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Resumo

A informagdo € cada vez mais um recurso estratégico das organizagdes.

Desde que, a partir dos anos 60, se comecaram a utilizar os computadores na
automatizagdo industrial e na gestdo operacional das organizacGes que se comegaram a
construir bases de dados (e ficheiros tradicionais) onde se tem vindo a acumular
quantidades enormes de informagao.

Mas o potencial desta informacgdo tem, muitas vezes, permanecido escondido.

E o aumento da competicio e da liberalizagdo dos mercados tem conduzido a
necessidades crescentes de informacdo para decisdo. A informacdo €, também, uma
vantagem competitiva.

Neste contexto, vimos assistindo ao desenvolvimento de um conjunto de tecnologias para
o fornecimento de informacdo para apoio a decisdo : Executive Information Systems
(EIS), Decision Support Systems (DSS), On-Line Analytical Processing (OLAP), Data
Warehousing e Data Mining.

Este trabalho descreve o estddio de desenvolvimento actual deste tipo de tecnologia, as
principais tendéncias e perspectivas da sua evolucgdo, a actual oferta de mercado e os
principais cuidados a ter na seleccdo destas ferramentas e no desenvolvimento de
projectos para a sua introdu¢do nas organizagdes.

Far-se-a ainda a descricdo de uma experiéncia concreta de aplicagdo numa Direc¢do de
uma grande empresa de telecomunicagoes.
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1. Introducdo

1. Introducao

Nos ultimos 30 anos tem-se assistido a transi¢do de uma economia industrial para
uma economia baseada na informacdo. A “Era Industrial” esta a dar origem a “Era
da Informacdo” (Negroponte, 1996).
E muito provavel que durante ainda vérias décadas, mais que a terra ou o capital, a
informacdo constitua um recurso fundamental. E o que sabemos e nio o que
possuimos que determina o sucesso.

A globalizacdo das economias, a liberaliza¢do dos mercados e o consequente aumento
da concorréncia coloca hoje em dia nas Empresas necessidades sempre crescentes de
mais e melhor informacao.

A “Aldeia Global” em que o mundo civilizado se tornou, por for¢ca da banalizacdo e
aumento da eficiéncia das comunicacdes, conduziu a que as vantagens competitivas
sejam cada vez mais curtas, provisorias e vulnerdveis.

Inovacdo de produtos e estratégias de marketing sao rapidamente copiadas. Por isso é
vital saber responder com rapidez as mudangas de mercado.

As Tecnologias de Informacdo (TI) j4 ndo basta suportar as actividades operacionais
de negdcio. Tém que constituir, elas proprias, vantagem competitiva.

O acelerado desenvolvimento tecnolégico a que temos assistido, com equipamentos
informdticos com cada vez mais memoria e crescente capacidade de processamento a
custos progressivamente mais baixos, tem tornado possivel o surgimento de um vasto
e promissor conjunto de solugdes de Sistemas de Informagdo de Apoio a Decisdo :
DSS (Decision Support Systems), EIS (Executive Information Systems), OLAP (On-
Line Analytical Processing), Data Warehouses, Data-Mining, etc.

Os mercados de hoje sdo muito mais competitivos e dindmicos que no passado. O
negocio das empresas prospera ou estiola de acordo com a sofistica¢do e velocidade
dos seus sistemas de informacgdo, e da capacidade de analisar e sintetizar informagdo
usando tais sistemas. O niimero de pessoas das empresas que tém necessidade de
efectuar andlises sofisticadas a informagdo estd a crescer. (Codd e Salley, 1993)

O grande objectivo é cada vez mais a informagdo certa, no momento certo, no local
certo.

Cremos que esta necessidade fundamental ndo poderd ser satisfeita exclusivamente
por aquisicdo de tecnologia. As organizagdes terdo de investir em processos, bem
estruturados, de gestdo da informacao.

Antonio da Silva Vieira 11
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Se a informacdo € um recurso estratégico tdo importante como as pessoas ou o capital,
a sua gestdo deverd merecer o mesmo cuidado que a gestdo de recursos humanos ou a
gestdo financeira.

A introducdo numa organiza¢do de um sistema de informacgdo de apoio a decisdo € um
processo extremamente rico pela diversidade e pluralidade das abordagens
necessdrias: a abordagem técnica (arquitecturas de maquinas, sistemas de gestdo de
bases de dados, desempenho dos sistemas, ... ), a abordagem do negdcio (de que
depende o seu sucesso, qual a informacao relevante, quais os indicadores que melhor
caracterizam o desempenho da organizacdo, qual a informacdo que vai constituir
elemento diferenciador e vantagem competitiva, ...) e a abordagem humana (com esta
informagdo quem vai decidir diferente, como divulgar e operacionalizar essa
diferenca, que mudangas comportamentais sao desejaveis € como as provocar, ...).

Esta riqueza de abordagens constituiu o principal desafio e a principal motivagdo para
a realizacg@o deste trabalho.

Pretendeu-se com ele descrever o estddio de desenvolvimento actual das tecnologias
relacionadas com os sistemas de informacdo de apoio a decisdo, antecipar perspectivas
de evolugdo, avaliar a oferta actual de mercado e analisar as metodologias e cuidados
a ter na selec¢do de produtos e no desenvolvimento de projectos de implantacao.

Pretendeu-se ainda aplicar as principais conclusdes retiradas dos objectivos atrds
referidos numa experiéncia concreta de desenvolvimento de um projecto numa
Direc¢dao de uma grande empresa.

Este trabalho esta organizado em duas partes distintas. Na primeira parte, capitulos 1
a 3, faz-se a caracterizacdo dos conceitos envolvidos e estuda-se em profundidade o
estddio de desenvolvimento deste tipo de tecnologias. Na segunda parte, capitulos 4
a 7, descreve-se a experiéncia concreta de introdu¢do de um sistema de apoio a
decisdo. Por fim, na terceira parte, capitulo 8, retiram-se as conclusdes e fazem-se as
recomendacdes finais.

No capitulo 2 caracterizam-se os aspectos mais importantes relativos a informagao de
apoio a decisdo nas organizagdes, a evolucdo de necessidades, os principais
problemas, as principais oportunidades e solugdes encontradas.

No capitulo 3 descrevem-se as principais tecnologias disponiveis. Faz-se uma breve
perspectiva histdrica (sub-capitulo 3.1), define-se o conceito de EIS, descreve-se a
funcionalidade que deve conter e lista-se um conjunto de caracteristicas a ter em conta
para a seleccdo de produtos (sub-capitulo 3.2), descrevem-se as tecnologias OLAP e
as suas principais caracteristicas (sub-capitulo 3.3), define-se um Data Warehouse,
qual a sua utilidade, que tipos existem, como sdo utilizados e cuidados a ter num
processo de implantagdo (sub-capitulo 3.4), caracteriza-se a actividade de Data
Mining: processo, operacoes, técnicas e aplicagdes (sub-capitulo 3.5), identificam-se e
descrevem-se as principais aplicagdes (sub-capitulo 3.6), descrevem-se os aspectos
metodoldgicos a ter em conta num projecto de desenvolvimento (sub-capitulo 3.7) e
abordam-se as tendéncias e perspectivas de desenvolvimento (sub-capitulo 3.8).

12 Antoénio da Silva Vieira
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No capitulo 4 faz-se uma introdugdo ao enquadramento e motivagdo da experiéncia
realizada.

No capitulo 5 descreve-se a metodologia adoptada.

No capitulo 6 descreve-se a estratégia seguida na implantagdo do EIS: descreve-se
modelo de controlo de gestdo e o sistema de indicadores existentes na empresa,
define-se o sistema de indicadores a incluir no projecto, descreve-se o modelo de
sistema de informacdo existente, define-se a estratégia tecnoldgica a adoptar e
calcula-se o impacto esperado na organizacao.

No capitulo 7 avalia-se a eficacia da metodologia adoptada.

No capitulo 8 , o dltimo deste trabalho, retiram-se as conclusdes respectivas.

Antonio da Silva Vieira 13
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Parte 1

A problemadtica do apoio a decisdo: da necessidade as solucoes






2. A informacao de apoio a decisdo nas organizacdes

2. A Informacao de apoio a decisao nas organizacoes

2.1 Introdugdo

As organizacdes produzem e armazenam enormes quantidades de dados que resultam
da sua actividade diaria. Cada operagdo (emissdao de uma factura, uma saida de
armazém, um movimento contabilistico, etc) origina um conjunto de dados, tratado
pela aplicagdo respectiva e mantido pelo competente departamento.

As tecnologias de informacao (TI) foram aplicadas, inicialmente, na automatizacao da
producdo e da gestdo operacional. O paradigma deste tipo de aplicacdo era a
transaccdo, i.e., operagdo elementar ou unidade légica de trabalho, registada em
suporte e por meios informéticos, de criagdo, alteragdao ou consulta de informacao de
caracter operacional.

As tecnologias que suportaram e suportam este tipo de actividade foi dado o nome de
OLTP (On-Line Transaction Processing) - Processamento transaccional em linha.

Figura 1 - Pirdmide das necessidades de informac@o.

Mas o enorme potencial de informagdo escondido nessas enormes bases de dados
operacionais ndo era utilizado pelas organizagdes por ser dificil e muito demorado
processar, agregar e seleccionar informacao relevante para a gestao estratégica.

A necessidade de decisdes rdpidas para fazer face a competicdo acelerada exige
informacdo actualizada, relevante, com adequado nivel de pormenor e apresentada
numa forma usdvel. Precisa-se de informacdo com fécil acesso e manipulacao.

Antoénio da Silva Vieira 17



Sistemas de informacdo para executivos (EIS)

O desenvolvimento tecnolégico que tem proporcionado crescente poténcia de cdlculo
e capacidade de armazenamento a custos acessiveis, vem favorecendo o
desenvolvimento de um conjunto de ferramentas para andlise dessas grandes bases de
dados em busca de padrdes, tendéncias e condi¢gdes de excepcao.

As tecnologias que suportam este ultimo tipo de actividade foi dada a designacdo de
OLAP (On-Line Analytical Processing) - Processamento analitico em linha.

As tecnologias OLTP cobrem a base da piramide das necessidades de informacao
(figura 1), as tecnologias OLAP cobrem os niveis superiores da mesma piramide.

Neste capitulo iremos abordar de forma muito breve alguns dos principais problemas
da gestdo de informag¢do nas organizagdes:

e a evolugdo das preocupacgdes de planeamento dos sistemas de informagdao
como resposta aos problemas de um crescimento mais ou menos
descontrolado das necessidades de informacgdo e dos recursos alocados;

¢ ainsuficiente produtividade dos recursos ocupados em desenvolvimento de
sistemas de informacdo. Insuficiéncia face as necessidades e insuficiéncia
face as expectativas criadas pelo desenvolvimento tecnolégico;

e o0 aumento crescente da complexidade técnica das actividades de
desenvolvimento de sistemas de informagdo, suas consequéncias e a forma
como as organizacoes t€ém gerido este problema;

e o paradigma da computacio pessoal e as suas consequéncias na usabilidade
dos sistemas e na produtividade das pessoas;

® 0 aumento da importancia das actividades de integracdo de sistemas;

e o paradigma da Internet e a importancia presente e futura da informacgao
residente em sistemas de correio electronico e em servidores Web;

¢ a informagdo de apoio a decisdo como factor critico de sobrevivéncia de
uma organizagdo em ambiente concorrencial.

18 Antonio da Silva Vieira



2. A informacao de apoio a decisdo nas organizag¢des

2.2 Gerir a informagdo nas organizagées

A informagdo € um recurso cada vez mais importante na generalidade das
organizacdes. A forma como as organizacdes produzem, armazenam, distribuem e
utilizam a informagdo € cada vez mais um factor diferenciador. A utilizacdo de
informagdo para apoio a decisdo, nos diversos niveis das estruturas organizativas, €
uma vantagem competitiva decisiva (Daniels, 1997).

A forma como as diferentes organizacdes gerem a informacdo depende, obviamente,
do seu estddio de desenvolvimento e maturidade. De uma forma genérica (Ward,
Griffiths e Whitmore, 1990), o Modelo de Maturidade de Nolan (figura 2), apesar das
suas limitagdes, continua a ser uma referéncia muito util na caracterizacdo de uma
organizac¢do em termos de Sistemas de Informacao.

A
Investimento
em SI
A Ponto de
i Transigio
I
l
Gestdo de |
Tecnologias de ! Gestio de Sistemas de
Informagdo | Informagéo
!
I
P2 3 | 4 | § | 6 |
Inicia¢do ‘ Contégio‘ Controlo | Integragﬁo{ GES%O de | Maturidade!
ados

Figura 2 - Modelo de Maturidade de Nolan.

Os virios estadios de maturidade (Nolan, 1979) sdo caracterizados da seguinte forma :

1. Iniciacdo - processamento em lotes; sistemas puramente operacionais
orientados numa 6ptica de reducao de custos; falta de interesse da gestao.

2. Contdgio - crescimento rapido provocado por pedidos de utilizadores para
desenvolvimento de aplicagdes com grandes expectativas de beneficios;
introducdo de sistemas em linha; investimento elevado na tentativa de
satisfazer todos os pedidos dos utilizadores; auséncia de controlo; tendéncia
para a centralizac@o na perspectiva de assegurar o controlo.

3. Controlo - preocupacdo da gestdo no controlo dos custos; reforco de
metodologias e standards; elaboracdo de planos de desenvolvimento;
aumento do backlog de aplicacdes e da insatisfacdo dos utilizadores.

Antonio da Silva Vieira 19
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4. Integracdo - investimento considerdvel na integracdo dos sistemas
existentes; introdugdo de sistemas de contabilizacdo da utilizagdo de
recursos; introducdo do conceito de fornecimento de servicos em vez da
Optica de resolucdo de problemas.

5. Administragdo de Dados - o desenvolvimento de aplicacdes é comandado
por necessidades de informagdo e ndo por necessidades de processamento;
informagdo distribuida e partilhada por toda a organizacio; compreensdo do
valor da informacdo e ampla utilizagdo das capacidades das bases de dados.

6. Maturidade - planeamento e desenvolvimento dos sistemas e tecnologias de

informagdo coordenados com as necessidades de desenvolvimento do
negocio.

H4, no entanto, um conjunto de problemas comuns a generalidade das organizagdes,
independentemente do seu estddio de desenvolvimento e de organizagao.

2.2.1 Planeamento de Sistemas de Informacao

Uma outra forma de representar a evolucdo das tecnologias de informacdo nas
organizacdes € o conhecido modelo dasTrés Eras (Ward, 1995):

ERA Principal Objectivo
Processamento de Aumento da eficiéncia operacional
Dados através da automatizacio de processos
Gestao de Sistemas de | Aumento da eficcia da gestdo através
Informacgao (MIS) da satisfacdo das suas necessidades de

informacao
Sistemas de Informacdo | Aumento da competitividade através de
Estratégicos (SIS) alteragdes no negdcio ou na forma de o
fazer

Ao contrario do que a designagdo “Era” possa sugerir, o inicio de uma Era ndo
coincide necessariamente com o fim da anterior. Como se evidencia na figura seguinte
(Ward, 1995), o inicio de cada Era € identificado com relativo rigor. No entanto, cada
uma das Eras nfo terminou ainda, continuando a decorrer em coexisténcia com as
restantes, inclusivé no seio da mesma organizagao.

20 Antonio da Silva Vieira



2. A informacao de apoio a decisdo nas organizag¢des

Anos 60 | Anos 70 | Anos 80 | Anos 90
[ [ [
ERA 1
Processamento - Eficiéncia Operacional
de Dados
ERA 2
MIS - Eficé4cia na Gestao >
ERA 3
SIS - Vantagem
Competitiva

Figura 3 - O modelo das Trés Eras.

Durante a Era 2, meados dos anos 70 e anos 80, grande parte das organizagdes,
entusiasmadas com os beneficios obtidos durante a Era 1, deram inicio a grandes
projectos de Planeamento Estratégico dos Sistemas de Informacao.

A ideia era modelar os processos e dados de toda a organizacdo, armazend-los em
grandes Bases de Dados (assistiu-se a um grande desenvolvimento da tecnologia de
bases de dados nesta altura) e desenvolver as correspondentes aplicacdes, baseadas em
linguagens 4GL e em potentes computadores de grande porte.

Pensou-se que, com tanta informagdo armazenada nos computadores se poderia
fornecer aos gestores a informagdo necessdria para a gestdo e o planeamento do
negdcio e assim aumentar a eficdcia da gestdo (objectivo principal da 2* Era da
Informacao).

A operagdo de planeamento estratégico garantiria o alinhamento dos sistemas de
informacdo com os objectivos de negdcio, asseguraria a integracdo de toda a
informacdo e das respectivas aplicacOes, facilitaria a gestdo das necessidades de
informagdo e permitiria poupangas consideridveis em tempo e custos de
desenvolvimento.

Desenvolveram-se metodologias especificas para a actividade de planeamento de
sistemas de informacdo (Racines, Business Systems Planning (BSP), Ciclo de
Planeamento Estratégico(SPC/CCTA), Process Quality Management (PQM), ...) e
publicaram-se imensos trabalhos sobre a realiza¢do de Planos Estratégicos.

Os resultados esperados de um Planeamento de Sistemas de Informacdo foram
evoluindo, como se evidencia na figura 4:

Antonio da Silva Vieira 21
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Autor Resultados Esperados
Martin, 1982 Defini¢do da arquitectura de informacao
Pyburn, 1983 Identificagdo de oportunidades de

utilizacdo de TI

Davis, 1985 Previsao da evolugao dos factores que
influenciam o plano de SI

Galliers, 1987 Alinhamento dos objectivos do SI com
os da organizagao

Lederer, 1988 Obtenc¢ao de apoios e comprometimento
do topo da gestao e dos utilizadores

Earl, 1989 Obtencao de vantagens competitivas
resultantes da utilizag¢do das TI e dos SI

Figura 4 - Evolucdo nos resultados do PSI..

Infelizmente estas expectativas ndo se concretizaram com a eficicia esperada.

Verificou-se que a realidade evoluia muito mais depressa que o ritmo dos projectos de
planeamento. Os negodcios comegaram a mudar cada vez mais rapidamente, as
tecnologias sucederam-se a um ritmo assustador, a massificacdo dos PC’s alterou por
completo os pressupostos em que assentava toda a arquitectura de sistemas de
informacao.

A visao do planeamento de sistemas de informagdo alterou-se também,
acompanhando a evolugao da tecnologia e dos negdcios.

De um objectivo de planear toda a arquitectura da organizagao, passou-se ao objectivo
de alinhar os sistemas com as necessidades e estratégia do negdcio. A preocupagao
deixou de ser a arquitectura, a integracao, o rigor de desenho e passou a ser rapidez de
resposta, controlo de custos, flexibilidade e escalabilidade.

As organizacdes que conseguem gerir estas varidveis com eficdcia, no ambiente de
acelerado desenvolvimento tecnolégico dos dias de hoje, tém uma considerdvel
vantagem competitiva sobre as demais.

22 Antonio da Silva Vieira



2. A informacao de apoio a decisdo nas organizag¢des

2.2.2 Produtividade do desenvolvimento

Referimos atrés, quando descrevemos o modelo de Nolan, que as organizacdes, no seu
estddio de Contdgio, passavam por um ripido crescimento provocado por pedidos de
desenvolvimento de aplicacdes com grandes expectativas de beneficios. Verificava-se
entdo um elevado investimento na tentativa de satisfazer todas as necessidades dos
utilizadores.

De acordo com o mesmo modelo, a este estddio seguia-se um outro, chamado de
Controlo, que se caracterizava pelo aumento do backlog de aplicacdoes e da
insatisfacdo de utilizadores.

Podemos afirmar que estas caracteristicas, aumento do backlog e da insatisfacdo dos
utilizadores, na generalidade das organizagdes e dos paises, se t€m mantido, mesmo
quando a organizacao evolui para estadios superiores de maturidade.

Por backlog aplicacional entende-se o diferencial entre as necessidades expressas dos

utilizadores e a capacidade de desenvolvimento de novas aplicagdes. Este diferencial,
tipicamente, aumenta com o tempo, como se ilustra na figura seguinte :

necessidades

necessidades
expressas

backlog

necessidades
satisfeitas

tempo

Figura 5 - Backlog aplicacional.

Nos ultimos anos este fendmeno tem-se acentuado, fundamentalmente por duas
ordens de razoes :

1. As necessidades de informag¢do sdo cada vez maiores;
2. as necessidades de informa¢do mudam com uma frequéncia cada vez maior.
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Ao longo dos ultimos 20 anos houve vdrias tentativas para resolver ou atenuar este
problema. Houve vdrios momentos em que se pensou que se teria encontrado a
solucdo.

O desenvolvimento da tecnologia relacional foi um desses momentos. Anunciou-se
que a sua flexibilidade e simplicidade traria ganhos espectaculares na produtividade
dos desenvolvimentos.

A evolucgdo das linguagens de programacao produziu mais alguns destes momentos de
“fé e confianca”. A introducdo das linguagens de 3* geracdo (COBOL,

principalmente) provocou de facto aumentos significativos de produtividade.

Os recursos necessarios no ciclo de vida tradicional do desenvolvimento de aplicagdes
€ representado na figura seguinte (Parkinson, 1991):

A Recursos Programadores V

Analistas

Planea Estudo de Andlise Desenho Programacido Teste Instalacdo ~
mento  viabilidade Manutengéo

Figura 6 - Ciclo de vida tradicional do desenvolvimento de aplicagdes.

Os recursos criticos sdo, principalmente, os programadores visto que na fase de
manutengdo sao ainda necessarios mais programadores.

Estudos sobre métricas de software realizados em aplicacdes desenvolvidas em
COBOL concluiram sobre o seguinte, aparentemente, paradoxo. Um programador
COBOL médio escreve, em média, 200 linhas de cédigo por dia. No entanto, se se
considerar a aplicagc@o na totalidade, chega-se a conclusdo que a produtividade média
foi apenas de 10 linhas de cédigo por dia. Onde estardo as restantes 190 linhas de
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codigo ? A resposta parece estar no facto de o mesmo cddigo ser, normalmente,
reescrito vdrias vezes durante o ciclo de vida do desenvolvimento.

A necessidade de aumentar a produtividade do desenvolvimento de software conduziu
a introducao das linguagens de 4* Geragdo - as 4GL’s, outro dos momentos em que 0s
analistas e a publicidade dos fornecedores prometeram o “fim dos problemas”.

Embora esta nova tecnologia tenha conduzido a ganhos de produtividade
significativos (ver figura 7) ndo s6 o backlog se manteve como ainda se agravou mais
(Parkinson, 1991).

Especificacoes 84%
Desenho do sistema 12%
Implantagao 49%

Documentag¢do do sistema 70%
Documentacao de utilizadores 84%
Manutencao 52%

Figura 7 - Aumento de produtividade do desenvolvimento com 4GL's.

O antncio das ferramentas CASE (Computer Aided Software Engineering) -
Engenharia de software assistida por computador, nos anos 80, foi outro dos
momentos. Neste caso prometeu-se que a produtividade seria multiplicada por dez.

Outro momento ainda, em finais dos anos 80, foi o paradigma dos sistemas e
arquitecturas abertos. Dizia-se que o reduzido custo dos sistemas UNIX e o
conhecimento por todos das plataformas técnicas, conduziria a uma inddstria de
software com grande capacidade de resposta que iria colocar no mercado pacotes de
software de custo reduzido para todo o tipo de necessidades.

Outro paradigma, o dos computadores pessoais, mais ou menos pela mesma altura,
prometia que a capacidade de computacdo colocada a disposicdo dos quadros das
empresas iria provocar aumentos de produtividade nunca vistos e as necessidades de
informacao estariam automaticamente resolvidas.
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Ao longo de todos estes momentos, assistia-se a tentativas de outro tipo para a
resolucdo do problema. Nao apenas a custa da tecnologia, mas pela alteracdo do
processo de producido e distribui¢do da informacdo. Estamos a referir-nos as propostas
de deslocar a producdo da informagdo para os utilizadores, afastando-a dos técnicos de
sistemas de informacdo. E o paradigma do “Infocentro” e da utilizacdo de ferramentas
distribuidas de extrac¢do e apresentacdo de informagdo, dotadas de interfaces homem-
maquina amigéveis.

O conceito e as tecnologias que suportam a generalidade dos produtos EIS, quanto a
nds, vém na sequéncia e fazem como que a sintese de todos estes momentos : usam as
vantagens que a tecnologia tem tornado possiveis (bases de dados relacionais,
processamento distribuido, interfaces amigaveis e ficeis de aprender, técnicas de
apresentacdo dos dados altamente eficazes e sugestivas, reduzido custo dos
equipamentos) aliadas a mudanca radical do “centro” de produ¢do de informagao - é o
utilizador que necessita da informagdo que vai extrai-la e analisd-la em tempo real e
em interface directo e interactivo com o sistema.

As preocupagdes de gestdo e de SI concentram-se na mesma pessoa permitindo assim
uma visao integrada que nao seria possivel sem o desenvolvimento das TI’s.

O contraste entre os investimentos massivos em tecnologias de informacdo, o seu
enorme potencial de transformacao, e os equivocos ganhos conseguidos na realidade é
demasiado evidente (Parkinson, 1991).

Esta evidéncia tem contribuido para o crescimento da convic¢do de que € necessario
repensar os pressupostos em que assenta a utilizagdo da informacdo e das tecnologias
de informac¢do nas organizagdes.
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2.2.3 Aumento da complexidade técnica

Enquanto que a utilizacdo de sistemas de informagdo, muito por forca da
simplificacdo das interfaces homem-mdquina, ¢ cada vez mais fécil, pelo contrério, a

sua construcao e exploragdo tem-se complicado significativamente.

Sdo cada vez em maior nimero e mais complexas as especialidades necessdrias numa

equipa de desenvolvimento de sistemas de informacao.

A figura seguinte (Parkinson, 1991) pretende ilustrar a evolucdo desta complexidade

técnica.

Teleprocessamento Redes

27

Batch Sistemas On-line Trabalho em grufb

1980

1| Codigo
Maquina
ﬂuxograma@ Assembly

3 | Linguagens de alto

4 | DBMS /4GL’s

Ficheiros
Programacao 5 | CASE
estruturada on "
Técnicas de 6 rientacao Objectos
Analise e
Desenho 7 Internet
Estruturadas
Analise ICASE Redes 1A
de dados Neuronais
RDBMS Especificag¢do por exemplo

Sistemas
Sistemas Abertos Distribuidos
Desenho Cooperativo
Sistemas Adaptativos
HTML

Periodo de uso primério

Periodo de uso secundario

Periodo de uso em condi¢des excepcionais

Figura 8 - Complexidade crescente no desenvolvimento de aplicagdes.
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As consequéncias deste aumento da complexidade sdo tremendas, nos custos do
desenvolvimento de sistemas e principalmente, no dominio da gestdo de recursos
humanos. A completa especializacdo das equipas € impensdvel, a formacdo e
actualizacdo técnica das equipas € custosa e exige mais tempo, a rotatividade de
quadros, particularmente nas especialidades mais carecidas, ¢ muito grande.

As organizagdes com departamentos de desenvolvimento préprios tém encontrado no
outsourcing de toda ou parte da funcdo desenvolvimento de sistemas de informacdo
uma resposta a esta situacao.

Uma outra forma de minorar este problema tem sido o recurso a consultoria
especializada.

2.2.4 Paradigma dos computadores pessoais

O IBM Personal Computer foi lancado no mercado em Agosto de 1981. Desde entdo,
o PC, como ficou popularizado, ndo mais parou de expandir-se, de evoluir e de
aumentar a sua influéncia na vida das organizacdes e das pessoas individuais.

O rapido desenvolvimento de produtos de soffware para computador pessoal (folha de
calculo, processadores de texto,...) e o ciclico abaixamento de preco e aumento de
capacidade fizeram do computador pessoal o produto de maior sucesso das ultimas
décadas.

Desde entdo a forma de fazer computacdo ndo mais foi a mesma. Algumas das
tecnologias usadas nos computadores pessoais (CMOS, ...) comecaram a ser usadas
também nos computadores de médio e grande porte.

O grande desenvolvimento das interfaces homem-mdaquina, em grande medida
resultado do trabalho da Apple e Microsoft, revolucionou por completo a forma de
usar um computador e transformou uma actividade complexa, s6 acessivel a um
reduzido nimero de iniciados, numa tarefa simples, intuitiva e as vezes até divertida.

O trabalho no escritério alterou-se radicalmente. A poténcia dos processadores de
texto e das folhas de célculo aumentou significativamente a produtividade individual.
O “escritorio electronico” comecou a ser uma realidade.

No entanto, e duma forma geral, o aumento da produtividade nas organizagdes ficou
muito 4quem do que alguns analistas previram e do que seria de esperar, tendo em
conta a enorme poténcia de cdlculo e o grande conjunto de facilidades que passou a
estar disponivel em cada secretdria.

Os computadores pessoais foram sendo ligados em rede e comegaram a surgir
produtos de suporte a trabalho em grupo.

A sua importincia no desenvolvimento de solugdes distribuidas e de arquitectura
cliente/servidor € cada vez maior.
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Este novo paradigma teve uma importincia enorme no desenvolvimento de novas
solugdes de informaética de apoio a decisdo.

As solugdes mais recentes de produtos EIS t€ém normalmente a sua componente
cliente em computador pessoal, com as enormes vantagens a nivel da interface, a nivel
de ligacio em rede, a nivel de partilha de informagdo e de trabalho de forma
cooperativa e, finalmente, ao nivel do custo dos equipamentos e da solu¢do final.

2.2.5 Integracao de sistemas

Uma das caracteristicas dos sistemas de informacao desenvolvidos nos anos 70 e 80 é
a sua falta de integracdo. Na fase de contdgio do modelo de Nolan cada aplicacdo
desenvolvida tinha a sua propria estrutura de dados. A definicdo das entidades e dos
seus atributos era diferente em cada aplicacdo, reflectindo as diferentes visdes da
organizacdo: administrativa e financeira, comercial, producdo, ...

Nessa altura a tecnologia também ndo ajudava. Viviam-se os anos dos sistemas
proprietérios e a interoperabilidade era praticamente nula.

As tentativas de planeamento de sistemas de informacdo feitas nessa altura vieram no
sentido de disciplinar os desenvolvimentos que se efectuavam. O objectivo era, como
vimos anteriormente, modelar os dados de toda a organizagdo, dar-lhes uma defini¢do
rigorosa e tnica, comum a todos os sistemas.

Entretanto a tecnologia evoluiu no sentido da integracdo. Pressionados pelo paradigma
dos sistemas abertos, confrontados com os grandes desenvolvimentos dos protocolos
e tecnologias de rede, os principais fabricantes comecaram a desenvolver e a
disponibilizar gateways e outras formas de ligacdo a outros sistemas. A
interoperabilidade dos computadores passou a ser uma realidade acessivel e vulgar.

Nascia o paradigma dos ambientes heterogéneos e das plataformas multifornecedor.

Apesar de tudo ainda hoje se sentem, um pouco por todo o lado, os efeitos da falta de
integracdo dos sistemas.

Uma das abordagens dos sistemas EIS vem no sentido de contribuir para a
ultrapassagem desses inconvenientes. A integracdo € feita em cima dos sistemas
legados, pelas plataformas EIS. Os sistemas EIS, asseguram uma defini¢do tnica dos
dados e garantem a compatibilizagdo da informagdo proveniente dos diversos
sistemas.
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2.2.6 Correio electronico e Internet

O correio electrénico e a Internet sdo os grandes paradigmas da computagdo dos anos
90. Sdo, ao mesmo tempo, dois grandes desafios para as organizagoes.

Ambas as tecnologias beneficiam dos grandes investimentos em infraestrutura
realizados nos anos precedentes : redes informaticas (LAN’s - Local Area Networks -
redes de drea local e WAN’s - Wide Area Networks - redes de 4rea alargada), sistemas
de cablagem estruturada nos edificios e, principalmente, muitos milhares de
computadores pessoais.

O correio electronico permite a troca de mensagens € documentos computador pessoal
a computador pessoal ou computador pessoal a rede de computadores pessoais. E,
actualmente, uma das principais formas de comunicac¢do e de troca de informacgdo nas
organizacoes.

A Internet e a tecnologia WWW permitiram a criagdo da rede (Net) a escala mundial e
a divulgacdo e pesquisa de informagdo de uma forma muito simples, econdmica e
eficaz.

Ambas as tecnologias provocaram uma auténtica revolucdo na forma de pensar a
informacdo em suporte digital nas organizagdes. A informagdo de negécio da
organizacdo deixou de ser apenas a informacgdo estruturada em bases de dados e
ficheiros tradicionais. Alargou-se a informagdo de caracter textual armazenada nas
caixas de correio publicas ou privadas.

Por outro lado, e devido ao fendmeno da Internet, o universo ja ndo se circunscreve as
paredes da organizacdo. A informacdo, e informacdo muito valiosa (concorréncia,
negdcios, clientes, oportunidades, ...) , estd algures em qualquer servidor da Net.

Para lhe aceder basta ter um simples computador pessoal equipado com um browser
(software de pesquisa de hipertexto na Internet) ligado por uma simples linha
telefénica a um ISP (Internet Service Provider) - fornecedor de servigos Internet.

Por outro lado, ainda, esta tecnologia pode também ser utilizada a escala da empresa.
Sdo as Intranets, redes Internet internas a organizacdo. Estas redes sdo ja muito
utilizadas para comunica¢do dentro das organizacdes. Num simples servidor &
colocada, em péaginas HTML, a informacdo que se pretende divulgar e nada mais é
necessdrio, pois o resto € software que vem instalado em qualquer computador
pessoal.

E grande a atencdo que fornecedores e consumidores de tecnologias de informacio
dedicam a estas tecnologias.

Como iremos ver, uma parte da estratégia de evolucdo dos sistemas EIS e OLAP passa
por estas novas tecnologias.

30 Antonio da Silva Vieira



2. A informacao de apoio a decisdo nas organizag¢des

Nestas tecnologias reside, também, uma grande parte das esperangas e expectativas
das organizacdes. Talvez que a aposta que estd sendo feita nestas dreas permita o
grande salto para estddios superiores de maturidade em termos de sistemas de
informacao...

2.2.7 Informacao de apoio a decisao

A informacdo é um recurso estratégico das organizagdes (Zani, 1970). Esta afirmacao
deixou de ser um slogan de marketing e € ja uma enorme verdade sentida pela
generalidade dos gestores e quadros das empresas (McGee e Prusak, 1993).

No mundo altamente competitivo em que vivemos jd ndo basta ser-se eficiente para
sobreviver. E necessdrio ir sempre um pouco 2 frente da concorréncia. E isto sé se
consegue com desenvolvimento e inovacdo. E a inovacdo e desenvolvimento s6 se faz
com conhecimento, com informacao.

Esta necessidade de informacao de suporte as decisdes de negdcio constitui, hoje, uma
das forcas motoras no desenvolvimento das tecnologias de informagao.

As organizacOes que souberam adaptar-se ao novo ambiente em competicdo alteraram
imenso o seu funcionamento.

A piramide da organizacdo achatou-se. A palavra de ordem passou a ser mais
autonomia e delegacdo para decidir. Os niveis inferiores da organiza¢do tém de tomar
decisdes de negdcio no seu dia a dia. A concorréncia assim o exige.

As organizagdes acumularam nos ultimos anos enormes quantidades de informacio
nas suas bases de dados. O grande desafio consiste em transformar esses dados em
informacao e a informacao em conhecimento.

Mas o aumento do volume dos dados é apenas um dos aspectos do aumento da
complexidade do ambiente em que vivem as organizagdes no mundo de hoje. A
desregulamentagdo dos mercados, o aparecimento de novos competidores, novas
formas de relacionamento com clientes e fornecedores e, duma forma geral, enormes e
muito aceleradas mudangas tecnoldgicas, sociais € econOmicas sdo factores que
complicam imenso o processo de planeamento das organizagdes.

Neste contexto, ter mais informacdo e mais depressa, ter a informagdo que interessa
no momento certo, é¢ fundamental para se poder reagir rapidamente.

Os gestores e a generalidade dos trabalhadores das organizagdes ja ndo podem
depender da direc¢do de informdtica ou de sistemas de informagdo para obter
informacdo de negdcio e de gestdo.

Por outro lado, preco e qualidade, s6 por si, jd& ndo sdao vantagem competitiva. As
empresas necessitam compreender as necessidades dos seus clientes, cada vez mais
esclarecidos e exigentes, e ir ao encontro dessas necessidades de uma forma cada vez
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mais personalizada. Passar de um marketing de massas para um marketing individual
exige dedicar cada vez mais recursos ao armazenamento ¢ andlise de informacdo de
clientes.

Este reconhecimento de que os dados corporativos constituem um recurso de enorme
importancia que tem de ser explorado para se ser competitivo (Porter, 1987) tem
contribuido imenso para que haja um grande interesse nos vdrios tipos e formas de
produtos de apoio a decisdo.

A utilizacdo das vdrias tecnologias disponiveis (EIS, OLAP, Data Warehousing, Data
Mining) tem permitido aumentos considerdveis da produtividade e eficdcia das
organizagdes, tem possibilitado novas formas de distribuir e usar informagdo e
conhecimento nas organizacdes e sdo inegavelmente um instrumento de gestdo
imprescindivel.

Mais importante ainda, as novas ferramentas de apoio a decisdo permitem ao gestor
elaborar modelos que, com outras ferramentas menos flexiveis e rapidas, ndo seriam
possiveis.

Mais controlo e mais rdpido acesso a informacgdo estratégica significa decisdes mais
eficientes.
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3. Solucoes tecnoldgicas disponiveis

3.1 Breve perspectiva historica

As tecnologias de informacao t€m sido, antes do mais, um excelente instrumento de
optimizacdo dos processos existentes: desde a automatizagdo do processamento de
dados, passando pela automatizacdo das actividades de producdo e de gestdao até ao
suporte das vantagens competitivas do negdécio.

Ao longo da sua curta mas rapidissima evolucdo ha vdrios marcos e datas
significativas, no que diz respeito ao armazenamento, tratamento € acesso a
informagdo, que importa registar.

3.1.1 Modelo relacional

O modelo relacional, desenvolve-se nos anos 60, fruto do trabalho de E. F. Codd. Este
modelo € apresentado, a partida, com um vasto conjunto de vantagens :

¢ simplicidade de conceitos e do esquema (s0 relacdes, separacdo do esquema
fisico);

boa base tedrica;

elevado grau de independéncia dos dados;

linguagens de manipulagdo de alto nivel;

aumento da integridade e segurancga;

optimizagdo do acesso aos dados;

manipulacdo directa de conjuntos de dados.

A tecnologia relacional surge numa altura em que o desenvolvimento de sistemas de
informacgdo enfrentava grandes problemas: as tecnologias de manipulacdo de dados
existentes (ficheiros de registos e bases de dados hierdrquicas) eram dificeis de
perceber, de instalar, de manter e de usar. Exigiam técnicos de suporte em ndmero
considerdvel e com elevados conhecimentos especificos. Estes técnicos eram dificeis
de formar e de manter. Por fim, o acesso a informacgdo residente nestes sistemas, pela
sua complexidade, estava vedado ao comum dos utilizadores.

Dai que o modelo relacional tivesse uma enorme aceitacdo na comunidade das
tecnologias de informacao e seja hoje o principal suporte de bases de dados, quer nas
grandes organizacOes quer nas pequenas € médias e, até mesmo na informadtica
pessoal.

As bases de dados relacionais tém sido, sdo hoje, e continuardo a ser a tecnologia
mais apropriada para as bases de dados das empresas (Codd, 1993).
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3.1.2 Folha de calculo

A primeira folha de cédlculo surgiu em 1979. Chamava-se Visicalc e foi desenvolvida
por uma companhia de nome Software Arts. Teve sucesso imediato e o ndmero de
licencas vendidas por més subiu de 500 para 12.000 entre 1979 e 1981.

Segue-se-lhe o Multiplan em 1982.

Em 1983 ¢ lancado o LOTUS 123. Grangeou enorme popularidade e foi um dos
pacotes de software mais vendidos no seu tempo. A sua grande popularidade resultava
das capacidades de folha de célculo, de gréficos e de bases de dados que incorporava.

A sua utilidade e facilidade de utilizacdo, coincidindo com a generaliza¢do dos PC’s,
conduziu a que o LOTUS 123 fosse o programa mais utilizado por muitos gestores e
quadros das empresas.

O lancamento do EXCEL, primeiro em Macintosh (1985) e depois em ambiente
Windows (1987), confirmou e ampliou a utilidade e popularidade deste tipo de
ferramenta.

Pode considerar-se que as folhas de cdlculo foram o primeiro produto de informatica
de apoio a decisdo. A facilidade de manuseamento de dados, a capacidade da sua
extrac¢do a partir de outro tipo de ficheiros, os cdlculos, operacdes e seleccoes que se
podem fazer sobre a informacdo e a extrema facilidade de visualizar os dados em
tabelas ou graficos faz com que a sua utilidade para o auxilio a decisdo seja
inquestiondvel.

As folhas de célculo sdo ainda uma referéncia e também um complemento para a
generalidade dos produtos de informética de decisdo.

3.1.3 MIS e DSS

Os MIS (Management Information Systems - Sistemas de informacdo de gestdo)
surgiram nos anos 60. Forneciam listagens de vendas e outros relatrios para a gestdao
e, eventualmente, tinham a funcionalidade de assinalar situacdes de excepcao. Era a
ferramenta que fornecia ndo sé a informacdo indispensdvel mas, também, grandes
doses de informacdo para os niveis mais elevados das médias e grandes organizagdes.

Comecou entdo a procura de “algo mais”, algo que fosse mais util para o planeamento
e a gestdo das actividades das empresas. Quando esse “algo” surgiu foi chamado de
DSS (Decision Support Systems - Sistemas de apoio a decisdo) e era caracterizado
pelas suas funcionalidades do tipo “what if”. Este novo tipo de ferramenta utilizava o
SQL (Structured Query Language) como linguagem de interrogacdo de bases de
dados, que permitia que os utilizadores fizessem pesquisas sobre as bases de dados
que suportavam os MIS.
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3.1.4 EIS e OLAP

Em meados dos anos 80 comeca a surgir um outro tipo de software: os EIS (Executive
Information Systems - Sistemas de informacdo para executivos). Os EIS sdo
ferramentas com um cardcter mais estratégico, concebidas para aceder a fontes de
informagdo internas e externas e que fornecem aos utilizadores executivos uma
imagem multi-facetada das realidades que estes necessitam de conhecer para uma
tomada de decisdo mais eficaz. Estes sistemas fazem um tratamento mais selectivo e
completo da informacdo, eliminam informacao irrelevante e fornecem aos executivos
exactamente a informacao que eles necessitam.

Tém normalmente capacidades graficas de apresentacdo da informagdo muito
completas e, também, permitem uma facilidade muito grande de navegagdo dentro da
informagdo que disponibilizam.

Em secc¢do propria (Cap. 3.2) referiremos com mais pormenor estes sistemas.

No inicio dos anos 90, Codd introduz o conceito de OLAP (On-Line Analytical
Processing), uma forma nova de conceber os sistemas de informacdo de apoio a
decisdo.

Também em seccdo propria (Cap. 3.3) iremos tratar convenientemente a tecnologia
OLAP.

Finalmente, desde meados dos anos 90 até aos nossos dias, a evolucdo dos sistemas de
informacdo de apoio a decisdo faz-se principalmente nas tecnologias de
armazenamento e pesquisa de informacdo em grandes bases de dados : Data
Warehousing e Data Mining.

Este recente tipo de tecnologia serd tratado com relevo em secc¢des préprias (Cap. 3.4
e Cap. 3.5).
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3.2 Executive information systems (EIS)
3.2.1 Evoluc¢ao

O conceito EIS foi formulado por Rockart e Treacy, investigadores do MIT
(Massachusetts Institute of Technology), em finais da década de 70 em resultado de,
por um lado, estudos tedricos sobre a resolucdo de problemas e tomada de decisdo
realizados no Carnegie Institute of Technology (anos 50 e 60) e, pelo outro, do
trabalho sobre sistemas computacionais interactivos efectuado no MIT (anos 60)
(Klein e Methlie, 1995).

O seu nome, Executive Information Systems, reflecte o facto de as primeiras
aplicacdes com este nome serem caras, complexas, dificeis de implantar e manter e,
portanto, o seu uso s6 se justificar para gestores de topo das grandes organizagdes.

Os EIS’s tém a sua origem nas técnicas de apresentacdo grafica usadas, nos anos 60 e
70, nas reunides de controlo de gestdo das grandes corporacdes. S6 em meados dos
anos 80 este tipo de tecnologia comegou a apresentar a flexibilidade e poténcia
necessdrias para ser considerada uma proposta interessante.

E habitual vermos definidas trés geracdes de sistemas EIS:

e 1* Geragdo - ficheiros simples, linguagens imperativas (COBOL, ...) e
andlise de dados pedida aos programadores, equivalente a nova aplicacio e
tipicamente em suporte papel (listagem); primeira versdo do Command
Center (inicio dos anos 80) (Pendse, 1998);

e 2% Geragdo - bases de dados centralizadas, linguagens declarativas (SQL,
...) e andlise de dados efectuada directamente pelos gestores, usando
“perguntas relacionais” e tipicamente visualizadas no écran; tecnologias 32
bits e objectos e arquitectura cliente / servidor; suportam j4 facilidades
hipertexto, groupware e correio electrénico;

e 3% Geragdo - bases de dados cliente / servidor, ferramentas graficas e andlise
de dados efectuada directamente pelos gestores, usando inferfaces do tipo
point and click e mostradas em suporte multimédia; OLAP e Data
Warehouses; tecnologias WWW.

As primeiras geracOes foram, naturalmente, implantadas em sistemas de grande porte.
As bases de dados relacionais estavam ainda na sua infancia. Era necessdrio uma
configuracdo dedicada para as aplicagdes EIS. O seu custo era muito elevado e, muitas
vezes, a sua utilizagdo demasiado complexa. As principais deficiéncias dos EIS’s
iniciais eram:

e custo elevado quer do hardware quer do software;
e custo elevado dos servigos de suporte associados;
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e capacidade de processamento e desempenho dos sub-sistemas de disco
insuficientes;

¢ sistemas de bases de dados inadequados;

e auséncia de ferramentas complementares: extraccao de dados, sumarizagao,
etc.

Nesta altura o mercado era pequeno e restringido quase exclusivamente as grandes
companhias, a maior parte delas residentes nos EUA.

Foi preciso esperar alguns anos até surgirem arquitecturas abertas com capacidade de
processamento e desempenhos suficientes para as exigéncias dos sistemas de apoio a
decisdo.

O conceito de EIS ndo é hoje o mesmo dos anos 80. Segundo Ian Meiklejohn,
Director da Business Intelligence, toda a gente concorda que o mercado EIS
tradicional cresceu para além da sua defini¢do original (Couldwell, 1996).

Dai que alguns autores sugiram a designacdo alternativa de Enterprise Information
Systems. Outros sugerem o retorno a uma designacao mais antiga: Decision Support
Systems (DSS). Outros ainda adiantam novas siglas e designagcdes: MIS - Management
Information Systems, MSS - Management Support Systems, MRS - Management
Reporting Systems, OLCP - On-Line Complex Processing, OLAP - On-Line Analytical
Processing (Codd), BIS - Business Intelligence Systems, OIS - Olffice Information
Systems (Gartner Group), Informdtica de Decisdo (alguma literatura nacional).

Neste trabalho vamos assumir genericamente o termo EIS, definido como um produto
ou conjunto de produtos para o utilizador comum que permite o acesso e andlise de
informacdo relevante para o negocio a escala da empresa ou de uma das suas partes
significativas.

Iremos considerar que estes sistemas utilizam, de forma geral, um conjunto variado
de tecnologias: linguagens de interrogacdo, ferramentas de andlise e estatisticas,
ferramentas de produg@o de relatdrios, ferramentas de apresentacdo dos resultados,
OLAP, Data Warehouses, Data Marts, Data Mining e ainda linguagens e produtos
para o desenvolvimento de estruturas de dados e aplicacdes.

No entanto, e face a importdncia e notoriedade das tecnologias emergentes
relacionadas com OLAP, Data Warehouses e Data Mining, muitas vezes o termo EIS
refere apenas as ferramentas, produtos e aplicagdes de tratamento, andlise e
visualiza¢do da informacgdo j4 consolidada e sistematizada. Sempre que seja util ou
necessdrio fazer esta distingdo utilizaremos o termo EIS nesta acepc¢do e
individualizaremos os conceitos de OLAP, Data Warehouses e Data Mining.

De uma forma geral admite-se que uma aplicagdo EIS deve, do ponto de vista do
utilizador, combinar as seguintes funcionalidades :

® interrogacdo, andlise e apresentacdo de dados de uma forma muito
acessivel;
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fornecimento de um conjunto de modelos de niveis do negécio que permite
aos utilizadores ver diferentes coleccdes e agregacdes de dados que
representam as vdrias visdes do negocio;

interfaces homem-mdaquina  grificos, de facil compreensdo e
manuseamento, permitindo a interac¢do com o sistema através do rato ou
do teclado;

facilidades de comunicacdo (groupware, correio electrénico, internet, ...)
para permitir a difusdo e partilha da informag¢do em andlise e ainda o
trabalho cooperativo sobre ela;

capacidade de lidar com informacdo de cardcter textual (ndo numérica
portanto), e capacidades do tipo hipertexto para indexar e navegar através
de enormes quantidades de informacdo textual (mensagens de correio
electrénico, documentos em formato digital, ...);

funcdes para criagdo de padrdes futuros, de previsdes e tendéncias e
andlises do tipo “what ...if";

fungdes de alarme, que alertem para situacdes de excep¢do e orientem a
andlise para a informacdo que importa de facto considerar.

As funcdes basicas de um EIS sdo ilustradas na figura 9.

Grogpwar

@ Analise da

Alarmes

informacdo

Figura 9 - Funcdes bésicas de um EIS.

De um ponto de vista de funcionalidades de sistema, um bom EIS deverd incluir
nomeadamente:

¢ um ambiente de desenvolvimento orientado a objectos;
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e capacidades de modelagdo de dados para produzir as necessdrias vistas do
negdcio e facilitar as necessdrias consolidagdes, agregacdes e hierarquias.
Deve ainda possuir capacidades para tratar com eficiéncia dados esparsos,
quer em termos de armazenamento quer em termos de tempo de resposta;

e clevados graus de conectividade, em modo processamento por lotes ou em
linha, a fontes externas de dados, através de gateways ou directamente, quer
essas fontes residam num servidor de rede local ou num fhost ;

e escalabilidade, de forma a garantir, sem sobressaltos, evolucdes futuras e a
acompanhar o crescimento das bases de dados e das necessidades de
informagdo das empresas.

3.2.2 Caracteristicas e funcionalidade

Apresentam-se de seguida as principais caracteristicas e funcionalidade presentes na
generalidade dos produtos existentes actualmente no mercado:

1) “Slice and dice”

As ferramentas EIS possuem a capacidade de ver os dados a partir de diferentes
perspectivas e diferentes pontos de vista.

2) “Hotspot”

Um hotspot € uma parte de um écran que liga, de uma forma orientada a
acontecimentos, a outra aplicacdo, comando ou acc¢ao. Muitos EIS’s permitem a
defini¢do, automatica ou pelo utilizador, de hotspots.

3) “Drill-down”

Da mesma forma que permite a consolidacio de dados, um EIS permite aos
utilizadores navegarem de niveis de informa¢do mais sumarizada para niveis de
maior detalhe. (A operagdo inversa chama-se drill-up).

4) Bases de dados multidimensionais

Muitas ferramentas EIS t€m a sua prépria base de dados multidimensional. Uma
base de dados deste tipo permite a modelagem, o armazenamento e a
manipulacdo de dados de negdécio de uma forma muito mais préxima da
realidade.
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5) Vistas multidimensionais

Muitos dos produtos EIS permitem vistas multidimensionais dos dados,
permitindo a andlise de dependéncias segundo vdérias dimensdes. Esta
capacidade permite que os utilizadores vejam os dados como um ‘“hipercubo”
que pode ser rodado em qualquer dimensdo para permitir a andlise segundo
qualquer dimensdo ou conjunto de dimensdes.

6) Previsoes

Um EIS tem, normalmente, a capacidade de usar valores histéricos para prever
tendéncias futuras, através de simples regressdes ou de algoritmos mais
sofisticados.

7) Modelagem de dados

Todos os EIS’s tém capacidades de modelagem de estruturas de dados. Um
modelo de dados é a representacdo da estrutura de informacdo geralmente
instanciada numa base de dados usada para andlise. A modelagem de dados
consiste na descri¢do da organizacdo da base de dados. Envolve a identificacao
dos objectos de interesse, as suas caracteristicas e as relacdes entre entidades e
envolve a descricdo das estruturas de dados e das operagdes sobre essas
estruturas.

Os produtos EIS mais evoluidos, para além de uma linguagem procedimental
para modelagem de dados, oferecem func¢des de andlise estatistica e matematica
para apoiar o utilizador na defini¢do e refinacdo dos modelos de dados.

8) Andlise de séries temporais

Andlise de séries temporais € o termo genérico para todas as funcdes de
processamento especificas da dimensdo fempo. Alguns EIS’s tratam o tempo
como uma dimensdo especial que tem um conjunto especial de fungdes
associadas: atrasos, avancos, agregacdes baseadas na semdantica da dimensao
(doze meses constituem um ano, trés um trimestre, etc.). Esta capacidade é
muito util para previsdes, comparacdes e agregagdes.

9) Apresentagdo grdfica

Qualquer EIS deverd apresentar os dados de uma forma que seja rapidamente
compreendida por todos.

Dados numéricos deverdo poder ser apresentados de forma gréfica: histogramas,
grificos de barras ou circulares, etc. A apresentacdo gréfica dos dados permite o
reconhecimento de tendéncias e padrdes de forma mais facil.
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Muitas aplicacdes EIS permitem a selec¢do de etiquetas e setas drill-down nos
graficos para se obter um maior pormenor, incluindo a fonte e o tipo dos dados.

10) Semdforos

Os semdforos permitem assinalar automaticamente os dados que deverdo
merecer andlise posterior. Esta capacidade envolve o envio de mensagens
mediante a ocorréncia de certas condi¢des pré-definidas. Tipicamente, um
semaforo traduz-se em assinalar a vermelho (ou amarelo) um valor de uma
coluna que ultrapassou um determinado limite.

11) Anotacao

A capacidade de anotagdo consiste em permitir que um determinado utilizador
“cole” uma nota ou comentdrio, tipo “post-it electrénico”, num relatério ou
gréafico antes de enviar os dados em questio a outro utilizador.

12) Apresentacdo com actualizagcdo em tempo real

Alguns EIS’s oferecem um modo de apresentacdo dos dados com actualizacdo
em tempo real, tal que os dados visualizados sdo automaticamente actualizados
se o seu valor tiver sido alterado na fonte externa. Esta capacidade pode ndo ser
muito util na maior parte das aplicacdes, mas poderd haver outras em que seja
fundamental.

13) Trabalho cooperativo

As capacidades de trabalho em grupo, correio electrénico por exemplo, poderdo
ser asseguradas pela ferramenta EIS ou através de ligacdes a produtos (Lotus
Notes, por exemplo) de terceiras partes.

14) Hipertexto

Os produtos EIS mais evoluidos incorporam facilidades hipertexto. Estas
capacidades permitem a navegacdo através da rede seguindo as ligagcOes
existentes e permitem a construcdo de aplicagcdes mais atraentes. Facilitam ainda
a distribuicdo e partilha da informacdo através das redes empresariais.
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15) Linguagem de 4° geracdo interna

Alguns produtos incluem linguagens de 4* geracdo para permitir a construgdo de
fungdes ndo standard e a defini¢do de algoritmos para pesquisa e andlise dos
dados. Estas linguagens poderao ser textuais ou visuais.

16) Escalabilidade

Escalabilidade tem a ver com a capacidade de crescimento (nimero de
utilizadores, nimero de aplicagdes, tamanho das bases de dados) sem provocar
grandes alteracOes, quer a nivel de procedimentos quer a nivel de necessidade de
infra-estruturas.

17) Segurangca

Atendendo a natureza da informacao existente num EIS, deverd haver funcdes
de seguranca implicitas e explicitas, nomeadamente a gestdo de chaves de
acesso e a existéncia de audit trails.

18) Apoio ao desenvolvimento

Um EIS dispde, normalmente, de um ambiente de desenvolvimento que inclui
rotinas e utilitirios para apoio ao desenvolvimento de aplicagdes: desenho de
écrans, menus, caixas de didlogo, icones, etc. Permite ainda a personaliza¢do do
aspecto do EIS.

19) Tecnologia objectos

Alguns produtos suportam ambientes de desenvolvimento completamente
orientados a objectos, assegurando fun¢des de encapsulamento, heranca e
polimorfismo, o que permite um mais rdpido desenvolvimento de aplicagdes.

20) Metodologia

Alguns produtos oferecem metodologias proprietdrias para a construgdo de
EIS’s. Tipicamente estas metodologias baseiam-se em formas de prototipagem
iterativa e técnicas RAD (Rapid Application Development - Desenvolvimento
rapido de aplicagdes) e JAD (Joint Application Development - Desenvolvimento
de aplicacdes junto dos utilizadores).
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21) Conectividade

Qualquer EIS deve permitir integrar dados de diferentes fontes, internas e
externas. Assim, conectividade relativamente a um EIS tem a ver com a
capacidade de estabelecer comunicac¢do entre dois sistemas diferentes de forma a
que a informacao possa ser transferida entre ambos.

22) Bases de Dados

A maioria dos produtos oferecem a capacidade de ligagdes directas e on-line a
diferentes tipos de bases de dados (IMS, DB2, Oracle, etc.). Estas ligacdes, na
maioria dos casos, sdo asseguradas através de gateways e protocolos standard,
nomeadamente ODBC e SQL.

23) Middleware e gateways

Middleware é uma camada de software que esconde os diferentes sistemas
operativos, protocolos e sistemas de rede e permite interfaces entre diferentes
sistemas. Muitos EIS’s usam gateways para bases de dados (EDA/SQL, Micro
Decisionware, ...) como forma de reduzir o nimero de API's directas.

24) Actualizagdo de informagdo piiblica

Os produtos EIS mais modernos fornecem capacidades de acesso a fontes
externas de dados, tais como taxas de juro, resultados de Empresas, cotagdes da
Bolsa, etc. O acesso a estas fontes pode ser em linha ou, nos casos de
informacao relativamente estética ou de actualiza¢do periddica, via CD-ROM.

25) Ligacdo a ferramentas de escritorio electronico

A grande maioria dos produtos EIS asseguram a ligacdo a ferramentas de
Escritério Electronico (Word, Excel, etc) através de interfaces standard (OLE,
DDE) o que permite a passagem de dados de uma aplicacdo para outra. Tal facto
permite a criacdo de documentos dindmicos e garante um ambiente (Windows)
familiar e tnico.

26) Possibilidade de tratamento de novos tipos de dados

Grande parte dos fornecedores estdo a tentar incorporar facilidades de
tratamento de novos tipos de dados e os produtos mais sofisticados fornecem ja
interfaces para sistemas de processamento de imagem, groupware e sistemas de
pesquisa de texto. O objectivo dos fornecedores tecnologicamente mais
avancados € a utilizacdo de tecnologias hipermédia como interface entre os
relatérios produzidos e os dados existentes no EIS.
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27) Cobertura Internacional

O grau de cobertura nacional do suporte técnico ao produto pelo seu
representante ou distribuidor é de grande importincia. E também importante o
nimero de licencas existentes no Pais e sector de actividade em questdo. Por
ultimo, mas ndo menos importante, a existéncia de versdes na lingua local - o
Portugués.

3.2.3 Critérios de selecc¢ao

A escolha do “melhor produto” nio pode ser feita através de uma pontuacio total, que
se obteria somando a classificacdo atribuida a cada um dos factores atrds referidos.

Seleccionar o EIS adequado € uma tarefa complicada e envolve, para além das
consideragdes técnicas, questdes de ordem organizacional e de negdcio. A solugdo
recomendada para uma situacdo pode nao o ser para outra.

A avaliagdo de um EIS deverd ser feita em fung¢do do conjunto de funcionalidades que
o produto disponibiliza e da facilidade de uso dessas funcionalidades. Qualquer
produto EIS deverd possuir capacidades de: acesso a informagdo, navegacao através
da informagao, anélise da informacdo e apresentacdo da informacao.

O produto ou aplicag¢do EIS € a parte mais visivel de qualquer solucdo de sistema de
informagdo de apoio a decisdo. Para os utilizadores finais, o EIS € o tunico
componente visivel de, por exemplo, uma solucdo de Data Warehouse. A aceitagdo da
globalidade de um projecto dependerd, em boa medida, da forma como os utilizadores
perceberem o EIS. O componente EIS €, certamente, o componente mais barato e ao
mesmo tempo o mais estratégico de qualquer arquitectura de sistema de apoio a
decisdo.

Assim, a seleccdo do EIS deverd ser uma actividade muito exigente e cuidada e devera
atender, principalmente, ao seguinte conjunto de critérios:
¢ Facilidade de uso
Para que a informacdo existente num sistema de informacdo de apoio a
decis@o seja util € necessario que os utilizadores finais lhe possam aceder
directamente e de uma maneira ficil e intuitiva.
Por isso, a usabilidade de um EIS é um aspecto fundamental.
Uma parte critica é a compreensdo dos dados e do seu significado. Os dados

devem ser representados de forma simples e usando a terminologia do
negdcio em vez da complexa terminologia das bases de dados relacionais.
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A interface com o utilizador deve ser clara, amigdvel e de uso facil. As
capacidades de apresentacdo dos dados devem estar de acordo com a
especificidade e as exigéncias do negdcio e dos utilizadores.

Também a possibilidade de configurar o EIS para responder as necessidade
de um conjunto muito diverso de utilizadores € um aspecto a nao descurar.

A facilidade e rapidez da aprendizagem é também um aspecto decisivo na
aceitacdao de um EIS.

¢ Rapidez de resultados

A constru¢do de um sistema de informac¢do de apoio a decisdo pode
constituir um processo longo e complexo. A escolha do produto EIS (e da
arquitectura e da metodologia de desenvolvimento) deve privilegiar uma
solugdo que, sem pOr em risco o objectivo final, produza resultados
utilizdveis pela organiza¢do em tempo util.

¢ Integracao

Quando se desenvolve um sistema de informacao de suporte a decisdo é-se
confrontado com uma grande variedade de produtos, destinados a uma
grande variedade de audiéncias. Por outro lado, nem todos os produtos
garantem a mesma funcionalidade e, muitas vezes, obrigam o utilizador a
saltar entre varias ferramentas e interfaces.

A solu¢do que integre funcionalidades de interrogacdo, navegacao, andlise e
apresentacdo de informag¢do combinadas com capacidades OLAP significard
uma maior eficdcia na utilizacdo e mais autonomia para os utilizadores
finais e menos trabalho para os técnicos de sistemas de informacao.

Dum ponto de vista do utilizador, uma solucdo integrada permite, sem
interrupgdes ou quebras do fluxo de trabalho, iniciar qualquer andlise e
termind-la. Um produto € mais facil de aprender que dois ou mais.

Do ponto de vista do técnico de sistemas de informag¢do, um sistema nio
integrado significa mais do dobro do niimero de ferramentas para instalar e
mais do dobro de horas de formag@o a ministrar. Significa também esforco
acrescido em manutencdo e em apoio a utilizadores.

¢ Exigéncia de infra-estruturas adicionais

A solucdo EIS a adoptar deve adaptar-se e tirar partido do ambiente
computacional existente sem exigir investimentos adicionais em hardware
ou software. Nao deve exigir a aquisicdo adicional de servidores
especializados e infra-estruturas associadas nem impoOr a introducio de um
sistema de bases de dados préprio.
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Por exemplo, as organizacdes que tenham investido em sistemas relacionais
e ndo queiram deslocar-se para a tecnologia de bases de dados
multidimensionais, deverdo escolher produtos capazes de funcionar
directamente sobre Data Warehouses relacionais.

A solugdo a adoptar deve ainda ser o mais possivel escaldvel. As bases de
dados crescerdo naturalmente, o numero de utilizadores do sistema também
e a intensidade da utilizacdo aumentard de forma significativa. O sistema a
adoptar deverd assegurar um crescimento natural sem exigir pesadas
conversdes ou mudancas de tecnologia.

Abertura a fontes de dados e ambientes técnicos

Um bom produto ndo deve impdr qualquer restricio de hardware ou
software e, pelo contrdrio, deve permitir a utilizagdo de qualquer
combinacdo de ferramentas e plataformas num ambiente cliente / servidor.
Deve ser capaz de operar numa grande variedade de plataformas hardware
e com a generalidade dos sistemas de gestdo de bases de dados.

Na vida real, a informacao til reside, muitas vezes, em fontes externas. O
produto a seleccionar deve permitir, a partir da mesma ferramenta,
pesquisar dados em bases de dados relacionais ou multidimensionais. Deve
ainda permitir a andlise de dados residentes em ficheiros pessoais ( folhas
de célculo, por exemplo ) ou mensagens de correio electronico.

Tecnologia Web

A explosdo da utilizagdo da Internet e da Intranet vem trazer, também nos
sistemas de informacdo de apoio a decisdo, desafios e novas possibilidades
de trabalho que ndo podem ser ignoradas.

Os utilizadores do EIS quererdo navegar transparentemente na World Wide
Web a procura da informacao para as suas andlises. Os utilizadores do EIS
quererdo disponibilizar os seus relatérios através da Intranet da sua
organiza¢do. Quererdo ainda descarregar um relatério no seu PC e, em
seguida, analisd-lo no EIS.

Por estes motivos € obrigatério que o EIS a adoptar disponha de tecnologia
Web.

46

Antonio da Silva Vieira



3. Solugdes tecnoldgicas disponiveis

3.3 Tecnologia OLAP

O termo OLAP foi criado pelo Dr. E. F. Codd, sua mulher S. B. Codd e seu sécio C.
T. Salley (Codd, Codd e Salley, 1993).

OLAP agrega um conjunto de tecnologias concebidas para, de forma ad-hoc,
processar o acesso e andlise de dados.

A definicdo rigorosa deste conceito tem estado rodeada de alguma polémica. Nos seus
trabalhos pioneiros (1993 - 1994) Codd definiu 12 regras para avaliacio de
ferramentas OLAP :

e Vista conceptual multidimensional - a ferramenta deve reflectir a
perspectiva multidimensional do negdcio;

e Transparéncia - a ferramenta deve ser de arquitectura aberta e a sua
inclusdo em qualquer ponto da rede, bem como a proveniéncia dos dados,
deve ser transparente para o utilizador;

® Acessibilidade - a ferramenta OLAP deverd aceder aos dados
independentemente do suporte fisico e fazer todas as conversdes necessarias
para apresentar ao utilizador uma vista dnica, coerente e consistente;

® Desempenho consistente na producdo de relatorios - o utilizador nado
deverd sentir nenhuma degradac@o no tempo de resposta da producdo de
relatérios a medida que aumenta o tamanho da sua base de dados;

® Arquitectura cliente-servidor - na maior parte dos ambientes os dados
residem em computadores de grande porte e sdo acedidos via computador
pessoal. Assim € importante que os produtos OLAP sejam cliente-servidor
e que o servidor seja suficientemente inteligente para aceitar varios clientes
com um minimo de esfor¢o e trabalho de integracdo;

® Dimensionalidade genérica - a funcionalidade (estruturas de dados basicas,
férmulas e formatos de relatério) do produto deve ser vdlida para qualquer
dimensao;

e Tratamento dindmico de matrizes esparsas - o esquema fisico da
ferramenta deve ser adaptdvel dinamicamente de maneira a tratar de forma
optimizada a esparsidade de matrizes e a maximizar o aproveitamento de
memoria e tempo de processamento de cédlculos sobre a matriz;

® Multi-utilizador - a ferramenta deve suportar acessos concorrentes aos
dados (leitura e actualizagdo) assegurando os correspondentes mecanismos
de integridade e seguranca;

® Operagoes através das dimensoes sem restri¢coes - a ferramenta deve inferir
os cdlculos inerentes as relacdes implicitas nas hierarquias e deve permitir
calculos e manipulagdo de dados através de qualquer nimero de dimensdes
sem restringir as possibilidades de relacionamento entre dados;

® Manipulagdo intuitiva de dados - as operacdes de navegacdo nos niveis de
uma hierarquia devem poder ser efectuadas directamente sobre as células do
modelo analitico, sem selec¢do de menus ou vdrias interac¢cdes com a
interface com o utilizador;
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® Relatorios flexiveis - os relatérios deverdo poder apresentar os dados
segundo qualquer possivel orientacdo e o ndmero de linhas, colunas e
cabecalhos deverdo estar de acordo com o nimero de dimensdes do modelo
analitico completo;

® Dimensdes e niveis de agregacdo ilimitados - a ferramenta deverd permitir
pelo menos quinze (vinte de preferéncia) dimensdes no modelo analitico
dos dados. Por outro lado, deverd permitir um ndimero ilimitado de niveis
de agregacdo para um determinado caminho de consolidagdo.

Esta definicdo ndo foi bem aceite pela generalidade dos fabricantes que, devido a
ligacdo de Codd a Arbor Software, alegavam ser tal definicio demasiado parecida
com o Essbase (o produto OLAP da Arbor Software).

Como reaccdo, vdrios fabricantes agrupados no OLAP Council, apresentaram a sua
propria definicdo, também ela controversa.

Nigel Pendse e Richard Creeth propuseram (Pendse e Creeth, 1995) uma outra
definicdo que pretendiam independente de tecnologias e vendedores. A esta nova
defini¢do, feita a partir de cinco palavras chave (Fast Analysis of Shared
Multidimensional Information), deram o nome de FASMIL.

De acordo com tal definicdio um sistema OLAP deve obedecer aos seguintes
requisitos:

Fast - o sistema deve ter um tempo de resposta médio de 5 segundos, com os
pedidos mais simples respondidos num segundo e andlises mais complexas ndo
ultrapassando os 20 segundos;

Analysis - o sistema deve permitir qualquer tipo de andlise relevante para a
organizacdo, de forma eficaz e de fécil utilizaco;

Shared - o sistema deverd dispor de mecanismos de seguranga que assegurem
niveis de confidencialidade e de controlo de concorréncia;

Multidimensional - € o requisito chave. O sistema tem de permitir visdes
conceptuais multidimensionais, incluindo hierarquias multiplas.

Information - todos os dados e informacgdo derivada, uteis para a organizagio,
independentemente da sua localizag¢do e da aplicagdo que os trata, devem poder ser
processados pelo sistema.

Segundo os referidos consultores, a definicio FASMI deverd, antes do mais, servir
como um teste ao produto em avaliagdo: O produto € suficientemente rdpido com
quantidades razodveis de dados? Faz as andlises necessérias, incluindo os célculos ad-
hoc que nado fazem parte da demonstracdo standard? Que seguranca oferece? Trabalha
com as dimensdes necessdrias? Trabalha, de forma integrada, com os volumes de

informagdo necessarios?
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Se uma definicdo rigorosa de OLAP ¢ ainda controversa, ja as grandes diferencas
entre OLTP e OLAP retinem um relativo consenso.

Aplicagdes OLTP sido caracterizadas por haver muitos utilizadores criando, mantendo
ou pesquisando registos individuais. Por isso as bases de dados OLTP (modelo
relacional hoje em dia) sdo desenhadas para se obter os melhores desempenhos nas
transacgdes de actualizacdo de informacdo. Pelo contrdrio, as aplicagdes OLAP sdo
usadas por analistas e gestores que pretendem, frequentemente, vistas dos dados com
grande nivel de agregacdo. Dai que as bases de dados OLAP sejam normalmente
actualizadas em modo processamento por lotes, muitas vezes a partir de multiplas
fontes e sejam desenhadas para a anélise.

OLTP (Relacional) OLAP (Multidimensional
Atémico Sumarizado
Presente Histérico

Um registo de cada vez | Muitos registos duma vez
Orientado ao processo | Orientado ao tema

Figura 10 - Diferencas OLAP / OLTP.

Como se vé na figura 10 as aplicacdes OLTP, normalmente, processam dados
atémicos, um registo de cada vez enquanto que as aplicacdes OLAP lidam com dados
sumarizados. OLTP normalmente ndo necessita de dados histéricos e OLAP, porque
pretende prever tendéncias, necessita de dados historicos.

OLAP ¢ a tecnologia de software que permite aos analistas, gestores e executivos
ganharem o interior da informacdo através de um acesso rdpido, consistente e
interactivo a uma grande variedade de possiveis vistas da informacdo que foi
transformada a partir de filas de dados para reflectir a real dimensionalidade da
empresa como ¢ entendida pelo utilizador (The OLAP Council, 1995).

OLAP tem a ver com ler e agregar grandes volumes de dados diversos. OLAP
envolve, normalmente, milhares ou milhdes de items de dados com complexas
relacdes. O objectivo de OLAP ¢ analisar estas relacbes em busca de padrdes,
tendéncias, condi¢des de excep¢ao ou outro tipo de informacdo relevante para o
negocio.

Uma interrogacio OLAP pode ser caracterizada (Finkelstein, 1997) como uma
transac¢ao em linha que:

® acede a grandes volumes de dados (exemplo: varios anos de vendas);

e analisa as relacdes entre muitos tipos de elementos do negdcio (exemplo:
vendas, produtos, regides, canais de distribuic¢ao);

¢ envolve dados agregados (exemplo: volume de vendas, or¢camento previsto
e realizado);
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e compara informacdo agregada relativa a periodos de tempo hierdrquicos
(exemplo: més, trimestre, ano);

e apresenta a informacdo sobre diferentes perspectivas (exemplo: vendas por
regido vs. vendas por canal, por produto em cada regifo);

e envolve complexos cdlculos entre dados (exemplo: proveito esperado
calculado em funcdo das vendas, por canal e por regiao);

e tem um tempo de resposta tal que o analista pode desenvolver um processo
de andlise continuo sem que o sistema lhe imponha interrupgdes.

Inicialmente pensou-se que a tecnologia de bases de dados relacionais (RDBMS)
poderia ser a tecnologia de suporte ao OLAP. No entanto, as primeiras aplicagdes
OLAP sobre bases de dados relacionais evidenciaram um conjunto de debilidades a
saber :

e gestdo pouco eficiente de relagdes multidimensionais;
e capacidades analiticas limitadas;
e consolida¢do de dados incémoda.

Esta questdo (OLAP vs Relacional) ndo € pacifica no seio da comunidade das
tecnologias de informacao.

H4 os adeptos do ROLAP (Relational OLAP) que afirmam que OLAP ndo implica
necessariamente que tenha que se usar uma base de dados multidimensional como
servidor do sistema de apoio a decisdo. As ferramentas relacional/OLAP

acrescentam capacidades de apoio a decisdo as bases de dados relacionais (Raden,
1995).

Do outro lado hd os defensores do MOLAP (Multidimensional OLAP) que afirmam
que embora os sistemas relacionais fornecam funcoes para seleccionar, comparar,
filtrar e agregar colecc¢oes de dados de acordo com diferentes vistas ou necessidades
do utilizador, eles sdo limitados na capacidade de apresentar dados sob diferentes
formatos, diferentes cabecalhos e diversas dimensées. De facto, DBMS’s relacionais
nunca pretenderam fornecer as poderosas capacidades de sintese de dados, andlise e

consolidacdo que tém sido definidas como andlise de dados multidimensional (Codd,
Codd e Salley, 1993).

Mais recentemente surgiu um conceito intermédio, chamado HOLAP (Hybrid OLAP),
atribuido aos produtos capazes de permitir andlises multidimensionais a partir de
dados armazenados em estruturas multidimensionais e relacionais (Pendse, 1998).

Existe também o termo DOLAP (Pendse, 1998) que tem sido usado com dois
significados diferentes: Desktop OLAP e Database OLAP. No primeiro caso, diz
respeito a ferramentas OLAP que, a partir de bases de dados relacionais ou
multidimensionais, executam andlises multidimensionais e apresentam os dados em
maquinas cliente. No segundo caso, ¢ um termo proposto para designar as bases de
dados com caracteristicas relacionais e multidimensionais anunciadas por vérios
fabricantes.
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Uma das alternativas ao relacional mais bem sucedidas tem sido, sem dudvida, o
servidor de dados OLAP, que se alimenta dos dados armazenados em todos os
sistemas existentes, dentro e fora da organizacao.

Um servidor de dados OLAP consiste em estruturas multidimensionais para
armazenamento de dados e relagdes entre dados. As estruturas multidimensionais
podem ser melhor visualizadas como cubos de dados (e cubos dentro de cubos). Cada
lado do cubo € considerado uma dimensao.

Cada dimensao representa uma categoria diferente: tipo de produto, regido, canal de
vendas, dimensdo temporal, etc. Cada célula da estrutura multidimensional contém
dados agregados relativos a elementos de cada dimensdo. Por exemplo, uma tnica
célula pode conter o total de vendas de um dado produto, numa regido, para um
especifico canal e num determinado més.

bndlise
estatistica

servidor
OLAP
[ B
Bases de dados ficheiros bases de dados
relacionais tradicionais hierdruicas

Figura 11 - Servidor OLAP.

Os servidores de dados OLAP suportam as operacdes de andlise mais comuns :

¢ Consolidacao - consolidacdo € uma operacao de agregacdo de informacao.
Esta agregacdo pode ser um simples roll-up (movimento de baixos para
altos niveis de consolida¢do) ou envolver expressdes com complexas
relagdes entre os dados;

e “Drill - down” - os servidores de dados OLAP podem também ir na
direccdo contrdria e mostrar automaticamente vistas mais pormenorizadas
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de dados incluidos em informacdo consolidada. A esta operacdo chama-se
drill-down e consiste, basicamente, num movimento de altos para baixos
niveis de consolidacao.

e “Slicing and dicing” - esta propriedade tem a ver com a capacidade de
olhar para a base de dados segundo diferentes perspectivas. Uma “fatia” da
base de dados de vendas pode mostrar as vendas de produto por regido.
Outra pode mostrar as vendas por canal de distribuicao e por produto.

Outra das caracteristicas mais importantes de um servidor de dados OLAP € a sua
capacidade de armazenamento de dados multidimensionais de uma forma
comprimida. Isto é conseguido a custa de uma selec¢do dindmica de métodos de
armazenamento fisico e de técnicas de compressdo para maximizar a utilizacdo de
espaco. Informacdo densa (dados que existem numa grande percentagem de

dimensdes) € armazenada de forma diferente de informagdo esparsa (uma
percentagem significativa de células estd vazia).

Em conclusdo, os servidores de dados OLAP reunem as caracteristicas mais
importantes numa actividade OLAP:

capacidade de organizacgdo 16gica de dados multidimensionais;

eficiéncia de processamento e armazenamento de dados multidimensionais;
rapidez de resposta, mesmo em grandes bases de dados;

utilizacdo fécil e eficiente, que permite analisar com rapidez relacdes
complexas entre os dados.

OLAP ¢é fundamentalmente uma tecnologia e ndo um produto ou ferramenta. Dai que
ndo se possa usar um “OLAP” directamente, mas através de um EIS ou um Data
Warehouse, por exemplo. E precisamente pelas grandes potencialidades da tecnologia
OLAP que os EIS e os Data Warehouses a utilizam de forma generalizada.
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3.4 Data Warehouses

3.4.1 A necessidade

As necessidades de informagdo nas organizagdes, como foi ja referido, ndo param de
crescer.

E necessdria informagdo de qualidade (e informacdo de qualidade quer dizer
informacdo completa, correcta, consistente, atempada e ttil) para medir o desempenho
das organizagdes e para as gerir com eficicia.

E necessdria informacdo de negécio de qualidade porque a internacionalizacdo e a
liberalizag@o das economias provocaram aumentos brutais de concorréncia.

Os negdcios mudam cada vez mais e cada vez mais depressa. Sem informac¢do ndo é
possivel sobreviver.

As médias e grandes organizacOes desenvolveram e usam vdarios sistemas de
informacdo operacionais. Cada um desses sistemas tem as suas préoprias bases de
dados, onde se acumulam quantidades enormes de Terabytes de informacao.

Mas estas bases de dados ndo sdo capazes de fornecer a tal informacdo de qualidade
para gerir o negdcio em ambientes competitivos. As principais razdes desta
incapacidade sdo :

e as diferentes bases de dados tém, normalmente, diferentes estruturas,
diferentes defini¢des e representacdes dos dados e diferentes sistemas de
codificagdo;

e estas diferencas, somadas as diferentes entradas de dados, conduzem a
informagdo inconsistente;

e estas estruturas de dados foram, normalmente, desenhadas e optimizadas
para actividades de processamento transaccional em linha (OLTP), muito
exigentes em tempo de resposta. As actividades de agregagdo, consolidagao
e andlise da informacdo sdo incompativeis com a actividade operacional
corrente;

e a informacdo para andlise e apoio a decisdo necessita, regra geral, de
multiplas dimensdes porque sé assim € possivel representar com alguma
aproximacao a realidade do negdécio;

¢ a informacdo para andlise e apoio a decisdo necessita de dados histdricos
para se concluir sobre tendéncias e previsoes.

Durante algum tempo, nos anos 80, pensou-se que a tecnologia relacional, incluindo
sistemas de bases de dados distribuidas, poderia resolver com eficicia estes
problemas. Por outro lado, o aparecimento de ferramentas CASE (Computer Aided
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Software Engineering) em finais dos mesmos anos 80, fez pensar que seria possivel
modelar completamente as estruturas de dados das grandes organizagdes e resolver os
problemas de inconsisténcia da informagao.

E um facto que estas promessas falharam. A rapidez da mudanca tem sido sempre
muito superior ao desenvolvimento dessas solugdes.

Recentemente uma nova solu¢do tem vindo a emergir e, nomeadamente nos dois
ultimos anos, tem revelado um desenvolvimento notavel: os Data Warehouses ou
Armazéns de Dados.

A grande maioria das médias e grandes organizacdes desenvolveram ou estdo a
desenvolver Data Warehouses. Estima-se que (Carnelley e Wells, 1996) menos de
20% dessas organizacdes tenham Data Warehouses em funcionamento mas este
nimero subird para 80% nos préximos 5 anos.

Este desenvolvimento notdvel é conduzido por duas grandes forcas :
1. Pressdes de negdcio

e As estruturas das organizagdes e os niveis da sua gestdo intermédia
sdo cada vez mais reduzidos e as decisdes de negdcio tém que ser
cada vez mais rdpidas. J4 ndo € possivel haver um numeroso staff a
recolher informagdo para fundamentar a decisao;

e Com o aumento da competi¢cdo as organizagdes sdo cada vez menos
complacentes com decisdes erradas;

¢ Os quadros médios e superiores das organizagcdes necessitam cada
vez mais de informacdo “na ponta dos dedos” para a sua actividade
didria (Gates, 1995). A forma e o tempo de decidir mudou
drasticamente. (Hammer e Champy, na sua obra Re-engineering the
Corporation, enunciaram os trés C’s que conduzem esta mudanca :
pressdo competitiva (competitive pressure), expectativas dos
clientes (customer expectation) e mudangas tecnoldgicas e no
ambiente de negoécio (change in technology and the business
environment).

2. Desenvolvimento tecnoldgico

e Novas plataformas de hardware com capacidades de
multiprocessamento simétrico ou processamento paralelo massivo,
usando tecnologias CMOS, RISC e Unix;

Neste tipo de mdquinas conseguem-se desempenhos nas
interrogacdes e andlises ao nivel de um computador de grande porte
topo de gama, a precos relativamente modestos e com niveis de
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fiabilidade, de escalabilidade e de facilidade de manuten¢do muito
aceitaveis;

e (Os sistemas de gestdo de bases de dados relacionais foram
significativamente melhorados em termos de desempenho, em parte
pela utilizacdo atrdz referida das capacidades de processamento
paralelo.

Este facto permitiu ultrapassar em boa medida as dificuldades na
exploracdo de grandes bases de dados para actividades de apoio a
decisio;

e Nos udltimos trés anos foi lancado no mercado um grande ndmero de
ferramentas de transformacdo de dados, concebidas para efectuar a
migracdo de dados das estruturas operacionais para os Data
Warehouses;

e O desenvolvimento de produtos EIS (Executive Information
Systems) e da tecnologia OLAP que generalizam e banalizam o
acesso a informacao obtida a partir do Data Warehouse.

Este acesso, ao dispor de qualquer utilizador sem grande formagao
informdtica, € obtido a partir de um computador pessoal, em
ambiente Windows e portanto, facil de aprender e de usar, comum,
universal e amigdvel.

3.4.2 O que é um Data Warehouse

Carnelley e Wells definem um Data Warehouse como sendo “ uma base de dados
desenhada para aplicacoes de apoio a decisdo. Os dados sdo obtidos a partir de um
ou mais sistemas operacionais e sdo modificados e combinados para servirem
actividades de andlise executadas por utilizadores orientados para o negocio”
(Carnelley e Wells, 1996).

Segundo a Ernst & Young, um Data Warehouse é “uma tnica e integrada fonte de
informacdo para apoio a decisdo, construida recolhendo informacdo de miiltiplas
fontes, internas e externas a organizacdo e transformando-a e sumarizando-a para
permitir uma melhor tomada de decisdo” (Ernst & Young, 1996).

Um Data Warehouse €, entdo, uma base de dados instalada num sistema diferente do
que suporta os sistemas aplicacionais operacionais. E muitas vezes uma base de dados
de grandes dimensdes e €, normalmente, suportada em estruturas relacionais.

As principais diferencas entre as bases de dados dos sistemas operacionais e os Data
Warehouses sdo representadas na figura seguinte (figura 12).

Antonio da Silva Vieira 55



Sistemas de informacdo para executivos (EIS)

Caracteristica Sistema Operacional Data Warehouse
Fonte dos dados Interna Interna e Externa
Organizagdo dos dados | Por aplica¢do Por dreas temdticas
Natureza dos dados Dinamicos; valores Estaticos; valores
mais recentes; pouca | histéricos; redundancia
redundancia consideravel

Dimensao da BD De Megabytes a De Gigabytes a
Gigabytes Terabytes

Consultas Pré-definidas Imprevisiveis

Utilizag¢ao Processamento Processamento analitico
repetitivo

Actividades Administrativas, Exploratdrias,
Operacionais Analiticas

Tempo de resposta Segundos Minutos

Actualizacdo Grande frequéncia; Baixa frequéncia;
pequeno volume grande volume
(registo, atributo) (multitabelas)

Figura 12 - Sistemas operacionais e Data Warehouses.

Os dados armazenados sofrem normalmente uma transformacgdo para serem integrados
a partir de diferentes fontes operacionais e melhorar a sua qualidade.

A informagdo € obtida a partir dos sistemas operacionais em alturas de reduzida carga
de maquina, normalmente a noite.

O Data Warehouse contém, normalmente, informacdo histérica. Nestes casos a

estrutura é tal que a dimensdo tempo € respeitada e cada novo carregamento de
informagdo aumenta a informacdo existente.

Os dados existentes nos sistemas operacionais podem ser transformados na altura do
seu carregamento no Data Warehouse. Esta operacdo € considerada a fase mais critica
no desenvolvimento do Data Warehouse podendo, segundo alguns especialistas,
implicar até 80% do esforco e custo total do projecto (Carnelley e Wells, 1996).

William Inmon, considerado o “pai” do conceito Data Warehouse, defende que a
informagdo de um Data Warehouse deve ter as seguintes caracteristicas :

® orientada por assuntos: organizada de acordo com o significado dos dados
e ndo segundo as estruturas de dados de origem,;

® integrada: armazenada e codificada de forma  consistente,
independentemente da fonte respectiva;
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® variante no tempo: os dados ndo sdo apenas a “fotografia” do momento;

® ndo voldtil: os dados histéricos, uma vez carregados, ndo sdo mais alterados
(mas podem ser eliminados, uma vez terminada a sua utilidade).

A figura seguinte mostra como um Data Warehouse é uma estrutura intermédia entre
0s sistemas operacionais e os sistemas para apoio a decisao :

Sistemas Operacionais Sistemas de
— Ap0.10~a
= Decisao
o’
T Interrogacio
- ‘ tg e produgdo de
) (= S relatorios
a i:a "
= =p i T
B =>is:
M’ ap = Data
& = = | Warchouse
=
o A
< @0

Suma

(0
l 000
¢

Figura 13 - Data Warehouses e sistemas de apoio a decisdo.

3.4.3 Tipos de Data Warehouses

Um Data Warehouse pode ser classificado segundo duas perspectivas: o volume de
informacgdo que contém (o seu tamanho) e o tipo de relatérios que € suposto fornecer.

Esta segmentacio permite-nos classifica-los (Carnelley e Wells, 1996) em cinco tipos
diferentes :

® Data Warehouses de empresa - muito grandes e de uso geral;

e Data Warehouses especializados - cont€ém apenas informacao relativa a um
determinado assunto e sdo desenhados para aplicacdes especificas;

® Datamarts - relativamente pequenos e de uso geral no contexto de um
departamento ou drea funcional;
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® Data Warehouses virtuais - uma ‘“vista” de uma série de sistemas
operacionais, criada através de middleware;

® Data Warehouse federados - ‘“vista” légica de uma série de Datamarts
criada através de middleware.

A figura seguinte (Carnelley e Wells, 1996) ilustra esta classificacdo:

tamanho
e 777 -~ Federado
1 Tb_|
De Empresa \

100 Gb|

Virtual
10 Gb |

Relatérios Relatdrios

simples complexos

Figura 14 - Tipos de Data Warehouses.

Muitas organizagdes terdo mais que um tipo de Data Warehouse. As grandes
companhias podem ter Datamarts derivados de sub-conjuntos de dados
(eventualmente com alguns dados agregados em vez de aprecidveis volumes de dados
elementares) existentes em Data Warehouses de empresa ou especializadas. Outra
alternativa, embora menos vulgar, é haver grandes Data Warehouses construidos a
partir do detalhe existente noutros mais pequenos.

E habitual encontrar-se duas abordagens distintas ao problema da construcio de Data
Warehouses nas organizagdes (Carnelley e Wells, 1996). A primeira perspectiva
defende que as organizagdes deveriam construir primeiro uma Data Warehouse de
empresa, para se evitar a redundancia, inconsisténcia e diferentes defini¢des e
codificacdes para a informacdo e, seguidamente, extrair dai os Datamarts. Esta
perspectiva nao tem tido, regra geral, grande sucesso. A dificuldade de modelar uma
grande organizacdo € enorme, 0os projectos arrastam-se e os utilizadores rapidamente
se desmotivam.

A outra abordagem privilegia a constru¢do de Datamarts. Os projectos sao mais
pequenos, mais geriveis e com retornos de investimento visiveis em escalas de tempo
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(meses) mais razodveis. Esta estratégia tem, ndo obstante, os seus inconvenientes:
uma abordagem departamental pode conduzir a defini¢des de dados incoerentes a
nivel empresarial e impedir, mais tarde, a constru¢dao do Data Warehouse de empresa.

Um novo tipo de Data Warehouse comeca a emergir: o Data Warehouse federado.
Um Data Warehouse de empresa pode ser emulado, usando middleware, por uma
simples vista logica de um conjunto de Datamarts. Este sistema usa as mesmas
tecnologias que os Data Warehouses virtuais mas, suportadas em Datamarts
estabelecidos e estaveis.

Data Warehouses de empresa

Quando se fala de Data Warehouses, normalmente, é este o tipo referido. Podem ser
também chamados de corporativos. Este tipo de Data Warehouses pretende
armazenar numa Unica fonte toda a informagdo de negdcio da Empresa. A grande
vantagem € permitir um acesso universal a informacdo de qualidade para apoio a
decisdo.

Um Data Warehouse deste tipo € muito grande, da ordem dos Terabytes. Pode ter um
modelo de dados complexo embora, porque as interrogagdes sdo normalmente pouco
complexas, ndo necessite de um desenho muito elaborado. A sua principal utilizacdo é
a producdo de respostas a grandes interrogacdes sobre a base de informacao de toda a
organizacao.

A construcdo de um Data Warehouse deste tipo utiliza, normalmente, a abordagem da
modelacdo da informacdo de toda a organizacdo, com grandes problemas praticos de
implementacdo, em virtude de ser um projecto muito demorado e conviver mal com
mudangas na organizacdo e no negdcio.

Uma abordagem alternativa € a construcdo de Data Warehouses especializados que
vao progressivamente sendo mais gerais ou de Datamarts que irdo crescer
organicamente. Embora esta abordagem tenha menos riscos, o resultado final poderd
perder coeréncia e relevancia ao nivel de toda a organizacao.

Um Data Warehouse de empresa necessita, normalmente, de uma mdaquina com
processamento paralelo para ter performances aceitaveis.

Data Warehouses especializados

Os Data Warehouses deste tipo sdo desenhados para suportar aplicagdes especificas
que permitam interrogagdes sobre um conjunto especializado de informacdo. Sdo o
sucessor natural dos sistemas EIS suportados em mainframes e das méquinas
dedicadas a bases de dados que, usando hardware e software muito especifico e caro,
proporcionavam grandes interrogacdes sobre grandes tabelas de dados.

Os Data Warehouses especializados tém normalmente um desenho que permite
suportar interrogagdes multi-dimensionais com eficiéncia. Os maiores poderdo correr

Antonio da Silva Vieira 59



Sistemas de informacdo para executivos (EIS)

em maquinas dedicadas mas os mais pequenos poderdo ser suportados por bases de
dados multi-dimensionais com ferramentas especificas de tecnologia OLAP.

Datamarts

Os Datamarts, também conhecidos como “Data Warehouses departamentais™ estao a
tornar-se muito comuns. S3o bases de dados mais pequenas e, em todos os aspectos,
de gestdo mais facil que os Data Warehouses de empresa. As estruturas de dados do
tipo Datamart oferecem uma alternativa mais flexivel para solu¢des EIS e OLAP.

Nos préximos anos, os Datamarts poderdo ultrapassar os grandes Data Warehouses
em importancia e utilizacdo. Deste modo € muito provédvel que os Data Warehouses
federados assumam particular importancia e venham a substituir os Data Warehouses
de empresa.

A dimensdo dos Datamarts é pequena, normalmente abaixo dos 100 Gb. Armazenam
subconjuntos da informacdo corporativa, habitualmente limitados a uma d&rea
geogridfica ou a um departamento. Nao necessitam de ter um esquema muito
complexo ou hardware com processamento paralelo, mas é recomenddvel que
possuam mecanismos de pesquisa optimizada.

Data Warehouses virtuais

Os Data Warehouses virtuais ndo usam bases de dados dedicadas. Usam middleware,
por exemplo gateways para bases de dados, para se obter uma vista tnica das bases de
dados operacionais e permitir interrogacdes analiticas aos sistemas operacionais.

Este tipo de Data Warehouse ¢ uma boa solucdo para criar um Data Warehouse
rapidamente. Limita-se a necessidade de adquirir novo equipamento e software,
ultrapassa-se o delicado problema da transformacdo dos dados e consegue-se com
muita facilidade criar iterativamente o desenho mais eficaz.

Como a informagdo reside ainda nos sistemas operacionais originais, o Data
Warehouse virtual pode ser completo, em certo sentido, na medida em que toda a
informagdo de negdcio estd disponivel através das gateways. No entanto, informacio
histérica pode ndo estar disponivel.

O tamanho de um Data Warehouse virtual €, em principio, a soma dos tamanhos das
bases de dados operacionais que podem ser acedidas através da vista légica, isto é,
muitos Terabytes. Na prética, esta dimensdo € limitada por questdes de velocidade de
resposta e de complexidade da programagdo necessdria para reconciliar informacao
inconsistente nas diversas bases de dados. Um Data Warehouse virtual pode ser
considerado equivalente a um grande Datamart (100 Gb).
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Data Warehouses federados

O conceito de Data Warehouse federado ¢ uma aproximagdo pragmatica que combina
as vantagens dos outros tipos de Data Warehouses. Muito baseada em middleware,
um sistema de Data Warehouse federado interliga todas as bases de dados de forma a
constituir um modelo de dados coerente.

Por detras da ideia de Data Warehouse federado esta o conceito de autonomia local.
Os modelos de dados locais poderdo variar de acordo com as necessidades especificas,
desde que obedecam a requisitos de conformidade corporativos.

Um Data Warehouse federado é constituido pela vista légica que compreende todos
os Data Warehouses de uma organizacdo de acordo com um plano federado. A sua
dimensao “ virtual” € equivalente a de um Data Warehouse de empresa.

3.4.4 Utilizacao de Data Warehouses

Um Data Warehouse ¢, conforme foi definido, uma base de dados organizada para
suportar fungdes de apoio a decisdo. Dai que um Data Warehouse seja, muitas vezes,
explorado em conjunto com ferramentas EIS. A figura seguinte ilustra as diferentes
arquitecturas possiveis :

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
EIS EIS EIS
SQL Data Multi- ' Mult.i-
Warehouse dimensional dimensional
SQL Data
Warehouse

Figura 15 - Data Warehouse e EIS.

Na primeira configuracdo, o EIS € usado directamente sobre a Data Warehouse para
acesso e manipulagdo dos dados.

Na segunda configuracdo, o EIS tem a sua prépria base de dados multi-dimensional,
que pode ser usada para armazenar extrac¢des de dados da Data Warehouse,
sumarizadas e optimizadas. A base de dados multi-dimensional entre o EIS e a Data
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Warehouse, pode permitir aumentar a eficiéncia da pesquisa, armazenamento e
distribuicdo dos dados da Data Warehouse.

Na terceira configuracdo, a mais radical, a base de dados multi-dimensional substitui a
base de dados relacional como o motor de base de dados da Data Warehouse.

De qualquer modo, embora as fronteiras nem sempre sejam nitidas, ha trés aplicagdes
tipicas de um Data Warehouse : producao de relatdrios, determinacio de previsoes e
tendéncias e, finalmente, Data Mining.

Produgdo de relatorios

Esta é a aplicacdo mais simples e muitas vezes repetida periodicamente. Muitos
relatérios sdo interactivos e iterativos. Os gestores e analistas submetem um pedido de
relatério e exigem a resposta dentro de alguns segundos para poderem colocar as
questdes subsequentes. Um analista de mercado poderd interrogar a base de dados de
vendas para conhecer as vendas por regido para cada tipo de produtos. Em seguida
poderd refinar a interrogacdo para conhecer o volume de vendas, por canal de
distribuicdo, para cada regido/produto. O analista poderd ainda querer fazer
comparacgdes com periodos de tempo homoélogos. Os resultados do relatério poderdao
ser armazenados para utilizagcdo posterior.

Determinacao de previsoes e tendéncias

Esta aplicacao utiliza elementos do tipo "what ... if”’ e projeccdes feitas com base em
dados histéricos e agregados existentes no Data Warehouse. As ferramentas para este
tipo de aplicagdo poderdo permitir a defini¢cdo de diferentes curvas de previsdo e a
varia¢do de um conjunto de parametros para produzir diferentes cendrios.

Data Mining
Data Mining € um termo recente que pretende traduzir a actividade, e as ferramentas
que lhe dao suporte, de pesquisar no Data Warehouse relagdes escondidas e

tendéncias previamente desconhecidas.

Pela sua importancia emergente abordaremos este tipo de aplicacdo com mais
pormenor na seccao seguinte.

3.4.5 Implementacao: riscos e estratégias

Muitas organizagdes desenvolveram com sucesso projectos de implementagdo de
Data Warehouses. Outras, no entanto e apesar de grandes investimentos feitos,
tiveram rotundos fracassos.
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Os principais riscos de um projecto de implementacdo de um Data Warehouse sao:

® 0 projecto ndo ter fim

Um projecto de Data Warehouse ¢ normalmente novo para os departamentos de
desenvolvimento de SI e envolve a integracio de um grande ndmero de
componentes, alguns deles também mal conhecidos.

Nestas condicdes o risco de insucesso € considerdvel. Projectos que consomem
elevados or¢camentos durante largos periodos de tempo sem apresentarem qualquer
produto final utilizdvel correm um elevado risco de serem cancelados.

Os projectos que ndo t€ém uma base de utilizagdo corrente sdo, normalmente, os
mais vulnerdveis quando se verifica uma reducdo orcamental ou quando o
patrocinador de alto nivel do projecto desaparece.

Quanto mais prolongado € o desenvolvimento de um projecto maior a
probabilidade de mudangas na organizacdo que implicam revisdes no projecto.

Para minimizar este risco € habitual usar-se uma estratégia de construcdo
incremental do Data Warehouse. Os produtos, que acrescentam valor ao negdcio,
sdo entregues em séries de incrementos, a comecar alguns meses apds o inicio do
projecto. Os utilizadores destes incrementos tornam-se ‘“campedes” do Data
Warehouse, defendem o projecto e exigem expansdes que acrescentem informacgao
adicional.

® armazenar a informagdo errada

Tentar incluir “tudo” no Data Warehouse, desenhd-lo a partir da replicacdo das
bases de dados operacionais acrescentando a dimensdo tempo, poderd ser um
caminho mais rdpido, mas conduz a médio prazo a péssimos resultados:
informagdo ndo relevante para o apoio a decisdo e consequente desinteresse dos
utilizadores, interrogacdes demoradas porque a falta de integracdo obriga a
processamentos complicados e informacgdo sem qualidade.

As estratégias de desenvolvimento incremental minimizam também este risco
porque garantem que a selec¢do da informacao € feita segundo critérios de negdcio.

Adicionalmente poderdo ser definidas medidas para avaliar e melhorar a qualidade
da informacao.

Construir uma Data Warehouse de exploracdo cara

Os custos de exploracdo de um Data Warehouse podem ser classificados em trés

categorias: de gestdo, de manutencdo e de apoio a utilizadores. Muitos projectos
incluem os custos de exploracdo relativos ao primeiro ano no orcamento inicial
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mas, passado este periodo, tais custos podem revelar-se insuportdveis para os
departamentos utilizadores.

A forma de reduzir estes custos passa pela adop¢ao de ferramentas de carregamento
do Data Warehouse, ferramentas para apoio ao desenho das bases de dados e pela
utilizacdo de sistemas de meta-informacao para apoio aos utilizadores.

Incapacidade de gerir a mudanca organizacional

Este risco € tipico da introducdo de qualquer aplicacdo de tecnologias de
informacao: nio se investe o suficiente na formacdo de potenciais utilizadores para
que mudem as suas praticas de trabalho. Os gestores e responsdveis pelo
desenvolvimento de sistemas tendem a concentrar-se no ‘“novo sistema” e a
esquecerem o processo de mudanca que € suposto ele provocar.

Embora este risco seja claramente menor nos projectos de implementagdo de Data
Warehouses, se se pretende que um conjunto de gestores (intermédios) passe a
efectuar interrogacdes ad-hoc, deve ser reconhecido que tal facto constitui uma
mudanca nas suas responsabilidades e, como tal, deve ser adequadamente gerido.

Criar desinteresse dos utilizadores

Este risco ocorre em projectos patrocinados por um tnico alto responsavel ou, mais
frequentemente, nos projectos conduzidos pelo proprio Departamento de Sistemas
de Informacdo. E um caso espacial de problema de gestdo da mudanca.

A estratégia para ultrapassar este risco passa pela identificacdo clara das vantagens
de negécio da aplicacdo do Data Warehouse, por tornar claro aos futuros
utilizadores que se espera que eles venham a tomar decisdes de negdcio apoiadas
na aplicacdo e pela identificacio e comprometimento dos melhores “campedes”
para as sucessivas entradas em producdo dos incrementos resultantes do
desenvolvimento do projecto.

o Privatizar o Data Warehouse

Numa estratégia de desenvolvimento incremental, a primeira versio do Data
Warehouse diz respeito a um departamento ou fung@o. A partir daqui corre-se o
risco de o Data Warehouse ser entendido como propriedade exclusiva desse
departamento ou funcdo. O Departamento de Sistemas de Informacdo € solicitado
em exclusivo para a manutencdo da aplicagdo e para apoio aos utilizadores iniciais
e ndo consegue ter capacidade para o desenvolvimento de extensdes.

Por outro lado, o processo de desenho do Data Warehouse e de carregamento
inicial da sua informagdo, que muitas vezes ultrapassa as fronteiras departamentais,
pode contribuir para exacerbar conflitos organizacionais existentes.
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Estamos perante outro caso de problema de gestdo da mudanga que deve ser tratado
com todo o cuidado.

Criar problemas de escalabilidade

Este risco tem sido fatal para muitos projectos de Data Warehouses. A utilizagao
com sucesso das primeiras versoes leva a formulacdo de novas necessidades e a
dimensdo das bases de dados cresce exponencialmente, levando ao limite o
hardware de suporte e os Sistemas de Gestdao de Bases de Dados (SGBD’s).

O projecto de desenvolvimento do Data Warehouse deve prever antecipadamente
este risco e balancear cuidadosamente os critérios de seleccdo e o dimensionamento
do hardware de suporte, da tecnologia de base de dados, das ferramentas de
monitoria e gestdo do desempenho do sistema e da arquitectura a implementar
(Data Warehouse de empresa, Datamarts, Data Warehouse virtual ou Data
Warehouse federado).

Estes riscos podem condensar-se nos “Dez erros a evitar” enunciados pelo Data
Warehouse Institute :

3.4.6 Te

Comecar com o patrocinio errado.

Criar demasiadas expectativas.

Naio clarificar os reais beneficios do Data Warehouse.

Carregar o Data Warehouse com todos os dados sé porque estdo

disponiveis.

5. Acreditar que o desenho do modelo de dados ndo € muito diferente do dos
modelos operacionais.

6. Escolher um gestor do projecto orientado a tecnologia e ndo orientado ao
negocio.

7. Ignorar as potencialidades do cruzamento de dados internos com fontes
externas.

8. Nao definir critérios para a qualidade da meta-informacao.

9. Acreditar nas promessas de performance, capacidade e escalabilidade.

10.Acreditar que uma vez construido o Data Warehouse os problemas

acabaram.

Ll S

cnologia associada

O desenvolvimento de sistemas de Data Warehouse, em particular pelas enormes

exigéncias

no tratamento de grandes volumes de dados, tem antecipado

desenvolvimentos tecnolégicos importantes, quer em termos de hardware quer em

software.

As princip

ais tecnologias que andam associadas a sistemas de Data Warehouse sdo:

Antonio da Silva Vieira 65



Sistemas de informacdo para executivos (EIS)

® Arquitecturas multi-processador

As mdquinas recomendadas para actividades de Data Warehousing tém
normalmente uma de duas arquitecturas : Processamento Paralelo Massivo
(Massively Parallel Processing - MPP) ou Multi-Processamento Simétrico
(Symmetrical Multi-Processor - SMP).

Estas arquitecturas baseiam-se na utiliza¢do de varios processadores, cada
um deles com memdria principal dedicada e a sua propria copia do sistema
operativo. O principal beneficio deste desenho € que cada processador pode
operar de forma totalmente independente dos outros, propriedade muito
importante quando se trata de operagdes com ficheiros muito grandes que
podem ser executadas em paralelo.

Clustering de sistemas

O Clustering permite que uma série de computadores possam ser ligados
para interoperarem e partilharem recursos. Estes computadores podem ser
mono ou multi-processadores.

Esta forma de ligacdo de madquinas permite obter grandes ganhos de
desempenho, embora inferiores aos que se conseguem adicionando
processadores a um sistema SMP ou MPP.

Esta tecnologia é também muito utilizada no desenho de sistemas tolerantes
a falhas, dado que qualquer mdaquina, a partir de um unico ponto de
controlo, pode retomar o trabalho de outra que teve problemas.

Sub-sistemas de disco

O desempenho dos sub-sistemas de armazenamento de disco é um aspecto
de enorme importancia num sistema de Data Warehouse devido aos
grandes volumes de operagdes de leitura envolvidos.

Estes sistemas tém tido enormes desenvolvimentos nos dltimos tempos.

Por um lado o aumento da miniaturizacdo nas tecnologias utilizadas tem
permitido construir discos mais pequenos, com uma série de vantagens
inerentes: o espaco percorrido pelas cabecas de leitura/escrita € menor e dai
o tempo de movimento ser reduzido, os discos poderem rodar mais depressa
reduzindo também o tempo de rotacdo e, finalmente, o espago fisico
necessdrio para os sistemas diminuir, diminuindo também o calor dissipado
e a energia consumida.

Por outro lado tém aumentado as velocidades de transferéncia entre as
controladoras de discos e o processador central.
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Por ultimo, desenvolveu-se a tecnologia RAID (Redundant Arrays of
Inexpensive Disks - conjuntos redundantes de discos baratos). O “I” (de
Inexpensive) resulta do facto referido atrds de serem utilizados discos mais
pequenos e mais baratos. Esta tecnologia de redundancia pode ir até a total
duplicacdo de discos, conhecida como “mirroring”.

e Sistemas de Gestdao de Bases de Dados

O Sistema de Gestdao de Bases de Dados € um elemento chave num Data
Warehouse.

Nos Data Warehouses a tecnologia dominante € a relacional. Os principais
desenvolvimentos apontam nas seguintes direc¢des : tratamento de dados
multi-dimensionais, tecnologia orientada a objectos, tratamento de dados
complexos (video, gravuras, etc) e execu¢cdo de operagdes (nomeadamente
procuras) em paralelo.

A existéncia de varios Sistemas de Gestdo de Bases de Dados multi-
plataforma e multi-fornecedor, (resultado das estratégias de Sistemas
Abertos dos dltimos anos), maduros e estdveis, € uma enorme vantagem
para a constru¢do de qualquer Data Warehouse.

Os principais fornecedores de SGBD’s (Oracle, Informix, Sybase, IBM,
Computer Associates e MicroSoft) desenvolvem actualmente grandes
esforcos no desenho de bases de dados orientadas a objectos.

e Sistemas Operativos

A natureza da plataforma de software do ambiente computacional de uma
organizacao € definida, essencialmente, pelo Sistema Operativo.

Em sistemas de Data Warehouses poderdo encontrar-se trés situagoes :

e Sistemas Operativos Proprietarios - IBM, NCR, Digital, Hewlett
Packard (HP), Sun Microsystems, ...

e UNIX

® Windows NT

® Data Mining e outras ferramentas

Associado a sistemas de Data Warehouse had normalmente um conjunto de
ferramentas de software que tém como objectivo optimizar o uso do Data
Warehouse. Sao principalmente ferramentas de extraccdo e transformacgao
de dados, de limpeza de dados, de acesso a dados e producao de relatérios,
ferramentas EIS e ferramentas de Data Mining.
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3.4.7 Critérios de selecc¢ao

A seleccdo de um Data Warehouse e do conjunto de ferramentas associadas
(carregamento da informagdo, gestdao e monitoria do desempenho, etc) é um problema
complexo. A melhor op¢do depende de questdes de negdcio, questdes organizativas e,
naturalmente, questdes tecnoldgicas.

De um ponto de vista estritamente técnico, a escolha de uma solucdo de Data
Warehouse deve ter em conta a andlise dos seguintes critérios principais (Carnelley e
Wells, 1996):

e Facilidade de arranque

O primeiro passo dum projecto de desenvolvimento de um Data Warehouse é
a defini¢do cuidada do seu ambito e da série de incrementos a entregar.
Uma solugdo que permita, com facilidade, arrancar com um projecto piloto
de pequena dimensdo e depois evoluir sem sobressaltos para solucdes de
arquitecturas mais exigentes € claramente vantajosa.

® Capacidades de meta-informagdo

A importancia desta capacidade foi ja referida. A existéncia de meta-
informagdo, convenientemente acedida (browser ou ferramenta de
interrogacdo) por gestores do sistema e utilizadores finais, facilita
enormemente as actividades de carregamento da informacgdo, de gestdo e
manutenc¢do do sistema, diminuindo os custos de exploracao.

e Facilidade de gestdo e manutengdo

Este critério tem a ver com o esforco necessdrio para manter o Data
Warehouse operacional, mantendo satisfeitos os seus utilizadores. Tem a
ver, portanto, com a forma como o sistema automatiza e apoia as tarefas do
responsavel pela gestdo do Data Warehouse.

O risco de uma solugdo com avaliacdo insuficiente neste dominio pode
conduzir a que os seus custos de manuten¢cdo sejam superiores ao valor
acrescentado pela sua utilizacao.

e [nteroperacionalidade das fontes de informagdo

Este critério tem a ver com a capacidade da solucdo em andlise comunicar
com as varias fontes de dados: existentes ou futuras, internas ou externas.
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Uma avaliacdo insuficiente nesta matéria pode limitar seriamente futuras
evolugdes do sistema e deixar por satisfazer importantes necessidades dos
utilizadores.

® Funcionalidade avangada de relacionar a informagdo

Com o evoluir de um projecto de Data Warehouse é expectivel a
necessidade de mapear de forma mais complexa as fontes de informacao
que alimentam o Data Warehouse. Este critério tem também a ver com a
gestdo da qualidade da informacdo a medida que mais fontes de dados
complexas sdo acrescentadas ao Data Warehouse.

O risco de uma avaliacdo insuficiente neste critério é o aumento
significativo de esforco de programagdo e o consequente aumento dos
custos de exploragao.

® Opcgoes de distribuicdo
Este critério tem a ver com a compatibilidade com diferentes arquitecturas.

A medida que o Data Warehouse ou o parque de miquinas da organizagio
cresce, pode ser desejavel mudar para um SGBD diferente ou para uma
nova plataforma de hardware. Pode ser vantajoso manter o Data
Warehouse em bases de dados distribuidas, eventualmente até em sistemas
heterogéneos.

Este critério indica a dimensdo do leque de opg¢des disponiveis para o gestor
do Data Warehouse num cendrio de mudancga de arquitecturas.
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3.5 Data Mining

Nos dltimos anos as organiza¢des acumularam grandes volumes de dados em grandes
Bases de Dados. Estas estruturas contém principalmente informacdo sobre clientes
mas o seu real valor - o potencial de revelar e prever tendéncias do negdcio e o
comportamento dos clientes - tem permanecido profundamente escondido.

Para converter este potencial em informacgdo estratégica para o negdcio, muitas
companhias t€ém-se voltado para o Data Mining, uma tecnologia baseada numa nova
geracdo de hardware e software e com grande desenvolvimento nos ultimos tempos.

Data Mining combina técnicas de andlise estatistica, visualizacdo de dados, modelos
baseados em darvores e redes neuronais para explorar grandes volumes de dados e
descobrir relacdes e padrdes ai existentes.

Data Mining é definido pelo SAS Institute (SAS Institute, 1996) como o processo de
seleccionar, explorar e modelar grandes volumes de dados para descobrir padrdes
desconhecidos com utilidade para vantagens de negdcio.

Para a IBM (IBM, 1996), Data Mining é o processo de extrair informacao
previamente desconhecida, védlida e compreensivel a partir de grandes bases de dados
e usd-la para tomar decisdes.

A informacdo extraida pode ser usada para fazer previsdes, definir modelos,
identificar relacdes entre registos de dados ou fornecer um resumo da base de dados
que estd a ser minada.

Data Mining é o passo seguinte na exploracdo de um Data Warehouse. O Data
Warehouse constitui um repositorio estdvel e facilmente acessivel para as actividades
de Data Mining.

O objectivo de identificar e utilizar informacdo escondida nas grandes bases de dados
obedece, normalmente, a trés requisitos:

e as bases de dados a serem minadas devem ser integradas e constituirem
vistas de toda a organizacdo e ndo s6 de um departamento especifico.

Muitas vezes tém de ser complementadas com bases de dados externas,
eventualmente informacdo adquirida;

* a informacdo contida nestas bases de dados integradas tem de ser
explicitada ou minada;

¢ ainformacdo minada deve ser organizada e apresentada de forma a permitir
a tomada de decisdes.
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Estes requisitos implicam que o sistema de Data Mining deve interagir com um Data
Warehouse que organize as bases de dados operacionais de forma a facilitar a andlise
da informagdo e deve interagir com Sistemas de Apoio a Decisdao (DSS’s) para
permitir a tomada de decisdes pelos dirigentes das organizacdes, na sua actividade
didria.

Embora a interaccdo com o Data Warehouse niao seja um requisito obrigatorio, na
medida em que a maior parte dos sistemas de Data Mining pode trabalhar
directamente com ficheiros ou bases de dados operacionais, minar um Data
Warehouse produz, normalmente, informa¢dao com maior qualidade.

3.5.1 Verificacao de hipoteses e descoberta de informacao

Tradicionalmente a identificagcdo e utilizagdo de informacdo escondida nos dados tem
sido conseguida a custa da utilizacdo conjunta de Data Warehouses com geradores de
interrogacoes (query) e sistemas de interpretacdo de dados.

Com este esquema, o utilizador tem de formular a hipdtese da existéncia de
informacdo com interesse, converter a hipdtese numa interrogacdo, submeté-la ao
Data Warehouse e interpretar os resultados obtidos com vista a decisdo a tomar.

Por exemplo, um gestor de conta de um banco, formula a hipétese de casais em que
ambos trabalham e t€m saldrios elevados comprarem, eventualmente, fundos de
investimento. Depois de construir e submeter a interrogacao adequada, interpreta os
resultados com vista a decidir se este grupo constitui um segmento alvo para a venda
deste tipo de produtos financeiros.

Sistemas de Data Mining deste tipo sao chamados (IBM, 1996) sistemas orientados a
verificacao.

Este tipo de sistemas apresenta dois problemas :

® primeiro, exigem que o decisor formule hipdteses para a informacio
desejada;

e segundo, a qualidade da informagdo extraida depende da interpretacdo dos
resultados da interrogacdo colocada.
Devido a complexidade dos dados armazenados e das interrelacdes entre eles é
praticamente impossivel formular todas as hipdteses. Assim, os sistemas orientados a
verificagdo ndo sdo suficientes para o processo de tomada de decisdo. Tém de ser
complementados com a capacidade de descobrir automaticamente informacdo
escondida nos dados e apresentd-la da maneira adequada.

Surgiram entdo os sistemas de Data Mining chamados sistemas orientados a
descoberta (IBM, 1996).
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Por exemplo, um destes sistemas aplicado a base de dados de clientes do banco,
poderia descobrir vérios grupos diferentes de clientes com caracteristicas comuns, por
exemplo, estudantes que recebem a mensalidade através de cheque dos pais, casais de
idade com preocupagdes de seguranca social e reforma, etc, para além dos casais de
elevado rendimento que adquirem fundos de investimento. Desta forma, o sistema
identificaria os grupos bons candidatos para as campanhas promocionais do banco.

A préxima geracdo de sistemas Data Mining combinard operacOes orientadas a
verificagdo com operagdes orientadas a descoberta. Operagdes orientadas a verificagdo
permitirdo aos decisores exprimir e verificar dominios de conhecimento e hipdteses,
quer organizacionais quer pessoais, enquanto que operagdes orientadas a descoberta
serdo usadas para refinar essas hipdteses, assim como identificar informag¢do nado
formulada como hipétese previamente.

3.5.2 O Processo de Data Mining

Transformar o contedido do Data Warehouse na informacdo que vai determinar e
orientar a decis@do é um processo complexo que pode ser organizado em quatro
grandes etapas (Woods e Kyral, 1997):

Seleccdo de dados

O Data Warehouse contém um conjunto de dados muito diverso e nem todos serdo
necessdrios para atingir o objectivo de uma operagdo concreta de Data Mining. A
primeira etapa no processo de Data Mining é seleccionar os dados que vao ser usados.

Serdo identificadas as tabelas a serem usadas e, na maior parte das vezes, ndo é
necessdrio usar a totalidade de uma tabela para obter informacdo ttil. Sob certas
condigdes e para certos tipos de operacdes de Data Mining, por exemplo a criacdo de
modelos de classificacdo ou previsdo, pode ser recomenddvel simplificar primeiro a
tabela e depois minar a tabela simplificada.

Transformacao dos dados

Uma vez identificadas as tabelas e seleccionados os dados para a operagdo de Data
Mining, ¢ normalmente necessdrio proceder a transformacdes nos dados.

O tipo de transformacdes depende da operacdo e da técnica usada e tanto podem ser
simples conversdes de dados (valores nominais em numéricos, por exemplo) como a
derivacdo de novos atributos aplicando operadores matematicos ou 16gicos em valores
de um ou mais atributos da base de dados.

Data Mining

Os dados transformados s@o entdo minados usando uma ou mais técnicas para tentar
extrair o tipo de informacdo desejado.
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Interpretacdo dos resultados

A informacdo extraida é entdo analisada tendo em vista o objectivo do decisor. A
melhor informagdo € identificada e apresentada através do Sistema de Apoio a
Decisao (EIS).

O objectivo da interpretacdo de resultados ndo € s6 visualizar (gréafica ou lI6gicamente)
o resultado da operacdo de Data Mining mas também filtrar a informagdo que é
apresentada ao decisor. Por exemplo, se o objectivo da operagdo de Data Mining é
desenvolver um modelo de classificacdo, durante a fase de interpretacdo dos
resultados a robustez do modelo € testada, através, por exemplo, de validacdo cruzada.

Se os resultados interpretados ndo sdo satisfatorios pode ser necessdrio repetir a fase
de Data Mining.

3.5.3 Operacoes de Data Mining

As principais operacdes associadas a sistemas de Data Mining sdao quatro (IBM,
1996):

® Criagdo ou previsdo de modelos de classificagcdo

Esta é a operacdo mais comum. O seu objectivo €, a partir do conteddo de uma
base de dados com informacao histérica, gerar automaticamente modelos que
possam prever comportamentos futuros.

® Andlise de ligagoes

Enquanto que o objectivo das operacdes de modelacdo € criar descrigdes gerais
que caracterizem o conteido de uma base de dados, o objectivo da andlise de
ligacOes € o estabelecimento de relacdes entre registos na base de dados.

Por exemplo, o responsdvel de vendas de uma grande superficie pode estar
interessado em saber que artigos se vendem em conjunto (habitualmente gravatas
vendem-se em conjunto com camisas...). A andlise de ligacdes ¢ uma operagdao
relativamente nova cuja aplicacdo em larga escala s6 € possivel devido ao recente
desenvolvimento de novas técnicas de Data Mining.

e Segmentagdo de Bases de Dados
O crescimento das bases de dados € enorme e muitas vezes € necessdrio parti-las
em conjuntos de registos relacionados, quer para obter um resumo da base de

dados quer antes de executar uma operacdo de Data Mining.

Por exemplo, a base de dados de compras de um grande armazém pode ser
segmentada nas compras relativas ao “regresso a escola”, ou “partida para férias”

Antonio da Silva Vieira 73



Sistemas de informacdo para executivos (EIS)

ou ainda “compras de Natal” para, seguidamente se efectuar uma operacdo de
andlise de ligacoes para determinar que artigos sdo comprados em conjunto.

® Previsdo e detec¢do de desvios

Esta operagdo é exactamente o oposto da segmentacdo. O seu objectivo é prever
valores expectdveis (por exemplo o consumo de um cliente de um determinado
servigo) e identificar situagOes estranhas a um determinado conjunto de dados e
averiguar se sdo devidas a ruido ou outras impurezas existentes nos dados ou se,
pelo contrério, se explicam por razdes causais.

Esta operacdo € normalmente aplicada em conjun¢do com a segmentacio de bases
de dados. E normalmente a fonte das verdadeiras descobertas. A deteccio de
desvios é também uma operacdo nova, cuja importdncia comeca a ser
rapidamente reconhecida (é muito utilizada na deteccdo de fraudes). Por isso

comegam a aparecer os primeiros algoritmos para a sua automatizagao.

3.5.4 Técnicas de Data Mining

Enquanto que hd apenas quatro operacdes bdsicas de Data Mining, existe um conjunto
variado de técnicas que suportam essas operagoes.

A criacdio de modelos de previsio € suportada por técnicas de inducdo
supervisionada, a andlise de ligacdes é suportada por técnicas de descoberta de
associacdes e descoberta de sequéncias, a segmentacao de bases de dados € suportada

por técnicas de clustering e a deteccdo de desvios € suportada por técnicas
estatisticas.

A todas estas técnicas teremos que acrescentar varias formas de visualizacdo que,
ainda que s6 por si ndo extraiam informacdo automaticamente, facilitam imenso a
identificacdo de padrdes escondidos nos dados e ajudam a compreender a informacao
extraida por outras técnicas.

® [ndugdo supervisionada

Consiste na criagdo automadtica de modelos de classificacio a partir de um
conjunto de registos, chamado o conjunto de treino. O conjunto de treino pode
ser uma parte da base de dados ou Data Warehouse a ser minado ou a base de
dados ou Data Warehouse completa. Os registos do conjunto de treino devem
pertencer a um pequeno conjunto de classes que foram pré-definidas pelo analista.
O modelo induzido consiste em padrdes, essencialmente generalizagdes a partir
dos registos, que podem ser Uteis para distinguir as classes. Uma vez induzido o
modelo, este pode ser usado para prever automaticamente a classe de outros
registos ndo classificados.
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Os métodos de inducdo supervisionada podem ser ou neuronais ou simbdlicos. Os
métodos neuronais representam o modelo como uma arquitectura de nds e
ligagdes pesadas. Os métodos simbolicos criam modelos representados por
arvores de decisdo ou regras do tipo “se ... entdo ...”.

A andlise de cartdes de crédito € uma aplicagdo em que se usa muito a indugdo
supervisionada.

A técnica de inducdo supervisionada € particularmente aconselhada para
operacdes de Data Mining se tiver trés caracteristicas :

1. conseguir produzir bons modelos mesmo quando os dados do conjunto de
treino tiverem muito ruido e forem incompletos;

2. os modelos obtidos serem compreensiveis e explicdveis, de tal maneira que
o utilizador consiga perceber como o sistema decidiu;

3. aceitar dominios de conhecimento. Este conhecimento pode acelerar a
tarefa de inducdo e, simultineamente, melhorar a qualidade do modelo
induzido.

As técnicas de indugdo supervisionada oferecem considerdvel vantagem
relativamente aos métodos estatisticos de criagdo de modelos.

® Descoberta de associacoes

Dada uma coleccdo de items e um conjunto de registos contendo cada um alguns
dos items da coleccdo dada, a fung¢do de descoberta de associacdes é uma
operagdo que retorna as afinidades que existem entre a coleccao de items.

Esta afinidade pode ser expressa através de regras do tipo “43 % dos registos que
contém os items A e B também contém os items C e D”. A percentagem de
ocorréncias (43 neste caso) é chamada o factor de confianca da associacao.

Um exemplo de utilizacdo de descoberta de associacdes é uma aplicacdo para
andlise de reclamagdes de doentes de uma clinica de uma companhia de seguros.

Cada formuldrio da reclamacg@o contém um conjunto de procedimentos médicos
aplicados ao paciente durante uma estadia. Definindo o conjunto de todos os
procedimentos médicos e aplicando uma descoberta de associagdes aos registos
das reclamacdes de doentes, pode descobrir-se relagdes entre procedimentos
médicos que sdo frequentemente aplicados em conjunto.

Outra aplicagdo tipica desta técnica € a andlise de cabazes de compras.

® Descoberta de sequéncias

Esta técnica € tipicamente utilizada em aplicacdes de Direct Mail. Uma empresa
de vendas por catdlogo tem a informacgdo relativa ao conjunto de produtos que
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cada cliente adquire numa ordem de compra. Uma operacdo de descoberta de
sequéncias sobre tal base de dados poderd detectar padrdes que ocorrem com
relativa frequéncia e, assim, descobrir o conjunto de clientes associados a tais
padrdes de compra frequentes.

® (Clustering

Clustering é usada para segmentar uma base de dados em subconjuntos, os
clusters, em que os elementos de cada um dos subconjuntos possuem um nimero
de propriedades interessantes comuns.

O resultado de uma operacdo de clustering pode ser usado de duas maneiras :

® para sumarisar o contetido de uma dada base de dados;

® ou para ser usado como entrada na utilizagdo de outros métodos, por
exemplo, inducdo supervisionada. Um cluster € um conjunto de dados mais
pequeno e mais facilmente manejdvel.

Os clusters podem ser criados por métodos estatisticos ou usando métodos de
inducdo ndo supervisionada, neuronais ou simbolicos. Os vdrios métodos
neuronais ou simbdlicos distinguem-se por:

1. o tipo de valores admissiveis para os registos da base de dados (numéricos,
booleanos, objectos estruturados,...);

2. a forma como € representado cada cluster;

3. a forma como € organizado o conjunto de clusters, hierarquicamente ou em
listas.

Uma vez criados os clusters, o analista pode examiné-los e decidir, recorrendo a
um componente de visualiza¢do, quais os que sdo Uteis ou interessantes.

® Visualizacdo

As técnicas de visualizacdo fornecem aos analistas sumdrios visuais da
informagdo contida nas bases de dados. Podem ser também utilizadas como
auxiliares para melhor compreender a informacdo extraida a partir de outras
técnicas de Data Mining, permitindo interpretar visualmente padrdoes complexos
em dados multidimensionais.

E uma das técnicas mais versateis para actividades de Data Mining.

O que muitas vezes € dificil de detectar, quando alinhado em linhas e colunas
numa tabela, torna-se 6bvio quando apresentado sob forma grafica. Outra grande
vantagem das técnicas de visualizacido € que o analista ndo necessita de conhecer
o tipo de fendmeno em causa para detectar algo diferente ou interessante. Se
recorresse a técnicas estatisticas, o analista teria de perguntar “os dados
preenchem a condi¢do X ?”” ou “este conjunto de dados obedece a distribuicao de
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Poisson ?7” Infelizmente ndo hé ferramenta estatistica que responda a questio “hd

algo de diferente nestes dados ?”
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Figura 16 - Visualizacdo.

As técnicas de visualizacdo (figura anterior) tiram partido da grande facilidade
que as pessoas t€ém em compreender situacdes anormais quando graficamente

apresentadas.

® Redes neuronais

Redes neuronais sdo aplicacdes de software que simulam a neurofisiologia do
cérebro humano, no sentido de que aprendem a partir de exemplos para descobrir

padroes em dados (ver figura 17).

Rede Neuronal

Nivel de Nivel Nivel de
Entrada Escondido Saida
ldade
Poupanca Venda
Rendimento Venda
/ Improvavel
Estado Ciwvil

Figura 17 - Redes neuronais.
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Funcionam como um método estatistico inteligente capaz de reconhecer relagcdes
entre os dados.

Esta técnica de suporte a actividades de Data Mining € particularmente util nos
casos em que € dificil construir modelos paramétricos.

o Modelos baseados em drvores

Os modelos baseados em darvores, que incluem darvores de classificacdo e
regressdo, sdo as ferramentas de indug¢do mais vulgarmente usadas em Data
Mining (ver figura 18).

Os modelos baseados em arvores constroem automaticamente arvores de decisao
a partir dos dados, produzindo uma sequéncia de regras do género “se o

rendimento € superior a 150 contos e a poupanga superior a 5% associa este
cliente a este segmento”.

Arvore de Decisio

Rendimento > 150 contos

sim nio

Poupanga > 5% Poupanca > 10%

sim néo sim néo
Compra Compra Compra  Compra
Proviavel Improvavel Provavel Improvavel

Figura 18 - Arvore de decisdo.

o Ferramentas Estatisticas

Data Mining utiliza um conjunto de métodos estatisticos tradicionais tais como
andlise de cluster, andlise discriminante, regressdo logistica e previsao de séries
temporais.

3.5.5 Aplicacoes de Data Mining

A tecnologia de Data Mining esta a ser rapidamente generalizada e é hoje aplicada a
um conjunto de actividades que vao desde a gestdo financeira até a astronomia.
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De acordo com previsdes do Gartner Group, o uso de Data Mining em aplicagdes de
marketing crescerd durante os préximos 10 anos de um minimo de 5% até um maximo
de 80 %.

Por outro lado, o META Group prevé que o mercado de Data Mining cres¢a de 300
milhdes de dblares em 1997 para 800 milhdes no ano 2000 (SAS Institute,1996).

A sua importancia tem sido particularmente reconhecida nos sectores de grande
distribuicao, marketing, banca, seguros e telecomunicagdes.

As principais aplicacOes tém sido: andlise de cabaz de compras para efeitos de
promocdes, andlise de vulnerabilidade de clientes, segmenta¢do de mercados, gestdo
de campanhas, criacdo de portfolio de produtos, andlise de satisfacdo de clientes,
andlise de risco em operacdes de crédito, deteccao de fraudes em telecomunicagdes,
etc.

Em cada uma destas aplicacdes, € normal encontrarmos vérios tipos de operagdo de
Data Mining, integrados em sistemas de Data Warehouse e sistemas de apoio a
decisao (EIS’s).

Mais recentemente, os fornecedores de solu¢des de Data Mining t€ém desenvolvido
aplicacdes em tecnologias WWW. A Internet pode servir como fonte de informacao e
as conclusdes e descobertas das actividades de Data Mining serem distribuidas na
organizacdo através de uma Intranet.

As vantagens da utilizacdo de Data Mining ndo dizem apenas respeito aos homens dos
departamentos de marketing e vendas ou aos “decisores”, mas a todos ndo importando
de que departamento.

Para as func¢des tecnologias de informacao/sistemas de informacdo as vantagens
também ndo sdo de desprezar. Do ponto de vista dos departamentos de tecnologias de
informacao as vantagens do Data Mining sao :

e satisfaz os utilizadores com melhores e mais rapidos relatdrios e anélises;

e permite economias de recursos porque € integrada e explorada a partir das
infraestruturas existentes;

e ultrapassa problemas de compatibilidade e interoperabilidade porque
possibilita o acesso a qualquer fonte de dados independentemente da
plataforma de hardware ou software.

Data Mining beneficia da acelerada reducao de custos dos suportes de armazenamento
de dados (memodrias) e do aumento da rapidez e capacidade de processamento dos
processadores.
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3.5.6 Critérios de Seleccao

A escolha da ferramenta de Data Mining mais adequada para uma determinada
situacdo ou organizacdo deve ter em conta a andlise dos seguintes aspectos :

e Gestdo dos dados

A identificacdo, seleccdo e transformacdo das fontes de informacdo é uma
tarefa extremamente importante num projecto de Data Mining.

Os dados relevantes podem estar disseminados por vdrios ficheiros ou bases
de dados de diferentes tecnologias. Muitas vezes torna-se necessario
transformar texto em varidveis numéricas ou valores continuos em
categorias discretas.

A limpeza e purificacdo de dados e a sua preparacdo para andlise exige um
esforco considerdvel (Woods e Kyral, 1997).

Todo este trabalho € mais fécil se dispuzermos de um Data Warehouse com
dados consistentes e fidveis.

E desejavel que a gestdo e o controlo da selec¢io e transformagcio dos dados
sejam feitos a partir do ambiente de Data Mining. Alguns produtos exigem
o recurso a ferramentas externas para o pré-processamento dos dados antes
de eles estarem prontos para andlise, situacdo que ndo € desejavel.

Neste sentido, uma boa ferramenta de Data Mining deverd permitir um
acesso facil aos sistemas de ficheiros e bases de dados mais comuns,
nomeadamente, formatos Excel, Dbase e Access.

Por outro lado, a ferramenta deverd permitir um vasto conjunto de
operacdes de transformacdo dos dados: operagdes algébricas (somas e
multiplicagdes, por exemplo), operagdes estatisticas (médias e variancias,
por exemplo), operagdes com cadeias de caracteres, operagdes com data e
hora. Deverd ainda permitir operacdes de ordenacdo e filtragem de dados e
de transformacdo de valores continuos em conjuntos de valores discretos.

Exploracdo dos dados

A facilidade de exploracdo dos dados analisados e em particular a
capacidade da ferramenta de Data Mining em ajudar o analista a perceber a
informacdo contida na andlise ¢ um factor muito importante e que deve
merecer ponderacdo muito cuidada.

O leque de representacdes graficas disponiveis (uma representacdo grifica é
um meio muito eficaz para entender e explorar informacdo) deve conter
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obrigatoriamente graficos standard (de linhas, de barras, circular, ...) e
outras técnicas de visualizagdo mais sofisticadas.

A ferramenta deve ainda possibilitar técnicas de descri¢do estatistica para
dados continuos (valores maximos e minimos, médias e medianas, desvios
padrdo) e discretos (tabelas).

® Operacoes de Data Mining

E importante que a ferramenta permita as varias operagdes de Data Mining,
nomeadamente as mais importantes :

¢ previsdo de modelos de classificagcdo
® segmentacdo
e andlise de ligacdes.

e Apresentacdo dos dados

A forma de apresentagdo dos resultados das operacdes de Data Mining é um
factor de extrema importancia. E muito importante para os utilizadores da
informacdo que os resultados sejam de fécil assimilacdo e praticamente
auto-explicativos.

Assim, é fundamental que as ferramentas facam um bom uso de
representacdes grificas e que, em particular em operacdes de descoberta,
possibilitem a utilizacdo de técnicas de visualizacdo dos dados que
evidenciem as relacdes e os agrupamentos definidos pela andlise.

® Divulgacdo dos resultados

Se os resultados da operacdo de Data Mining sdo valiosos, entdo &
importante divulga-los pela organizacdo. As alternativas que a ferramenta
disponibiliza para a distribuicdo e divulgacdo dos resultados € um critério
de avaliacdo importante.

Uma boa ferramenta de Data Mining deve assegurar a integracdo com
outros produtos desktop (Excel e outros) e deve suportar standards do tipo
HTML.

Em particular, é extremamente vantajoso que a ferramenta de Data Mining
possa, com relativa facilidade, ser integrada com ferramentas EIS.
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e FEscalabilidade

Na escolha de uma ferramenta de Data Mining deve haver preocupacdes de
assegurar evolugdes sem sobressaltos e sem custosas e complexas
mudangas de tecnologia. A solugdo a escolher deve permitir escalar a
plataforma de suporte em fun¢@o do tamanho dos dados a analisar e do
numero de utilizadores a servir.

Em particular, é fundamental que a ferramenta suporte diferentes
plataformas técnicas e que permita, por exemplo, a evolucdo de um
ambiente PC para uma plataforma UNIX.

E também muito importante que a arquitectura das ferramentas tire partido
de ambientes cliente/servidor e de plataformas de processamento paralelo.

Por tdltimo, é também importante que a ferramenta de Data Mining permita
a flexibilidade de escolha entre o acesso directo as bases de dados e o
download dos dados para ficheiros locais para uma determinada anélise.

Usabilidade

A usabilidade € (ou devia ser) um importante atributo de qualquer
ferramenta de software. Assim, € fundamental avaliar a usabilidade da
ferramenta de Data Mining, nomeadamente nos seguintes aspectos:

¢ dificuldade de aprendizagem inicial da ferramenta;

e ecxisténcia de assistentes (wizards) para auxilio na utilizagdo de
funcionalidades mais complexas ou mais raramente usadas;

¢ consisténcia e facilidade de compreensao da interface;

e existéncia de ajuda em linha sensivel ao contexto.
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3.6 Principais Aplicagoes

De acordo com um estudo da 01 Informatique (Fev. 97), nos EUA, “80% dos gastos
em tecnologias de informacdo sdo dedicados a informatica de decisdo”. Os sectores
que utilizam mais intensamente este tipo de solucdes, como mostra a figura seguinte,
sdo a banca e a inddstria.

Saude Seguros
Distribuicio 9% 4%
11% .
Industria
32%

Servigos
11%

Administragéo
Local
13%

Banca
20%

Figura 19 - Utilizacdo de informética de decisdo.

A drea da grande distribuicdo, particularmente as empresas de venda por catdlogo, tem
feito fortes investimentos em sistemas de apoio a decisdo. Outras dreas com grande
desenvolvimento sdo os sectores da qualidade da industria (identificacdo de factores
de anomalias e estudo de impactos), banca (venda de servicos e produtos financeiros)
e controlo de gestdo (dados da actividade da empresa, em particular as actividades de
marketing e vendas).

Mais recentemente, a funcdo de gestdo de recursos humanos (controlo de custos de
pessoal, gestdo de politicas de carreiras e salariais, etc) tem vindo também a introduzir
solugdes de informadtica de decisio.

3.6.1 Seguros

Num mercado altamente competitivo € fundamental que uma companhia de seguros
mantenha os seus prémios num nivel optimizado de forma a reduzir os riscos e
maximizar os beneficios. Para além disto € critico o cdlculo das reservas necessdrias a
cobertura das possiveis indemnizacdes.

Nestas condi¢gdes, o sector dos seguros ¢ uma das dreas de grande aplicacdo de
sistemas EIS combinados com Data Warehouses ou Data Marts e técnicas OLAP e
Data Mining.
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Os sistemas mais frequentes sdo do tipo gestdo de informagcdo de clientes e fornecem
aos analistas informagdo para melhor compreender e antecipar o comportamento dos
clientes, para melhor identificar como satisfazer as suas expectativas e, naturalmente,
como ganhar novos clientes.

Encontram-se também solucdes para andlise de vendas, baseadas em metodologias de
andlise de cabaz de compras, com o objectivo de identificar o conjunto de produtos e
servicos que um cliente compra em conjunto e apoiar a definicdo de estratégias de
aumentos de vendas.

Sado também muito frequentes no sector de seguros as aplicacdes de andlise de risco.

Estes sistemas, que t€ém uma grande componente de andlise estatistica e actividades de
modelacdo, apoiam a defini¢do de politicas de taxas, o célculo de reservas financeiras,
a previsdo dos impactos das diferentes politicas de taxas, a definicdo de tendéncias e a
identificacdo de padrdes. Estas solu¢des fornecem relatérios personalizados, graficos
de diferentes tipos e diferentes formas de visualizar os dados.

3.6.2 Saude

A industria dos cuidados de saide atravessa também uma conjuntura de grande
pressdo de redugdo de custos mantendo, quando ndo aumentando, a qualidade e a
acessibilidade dos servicos.

Por isso o sector da satde € também um dos sectores que mais tem utilizado sistemas
EIS combinados com técnicas OLAP e Data Mining, muitas vezes suportados em
sistemas de Data Warehouses ou Data Marts.

As aplicagdes mais habituais neste sector de actividade tém como objectivo o
tratamento de informacdo relativo as queixas dos utentes, ao seu registo clinico e a
andlises relativas ao nivel de satisfacdo global.

Existem também solugdes para andlise da utilizacdo dos servigos, das consultas
médicas, da prescri¢do de medicamentos e da eficdcia de tratamentos.

Outra das actividades onde os sistemas EIS t€m tido mais sucesso € na investigacdo e
desenvolvimento de novos medicamentos. Este tipo de solu¢des permite a andlise de
grande volume de dados clinicos, a partilha dos dados e conclusdes entre equipas
pluridisciplinares e geograficamente distribuidas e tem contribuido decisivamente para
o aumento da eficicia e rapidez no desenvolvimento de novos fadrmacos e tratamentos.
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3.6.3 Distribuicao e servicos

Este sector foi um dos pioneiros na utilizacdo de técnicas EIS e continua a ser uma
area de grande utilizacdo e desenvolvimento de solugdes.

A generalizacdo da utilizacdo de cédigo de barras nos artigos, de meios de pagamento
electrénicos e de pontos de venda também electrénicos tem conduzido a que as
grandes superficies de venda produzam diariamente volumes enormes de informagdo
de cliente que, convenientemente trabalhada, constitui uma vantagem competitiva
inestimavel.

Dai que neste sector se encontrem as grandes aplica¢des de Data Warehouses e Data
Marts combinadas com EIS’s e técnicas OLAP e Data Mining.

Uma das principais aplicacdes € a gestdo de clientes, que fornece a informacgdo para
tracar o perfil dos clientes, para a segmentacio dos mercados e para entender e
antecipar o comportamento dos clientes. O objectivo € aumentar a satisfacdo de
clientes, a sua fidelidade e simultaneamente optimizar o seu valor e ganhar novos
clientes.

H4 também aplicacdes de cabaz de compras que permitem identificar os produtos ou
servigos que um cliente compra em simultaneo ou em resultado da sua ultima compra.
Esta informacao € utilizada para definir a disposi¢@o de produtos no espaco de venda e
para aumentar os resultados das vendas.

Outra das principais utilizacdes € a elaboracdo de pesquisas de mercado, estudos para
descobrir preferéncias e escolhas de consumidores e potenciais clientes.

A utilizagdo das convenientes técnicas estatisticas e graficas permite analisar e
processar dados de mercado, monitorar tendéncias, definir politicas de precos, calcular
taxas de lucro e de perdas e, colocando esta informagdo no EIS adequado, analisi-la
de acordo com as suas diferentes dimensdes.

Existem ainda aplicagcdes para apoiar os agentes de vendas na definicdo e gestdo da
disposi¢do (layout) dos espacos de venda, para definir o melhor tratamento a dar aos
produtos estratégicos e para calcular o espaco necessdrio e a melhor disposi¢do de
cada produto no sentido de aumentar as vendas respectivas

Existem também aplicacdes para apoio na gestdo de cadeias de fornecimento, desde o

produtor até ao consumidor final, cobrindo os processos de compra, encomenda,
armazenamento e distribuicao.

3.6.4 Banca e servicos financeiros

A banca e servigos financeiros é um dos sectores econdmicos que enfrenta enormes
desafios na actual conjuntura econémica.
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Aumenta a competicdo nos mercados domésticos pressionada por organizagdes nao
bancdrias (correios, sociedades financeiras, seguros, etc). Assiste-se a uma tendéncia
de fusdes, aquisicdes e outras operacdes de consolidacdo. Surgem novas formas de
actividade bancdria, com destaque para a banca telefénica, as operacdes bancarias
sobre uma Internet segura e outras formas de home banking.

Nestas condic¢des, a generalidade das organizacdes tem definido estratégias de gestdo
centradas na importancia do cliente, na redu¢@o de custos e no controlo de gestdo e na
simplificacdo dos processos de decisdo, através de disponibiliza¢do de informacgdo que
suporte e esclareca a decisdo logo no primeiro nivel de contacto com o cliente.

E natural que os sistemas de informagdo de apoio a decisdo desempenhem neste
contexto uma importancia crescente.

Comeca a surgir uma oferta de solucdes cada vez mais eficazes, econdmicas e fidveis
que incorporam técnicas OLAP, de Data Mining, EIS (Executive Information Systems)
e Web. Muitas destas técnicas estdo baseadas em sistemas de Data Warehouses.

Uma das solucdes que referimos, talvez das mais generalizadas, fornece aos analistas
a informacgdo necessdria para compreender e antecipar o comportamento dos clientes,
identificar as formas mais eficazes de manter uma elevada satisfacdo de clientes,
optimizar o valor de cada um e, também, identificar formas de ganhar novos clientes.

Esta solucdo inclui técnicas de segmentacdo de mercado e definicdo de perfis de
clientes.

Outra solug¢do de grande importancia € um sistema EIS para balcOes. Este sistema
fornece aos quadros da agéncia uma visdo personalizada de toda a informacdo sobre
clientes, produtos e precos que € necessdria para que as decisdes sejam mais ripidas,
eficazes e acertadas.

Outra das principais aplicagdes neste sector € a andlise de crédito.

O crédito é uma actividade em grande expansdo na banca mas o seu risco € tanto mais
elevado quanto os ganhos potenciais. Quanto melhor for o conhecimento da
capacidade de endividamento de um potencial cliente, maior € a hipétese de
maximizar beneficios, aumentar cota de mercado, minimizar o risco e reduzir o total
de provisdes financeiras para débitos incobraveis.

As solucdes EIS neste dominio fornecem esse tipo de informagado e, a0 mesmo tempo,
automatizam uma boa parte do processo reduzindo os tempos envolvidos, questdo
fundamental neste tipo de actividade.

Outro campo de aplicag@o na banca € a andlise de portfolios e a gestdo de fundos de
investimento. Aumenta a oferta de aplicagdes especificas para andlise dos mercados
financeiros, identificacdo de tendéncias e oportunidades de mercado e diminuicao dos
riscos associados as operagdes. Estas solucdes EIS ndo s6 apoiam a tomada de decisdo
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como também asseguram algumas actividades operacionais associadas a gestdo de
fundos de investimento.

Outra das principais aplicagdes na banca é a andlise de risco. A andlise de risco
constitui uma disciplina muito importante para bancos comerciais e de investimento,
seguradoras, investidores institucionais e organizacdes reguladoras do mercado de
capitais. Existem também no mercado aplicagdes especificas para andlise de risco,
dotadas de potentes capacidades de cdlculo e de producdo e visualizacdo de relatérios
e suportadas em metodologias especialmente concebidas para este tipo de andlises.

Finalmente, é ainda de referir a oferta de aplicagdes de consolidagdo financeira,
destinadas a directores financeiros e responsaveis pelo controlo de gestdo de grandes
organizagdes € grupos econémicos.

3.6.5 Industria

No mercado global de hoje a industria atravessa também uma conjuntura de grande
aumento da concorréncia. Nestas condi¢cdes as empresas adoptam posturas orientadas
ao cliente em vez de orientadas ao produto e preocupam-se seriamente com a
eficiéncia de fabrico, o controlo da qualidade e o controlo de custos.

Os grandes desafios sdo a protec¢do de quota de mercado, a garantia da qualidade dos
produtos e a gestdo eficaz da cadeia de fornecimento de matérias primas e do processo
de fabrico e distribuicao.

Nestas condi¢des € cada vez mais frequente a aplica¢do na industria de sistemas EIS e
técnicas OLAP e Data Mining apoiadas em solugdes de Data Warehouses ou Data
Marts.

Uma das aplica¢des mais frequentes diz respeito a gestdo de fornecedores, que tem
como objectivo apoiar a gestdo do processo de fornecimento de matérias primas. Este
tipo de aplicacdes inclui normalmente estratégias de logistica e de processos de
fabrico e de distribuicao.

Outra das aplicacdes mais frequentes na industria € em sistemas da qualidade.

A aplicacdo de ferramentas de visualizagdo de dados e de controlo estatistico de
processos permite determinar onde existe variabilidade numa organizacdo e
estabelecer os niveis 6ptimos dos factores que mais influenciam a qualidade dos
processos.

Na industria de fabrico, por exemplo, os dados obtidos a partir de diversos sistemas
podem ser analisados periodicamente para se determinar a variacdo dos limites dos
padrdes de qualidade especificados.

Na industria de semicondutores estdo instalados sistemas EIS que permitem aos
gestores analisar os niveis de produgdo e os respectivos custos. O sistema gera
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grificos de Pareto que mostram os problemas que ocorrem com maior frequéncia no
processo de fabrico e mantém um indice de qualidade.

Outra das principais aplicacdes €, também, a de gestdo de clientes.

Estas aplicacdes fornecem informagdo que permite compreender e antecipar
comportamentos de clientes, aumentar o nivel de satisfacdo das suas expectativas,
fideliz4-los e ganhar novos clientes.

Encontramos ainda na industria sistemas EIS aplicados ao desenvolvimento de novos
produtos, que apoiam o planeamento, gestdo e coordenacdo de processos de
desenvolvimento de novos produtos.

3.6.6 Telecomunicacoes

O sector das Telecomunicagdes atravessa também um periodo de grande turbuléncia e
instabilidade. A desregulamentacdo estd a provocar grandes mudancgas em todo o
mundo. O aumento do nimero de privatizagdes, fusdes e aliangas estratégicas reflecte
bem esta situagao.

Nestas circunstancias as companhias enfrentam enormes desafios de controlo de
custos, proteccdo de mercados locais, diversificacdo de receitas, qualidade de servigo
e fidelizacdo de clientes.

As companhias de telecomunicagdes armazenaram ao longo destes dltimos anos
volumes enormes de informacdo sobre os seus clientes. A completa digitalizagdo dos
seus sistemas, observada na grande maioria dos paises desenvolvidos, conduziu a
niveis de detalhe da informac¢do inimagindveis hd alguns anos atrés.

Nestas condic¢des os principais operadores exploram sistemas de Data Warehouses ou
Data Marts, combinados com técnicas OLAP e Data Mining e sistemas EIS.

As principais aplicagdes dizem respeito a gestdo de clientes, que fornecem informacio
para retencdo e satisfacdo dos principais clientes, para aumentar o seu valor e para
ganhar novos clientes.

Estas aplicacdes de gestdo de clientes sdo suportadas normalmente por grandes Data
Warehouses, que pela sua dimensdo tém de ser segmentados. Esta segmentag¢do pode
ser feita por regido, por tipo de cliente ou por grupo de negbcios. Sobre estes Data
Marts funcionam aplica¢des para:

andlise de penetracio de produtos

andlise de elasticidade de precos

determinac¢do da rendibilidade de produtos

andlises de mercado (crescimento, queda, fidelidade,...)
andlise de rendibilidade de clientes
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andlise de sazonabilidade

andlise de canais

andlise da reac¢do de clientes a falhas de rede

andlise da resposta de clientes

andlise de migracdo de clientes (de um produto para outro)
andlise da introducdo de servicos concorrentes

andlise da utilizacdo de servicos

andlise do ciclo de vida de clientes.

Outra aplicacdo chave, tipica de um operador de telecomunicagdes, € a aplicacdo de
andlise de trdfego (CBA - call behaviour analysis - anélise do comportamento de
chamadas). E esta aplicacio que permite determinar os comportamentos tipicos dos
clientes, através da andlise dos registos de chamadas (CDR’s - call detail records -
registo detalhado de chamadas).

A informacdo produzida por esta aplicacdo € utilizada pelos departamentos de
marketing (para desenvolver campanhas de marketing para conjuntos seleccionados
de clientes), de gestdo de conta de clientes (para conhecer o comportamento dos
clientes) e de promocdo e publicidade (para analisar a eficidcia das campanhas de
promocao e publicitarias).

Outro sistema importante € o de informacdo de desempenho das redes, que fornece
informacdo sobre o desempenho dos principais componentes do sistema de
telecomunicagdes e permite gerir aspectos de qualidade de servigo, de excesso ou falta
de capacidade e apoiar as actividades de planeamento, operacdo, manutengdo e gestao
de redes.

Este sistema inclui normalmente aplica¢des de:

andlise de chamadas completadas
provisdo do servigo a clientes
coordenacgdo de redes

gestdo dos elementos de rede
planeamento de rede

gestdo de trafego inter-redes

gestdo de carga das centrais de comutagdo.

Encontram-se ainda solugdes para determinacio de padrdes de consumos de trafego,
andlise de cendrios de politicas de tarifacio e andlise e deteccdao de fraudes nas redes
de telecomunicagdes.

Para além destas aplicagdes especificas, os operadores de telecomunicagdes sdao
grandes clientes de solugdes (EIS’s, Data Warehouses, ...) para as suas dareas
financeira (anélise de custeio, andlise de activos, andlises de custo/beneficio, andlise
de modelos de tarifas, andlise de créditos, gestdo financeira e andlise de facturacdo
inter-operadores) e de gestdo de recursos (anélise de produtividade, gestao de recursos
humanos, manutencdo de edificios e viaturas e gestdo de imobilizado).
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3.7 Metodologias de Desenvolvimento

3.7.1 Introducao

A tarefa de construir um EIS numa organizacdo é uma actividade complexa, que
envolve um conjunto muito variado de questdes de natureza técnica, organizacional e
de recursos humanos.

As diferentes entidades e interesses envolvidos num projecto EIS sdo as representadas
na figura seguinte (Watson, Rainer e Koh, 1991).

Ambiente Externo

Vendedores Consultores
T T

PressﬁoI E)I(terna

Ambiente
Interno

i ~ Dados
Patroci- 4—}3?;_5;‘; Externos
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Figura 20 - Ambiente estrutural de desenvolvimento de um EIS.

A figura pretende ainda sugerir o fluxo de informacéo tipico durante o processo de
desenvolvimento e mesmo apds a sua entrada em funcionamento corrente.

A metodologia a seguir no desenvolvimento de um projecto EIS depende,
naturalmente, de um conjunto muito variado de questdes: dimensdo da organizacio,
natureza do negdcio, tipo de projecto (Data Warehouse, EIS, etc), experiéncia da
organizacdo em projectos de sistemas de informacdo, perfil dos recursos internos
disponiveis, etc.

O que a seguir se escreve aplica-se genericamente a qualquer projecto EIS. O
desenvolvimento de um EIS tem as actividades e os problemas de qualquer projecto
de desenvolvimento de sistemas de informagdo e tem particularidades préprias:
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defini¢do do sistema de indicadores, escolha das fontes de dados e das estruturas de
armazenamento e selec¢io e desenvolvimento das formas de apresentagcdo dos dados.

3.7.2 Principais fases do projecto

As principais fases do projecto (SAS Institute, 1997) sdo :

1. Definicao do projecto

Esta € a fase inicial do projecto, onde € feita a sua defini¢do, a sua justificacao
e onde é montada a organizacdo que o vai desenvolver.

As principais actividades desta fase sdo :

definicdo do ambito e objectivos do projecto e sua justificacdo em
termos de necessidades do negdcio;

avaliacdo dos possiveis impactos do sistema no funcionamento e
resultados da organizagao;

definicdo dos critérios de sucesso do projecto quantificdveis em
func¢do de objectivos de negdcio;

elaboracdo do plano global do projecto;

elabora¢@o do or¢camento do projecto;

defini¢do dos factores criticos de sucesso do projecto;

definicio do perfil do patrocinador do projecto e criacdo de
condi¢des que assegurem o seu envolvimento e comprometimento;
defini¢do da estratégia do projecto;

defini¢do do método a seguir;

defini¢do dos produtos a fornecer;

defini¢do da estrutura de organizacdo do projecto;

constituicdlo da equipa do projecto, com elementos dos
departamentos de Sistemas de Informagdo, elementos dos
utilizadores finais e, eventualmente, consultores externos;

definicdo das responsabilidades individuais e departamentais do
projecto;

estabelecimento do plano detalhado das fases seguintes;

definicdo dos caminhos criticos;

defini¢do do plano de qualidade do projecto;

defini¢do do plano de comunicagdo do projecto;

Mais adiante, na sec¢do 3.7.4, desenvolveremos com o devido detalhe os
factores criticos de sucesso de um projecto de EIS.
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2. Definicao de Requisitos

Nesta fase a equipa do projecto recolhe as necessidades de informagdao dos
departamentos utilizadores : o qué, quando, para quem, de que forma, com que
frequéncia.

E analisada a estratégia e arquitectura de tecnologias de informagio.

Num projecto EIS tipico, € nesta fase que sdo definidos, a partir de regras de
negdcio e da missdo da organizagdo os indicadores chave que vao ser incluidos
no EIS. Esta actividade, pela sua importancia, merecerd desenvolvimento mais
detalhado em seccao propria (3.7.3).

Nesta fase procede-se também a um refinamento dos objectivos e ambito do
projecto.

3. Desenho

Esta fase varia bastante, em func¢do do tipo de projecto.

E nesta fase que sdo elaborados cadernos de encargos e se procede 2 avaliagio
e seleccdo de produtos e/ou fornecedores, nos projectos que implicam
aquisicdo de hardware, software ou servicos. Na seccdo 3.7.5 desenvolve-se
este tema com mais profundidade.

E ainda nesta fase que se procede ao desenho das bases de dados: desenho
16gico, identificacdo das fontes dos dados, definicdo do processo de limpeza,

conversdo e carregamento dos dados e desenho fisico.

E também na fase de desenho que se define o modelo de sistemas de
informacao.

Esta fase termina, normalmente, com a elabora¢do de um protétipo que serd
aprovado pelos utilizadores.

4. Construcao

Nesta fase escrevem-se os programas, adaptam-se produtos e disponibilizam-
se as bases de dados e as ferramentas de interrogacdo aos departamentos

utilizadores.

E também nesta fase que concluem os documentos e manuais relativos ao
projecto: manual de instalagdo e explora¢do e manual de utilizador.

Nesta fase s@o ainda realizadas as ac¢des de formagao necessdrias.
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5. Revisao

Nesta fase procede-se a avaliacdo dos resultados do projecto. Esta avaliacao
deve ser feita em dois momentos : um apds o arranque € o outro passado um
certo periodo de tempo de utilizag@o corrente.

Em todas estas fases devem ser utilizadas técnicas RAD (Rapid Aplication
Development) e JAD (Joint Aplication Development).

Em cada uma destas fases deve resultar um ou varios produtos finais que servirdo de
entradas para a fase seguinte.

A fase de construcdo €, normalmente, a fase mais longa. No entanto ndo deve ser
considerada a fase mais importante. Cada uma das fases faz parte de um processo
iterativo em que o resultado final e global depende do sucesso de todas e cada uma das
tarefas.

3.7.3 Factores criticos de sucesso

Conforme dissemos atrds, vamos analisar com mais pormenor os principais factores
criticos de sucesso de um projecto EIS.

Os factores criticos de sucesso no desenvolvimento de um EIS (Rockart e Delong,
1988) sdo oito :

compromisso do “patrocinador” da gestao de topo;
compromisso de “patrocinadores” operacionais;
ligacdo clara a objectivos de negdcio;

gestdo da resisténcia a mudanca;

gestdo da informacao;

tecnologia adequada;

técnicos de sistemas de informacdo adequados;
gestdo da evolugdo e expansdo do sistema.

Alguns destes factores criticos de sucesso sdo comuns a grande parte dos projectos de
desenvolvimento de sistemas de informacao.

A importancia de cada um deles varia ao longo das vérias fases do desenvolvimento e
depende, também, da natureza especifica e da complexidade do projecto em causa.

E importante realcar que os aspectos técnicos niao tém preponderancia nos factores
criticos de sucesso. Desenvolver um EIS €, acima de tudo, uma questao de gestdo e de
negocio.
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Compromisso dos ‘“patrocinadores”

A importancia de haver um compromisso claro e inequivoco, por parte da gestdo de
topo e dos responsdveis pelos departamentos operacionais, ¢ fundamental. Este
compromisso deve ser a um nivel tdo elevado quanto possivel.

Os “patrocinadores” devem ser os campedes do projecto. Os seus maiores defensores
e os seus maiores divulgadores.

Os “patrocinadores” t€ém uma enorme influéncia na atitude e no entusiasmo de toda a
equipa do projecto.

O papel dos “patrocinadores” vai-se alterando ao longo do desenvolvimento do
projecto. E maior na fase de arranque, na fase de desenho e nos aspectos de garantir a
colaboracdo sem reservas dos departamentos envolvidos. Vai diminuindo a medida
que o sistema vai entrando em exploracdo. No entanto, o envolvimento dos
“patrocinadores” deve ser assegurado ao longo de todo o projecto.

A falta de “patrocinadores” a altura tem sido a causa principal do falhanco de grande
nimero de projectos.

Ligacao clara a objectivos de negdcio

A importancia e justificacio do projecto deve ser clara para toda a organizacao.
Devera ser evidente que o desenvolvimento do EIS trard vantagens competitivas
interessantes. Estas vantagens poderdo ser o aumento da eficiéncia operacional, a
reducdo de tempo gasto no processamento de informacdo em papel, melhorias nos
processos de planeamento e controlo de gestdo, definicdo sustentada e realista de
objectivos de negécio, melhor e mais rdpido conhecimento do mercado e da
concorréncia, etc.

Sdo estas vantagens para a organizacao que servirdo para fundamentar o projecto, para

o justificar, primeiro a gestdo de topo e ao “patrocinador”, depois a equipa de
desenvolvimento e finalmente a toda a organizacio.

Os objectivos definidos para o projecto e os impactos esperados na organizacio
deverdo  ser referenciados a estes objectivos de negbécio e concretamente
quantificados.

Gestao da resisténcia a mudanca

A introdu¢do de um EIS numa organizacdo pode, frequentemente, provocar
resisténcias que ndo podem ser ignoradas sob perigo de o sucesso do projecto ser
posto em causa.

94 Anténio da Silva Vieira



3. Solugdes tecnoldgicas disponiveis

Os utilizadores do EIS podem, correcta ou incorrectamente, sentir-se ameagados pela
incerteza criada pelo novo sistema. A necessidade de aprender o novo sistema e o
receio de ndo possuir o perfil necessdrio para a sua utilizacdo gera normalmente
resisténcias.

A informacdo € poder. Um projecto de EIS altera com muita frequéncia as condi¢des
de propriedade e controlo da informacgdo. As pessoas que se sentirem ameagadas por
esta alteragcdo serdo, com certeza, os piores inimigos do projecto.

Outra causa de resisténcia a mudanca € a exclusdo de alguns utilizadores da decisdo de
lancamento do projecto e a falta de envolvimento durante o seu desenvolvimento.

Todo este conjunto de factores que conduzem ao aparecimento de resisténcias ao
projecto deve ser cuidadosamente ponderado e sistematicamente acompanhado ao
longo de todas as fases do desenvolvimento.

O papel do “patrocinador” na diminuicdo destas resisténcias é primordial. Como
vimos este deve ser o principal animador e entusiasta do projecto. Deve também
tranquilizar aqueles que ilegitimamente se sentirem ameagados.

E fundamental que ao longo do desenvolvimento do projecto sejam claramente
identificados os campedes do projecto, aqueles que mais e melhor defenderdo o
projecto dentro da organizagdo. Deverdo também ser identificados aqueles que é
importante ganhar para o projecto e aqueles que é necessario acompanhar de perto,
pois seria irrealista tentar ganha-los.

Deverdo ser discutidas e definidas estratégias para manter as resisténcias nos seus
limites minimos. Estas estratégias deverdo ser permanentemente actualizadas.

E fundamental, também, o envolvimento permanente do maior nimero possivel de
utilizadores.

E também muito importante que o sistema seja de facil aprendizagem e utilizacdo e
que tal facto se va tornando conhecido e reconhecido pelos utilizadores.

Por ultimo, é fundamental que o projecto tenha um faseamento equilibrado e que o seu
planeamento tenha como preocupagdo entregar produtos utilizdveis num prazo
relativamente curto (seis meses).

Gestao da qualidade da informacao

A qualidade da informacao fornecida pelo EIS € uma questdo de vital importancia.
“Garbage in, garbage out” é uma verdade em qualquer sistema de informacao e, por
maioria de razdo, o é também num EIS.
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Para que o EIS seja eficaz € necessdrio que a informac¢@o que disponibiliza seja ndo s6
correcta, mas também a informacdo certa para execucdo da tarefa ou decisdo em
causa.

Assim, as actividades de limpeza e depuracdo dos dados merecem particular atencao
em qualquer projecto de EIS.

Mas o projecto de EIS é também, muitas vezes, uma excelente oportunidade para
reduzir, através de estratégias de agregacdo e abstrac¢do adequadas, o volume de
informacao a ser digerido. Esta €, entdo, outra preocupacao a gerir.

Por outro lado, o EIS constitui também oportunidade para integrar dados, de fontes
internas e externas, e os distribuir com eficdcia e baixo custo a toda a organizacao.
Nas fases de desenho e construcdo do EIS tem de haver a necessdria atencao para se
concretizarem estas oportunidades.

Mas o EIS ndo deve limitar-se a produzir, eventualmente com maior rapidez e em
formatos mais agraddveis, informacao j4 disponivel noutros sistemas e suportes. O
EIS deverd acrescentar valor ao processo de tomada de decisdo na organizagdo. Deve
entdo haver a preocupagdo de fornecer informacao util ndo existente noutros suportes.

Finalmente, qualidade da informacdo € também seguranca, confidencialidade e
integridade.

Tradicionalmente, ndo € ficil satisfazer simultaneamente requisitos de seguranca e
requisitos de facilidade de acesso as aplicacdes. Esta questdao é muitas vezes fonte de
conflitos entre os departamentos de sistemas de informacdo e os departamentos
utilizadores.

Felizmente, as ultimas geracdes de EIS’s vém jad equipadas com esquemas de
seguranca que satisfazem as preocupagdes de seguranca do departamento de sistemas
de informag¢do sem complicar a utilizacdo das aplicagdes por quem delas necessita.

Tecnologia adequada

A tecnologia pode, muitas vezes, constituir uma barreira a utiliza¢do confortavel da
informacdo. As barreiras tecnoldgicas podem ser arquitecturas, hardware e software e
interfaces homem-maquina.

Esta questio tem vindo progressivamente a perder importancia, devido a
generalizagdo de sistemas baseados em PC’s e com interfaces graficas e ao aumento
das populacdes com experiéncia e forma¢do em ambientes computacionais.

Mesmo assim, a escolha adequada da tecnologia € um factor muito importante no
sucesso de um projecto EIS. Mais adiante, em sec¢do especifica, tratar-se-20 os
aspectos tecnoldgicos que actualmente sao considerados mais criticos.

96 Anténio da Silva Vieira



3. Solugdes tecnoldgicas disponiveis

Técnicos de sistemas de informacao adequados

Um bom relacionamento entre os técnicos de sistemas de informacao e os utilizadores
envolvidos no projecto é uma questdo fundamental.

O principal problema no desenvolvimento de um EIS € a andlise e defini¢cdo de qual a
informacdo necessdria. Esta defini¢do s6 pode ser feita pelos gestores responsdveis
pelo negdcio e que conhecem as reais necessidades de informacdo e o seu valor. Os
técnicos de sistemas de informacdo necessitam de interagir de forma muito eficaz com
os utilizadores para compreenderem estas necessidades de informacgdo e poderem
desenvolver as necessdarias solucgdes.

Muitas vezes, por razdes histdricas ou outras, a gestdo ndao gosta de discutir com o0s
técnicos de sistemas de informacdo as questdes da estratégia de negdécio. Dai que,
nestas situacdes, o recurso a consultores externos especializados possa ser uma
alternativa.

No entanto, é muito importante que o departamento de sistemas de informacdo
demonstre que é capaz de desenvolver um projecto EIS e convencga a gestdo de tal
capacidade.

A equipa de desenvolvimento do projecto precisa de grande experiéncia em técnicas e
métodos de prototipagem. A prototipagem € particularmente importante em projectos
grandes, com especificagdes de partida pouco completas e estabilizadas. Um protétipo
¢ uma excelente forma, porventura a melhor, de dialogar com os utilizadores e a
gestdo, de refinar especificacdes e requisitos e de testar a eficicia de modelos e
solucgdes.

As técnicas de prototipagem contribuem de forma decisiva para o envolvimento dos
utilizadores no projecto e facilitam enormemente a interac¢do necessdria entre
utilizadores e técnicos de sistemas de informacao.

A prototipagem contribui também para o encurtamento do ciclo de entrega de
produtos finais utilizdveis e melhora a resposta a variagdes subitas de requisitos de
negocio.

A utilizagdo de métodos e técnicas de prototipagem pode exigir atitudes
completamente diferentes, quer dos utilizadores quer dos analistas e programadores.

Os utilizadores tém que estar envolvidos no processo de desenvolvimento. Os técnicos
tém que interagir com os utilizadores para compreenderem as necessidades e os
problemas de informagdo. A equipa de desenvolvimento ndo pode ter uma atitude
estritamente tecnicista e tem de procurar uma postura equilibrada entre a experiéncia
técnica e o conhecimento do negdcio.

Finalmente ¢ também importante que a equipa do projecto possua experiéncia nas
tecnologias que vao ser utilizadas e em gestdo de projectos e da mudanca.
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Gestao da evolucao e expansao do sistema

O planeamento da evolucdo e expansao do sistema deve ser um processo continuo. A
avaliacdo do sistema deve ser permanente para se poder detectar necessidades de
alteracoes.

Os critérios de avaliacdo poderdo variar desde a verificacdo da adequagdo da solugdo
tecnoldgica até a revisao da missdo do sistema.

Um bom EIS deve ser capaz de conviver sem sobressaltos com mudangas na gestao,
na estrutura organica ou na linha de produtos ou servicos da organizacao.

E habitual, num projecto com sucesso, o nimero de utilizadores ou os pedidos de
acesso ao sistema crescerem consideravelmente nos primeiros tempos de exploracio.
E habitual também o aumento das necessidades de informacao a incluir no sistema.

Estes crescimentos devem ser estimados na fase de definicdo de requisitos e
reavaliados periodicamente. Um dos piores problemas que um EIS pode ter é ndo
aguentar este crescimento inicial ou degradar seriamente os seus niveis de
desempenho.

E de prever também a expansdo do sistema a outras dreas da organizagdo. Dai que seja
de extrema importancia a andlise da escalabilidade e das capacidades de expansdo dos
sistemas seleccionados.

Consideracdes idénticas se podem fazer relativamente a dimensdo das bases de dados.
Com o aumento da utilizacdo vai crescer o tamanho das bases de dados e ndo sdo
desejaveis degradacdes de tempo de resposta.

Sintese das principais recomendacoes

A chave para o sucesso de um projecto de EIS é, como vimos, o trabalho conjunto de
gestores, técnicos de sistemas de informacéo e utilizadores.

Os aspectos seguintes deverdo fazer parte de uma checklist para os responsaveis pelo
projecto assegurarem que Os principais aspectos organizativos, técnicos e de gestdo
estdo, em cada momento do projecto, acautelados.

e rever e documentar cuidadosamente as razdes que levaram a escolha da drea
de negdcio que serve de piloto;

e estudar projectos semelhantes que tenham tido sucesso noutras
organizacoes;

e estar tranquilo e confiante no sucesso do projecto e ter presente que outras
dreas da organizagdo quererao seguir esse sucesso;

e escolher com todo o cuidado a equipa do projecto. Seleccionar utilizadores
com experiéncia na drea, com vontade de evoluir, aprender e aumentar a sua
propria produtividade e com facilidade de trabalho em conjunto com os
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técnicos de sistemas de informacdo. Seleccionar técnicos de sistemas de
informacdo com conhecimento das aplicacdes e sistemas, com experiéncia
em utilizacdo de técnicas e métodos de prototipagem e com facilidade de
trabalho com utilizadores;

e rever com todo o cuidado as aplicagdes e sistemas operacionais que geram
informagdo para a drea de negdcio escolhida;

® investigar, junto da drea de negdcio e com a equipa do projecto, eventuais
“chaves para o sucesso” contidas em novas flexibilidades ou nova
informacao;

e determinar a melhor op¢do de compromisso entre o investimento existente
em tecnologias de informagdo e requisitos adicionais em hardware ou
software;

® se necessdrio, escolher consultores externos de reconhecida competéncia e
credibilidade, que complementem as capacidades em falta na equipa de
projecto;

e assegurar compromissos com cada elemento da equipa de projecto, em
termos de tempos de execucgdo, prioridade das tarefas e orcamento
atribuido;

e estabelecer marcos para o projecto, relacionados directamente com o0s
objectivos do projecto e com retornos de investimento;

e definir métricas de sucesso, quer para o projecto quer para cada elemento da
equipa;

e ter reunides de progresso do projecto com todos os elementos do projecto,
de forma sistematica e regular;

e utilizar técnicas e ferramentas RAD (Rapid Application Development) para,
o mais rapidamente possivel e segundo uma metodologia por iteracoes,
entregar aos utilizadores produtos finais utilizaveis;

e definir uma estratégia de comunicagdo para divulgar os sucessos do
projecto a toda a organizacao.
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3.7.4 Definicao de requisitos
Como referimos, vamos analisar com mais detalhe a tarefa de definicao de requisitos.
A definicao dos requisitos de um sistema EIS ndo é uma tarefa facil. A figura seguinte

(Henderson, Rockart e Sifonis, 1987) pretende ilustrar um possivel método de
abordagem:

Estratégia do Negocio

Objectivos da Gestao

Factores Criticos de Sucesso

/ \

Conjunto de Conjunto de Conjunto de
Pressupostos Informagdo Decisoes
Criticos Critica Criticas
i i v
Anélise de SIS Andlise de MIS Anélise de DSS

— ; e

Modelo de Dados Estratégico

SIS - Strategic Information Systems
MIS - Management Information Systems
DSS - Decision Support Systems

Figura 21 - Desenho do modelo de dados estratégico de uma organizagao.

A definicdo dos requisitos pode conduzir a descoberta de pontos fracos na
compreensao da missdo da organizacao ou do negdcio que exerce. O projecto de EIS
pode, nestas situacdes, constituir uma oportunidade e ser o catalizador de mudancgas
politicas e estruturais na organizacgao.

A defini¢do de requisitos para o EIS toca em questdes chave da gestdo de qualquer
negdcio ou actividade, nomeadamente responsabilidade, apuramento de resultados e
eficicia da comunicacdo entre departamentos e entre pessoas do mesmo
departamento.

As questdes que se levantam sao do tipo:
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quais s@o os objectivos do negécio?

estes objectivos estio correctos?

como € medido o grau de cumprimento desses objectivos?
o que € que estd a ser medido e controlado?

quem deve tomar medidas face a esta informagdo?

qual a informacao que os gestores necessitam ?

onde é que existe esta informacdo?

como € que a informagdo deve ser apresentada?

A resposta a estas questdes pode conduzir a uma andlise da forma de gestdo e das
praticas de trabalho existentes na organizacdo. O impacto do EIS na organizacdo
depende muito da forma como sdo tratadas estas questdes.

Nalguns casos, a derivacdo dos objectivos do EIS a partir da missdo e dos objectivos
de negdcio estd fora do ambito do projecto EIS. Por isso se deve realcar que o
desenvolvimento do EIS pode levar a que sejam questionados (e alterados) os
objectivos da organizacio.

H4 duas ideias chave para se definir a forma de medir o grau de cumprimento dos
objectivos de negdcio : os factores criticos de sucesso (FCS’s) e os indicadores de
desempenho chave (key performance indicators - KPI’s).

Os factores criticos de sucesso sdo, para qualquer organizacdo, as actividades cujos
resultados, se forem satisfatérios, assegurardio um desempenho positivo da
organizacdo. Os factores criticos de sucesso sdo as poucas dreas onde “as coisas tém
de correr bem”.

Como consequéncia, os factores criticos de sucesso sdo dreas de actividade que
deverdo receber constante e cuidadosa atencdo por parte da gestdo. O estado de
desempenho de cada uma dessas dreas deverd ser continuamente medido e essa
informacao deverd estar disponivel.

Nao h4 regras nem algoritmos bem definidos para se encontrarem os factores criticos
de sucesso.

Os FCS’s podem ser de natureza externa (legislacdo governamental, actividade da
concorréncia, taxas de cambio,...) ou de natureza interna (produtividade, gestdo da
qualidade, satisfacdo de clientes) e, quer uns quer outros, nem sempre podem ser
quantificdveis.

Os indicadores de desempenho chave sdo a traducdo e quantificagdo do desempenho
de uma organizacdo em termos de FCS’s. Pode haver vérios indicadores para um
unico factor critico de sucesso. Os indicadores devem ser realistas e especificos e
terem uma clara relacdo com os FCS’s da organizacdo.

Tradicionalmente, as dreas financeiras desenvolveram um conjunto muito importante
de indicadores aplicdveis em qualquer negécio. Dai que muitos EIS’s tenham uma
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grande componente de indicadores econdmicos e financeiros. No entanto assiste-se a
desenvolvimentos significativos no sentido de se incluir indicadores de outra natureza:
produtividade, recursos humanos, qualidade, satisfacdo de clientes. A principal razdo
€ que os primeiros retratam o passado enquanto que estes uiltimos dao indicagdes para
o futuro.

A evolucdo do controlo dos indicadores de desempenho pode ilustrar-se através do
quadro seguinte:

Anos 80 Anos 90
¢ Principalmente Desempenho financeirg
Desempenho financeiro e ndo financeiro
Funcional * Orientado por
processos
eInterno » « Externo
*Histdrico * Relativo
. * Orientado por
*Calendarizado pontos de controlo
Estético ¢ Dindmico

Figura 22 - Caracteristicas do controlo de desempenho de uma organizacdo.

Mais recentemente, a globalizacdo dos mercados e o aumento da concorréncia
conduziu ao desenvolvimento de metodologias de estudos de mercado e da
concorréncia. O termo inglés para a comparacdo de diferentes companhias e empresas
operando o mesmo negécio € benchmarking. Este termo traduz, entdo, a comparacao
de um conjunto de indicadores que se pretende traduzam o desempenho de uma
empresa.

Dai que seja habitual utilizar esse conjunto de indicadores como referéncia e definir os
melhores valores como objectivo a atingir no sistema de indicadores desenvolvido.
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3.7.5 Plataforma tecnoldgica de suporte

Como referimos atrds, vamos deter-nos um pouco mais nesta tematica.

Seleccionar os produtos de apoio a decisdo mais adequados para uma determinada
organizacdo ndo € uma tarefa ficil. As ferramentas deverao ter as funcionalidades que
o utilizador pretende a cada momento. Deverdo ser faceis de aprender e de usar.
Deverdo ser capazes de evoluir com as necessidades crescentes e cada vez mais
complexas dos utilizadores.

Uma questdo essencial é a capacidade de funcionar com volumes crescentes de
informagdo. Algumas ferramentas funcionam muito bem de inicio mas, a medida que
cresce o tamanho das bases de dados, o nimero de utilizadores e a complexidade das
interrogacdes, comecam a surgir problemas de desempenho.

Para que os sistemas de apoio a decisdo funcionem adequadamente ndo basta ter
havido uma criteriosa e feliz selec¢do de produtos e ferramentas. E fundamental que a
plataforma tecnolégica e a arquitectura técnica da instalacdo sejam sélidas e
preparadas para suportar complexas exigéncias.

De um ponto de vista tecnolégico hd quatro importantes factores criticos :
1. Repositério ou Dicionario de Dados

Para se obter informacdo relevante para o negdcio € necessario saber onde
se encontram os dados e o seu significado. No entanto:

e as grandes bases de dados das organizagdes podem conter milhares
de tabelas e cada tabela conter vdrios campos ou colunas;
® 0s nomes de campos e de tabelas sdo abreviados, mnemonicos e,
portanto, confusos;
® a maior parte das interrogacdes usam multiplas tabelas e necessitam
de varias juncdes de tabelas.
A solugdo para estes problemas é a existéncia de um repositério ou
diciondrio de dados que assegura a unicidade da defini¢do e significado dos
dados, regista a ocorréncia e localizacdo desses dados e armazena as regras
para juncdo de tabelas.

Um repositério ou diciondrio de dados bem desenhado ajuda os utilizadores
que tém de fazer interrogacdes sobre as grandes bases de dados corporativas
e torna a sua tarefa mais fécil. O repositério constitui um nivel semantico
ou um mapeamento do negdcio que facilita a criacdo de modelos e de vistas
de informacdo acerca dos milhares de tabelas relacionais que existem. Estas
vistas remetem para segundo plano a informacido irrelevante e realcam a
importancia da informagdo que realmente conta para o negdcio.
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Por outro lado, a existéncia do diciondrio ou repositério de dados, porque
simplifica a vista de complexas bases de dados, reduz tempo e custos de
aprendizagem e suporte a utilizadores. Acresce ainda que, como as regras
para a definicdo de jungdes de tabelas estdo definidas no repositdrio, se
diminui a possibilidade da ocorréncia de erros e se aumenta a performance
e a eficdcia da utilizagdo das interrogagdes.

Em resumo, as vantagens de um repositorio ou diciondrio de dados bem
implementado sdo :

e acesso mais féacil a dados residentes nas bases de dados
empresariais;

¢ reducdo de necessidades de formacdo e suporte;

¢ melhoria do desempenho em virtude da optimizacdo de jungdes de
tabelas;

¢ melhores resultados porque d4 aos utilizadores visdes claras do
significado e localizaciao dos dados.

2. Tecnologia orientada a objectos

A competi¢do acelerada e a rapidez com que se fazem os negdcios exigem
andlises de dados e capacidades de obtencdo de relatérios muito
sofisticadas. As ferramentas de apoio a decisdo t€ém de satisfazer as
necessidades de utilizadores iniciados e utilizadores com grande experiéncia
e conhecimento. A tecnologia orientada a objectos suporta facilidades de
reutilizagdo de blocos ji construidos, permite a partilha de componentes e
possibilita a comunicagdo entre objectos.

Esta tecnologia, ja testada e provada no desenvolvimento de software,
comeca agora a ser usada em ferramentas de apoio a decisdo.

As vantagens da utilizacdo de tecnologia orientada a objectos neste tipo de
ferramentas sdo, fundamentalmente :

¢ areutilizagdo de objectos permite partir interrogacdes complexas em
componentes mais pequenos e geriveis e combind-los fécil e
rapidamente;

e utilizadores sem grande formagdo técnica podem usar interrogacoes
ja existentes para criar novas, sem terem de compreender como
foram escritas as originais.

. Arquitectura de trés niveis

A maior parte das ferramentas de apoio a decisdo de arquitectura
cliente/servidor processam grande parte das fungdes no cliente o que
provoca elevado trifego na rede e diminui o tempo de resposta. Esta
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degradacdo do desempenho é claramente acentuada quando se estd em
presenca de grandes bases de dados, de grande niimero de utilizadores e de
interrogacoes e andlise complexas.

Uma arquitectura de trés niveis, na medida em que particiona o
processamento entre clientes e servidores, é a solucdo adequada,
nomeadamente para sistemas de apoio a decisdo e Data Warehouses de
grandes organizagdes.

Numa arquitectura deste tipo, como se vé na figura seguinte, o primeiro
nivel, o cliente, tem como missdo criar e definir as interrogacdes e andlises.
Um segundo nivel servidor processa as interrogacdes e formata os
resultados enquanto que um terceiro nivel servidor funciona como servidor
de dados. Os dois niveis servidores podem residir na mesma méaquina ou ser
divididos por vdrias.

Processados

Servidor de

Processamento §  Aplicagies
Servidor

Prncseasl?dur Ide Dados

Figura 23 - Arquitectura de trés niveis num EIS.

Uma arquitectura de trés niveis tem ainda as seguintes vantagens:

e reduz significativamente o trafego na rede;
® permite uma gestao de recursos mais eficaz;
e ¢escaldvel.

4. Integracdo Internet / Intranet

Muitas organizagOes estdo a generalizar o uso de tecnologias Internet
implementando as suas proprias Intranets, redes World Wide Web privadas
para disponibilizar informacao estdtica e ndo estruturada. Outras comecam
ja a desenvolver sistemas que permitem o acesso as bases de dados
corporativas através da Internet.

A integracdo de ferramentas de apoio a decisdo nas infraestruturas Web
existentes tem vantagens nao desprezaveis:
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os custos derivados do crescimento da rede sdo menores;

facilidade de utilizagdo recorrendo a browsers Web;

facilidade de difusdo da informag¢do na organizacao;

diminui¢do de tarefas administrativas e de manutencao dos sistemas.

=t 1 Servidor R
Apiio & gt Ul L RErEmE
Decizao . ' de S0 T B
i n Dados| P Fraesr,
il It Aplicagies]| |=e— TN |
i i - Dados |
| Imternen 7y ‘ |
| | i
o | o
! Servidor
== 1] de Bases de Dados
Browser | | Comteidos Corporativas
Tleh oLy WEE

Figura 24 - Integracdo Internet / Intranet.

A Internet tira vantagem da arquitectura de trés niveis. Dependendo do
nimero de utilizadores que poderdo aceder ao servidor de conteidos da
Intranet / Internet, tanto poderdo ser usados servidores NT como servidores
UNIX. Para responder convenientemente as necessidades da organizacao, as
ferramentas de apoio a decisdo deverdo poder trabalhar em ambos os
ambientes.
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3.8 Perspectivas futuras

Cada vez mais organizacdes reconhecem a importancia e necessidade da utilizacio de
EIS’s.

E expectdvel que a maioria dos gestores das organizacées utilizem ferramentas OLAP
durante finais dos anos 90. OLAP vai continuar a permitir que as organizagoes, aos
mais variados niveis, atribuam aos gestores poder para tomarem, de forma
atempada, a direcgcdo tdctica e estratégicamente mais de acordo com o niimero
crescente de factores internos e externos que tém impacto nos negocios das empresas
contempordneas. A qualidade das decisoes estratégicas de negocio apoiadas em
OLAP é significativamente mais elevada que as tomadas por métodos tradicionais
(Codd, Codd e Salley, 1993).

Jim GoodNight, presidente e fundador do SAS Institute, afirma (Computer Weekly,
Abril de 1996) que grande parte da tecnologia da proxima década serd orientada
para ajudar as pessoas a processar a enorme quantidade de informagcdo disponivel. E
essa tecnologia serd de dois tipos: uma tecnologia de filtragem de informagcado,
desenhada para nos ajudar a seleccionar apenas a informacdo mais importante e
uma tecnologia que aumente a capacidade humana, ou largura de banda, para
absorver grandes quantidades de informagcdo.

A evolugdo das ferramentas EIS nos préximos anos devera seguir as seguintes grandes
tendéncias:

Integracao de funcionalidades

Ferramentas de interrogacdo, ferramentas para produzir relatorios e visualizadores EIS
tém sido apresentados como produtos EIS bdsicos. Os utilizadores ndo gostam desta
divisdo e pretendem se ndo um tnico produto pelo menos um Unico fornecedor. Em
resposta os fornecedores deste tipo de software estio a fazer convergir
funcionalidades num tnico produto através de, nomeadamente, aliancas com
fornecedores de linhas de produto complementares.

De acordo com o Gartner Group (Gartner Group, 1996) as funcionalidades bésicas de
interrogacdo e producdo de relatdrios serdo gratis em 1998 (70% de probabilidades) e
os fornecedores que nao oferecam funcionalidades adicionais estardo fora do negdcio
no quarto trimestre de 1997 (80% de probabilidades).

Escalabilidade e facilidade de gestdo

Os utilizadores pretendem produtos escaldveis e faceis de gerir. Uma ferramenta de
interrogacdo € facil de usar. Interfaces graficas intuitivas permitem criar uma
interrogagcdo a uma base de dados sem saber uma linha de SQL. E este tipo de
facilidade de uso e de gestdo que os utilizadores pretendem ver na generalidade dos
produtos.
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Ainda de acordo com o Gartner Group, em 1997 o primeiro diferenciador de produtos
EIS serd a escalabilidade e facilidade de gestdo (80% de probabilidades) (Gartner
Group, 1996).

Integragao Internet / Intranet

Em resposta ao espectacular aumento do interesse do mercado na Internet, alguns
fornecedores estdo a disponibilizar funcionalidades de producdo de relatérios em
HTML, para poderem ser difundidos e consultados em Intranets ou na Internet.

Os fornecedores que falharem a resposta aos pedidos de ferramentas de producdo de
relatérios em formato Web perderdo cota de mercado em 1998 (80% de
probabilidades) (Gartner Group, 1996).

Confirmando esta tendéncia, alguns fornecedores comecam ja a oferecer produtos
capazes de aceder em tempo real a bases de dados externas via Internet ou Intranets.

Tratamento de informacao textual

Os actuais produtos EIS apenas tratam informacgdo estruturada (numérica). Mas a
maior parte da informacdo existente encontra-se sob a forma de texto. Os executivos e
gestores intermédios das empresas tem informagdo importante sob a forma de
comunicacdo escrita, muitas vezes em formato electronico (devido a crescente
utilizacdo de sistemas de correio electrénico, troca de mensagens na Web e uso de

sistemas de trabalho em grupo, tipo Lotus Notes).

Assim € entdo previsivel que os produtos EIS do futuro (2001) (Gartner Group, 1996)
permitirdo o acesso em tempo real a fontes de informacdo ndo estruturada. Nessa
altura a maioria dos sistemas minardo quer dados numéricos quer informacao textual,
usando uma unica inferface baseada em interpretacio de linguagem natural.

De acordo com as previsdes do Gartner Group (70% de probabilidades), por volta do
ano 2001, diferentes niveis de software serdo capazes de interpretar perguntas e
derivar respostas a partir de bases de dados e texto apropriadas (Gartner Group, 1996).

Agentes inteligentes e agentes periciais

Desde 1995 que David Friend, fundador da Pilot Software, prevé a presenga de
agentes inteligentes no centro dos sistemas de apoio a decisao.

Agentes inteligentes sdo objectos, ou robds, que pensam. Robos de software (pecas de
software que desempenham tarefas para o utilizador) podem operar a um nivel muito
basico (por exemplo eliminar os ficheiros existentes na reciclagem de um PC todos os
dias as 17 horas) ou ser um pouco mais complexos (por exemplo monitorar um
ambiente workflow, anotando documentos).
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Alguns fornecedores incorporam ja facilidades deste tipo nos seus produtos. Por
exemplo, Comshare usa agentes de deteccdo e alerta, residentes num servidor
fisicamente proximo das bases de dados. O agente faz a monitorizacdo dos dados
procurando excepcdes, padrdes ou tendéncias de acordo com critérios definidos pelo
utilizador. Quando detecta uma dessas situagdes envia um alerta para o PC (cliente)
do utilizador.

Agentes periciais (expert systems) sdo produtos de software desenhados para tratarem
o conhecimento especifico sobre um determinado dominio de actividade (seguros,
legislagdo, saude, etc). Armazenam o conhecimento (factos) sobre esse dominio,
armazenam as regras que permitem inferir conhecimento a partir de factos e t€ém uma
linguagem de interrogacdo que lhes permite responder a perguntas.

Os sistemas periciais, incluidos em produtos EIS, ajudam a sua maneira a tomada de
decisdo e contribuem para a generalizacdo do uso de informatica de decisdo.
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O desenvolvimento de um EIS numa grande organizacdo






4. Enquadramento e motivacao

4. Enquadramento e motivacao

O operador de telecomunicagdes referido neste trabalho tem um modelo de controlo
de gestdo e um sistema de indicadores que iremos descrever, mais adiante, na seccao
6.1.

Podemos, no entanto, adiantar que o modelo de controlo de gestdo existente apresenta,
quanto a nds, as seguintes debilidades:

* serve mais para medir a-posteriori o desempenho da empresa do que
assegurar a gestao corrente das actividades;

* serve mais para a gestdo de topo (nomeadamente para verificar o
cumprimento de obrigacdes contratuais - a empresa tem um contrato de
concessao do Estado Portugués que a obriga a assegurar um determinado
nivel de servico - junto da entidade reguladora) do que para os 6rgaos
intermédios de gestao;

* o fornecimento de indicadores € entendido pelos departamentos
operacionais como uma ‘“obrigacdo” e ndo como uma actividade
fundamental para o seu bom desempenho;

* o0s indicadores sdo construidos de forma manual, a partir dos sistemas de
informacgdo operacionais, € o trabalho administrativo necessario para esta
actividade € considerdvel em tempo e recursos envolvidos.

Por outro lado, o mesmo indicador ndo tem, de facto, o mesmo significado em toda a
organizacdo. A definicdo, a fonte e a férmula de cdlculo ndo sdo tUnicas para um
mesmo indicador. Esta situacdo € explicada, fundamentalmente, pelo facto da empresa
ser o resultado da juncdo recente de varias organizacoes e € agravada pela proliferacao
de pequenas aplicacoes e ficheiros locais relacionados com indicadores de gestao.

Finalmente, e apesar do relativo desenvolvimento tecnoldgico e de importantes
investimentos feitos em sistemas de informagdo, ndo encontramos na empresa
aplicacdo das tecnologias mais recentes em sistemas de informacdo de apoio a
decisao: EIS / OLAP, Data Warehouses e Data Mining.

E este conjunto de questdes, aliado a actualidade e inegdvel interesse do tema e
tecnologias relacionadas, que justificam e motivam o trabalho que seguidamente se
descreve.

Optou-se por, atendendo a questdes de dimensdao e proximidade, considerar o
problema a nivel local e tratar apenas o desenvolvimento de um EIS na organizacdo

local (Porto) da empresa.

Assim, propds-se inicialmente a direc¢do da organizacdo do Porto a realizagdo dum
projecto com os seguintes objectivos:

* definir um novo sistema de indicadores de gestao para a organizacao local;
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definir a arquitectura tecnoldgica mais adequada;
seleccionar e adquirir produtos;

desenvolver e instalar o sistema;

avaliar os resultados.

* % X %

Pretendeu-se que o trabalho tivesse como pano de fundo orientador o conhecimento
sobre tecnologias, produtos, arquitecturas, metodologias e outros (aspectos
comportamentais e organizacionais, por exemplo) exposto na Parte 1.

O progresso do trabalho foi, no entanto, sendo caracterizado pelo surgimento de
diferentes dificuldades, que mais a frente se discutirdo, o que obrigou a ajustamentos

sucessivos aos objectivos inicialmente tragados.

Sdo os aspectos mais relevantes desta experiéncia que a seguir se apresentam.
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5. Metodologia adoptada

No capitulo 3.7 abordamos as questdes e preocupagdes de cardcter metodolégico que
se colocam no desenvolvimento de sistemas de informagdo para apoio a decisao.

De acordo com o que entdo dissemos a metodologia adoptada no presente trabalho
constou das seguintes fases e calendarizacao:

March April May June July August [September | October | November
ID |Task Name Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov
1 Sensibilizagdo |

Definicéo do Projecto

Definicdo de Requisitos

Desenho

Construgdo

Avaliagéo Final

N| o ol & W N

Figura 25 - Plano do projecto de desenvolvimento de um EIS num operador de telecomunicagdes.

Cada fase constou das seguintes actividades e tarefas:

1. Sensibilizacao

O objectivo principal desta fase foi, como o préprio nome indica, a sensibilizacdo da
direccdo e dos principais servicos intervenientes, para a importancia da informacao de
apoio a decisdo, para a existéncia no mercado de solu¢des comercialmente testadas e
bastante acessiveis e para o potencial de melhoria trazido pela introdu¢do de um
sistema informatico de indicadores de gestao baseado em técnicas EIS.

Durante esta fase, para além de diversos contactos individuais, realizaram-se duas
apresentacgoes.

Na primeira, que contou com a presenca da direc¢do da organizacdo local da empresa,
foi apresentada uma solu¢do EIS para controlo de gestdo de uma organizacdo de
média dimensao.

O conteddo da apresentagdo pretendeu destacar:

¢ aenorme facilidade de utilizacao;
¢ afacilidade de compreensdo da interface grifica;
¢ apossibilidade de apresentacdo de dados sobre cartas geograficas;

e a enorme adequabilidade deste tipo de sistemas a representacdo de
indicadores de gestao;
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a facilidade e flexibilidade na defini¢do de novos indicadores e alteragdao

dos existentes;

e a possibilidade de serem definidos alertas automdticos para certos
indicadores;

® o enorme valor acrescentado por um sistema deste tipo na gestao quotidiana
de qualquer organizacio;

e aexcelente relagdo custo / beneficio da solucao;

¢ afacilidade de implementacao.

A segunda apresentacdo foi destinada aos técnicos e responsdveis das principais
unidades orgénicas que seriam envolvidas no processo de desenvolvimento: a unidade
de planeamento e controlo de gestdo (PCG) e a unidade de sistemas de informacdo
(SD).

Esta apresentac@o constou principalmente de :

® objectivos e principios gerais da solugdo;

® principais vantagens;

principais caracteristicas técnicas: sistema operativo, sistema de gestdo de
base de dados, ambiente de desenvolvimento;

requisitos de hardware e software;

interfaces com os sistemas de informacao existentes;

metodologia de desenvolvimento e planeamento tipico;

recursos necessarios.

Os objectivos desta primeira fase foram completamente conseguidos e foi obtida
autorizagdo da direccdo para se passar a fase seguinte.

2. Definicao do projecto

Na sequéncia das apresentacdes realizadas durante a fase de sensibilizacdo foi
definida a constitui¢io da equipa do projecto, que passou a ser integrada por:

e responsdvel do departamento de planeamento e controlo de gestdo;

¢ responsdvel do departamento de sistemas de informacao;

e um técnico do departamento de planeamento e controlo de gestdo e futuro
responsavel do sistema;

e um técnico do departamento de sistemas de informacao.

Foi esta equipa, apoiada pelo autor deste trabalho na qualidade de consultor, que
dirigiu as actividades desta fase e de todas as fases seguintes.

Inicialmente, e conforme descrevemos no capitulo 3.7.2 (Principais fases do projecto),
foram realizadas as seguintes actividades:

¢ identificacdo do patrocinador do projecto: entendeu-se que o patrocinador
deveria ser o director da organizagdo local e obteve-se o seu acordo;
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® definiram-se as condicdes e as formas de assegurar o envolvimento e
comprometimento do patrocinador do projecto: informagdo quinzenal sobre
o andamento do projecto, participagdo nas principais reunides do projecto,
audi¢do sobre as principais decisoes;

e defini¢do dos objectivos do projecto:

e defini¢do do sistema de indicadores de gestao da organizacdo local;

e desenvolvimento do sistema de indicadores de gestdo;

¢ implantacdo do sistema.

® justificacdo do projecto e avaliacdo custo/beneficio. Foram identificadas as
seguintes vantagens principais do projecto:

e alinhamento dos indicadores com a miss@do e objectivo da
organizacao;

¢ melhor compreensdo do sistema de indicadores, da composi¢do de
cada um, da sua inter-relagc@o e influéncia nos resultados finais;

e defini¢do rigorosa e tnica para todos os indicadores;

® publica¢do dos indicadores num prazo de tempo mais curto e com
menor carga de trabalho administrativo;

® maior rigor e confianga no sistema de indicadores;

® criagdo de condicOes para a tomada de medidas correctivas, por
parte dos vdrios niveis de gestdo da organizacao;

¢ melhoria da efic4cia do controlo de gestdo da organizagao.

e elaboragdo do plano e orcamento do projecto;
¢ andlise dos factores criticos de sucesso. A avaliacdo feita concluiu que:

e o0 compromisso dos patrocinadores, da gestdo de topo e
operacionais, apresentava um risco reduzido;

® as questdes tecnoldgicas, a adequacdo dos técnicos de sistemas de
informacdo envolvidos e a gestdo da evolucdo e expansdo do
sistema também ndo deveriam constituir problema;

e a ligacdo clara a objectivos de negdcio, a gestdo da informacdo e a
gestdo da resisténcia a mudanca deveriam constituir os riscos
maiores.

e avaliagdo do impacto esperado na organizacdo. Pela sua importancia no
contexto do projecto arrumamos em seccdo especifica (7.5) as conclusdes
que retiramos.

A primeira versdo de defini¢cdo do projecto, com os objectivos referidos atrds, ndo foi
aprovada pelo patrocinador do projecto. Os motivos invocados foram :

e a definicdo e seleccdo de produtos EIS seria da responsabilidade da
direc¢do central de sistemas de informacgdo. Esta direc¢do, alids, tinha em
plano projectos nesse sentido;

® 0 projecto, tal como era definido, deveria ter ambito nacional e ndo dizia
respeito apenas a uma organizagao local;

® 0s custos previstos eram demasiado elevados para o orcamento da
organizacao local.

Face a esta situacdo a equipa do projecto entendeu reajustar os objectivos do projecto.
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A alternativa passaria pelo dificil didlogo com a direc¢do central de sistemas de
informacdo que, muito provavelmente, ndo permitiria a continuacdo do projecto
chamando a si a completa e inteira responsabilidade pelo seu desenvolvimento.

Os novos objectivos do projecto passaram entdo a ser:

e defini¢do do sistema de indicadores da organizagao local;

e desenho de um armazém de dados tnico para os indicadores de gestdo;

® desenvolvimento de programas de carregamento da informacdo para
célculo dos indicadores, a partir dos vérios sistemas de informacgdo da
organizacdo local;

e defini¢do de écrans de visualizacdo dos indicadores;

e definicdo de sistema de distribuicdo dos indicadores suportado em
tecnologia Intranet.

Esta nova definicdo foi aprovada pois, constituia um passo necessdrio para qualquer
sistema EIS mais evoluido que viesse a ser introduzido, ndo comprometia opgdes
futuras e tinha um custo de desenvolvimento consideravelmente mais baixo.

3. Definicao de requisitos

Seguidamente procedeu-se a defini¢do, em termos de necessidades de negdcio, do
sistema a desenvolver.

As principais actividades foram:

® reunides com as diversas unidades e servigos para:
e validacdo da missdo e objectivos da organizagdo regional;
e defini¢do dos principais pontos fortes e pontos fracos;
e defini¢do das necessidades de informacdo;
e defini¢do do sistema de indicadores de gestao;
¢ defini¢cdo do modelo de dados do sistema;
e definicdo das necessidades de interface com os sistemas de informacio
existentes;
e definicdo dos perfis de utilizadores;
e definicdo dos niveis de confidencialidade da informacdo.

4. Desenho
Terminada a fase de defini¢@o de requisitos iniciou-se a fase de desenho.
Nesta fase foram definidas as principais componentes do sistema:

® base de dados de armazenamento;

e ¢&crans da aplicagdo;
e programas de carregamento a partir de outros sistemas.
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5. Construciao
As principais actividades desta fase foram:

constru¢do da base de dados;

refinamento do sistema de indicadores;

desenvolvimento dos vérios programas e écrans da aplicagdo;
escrita dos programas de carregamento da informacao.

6. Revisao

Ap6s a entrada em explorag@o do sistema houve ainda um periodo de dois meses de
acompanhamento do sistema, com o objectivo de corrigir erros e anomalias
detectados.

O principal problema que foi encontrado foi um problema de desempenho da
aplicacdo que se traduzia em tempos de resposta exagerados. Este problema foi
resolvido alterando a forma de implementagdo fisica da base de dados e melhorando
as caracteristicas técnicas do equipamento em que a aplicagdo corria.

7. Avaliacao final

Terminado o projecto e decorridos trés meses de exploracdao do sistema procedeu-se a
uma avalia¢do global do projecto, dos beneficios e impactos na organizagcdo e das
perspectivas de evolugdo do projecto.

Sobre esta ultima questdo identificaram-se duas direc¢des de desenvolvimento :

1. generalizacdo do sistema a todo o Pafs;
2. aquisi¢do de um sistema EIS que utilize a estrutura de dados construida
neste projecto.

8. Gestao do Projecto

Durante todo o desenvolvimento a equipa do projecto reuniu sistematicamente, com
uma periodicidade quinzenal, para planeamento e controlo do projecto.

Nos principais marcos do projecto, estas reunides contaram com a presenca do
patrocinador do projecto, director da organizacdo local, e outros responsiveis da
estrutura da organizacdo.

Este facto permitiu manter o compromisso do patrocinador, manter a equipa do
projecto em sintonia com a organizacdo e garantir toda a colaboragcdo, aos mais
diversos niveis, durante todo o tempo de durag@o do projecto.
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6. Estratégia para implantacao dum EIS

6.1 Modelo de controlo de gestdo e respectivos indicadores

O processo de controlo de gestao do operador de telecomunicacdes onde decorreu este
trabalho assenta nos seguintes instrumentos:

. Painel de objectivos

. Indicadores de gestao mensais

. Dossiers de gestdao departamentais

. Reunides de controlo mensais

. Reunides de controlo trimestrais

. Sistema de avaliacdo de desempenho

6.1.1 Painel de objectivos

O painel de objectivos da empresa deriva dos compromissos assumidos perante 0s
accionistas (objectivos econdmico/financeiros) e perante o Estado (contrato de
concessao) e ainda da necessidade de melhorar a qualidade de servico face a
liberalizacdo de mercados que se aproxima.

Assim o painel de objectivos inclui dois blocos:
e Satisfacdo dos accionistas, que inclui objectivos para os seguintes indicadores:

e Rentabilidade do capital préoprio (ROE)
(resultado liquido/capital proprio médio)

¢ Rentabilidade do capital investido (ROCE)
(resultado liquido+IRC+custos financeiros)/
(capital proprio médio+divida liquida média)

e (Gearing
divida liquida/(divida liquida+capital préprio)

A prossecu¢do dos objectivos referentes ao bloco satisfacdo do accionista
assenta sobretudo na concretizacdo do resultado liquido e no controlo da
realizacdo do investimento e dos capitais circulantes, nomeadamente ao nivel
dos saldos de clientes e das existéncias em armazém.
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e Satisfacdo do cliente, que integra indicadores de qualidade de servigco que
garantem 0s compromissos assumidos pela empresa na convenc¢do de precos € no
convénio/contrato de concessao:

e Telefone: demora média de instalacdo
idade da lista de espera
avarias participadas por 100 PP
% avarias resolvidas em dois dias tteis
reclamacdes de facturacdo por 1000 PP

e Postos publicos: grau de disponibilidade

e RDIS: tempo de instalacao
avarias participadas por 100 acessos
% avarias resolvidas em dois dias tteis

e (Circuitos alugados: tempo de instalacdo
tempo de espera para resolucdo de avarias
grau de disponibilidade.

6.1.2 Indicadores de gestao mensais

O boletim de indicadores de gestdo € elaborado mensalmente pelo gabinete de
planeamento e controlo (GPC) e distribuido ao conselho de administracdo e
responsaveis de 1* linha.

Contém os indicadores decorrentes do processo de planeamento e relevantes para a
avaliacdo de desempenho. Estes e outros indicadores estdo também disponiveis numa
aplicacdo de controlo de gestdo acessivel a primeira linha de gestdo e a todos a quem
estes autorizarem O acesso.

6.1.3 Dossiers de gestdo departamentais

Estes dossiers de gestdo t€ém como finalidade complementar a informagao quantitativa
disponibilizada pelo GPC com informacgdo qualitativa introduzida pelos responsaveis
dos vérios departamentos.

Os dossiers de gestdo sdo disponibilizados, com a informac¢do quantitativa, na
aplicacdo de controlo de gestdo, mensalmente, pelo GPC. Os responsdveis
departamentais introduzem a informacdo qualitativa em quadros de
comentarios/justificacdes e medidas correctivas. Ficam assim completos os dossiers,
acessiveis para os utilizadores autorizados, e enviados ao respectivo administrador do
pelouro pelo GPC.
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6.1.4 Reunioes de controlo mensal

Participam as direc¢des centrais e organizagdes locais e sdo presididas pelo
administrador com o pelouro do controlo de gestao.

O GPC, com base nos dossiers de gestdo, faz a intervencao inicial sintetizando o grau
de cumprimento dos objectivos e principais problemas detectados.

Cada uma destas reunides pode ter um tema especial para andlise e, dai, poder ter
outras presencas.

6.1.5 Reunioes de controlo trimestral

Estas reunides, presididas pelo presidente do conselho de administracdo, fazem o
“ponto de situagdo geral” e definem orientacdes para o futuro.

Desenvolvem-se em duas partes, controlo da empresa mie do grupo e controlo do
conjunto de empresas participadas:

I. Empresa mae

Participam os dirigentes de primeira linha. A reunido consta das seguintes
intervencoes, seguidas de debate:

. Ponto de situagdo global - gabinete de planeamento e controlo

. Situacdo financeira - direccdo financeira

. Desempenho das participadas - gabinete de controlo de participadas
. Recursos humanos - direc¢do de recursos humanos

. Marketing - direc¢ao de Marketing

. Sistemas de informacao - direc¢@o de sistemas de informacao

. Qualidade de servico - direc¢do de operagdo manutencio e gestao.

II. Empresas participadas
Participam os conselhos de administracio das principais empresas
participadas e ainda o gabinete de controlo de participadas, a direc¢do
financeira e o gabinete de planeamento e controlo.

Consta das seguintes intervencgoes, seguidas de debate:

. Situacdo financeira do grupo
. Desempenho das participadas.
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6.1.6 Sistema de avaliacao de desempenho

Este sistema tem como objectivos:

e analisar sinteticamente o desempenho da empresa e dos seus departamentos;

e analisar o contributo de cada departamento para o desempenho global da
empresa;

e comparar, em cada departamento, o grau de cumprimento dos objectivos.

Cada departamento € classificado, para cada um dos objectivos incluidos no sistema,
numa escala de base 100 de acordo com o grau de cumprimento e a ambicdo dos
objectivos.

Esta classificacdo €, depois, traduzida num tunico indice de desempenho que serve
para definir o ranking de classificagdo.
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6.2 Defini¢cdo do sistema de indicadores

A organizacdo local da empresa tem como missdo:

“Assegurar a prestacdo de servigos de telecomunicacdes na drea geografica de
actuacdo, executando as acgdes necessdrias ao desenvolvimento quantitativo e

qualitativo da rede, a concretizacdo dos objectivos de negdcio e

sustentada da qualidade dos servigos prestados, gerindo eficazmente os recursos

humanos e materiais colocados a sua disposicao.”

Aplicando uma andlise SWOT obtemos a seguinte matriz:

Forcas

Fraquezas

posi¢do dominante no mercado
conhecimento do negdcio
qualidade dos RH

digitalizagcdo da rede

nimero elevado de efectivos
envelhecimento dos RH
reduzida competéncia comercial
precos elevados

sistemas de informacdo
desadequados

grande crescimento do mercado

globalizacdo dos mercados e
aliancgas estratégicas

novos servigos (multimédia,
Internet,...)

abertura a concorréncia
concorréncia do servico mével

Internet

A andlise dos factores criticos de sucesso conduziu a identificacdo dos seguintes

F.C.S'’s:

® aumento das vendas: o desempenho global da empresa e os seus resultados
dependem em grande medida do cumprimento dos objectivos de vendas. A
necessidade de um rebalanceamento tarifario e de aproximar as tarifas aos
custos e a consequente reducdo de receitas a que tal conduzird leva a
necessidade do aumento das vendas. Dai que se deverd acompanhar em

Oportunidades

Ameacas

Figura 26 - Anélise SWOT da organizagao local.

pormenor todos os indicadores relacionados com vendas;
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e custos: dado que o preco € uma varidvel cada vez menos controldvel
(concorréncia, rebalanceamento tarifario, ...) é cada vez mais importante o
controlo de custos e as suas principais rubricas: existéncias, fornecimento
de servigos de terceiros, custos com pessoal, trabalho extraordindrio, ...

® qualidade de servigo: fidelizar os clientes é fundamental atendendo ao
aumento da concorréncia: hoje a concorréncia nos segmentos mais
lucrativos (dados, trafego internacional, grandes grupos econémicos, ...) € a
concorréncia do mével sobre o fixo, amanha a concorréncia no servigo fixo.
Dai que os parametros de qualidade de servico (reparacdo de avarias, taxas
de indisponibilidade, reclamacgdes, ...) e a evolu¢do das desmontagens
devam merecer acompanhamento muito cuidadoso.

Como referiremos e justificaremos mais adiante, capitulo 7 (Avalia¢do da eficdcia do
método adoptado) ndo foi possivel definir completamente o sistema de indicadores a
partir da missao, objectivos e estratégia de negdcio e factores criticos de sucesso.

As anadlises efectuadas e o estudo feito sobre o sistema de indicadores conduziu a
defini¢do de um sistema de indicadores agrupado da seguinte forma :

indicadores que contribuem para a demonstracdo de resultados;
indicadores de recursos humanos;

indicadores de mercado;

indicadores de parque;

indicadores de satisfacdo de cliente.

Deste conjunto de indicadores, e tendo em conta estudos de benchmarking, obtiveram-
se:

¢ indicadores de desempenho chave;
¢ indicadores financeiros chave.

6.2.1 Indicadores que contribuem para a demonstrac¢ao de resultados

Este conjunto de indicadores é obtido das aplica¢gdes de contabilidade (SAP/R3) e sdo
consubstanciados na demonstracio de resultados da organizagdo local.

Sdo os seguintes :

Vendas e prestacdo de servigos (total)
Vendas e prestacdo de servigos - telefone
Vendas e prestagdo de servigos - aluguer de circuitos
Vendas e prestacdo de servigos - RDIS
Vendas e prestacdo de servigos - outras prestagdes de servicos
Vendas e prestag@o de servigos - vendas produtos diversos
Trabalhos para propria empresa
Outras receitas
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Total receita directa

Prestacdo servigos internos
Proveitos operacionais

Custo de existéncias vendidas e consumidas
Fornecimentos e servicos externos
Despesas com pessoal

Outros custos operacionais

Custo prestag@o servigos internos
Custos de exploracdo
Amortizacdes

Provisodes

Total custos operacionais
Margem bruta exploragcdo
Resultados operacionais.

6.2.2 Indicadores de recursos humanos

O principal indicador deste conjunto €:

Nuamero de efectivos

Este indicador é obtido a partir da aplicagdo de recursos humanos. E importante para o
calculo de vdérios indicadores chave de desempenho.

6.2.3 Indicadores de mercado

Estes indicadores sdo obtidos a partir das aplicacdes de clientes. Contribuem para o
apuramento de vdrias rubricas da demonstragdo de resultados.

Constam de :

Trafego facturado

Vendas PPCA

Vendas FAX

Vendas telefone sem fios

Vendas atendedores/gravadores
Vendas telemodveis

Vendas BIP

Vendas nimero verde

Vendas reencaminhamento chamadas
Vendas aviso chamada em espera
Vendas conferéncia a trés
Vendas barramento de chamadas
Vendas 2? linha de rede

Vendas acessos basicos RDIS

Anténio da Silva Vieira 127



Sistemas de informacdo para executivos (EIS)

Vendas cartdes credifone

Total requisi¢Oes entradas (profissionais)
Total requisi¢Oes entradas (residenciais)
Total desmontagens (profissionais)
Total desmontagens (residenciais).

6.2.4 Indicadores de parque
Este conjunto de indicadores € obtido a partir das aplicacdes de cadastro da rede.
Consta de:

Capacidade total comutagao
Capacidade total rede local

% de ocupagdo comutacao

% de ocupacdo rede local

% de digitalizagdo comutagdo
% de digitalizacdo rede local.

6.2.5 Indicadores de satisfacao de cliente
Este conjunto de indicadores € calculado a partir das aplicacdes de clientes.
Consta de:

Demora média de instalacao (profissionais)

Demora média de instalacao (residenciais)
Antiguidade maxima da lista de espera (profissionais)
Antiguidade médxima da lista de espera (residenciais)
Reclamacdes de facturagdo (por 100 facturas)

% de reclamacdes de facturagdo justificadas

Tempo médio de resolugdo de reclamacoes

Total de participacdes de avarias

Avarias resolvidas no préprio dia

Avarias resolvidas em 2 dias tteis

Tempo médio de resolugdo de avarias.

6.2.6 Indicadores de desempenho chave

A partir do conjunto de indicadores definido e analisadas as melhores préticas de
outros operadores de telecomunicacdes foram definidos os seguintes indicadores de
desempenho chave:
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Resultados operacionais
Resultado liquido

Total de linhas de rede em servico
Total de empregados

Numero de linhas de rede por empregado

Valor de facturacdo por linha de rede.

6.2.7 Indicadores financeiros chave

Este conjunto de indicadores, que permite fazer comparacdes entre companhias, é
constituido por:

Resultados operacionais

Resultado liquido

Resultados operacionais por empregado
Resultado liquido por empregado.
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6.3 Modelo de sistema de informacgao

A macro-arquitectura de sistemas de informacao da empresa é representada pela figura
seguinte:

/ SISTEMAS DE SUPORTE A DECISAO \
SISTEMAS DE SUPORTE ADMINISTRATIVO
. Contabilidade RH e
Logistica e Financas Saldrios
/ Plan. e Projecto Gestao Produtos e Gestao de \
de Rede de Rede Servigos Encomendas
Operagao e Activacdo / Desactivacio Gestao de .
Manuten¢do de servigos Clientes Reclamagdes
Consumos Facturacao Cobranca

K SISTEMAS DE _SUPORTE OPERACIONAL //
Orientagdo a rede Orientagdo ao cliente
g, A7 Y

Figura 27 - Macro-arquitectura do sistema de informagéo da empresa.

Os sistemas de suporte administrativo (logistica, contabilidade e finangas e recursos
humanos e saldrios) sdao suportados pelo pacote SAP - R3, versdo UNIX / Oracle.

Os sistemas de suporte operacional sdo constituidos maioritariamente por aplicacdes
desenvolvidas a medida, quer internamente quer por fornecedores externos.

O ambito funcional de cada um dos sistemas € o seguinte:

® Planeamento e Projecto de Rede - suporta o processo de planeamento da
rede de telecomunicagdes, fornecendo informagdo sobre previsdo de
procura, ocupac¢ado actual da rede, orcamentos de investimento, etc. Suporta
o processo de projecto da rede, fazendo a ligacdo a sistemas de informagao
geograficos (GIS), a ferramentas CAD e aos sistemas de cadastro da rede.

e Gestdo da Rede - assegura os processos de cadastro da rede (elementos da
rede existentes e respectivas ligacdes, sua localizacdo geogréfica, seu estado
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de ocupacio, etc...) e de atribuicdo de recursos de rede (na altura do registo
de uma encomenda de clientes, este sistema € consultado para averiguar da
existéncia de recursos disponiveis e, caso afirmativo, € feita a atribuicdao
automatica).

e Produtos e servicos - este sistema tem por objectivo o tratamento do
portfolio de produtos e servicos da empresa: tarifas e precos, condi¢des de
fornecimento, requisitos técnicos necessarios, etc.

e Gestdo de encomendas - este sistema assegura o registo das encomendas de
clientes e garante os fluxos de informacdo necessarios para a satisfacdao
dessas encomendas. Fornece informacdo sobre o estado de cada encomenda
e controla os prazos de fornecimento.

® Operacdo e manuteng¢do - estes sistemas suportam a gestao operacional das
redes e equipamentos: monitorizagdo, controlo de desempenho, prevencgao,
participacdo e reparacdo de avarias, alarmistica, etc.

® Activacdo e desactivacdo de servicos - estes sistemas automatizam a
disponibilizacdo e indisponibilizac¢do (por falta de pagamento, por exemplo)
dos diferentes servigos fornecidos a clientes. (A crescente digitalizacdo das
redes e a instalagdo de redes inteligentes confere uma importancia cada vez
maior a estes sistemas).

e Gestdo de clientes - este sistema faz a gestdo da informacao de clientes.

® Reclamacgodes - este sistema faz a gestdo do processo de reclamagdes de
clientes: registo, tratamento e controlo das participacdes de clientes.

e Consumos - este sistema assegura a criagdo, validacdo, tarificacdo e
armazenamento dos registos de detalhe de chamadas. Estes registos vao,
mensalmente, alimentar o processo de facturacdo.

e Facturagdo - este sistema € responsdvel pelo processamento, impressao e
envelopagem das facturas de clientes.

e Cobranca - este sistema assegura o controlo de cobranga das facturas de
clientes.

Destes sistemas sdo retirados (de forma manual ou automdtica) indicadores para a
gestdo que sdo processados e disponibilizados em sistemas de suporte a decisdo,
constituidos por aplicagdes tradicionais de controlo de gestdo.
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6.4 Estratégia tecnoldgica

6.4.1 Plataforma tecnoldgica existente

As plataformas tecnoldgicas que suportam a arquitectura de sistemas de informacao
da empresa sao:

computadores de grande porte IBM, com sistema operativo MVS / ESA ,
bases de dados DB2 e IMS, monitor de teleprocessamento CICS, linguagem
de programag¢do COBOL;

UNIX, nas plataformas intermédias, com SGBD ORACLE;

Windows (3.11 em fase de migrac@o para NT ) nas plataformas cliente;
redes TCP / IP.

6.4.2 Arquitectura do armazém de dados (A.D.)

O armazém de dados (A.D.) foi desenvolvido numa arquitectura cliente / servidor. O
sistema coopera com diversos sistemas transaccionais, recolhendo os dados
necessdrios e gerando a informacdo pretendida pelos utilizadores. Na figura seguinte
representa-se o esquema genérico da arquitectura do sistema.

Sistemas PT

Gestao
A.D.
(ACCESS

Gestao de

Encomenda:

Gestio
de Rede

Operacdo e

Indicadores Manutengio

de gestdo

(O Existente

Utilizacao
A.D.
(EXCEL)

(O Desenvolvido

Figura 28 - Arquitectura do armazém de dados (A.D.).

132

Antonio da Silva Vieira



6. Estratégia para implantagdo dum EIS

Como se vé na figura anterior o sistema desenvolvido € constituido pelos seguintes
componentes:

¢ Base de Dados para armazenar a informacgdo proveniente de vérias fontes;
® Aplicagdo para gestdo dessa base de dados;
e [nterfaces para carregamento dos dados.

O Armazém de Dados foi implementado sobre a infra-estrutura de comunicagdes
existente na empresa: rede local com TCP / IP (Transmission Control Protocol /
Internet Protocol).

A Base de Dados foi construida em ORACLE 7.

O equipamento dos clientes ¢ um normal computador pessoal, com Windows 3.11,
Excel 5 e Access 2.

A introdu¢do de dados é assegurada por rotinas de extrac¢do de informacao,
desenvolvidas pelos servicos de sistemas de informacdo da organizacdo local da
empresa. Essas rotinas criam um ficheiro de formato tnico, de modo que do lado do
servidor existe apenas um mecanismo de recolha de ficheiros, andlise e introducdo dos
dados no armazém de dados (A.D.).

Como alguns dos indicadores ndo podem ser extraidos a partir dos sistemas existentes,
foi também desenvolvida uma aplicacdo para recolha manual e directa dessa

informacao.

A visualiza¢do da informacdo € feita a partir do Excel.

Figura 29 - API para extracc¢io de dados.

E possivel utilizar as potencialidades do Excel para produzir graficos e relatérios.

Foram definidos diferentes perfis de utilizadores com diferentes niveis de permissao.
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6.4.3 Modelo de dados

O modelo de dados € o seguinte :

Grupo_Ind Indicador Valor
T T respeita a
I I
pertence respeita 4
N4 depende de
respeita a .
respeita a
Versao Ano / Més Depart.
Utilizador Perfil

il
[
pertence

Figura 30 - Modelo de dados do sistema de indicadores de gestdo.

Qualquer valor do armazém de dados (A.D.) diz respeito a um determinado ano /
meés, departamento, indicador e versao. Um indicador pertence a um determinado
grupo_ind. Cada departamento depende de outro departamento. O sistema
identifica vérios utilizadores que pertencem a determinados perfis.

Cada uma das entidades apresentadas na figura anterior € definida por um conjunto de
propriedades ou atributos.

No Apéndice II deste trabalho representa-se a especificacdo das tabelas do armazém

de dados (A.D.).
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6.4.4 Modelo funcional do sistema

O diagrama funcional do sistema € representado na figura seguinte:

Menu Principal

Introdugdo de Gesto de Dados Relatérios
Dados
|

Pesquisa de

Novos Dados

Recolha Manual Dados |
l |
Indicador Reestruturacdo
Importacdo de
Dados | [
Indicador Grupo Ano
Alteracdo de | | |
Dados 5 S
Departamento ormato de
Departamento p Apresentacio
Valor Versao

Figura 31 - Diagrama funcional do sistema.

Foram desenvolvidas duas aplica¢des, em ambiente Microsoft Access 2.0 : Gestao da
Base de Dados e Introducdo manual de indicadores.

o Gestao da Base de Dados

Esta aplicacdo permitird efectuar a gestdo da base de dados do armazém de dados
(A.D.). Os utilizadores poderdao definir os diferentes indicadores, criar novos e
alterar a definic@o dos ja existentes.

Seréd ainda possivel redefinir os departamentos registados no armazém de dados
(A.D.) em situagOes de alteracdo do organigrama, de forma a minimizar oS
impactos na visualiza¢do dos dados existentes.
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Introducio manual de indicadores

Alguns dos indicadores pretendidos ndao podem ter origem nos sistemas
informdticos existentes, uns por resultarem de cdlculo entre indicadores e outros
porque terdo de ser introduzidos manualmente (valores previstos e valores
objectivo, por exemplo). Assim foi necessdrio desenvolver uma aplicacdo que
tornasse possivel este procedimento.

Esta aplicacdo dispde de um formuldrio para introdugdo e validacdo de toda a
informagdo relevante e, utilizando as facilidades da ferramenta em que foi
desenvolvida, sugere automaticamente o ano € més. O indicador e o departamento
¢ introduzido através de seleccdo em caixa de didlogo e assegura-se a validagcdo
automdtica possivel dos valores introduzidos.
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6.5 Impacte na organizacdo

O objectivo deste trabalho, e apds a redefini¢do do projecto referida no capitulo 5,
consistiu em:

1. Definir o sistema de indicadores da organizacao local;

2. Definir e implantar a base de dados que constitui o armazém de dados
(A.D.);

3. Desenvolver programas de carregamento automatico a partir dos sistemas
existentes;

4. Desenvolver uma aplicagdo Access para gestdao do armazém de dados
(A.D.);

5. Desenvolver mecanismos de extraccdo da informagdo para formato Excel.
Este sistema deveria responder as seguintes necessidades de negdcio:

. Permitir a recolha mensal dos dados relativos aos indicadores de gestio;

. Garantir a transparéncia e independéncia da informagdo qualquer que seja a
fonte e responsabilidade departamental dos dados;

. Garantir que a informagao disponibilizada pelo sistema € segura e fidvel,

4. Garantir capacidade evolutiva da solu¢do que permita, no futuro, quer a

redefinicdo e alteracdo do sistema de indicadores quer a adopc¢do de

software (EIS) para apresentacdo e andlise dos dados.

o =

(98]

Assim era expectdvel que o desenvolvimento e introdu¢do do novo sistema na
organizacdo local tivesse o seguinte impacte:

® maior compreensdo da gestdo de topo da organizacdo local do seu sistema
de indicadores: como € construido cada indicador, que relacdo tem com os
demais, consequéncias da ocorréncia de eventuais desvios, grau de dominio
pela organizagdo;

e melhoria da eficicia da gestdo: melhor controlo do desempenho da
organiza¢do, tomada de medidas correctivas mais informada e atempada,
defini¢do de objectivos mais rigorosos, melhor controlo do respectivo grau
de cumprimento;

® maior participacdo da organizacdo no processo de defini¢do de objectivos e
nos processos de controlo e avaliagdo de desempenho;

¢ simplificacdo e automatizacdao dos processos de recolha de informacao para
efeitos de indicadores com diminui¢do da carga de trabalho administrativo
associada;

® publicacdo mais rdpida dos indicadores, permitindo uma intervencio
correctiva mais atempada;

¢ uniformizacdo de critérios de apuramento de indicadores, de férmulas de
calculo, de momentos de extrac¢do e até de defini¢do (com este sistema
garante-se que um determinado indicador vale o mesmo para os varios
departamentos da organizacgdo);
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® maior rigor e transparéncia em todo o processo;

® mais respeito da organizacdo pelo sistema de indicadores de gestdo e
actividades associadas: defini¢do de objectivos, avaliacdo e controlo de
desempenho, prémios de produtividade.

Por tltimo, era também expectdvel que os resultados deste trabalho tivessem como
consequéncia a decisdo de adoptar um sistema EIS para trabalhar com o armazém de
dados desenvolvido (A.D.).

Como dtltimas consequéncias esperava-se que este trabalho contribuisse para a
introdugdo, generalizagdo e utilizacdo plena de outros tipos de ferramentas e sistemas
de apoio a decisdo : EIS e OLAP, Data Warehousing e Data Mining.

Facamos, entdo, um balanco comparativo entre expectativas e realizacdes.

Comecemos por voltar a referir a necessidade de redefinicio dos objectivos do
projecto provocada pela incorrecta colocag¢do do patrocinador na estrutura da empresa.
Se, por um lado, parecia 16gico e correcto escolher a organizacao local como dmbito
do projecto, atendendo a proximidade geogréfica e 2 menor dimensdo do problema,
por outro, € como se veio a verificar, o sistema de indicadores de gestdo € claramente
uma questdo de ambito empresarial.

A avaliacdo inicial apontava para que o director da organizagdo local tivesse
autonomia e competéncia para ser o patrocinador do projecto mas o desenvolvimento
do projecto ndao comprovou essa andlise. Devemos concluir que um projecto desta
natureza deve depender do mais alto nivel da empresa, o conselho de administracao.

Este erro de avaliacdo inicial teve duas consequéncias muito importantes: a primeira,
imediata, levou ao abandono do objectivo de seleccdo e introducdo do EIS e a
segunda, ndo imediata, conduziu a que ndo se definisse o sistema de indicadores como
era propdsito inicial.

Assim, esclarecido este importante aspecto, passaremos a tomar como referéncia os
objectivos constantes da segunda definicao do projecto.

Esses objectivos, com excepcdo da definicio do sistema de indicadores da
organizacdo local, foram todos atingidos com sucesso. Desenvolveu-se a base de
dados de suporte ao armazém de dados (A.D.), a aplicacdo Access para a sua gestdo,
os programas de carregamento automdtico a partir dos sistemas operacionais
existentes e os mecanismos de extrac¢ao da informacgdo para formato Excel. O sistema
foi instalado e deu-se inicio a sua exploragao.

As necessidades de negécio que se pretendia ver satisfeitas foram respondidas. A
recolha mensal dos indicadores passou a ser assegurada com grande vantagem pelo
novo sistema, a independéncia, transparéncia e rigor das fontes de informacgdo foi
garantida e garantida foi a fiabilidade e seguranga da informacgdo distribuida. A
solucdo desenvolvida ndao s assegura como potencia a evolucdo para estdgios
superiores de adequagdo funcional e tecnolégica.
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Relativamente ao impacte esperado, o grau de sucesso distribuiu-se de forma bastante
desigual.

Os aspectos organizativos e de gestdo relacionados com o sistema de indicadores
foram os menos conseguidos. Porque ndo foi possivel concretizar a metodologia de
definicdo do sistema de indicadores enunciada em 3.7.4, a compreensdo dos
indicadores pela organizacdo ndo aumentou como esperado e a eficdcia da gestdo dai
resultante ndo melhorou. O sistema de indicadores continuou, com bastante
frequéncia, a ser encarado como algo que se é obrigado a fazer para o gabinete de
planeamento e controlo (GPC) fazer a avaliacdo do desempenho. A participacdo e a
responsabilidade da organiza¢do na definicdo dos objectivos, no controlo do seu
cumprimento e na tomada de medidas antecipadas de correc¢do ndao melhorou
significativamente.

Pelo contriario, os aspectos de melhoria da eficdcia do processo de producdo e
distribuicao dos indicadores foram conseguidos em elevado grau. Os processos de
recolha de informacdo foram automatizados e, portanto, diminuiu a carga
administrativa necessdria. O tempo de publicagdo e distribui¢cdo também diminuiu. O
sistema ganhou coeréncia e rigor em virtude da uniformizagdo de defini¢Ges, fontes,
datas de extrac¢do e critérios de célculo. O rigor, transparéncia e credibilidade do
processo e do sistema de indicadores € hoje, sem ddvida, significativamente maior.

Por fim, e tal como previsto, este trabalho contribuiu para uma maior divulgacio e
apeténcia pelas tecnologias e aplica¢des de informagdo de apoio a decisdo: EIS/OLAP,
Data Warehouses e Data Mining.
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7. Avaliacao da eficacia do método adoptado

7.1 Relativamente aos objectivos iniciais

Houve dois aspectos importantes que, mais por deficiente avaliacdo que por desacerto
da metodologia, ndo tiveram o desenvolvimento esperado.

O primeiro aspecto teve a ver com o ambito inicial do projecto e o nivel a que foi
colocado o patrocinador. O ambito inicial era a introducdo de um sistema EIS para
tratamento do sistema de indicadores de gestdo da organizagdo local de um operador
de telecomunicagdes. Dai que o patrocinador do projecto escolhido fosse o director da
organizagao local.

Verificou-se que, apesar de todo o interesse e empenho do patrocinador, esse
objectivo inicial teve de, em parte, ser abandonado. O director da organiza¢do nao se
sentiu com capacidade de aprovar a seleccdo e aquisicdo do software EIS, com
argumentos de custo elevado e que o assunto seria da competéncia da direc¢do central
de sistemas de informacao, que até tinha projectos nessa area.

A primeira conclusdo a tirar € que, de facto, um projecto desta natureza deve ser de
ambito empresarial e deve, efectivamente, ser colocado ao mais alto nivel da empresa.

Tinhamos consciéncia deste facto quando arrancamos com o projecto, mas razoes de
ordem operacional levaram-nos a pretender conduzir o projecto ao nivel local e
supusemos, pelos vistos erradamente, que o director da organizacdo local teria
competéncia e autonomia para a sua completa realizagao.

O segundo aspecto teve a ver com a defini¢do e adopcdo de um novo sistema de
indicadores, construido de raiz e de acordo com uma metodologia adequada (descrita
no capitulo 3.7).

Um pouco pelos mesmos motivos da questdo anterior (projecto de ambito empresarial
conduzido num ambiente local) e porque a empresa possuia € possui um sistema de
indicadores implantado e segundo o qual o desempenho dos diversos departamentos €
avaliado, houve sempre grande resisténcia em definir o novo sistema de indicadores.
As pessoas envolvidas tinham sempre o sistema existente como referéncia, pretendiam
era ver tratados os indicadores tradicionais e diziam ndo valer a pena definir um novo
sistema de indicadores.

Por estes motivos o trabalho de definicdo do sistema de indicadores foi prejudicado e
os seus resultados finais funcionaram principalmente como validacdo do sistema
existente e como conjunto de propostas de melhoria.
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O processo de conceptualizacio do sistema de indicadores e as correspondentes
potencialidades ao nivel da melhoria do processo de decisdo ficou por realizar. O
sucesso do trabalho restringe-se, portanto, a melhoria da eficicia dos processos ja
existentes pelo aumento da automatizagdo e da integragdo.

7.2 Relativamente aos objectivos reformulados

Ap6s a reformulacdo dos objectivos, o método adoptado revelou-se globalmente
eficaz. O projecto correu bem ao longo das suas vdrias fases e a metodologia adoptada
mostrou conseguir gerir satisfatoriamente as varias actividades e envolvimentos.

Analisemos entdo, agora com mais pormenor, o método adoptado e a sua eficécia.

A fase de sensibilizacido para o projecto foi bastante bem conseguida e revelou-se de
enorme importancia para os desenvolvimentos futuros. A estrutura de topo da
organizacdo local ficou com a ideia da importancia de um sistema EIS para as suas
actividades de gestdo, ficou com a compreensdo das potencialidades de uma
ferramenta deste tipo, ficou motivada para colaborar no projecto e para facilitar a
colaboracao do seu pessoal.

Em particular, os técnicos das dreas de planeamento e controlo de gestio (PCG) e
sistemas de informacdo (SI), aqueles que viriam a ser mais envolvidos no projecto,
sairam desta fase esclarecidos, motivados e conscientes da importancia do trabalho
que se lhes pedia.

No entanto, e como se veio a verificar mais tarde, a actividade de sensibilizacdo
incidiu mais sobre a tecnologia, mais sobre as potencialidades de um produto EIS e
menos sobre o sistema de indicadores, o método para a sua defini¢do e o trabalho que
se pretendia fazer a volta da questdo. Como consequéncia, e como referiremos em
pormenor mais adiante, ndo se conseguiu o esclarecimento suficiente para se realizar
de forma metddica e coerente este trabalho.

Na fase de definicdo do projecto decidiu-se a equipa do projecto. Esta decisdo
revelou-se bastante acertada e a equipa escolhida demonstrou grande
operacionalidade, excelente capacidade de comunicagdo e colaboragdo e as diferentes
tarefas do projecto foram executadas pelos diversos elementos sempre de forma
harmoniosa e profissional.

A questdo da identificac@o do patrocinador do projecto e do ambito e objectivos deste,
a parte o aspecto referido no inicio desta avaliacdo e uma vez realinhado o projecto,
também foi bem decidida e adequadamente operacionalizada. O patrocinador, apds a
aprovacdo da segunda proposta de objectivos, colaborou activamente no
desenvolvimento do projecto, apoiou as decisdes tomadas e aprovou as solucdes
finais.

Durante as fases de definicao de requisitos e desenho do sistema manteve-se o bom
nivel de empenhamento e colaboragdo da equipa e as tarefas planeadas decorreram, no
fundamental, conforme o previsto. Exceptua-se, como ja foi referido, o facto de ainda
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durante a fase de defini¢do de requisitos e, mais acentuadamente, na fase de desenho
do sistema se comegar a instalar a ideia de que ndo valia a pena definir um novo
sistema de indicadores.

O existente era muito bom e até tinha sido revisto recentemente, afinal o desempenho

da organizacdo local seria avaliado pelo sistema actual, as pessoas jd estavam
familiarizadas com o antigo e jd dominavam muito bem o comportamento dos
indicadores, as outras organizacdes locais continuariam a usar o antigo, era o
ambiente dominante, ...

Estes e outros argumentos do mesmo género foram comecando a alastrar e, perante a
concordancia do patrocinador do projecto, ndo houve outro remédio sendo continuar o
trabalho apenas numa perspectiva de, como atrds dissemos, validacdo do modelo
existente e coleccao de propostas de melhoria.

O trabalho realizado nao detectou incoeréncias entre indicadores e ndo identificou
nenhum indicador significativo em falta.

O dnico aspecto a assinalar durante a fase de constru¢do tem a ver com um
deslizamento do plano de 50% (foram previstos dois meses de trabalho e foram
necessdrios trés). Este atraso foi provocado por uma sub-avaliagdo do trabalho
necessdrio para o desenvolvimento da aplicacdo Access e dos mecanismos de
extrac¢do da informagdo para Excel.

A fase de revisdo demorou também mais que o previsto, em parte por alteracdes e
acréscimos a especificacdo inicial. O deficiente desempenho detectado em algumas
extrac¢des consumiu também duas semanas de trabalho ndo previsto.

As principais conclusdes retiradas na avaliacao final efectuada foram:

* 0 projecto, nos seus contornos iniciais, deveria ter ambito nacional e
empresarial. Apesar disso foi importante para a organizacdo local a sua
realizagdo;

* 0 projecto correu bastante bem e os atrazos verificados sdo perfeitamente
justificaveis;

* foram criadas condi¢des para a continuacdo do projecto, eventualmente
num estagio superior de organizagdo e objectivos;
os beneficios do projecto ultrapassaram largamente os seus custos;

o processo de recolha de informagdo para os indicadores saiu muito
simplificado e foi em grande parte completamente automatizado;

* a carga de trabalho administrativo necessdria para a producdo dos
indicadores diminuiu imenso;
os indicadores passaram a ser publicados mais cedo;
uniformizou-se o sistema de indicadores visto que se acabou com algumas
diferencas de cdlculo, de origem dos dados e de tempos de apuramento.

Concluiu-se ainda que este projecto deveria ser continuado em duas direc¢des
distintas:
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* generalizar o sistema a todo o Pais;

* avancar para um nivel superior através da selec¢do e aquisi¢do de uma
ferramenta EIS para colocar sobre o armazém de dados (A.D.)
desenvolvido.

Estas direc¢des de trabalho ainda ndo se concretizaram por, entretanto, a empresa ter
iniciado um processo de verticaliza¢do da sua organizacgao.
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8. Conclusao e recomendacoes finais

A principal conclusao a retirar deste trabalho, nomeadamente da sua Parte I, é que:

e os sistemas de informagdo de apoio a decisdo sdo um instrumento cada vez
mais necessario a vida das organizacdes que pretendem ter sucesso numa
sociedade marcada pela globalizac@o e grande concorréncia;

e as tecnologias de suporte a estes sistemas (EIS / OLAP, Data Warehouse e
Data Mining) t€ém tido um enorme desenvolvimento e as perspectivas da
sua evolucao sdo muito promissoras;

e por isto, um sistema de informagdo de apoio a decisdo eficiente € ja uma
realidade acessivel e fundamental para a maioria das organizagdes, também
em Portugal.

Quanto a Parte Il poder-se-4 concluir que:

e a énfase dum projecto desta natureza ndo pode centrar-se na dimensdo
tecnoldgica;

e a componente humana, de lideranca e de mudanga, assume um papel
determinante no sucesso deste tipo de projectos;

e face aos custos que as tecnologias envolvidas em projectos deste tipo
acarretam, sé uma abordagem potente que consiga melhorias significativas
no processo de decisdo, poderd proporcionar beneficios que compensem
aqueles.

De qualquer modo, a experi€ncia concreta descrita na Parte Il deste trabalho, permite
concluir e recomendar a generalizacdo, como se disse anteriormente (capitulo 6), do
sistema desenvolvido a todo o Pais pelos beneficios que desde logo proporciona.
Complementd-lo com um produto EIS com func¢des de acesso, navegacdo e
apresentacdo da informacdo residente no armazém de dados (A.D.) potenciard os
resultados.

No entanto, face a potencialidade das metodologias e tecnologias existentes, seria
oportuno dar um salto qualitativo no suporte ao processo de decisdo da empresa,
reflectindo adequadamente os sistemas de informagdo e aplicando tecnologias como
EIS, OLAP, Data Warehouses e Data Mining.

Assim, na perspectiva de um sistema de informagdo de apoio a decisdo global e
completo para a empresa onde decorreu este trabalho, recomendar-se-ia o
desenvolvimento dos seguintes projectos:
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1. Definicdo do sistema de indicadores de gestdo da empresa

O sistema de indicadores de gestdo e o modelo de controlo de gestdo da empresa
foram descritos no capitulo 6.1.

O trabalho descrito no capitulo 6.2 (Definicdo do sistema de indicadores) ndo
permite responder inequivocamente a divida de o actual sistema de indicadores
estar correctamente alinhado com a missdo e a estratégia da empresa. Restam
davidas legitimas de os factores criticos de sucesso estarem convenientemente
identificados. Fica ainda por esclarecer completamente se os indicadores de
desempenho chave actuais sdo os mais indicados para a conjuntura de pré-
concorréncia e desregulamentacdo com que a empresa se confronta.

Por outro lado, a avaliagdo feita nos capitulos 6.5 e 7 permite evidenciar a
deficiente atitude de niveis intermédios e de topo da organizacdo relativamente ao
processo de apuramento dos indicadores e ao controlo de gestdo que este devia
suportar.

Estas duas constatagdes justificam a recomendagdo da criacdo de um projecto de
definicdo de um novo sistema de indicadores de gestdo (SIG) segundo a
metodologia sugerida no capitulo 3.7.

Este projecto deveria ter como objectivo, para além da definicdo do novo sistema
de indicadores, provocar uma radical mudanca de cultura e de atitude relativamente
aos indicadores de gestdo e a avaliacdo de desempenho. Por isso a perspectiva do
projecto deveria ser organizacional, comportamental e de gestdo e ndo meramente
técnica.

Pelos motivos referidos em 6.5 e 7, este projecto deveria ter ambito empresarial e
nacional. Deveria depender directamente do conselho de administracdo. A
responsabilidade executiva do projecto seria do director do gabinete de
planeamento e controlo (GPC). Em nossa opinido, seria conveniente garantir a
colaboracdo de consultoria especializada e experiente.

Definicao de sistemas de indicadores de gestdo para as principais empresas do
grupo

As consideracdes feitas na proposta anterior relativamente a sua justificagdo podem
generalizar-se as restantes empresas do grupo.

Por isso deveriam desenvolver-se nas principais empresas do grupo projectos com
as caracteristicas do anteriormente referido.

Estes projectos deveriam ser globalmente coordenados pelo conselho de
administracao.
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3. Desenvolvimento de um EIS para o grupo

Este projecto teria como objectivo a instalagdo de um EIS no grupo. A sua fungdo
seria apoiar o controlo de gestdo de cada uma das empresas do grupo e fazer
também a consolidacdo final do desempenho do grupo.

O facto de se desenvolver um tunico sistema para todas as empresas asseguraria a
uniformidade e coeréncia de grupo, contribuiria para o desenvolvimento de uma
mesma cultura de gestdo e permitiria economias de escala ndo despreziveis.

Este projecto, se bem que tendo evidentes ligacdes ao anterior, deveria ter gestao,
equipa e programacdo distinta. A razdo desta separacdo tem a ver com a
importancia que, em nosso entender, deveria ser dada a componente
comportamental e de gestdo do projecto proposto no ponto anterior. Em momento
algum se poderia permitir pensar que o principal objectivo do projecto de defini¢do
do sistema de indicadores fosse adquirir tecnologia.

No entanto deveria ser acautelada a articulagdo e harmonia entre os dois projectos.
Para isso poderia, por exemplo, adoptar-se a seguinte estrutura de
acompanhamento dos projectos:

CA
Director
GPC
| |
Chefe Chefe
Projecto EIS Projecto SIG

Equipa Equipa
Projecto Projecto

Figura 32 - Estrutura dos projectos EIS e SIG do grupo.

O sistema a desenvolver neste projecto, na sua componente EIS da empresa mae
(representado como (2) na figura seguinte), deveria representar os indicadores
definidos no projecto anteriormente proposto. Substituiria, portanto, os actuais
sistemas de suporte a decisdo referidos em 6.3.

O sistema a construir aproveitaria a infra-estrutura de comunicacdes e o ambiente
computacional existente e poderia ter a seguinte arquitectura :
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(1) EIS do Grupo
EIS (1) (2) EIS da empresa mie
(3) EIS Departamental

EIS EIS EIs @

E1s )

BD Multi- BD Multi- BD Multi-
dimension dimension dimension

BD BD BD BD BD
Operacion Operacion Operacion Operacional |Operacion
empresas do grupo Empresa mae

Figura 33 - Arquitectura de um EIS para o grupo.

Nesta arquitectura propde-se a utilizacdo da informacdo residente nas diversas
bases de dados operacionais em vez de se optar por qualquer tipo de Data
Warehouse. A justificagdo para esta opg¢ao reside na diversidade das bases de dados
existentes, na complexidade e dimensdo da sua informacdo, na inevitdvel falta de
uniformidade e incoeréncia entre as diferentes bases de dados. Por tudo isto, a
constituicdo de qualquer tipo de Data Warehouse ou Data Mart para este fim,
parece-nos um trabalho de €xito muito duvidoso.

A existéncia de bases de dados multi-dimensionais que alimentariam os diferentes
EIS’s tém a sua justificacdo no facto de permitirem algum tipo de purificacio,
consolidagcdo e segmentacdo a partir das bases de dados operacionais e de alguns
dos produtos EIS existentes no mercado incorporarem sistemas de gestdo de bases
de dados multi-dimensionais com tecnologia OLAP, com funcionalidades muito
uteis quando se pretende consultar indicadores de gestao.

Os EIS’s departamentais seriam aplicacdes adaptadas as necessidades de cada
departamento, com um cardcter distribuido e com funcdes de suporte a gestdo
corrente.

Qualquer um dos EIS’s de empresa ou departamental deveria ter capacidades de
ligacdo a Intranet da empresa para distribui¢do e apresentacdo de resultados.

4. Desenvolvimento de um Data Warehouse de clientes

O ambiente de concorréncia total que se avizinha para o sector nacional das
telecomunicagdes obriga a um esfor¢o redobrado da empresa para conhecer os seus
clientes e os respectivos habitos de consumo. J4 ndo basta conhecer os consumos
totais. E necessédrio saber os destinos mais frequentes, os periodos de maior e
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-

menor consumo, a sazonalidade dos héabitos de consumo, etc. E importante
conhecer e prevenir possiveis fraudes.

Por tudo isto recomendariamos a constru¢do de um Data Warehouse com
informagdo de consumos de clientes. Este Data Warehouse deveria ser de
tecnologia relacional, por ser a tecnologia dominada pelo departamento de sistemas
de informacdo. Deveria ser alimentado a partir dos sistemas operacionais de
clientes, de facturacdo e de cobranca. Esta alimentacdo deveria permitir todo o tipo
de segmentacdoes. Em alternativa, as necessdrias operagdes de segmentagcdo
poderiam ser realizadas pela ferramenta de Data Mining a seleccionar no projecto
que propomos seguidamente.

Sobre este Data Warehouse funcionariam sistemas de Data Mining e tecnologias
EIS / OLAP para acesso, navegacdo e apresentacdo da informacdo af residente.

5. Selecgdo e aquisicao de ferramentas de Data Mining

Este projecto teria como objectivo a seleccdo e instalagdo de ferramentas de Data
Mining para funcionarem sobre o Data Warehouse desenvolvido no projecto
anterior, sobre os seus vdrios segmentos (clientes empresariais, pequenas e médias
empresa, profissionais liberais, clientes residenciais, etc) e, também, sobre as bases
de dados operacionais de facturagdo e cobranca.

A principal utilizagdo destes produtos seria em actividades de marketing e detec¢ao
de fraude.

Estes quatro projectos, se bem que auténomos e, portanto, com planos de execugdo e
responsabilidades bem atribuidas, deveriam ser globalmente acompanhados por um
comité directivo ou outra estrutura semelhante, com o fim de ser assegurada a
necessdria integracdo e ligacdo entre eles.
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Apendice I - A oferta actual do mercado

De acordo com a Corporate Data Analysis, a oferta do mercado dos vdrios tipos de
ferramentas e produtos era, em Janeiro de 1998 (Corporate Data Analysis, 1998), a

seguinte:

Tipo de ferramenta Fornecedor Produto Observagoes
Analise de Cambridge Quality | Performance Tracker
Processos Management
CorVu Pty Ltd CorVu
Morphy Company MooD
Quadrillion Corp. Q-Yeild Fabrico de
semicondutores
SAS Institute Inc JIMP
SPSS Inc QI Analyst
Andlise de Andyne PaBLO
Agregacdo Applix Inc. T™M1
AppSource WIRED for OLAP
Corporation
Arbor Software Essbase e Essbase
Corp Web Gateway
Brio Technology BrioQuery
Brossco Systems Voyant
Business Objects BusinessObjects
Cognos Inc Powerplay e
Impromptu
Comshare Commander
CorVu Pty Ltd CorVu
Data Dynamics Ltd | DynamiCube.OCX Interrogacdo multi-
dimensional para
Visual Basic
DecisionWorks TRACK Ferramenta orientada a

objectos para desenvol-
vimento de EIS

Dimension Data
Systems, Inc

Dimension Control

Analise de dados em
Essbase

Geppetto's Ant Colony Acesso multi-imensio-
Workshop L.L.C. nal a BD’s relacionais
Holistic Systems Holos

Hyperion Software | Hyperion Andlise de dados

financeiros e relatorios

Information DecisionSuite e

Advantage, Inc WebOLAP

Infospace Inc. SpaceOLAP Ferramenta baseada em
Java para acessso a
dados multi-
dimensionais a partir da
Web

Kelly Information DSPlus Andlise de mercados

Systems, Inc

Kenan Systems Acumate ES

Corp.
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Tipo de ferramenta Fornecedor Produto Observagoes
Analise de Lighten, Inc Advance
Agregacao Lingo Computer FISCAL Viewer
Design Inc
Metapraxis Empower and
Enterprise
Knowledge Server

MicroStrategy, Inc. | DSS Web Acesso a BD’s multi-
dimensionais através de
browsers Web

MIS AG ALEA Base de dados multi-
dimensionais com
interface EXCEL

Oracle Express Analyzer

Pilot Software Pilot Decision

Support Suite

Planning Sciences GENTIA

SelectStar Inc StarTrieve

Silvon DataTracker and

SalesTracker

Speedware Media

Corporation Inc.

Vento Software Inc. DSS’s para retalho e
distribuicdo, sector
financeiro e aplicagdes
de telecomunicagoes

Data Mining ALTA Analytics, Netmap Visualizacdo e

Inc mapeamento de
informacio

CFT Consulting, XBR Track Relatérios baseados em

Inc excepcoes

IBM Intelligent Miner

Information IDIS

Discovery Inc.

Integral Solutions Clementine

Ltd

Level Five Level5 Quest Encontra registos que

Research mais se aproximam de
um critério de busca

Lockheed Recon System

Pilot Software Pilot Discovery

Server

Thinking Machines | Darwin

Corporation

WizSoft Inc WizWhy and

WizRule
Interrogagao Arcplan, Inc. inSight Visualizacdo de dados
a partir de SAPR/3 e
Informix MetaCube

Asymetrix Corp InfoAssistant

Beaconware, Inc SQLPro Ferramenta de inter-
rogagdo para EXCEL

156

Antonio da Silva Vieira




Apéndice I - A oferta actual do mercado

Tipo de ferramenta Fornecedor Produto Observagoes
Interrogacgio Brossco Systems Voyant
CorVu Pty Ltd CorVu
1Q Software Corp 1Q/Vision e
1Q/Objects
Infospace, Inc. SpaceSQL Ferramenta baseada em
Java para acessso a
BD’s SQL a partir da
Web
Management BusinessWEB Disponibilizacdo de
Science Associates, informacgdo via
Inc. browsers Web
Platinum Forrest & Trees,
Technology InfoReports e
InfoQuery
Uso Geral Belmont Research CrossGraphs
Inc
Lighten, Inc. Advance
LMI Inc Visigraph Add-on para Excel
Lotus Corp. Lotus 1-2-3 Folha de cdlculo
Lumina Decision Demos Andlise de decisdo e
Systems, Inc andlise de risco
The MathWorks, MATLAB Andlise numérica e
Inc visualizagdo
Microsoft Corp. Excel Folha de célculo
SAS Institute Inc SAS Andlise estatistica e
visualizagdo
SPSS Inc. SPSS
Statistical Sciences | S-Plus Andlise estatistica e
visualizagdo
Visual Numerics, PV-Wave Anadlise de dados e
Inc visualizagdo
Wolfram Research | Mathematica
BD’s Applix Inc. ™1
Multidimensionais | Arbor Software Essbase
Corp
Codework HELM
Dimensional Insight | CrossTarget
Holistic Systems Holos
Informix MetaCube
Kenan Systems Acumate ES
Corp
MIS AG ALEA
Oracle Express Server
Pilot Software Pilot Analysis Server
Planning Sciences GENTIA
Speedware Media
Corporation Inc.
BD’s Relacionais Computer Ingres
Associates
IBM DB2
Informix Informix
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Tipo de ferramenta

Fornecedor

Produto

Observagoes

BD’s Relacionais

Oracle

Oracle

Solid Information

SOLID Server

Technologies Inc

Technology Ltd.
Sybase Sybase
Watcom
International
DataWarehouses Apertus Enterprise/Integrator

Carleton Corp

PASSPORT

Mapeamento de dados
e migragao

Evolutionary ETI-EXTRACT Conversdo de dados e
Technologies migracio
International

Hewlett-Packard OpenWarehouse

IBM Visual Warehouse

Illustra

Information DecisionSuite Server

Advantage, Inc

Lingo Computer FISCAL OLAP
Design Inc Server
Merchantile IRE Marketing
Software Systems Warehouse
MicroStrategy, Inc DSS Server
Platinum InfoHub
Technology, Inc

Praxis International | OmniWarehouse

Red Brick

Sequent Computer
Systems, Inc.

Silvon

DataTracker e Sales
Tracker

Software AG

Tandem Computers

BD’s Orientadas a
Objectos

Gemstone Systems,
Inc.

Gemstone Object
Application Server

Ibex Corporation

ITASCA

Technologies Inc.

Object Design, Inc. | ObjectStore
Objectivity Inc. Objectivity
Ontos, Inc. ONTOS
POET Software POET
Versant Object Versant
Technology

ODBC August Software ODBC Router e Para Apple
Corp. ODBC Driver
Ensodex Inc. HotSockets
Intersolv Inc. DataDirect ODBC

Pack

OpenLink Software | ODBC Driver
Inc.
Simba Simba
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Tipo de ferramenta Fornecedor Produto Observagoes
ODBC Visigenic Software | ODBC Driver Set

Inc.
GIS ESRI ArcView

Smallworld Smallworld GIS

Systems

Strategic Mapping Atlas

Inc.

De acordo com o Gartner Group (Gartner Group, 1996), o mercado das ferramentas de
interrogacao, produgdo de relatérios e EIS representava-se da seguinte forma :

EFICACIA

-

'

Inovadores Leaders
Microsoft @
@ Cognos
@ Oracle : @ Business Objects
e
@ Software AG
Intersolv @ : @ Seagate/Crystal
IBI
...................... ‘SybaSCOMlcroStrategy
@ Sterling
@ Andyne
@ Actuate
Speedware @ @ Corvu
Nichos de mercado Visiondrios

VISAO

Figura 34 - Mercado de ferramentas e produtos EIS, segundo o Gartner Group.
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Apéndice II - Especificag@o das tabelas do armazém de dados (A.D.)

Apendice Il - Especificacdo das tabelas do armazém de dados

(A.D.)

Nome : grupo_ind

Campo Tipo Restricoes Chave Chave
Primaria Externa
cod_grupo char (1) Not Null X
grupo varchar (20) Not Null
Nome : indicador
Campo Tipo Restricoes Chave Chave
Primaria Externa
cod_ind number (3) Not Null X
indicador varchar (100) | Not Null
cod_grupo char (1) Not Null grupo_ind
abrev_indicad | varchar (20) Not Null
unidade varchar (10) Not Null
Nome : ano / més
Campo Tipo Restricoes Chave Chave
Primaria Externa
cod_ano number (4) Not Null X
cod_mes number (2) Not Null X
mes varchar (10) Not Null
abrev_mes char (3) Not Null
Nome : departamento
Campo Tipo Restricoes Chave Chave
Primaria Externa
cod_depart number (7) Not Null X
departamento | varchar (50) Not Null
sigla varchar (8) Not Null
cod_dep_arg | number (7) Not Null
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Nome : versao

Campo Tipo Restricoes Chave Chave
Primaria Externa
cod_versao number (2) Not Null X
Versao varchar (15) Not Null
Nome : valor
Campo Tipo Restricoes Chave Chave
Primaria Externa
cod_ano number (4) Not Null X ano
cod_mes number (2) Not Null X mes
cod_ind number (3) Not Null X indicador
cod_depart number (7) Not Null X departamento
cod_versao number (2) Not Null X versao
valor number (9) Not Null

Os utilizadores e respectivos perfis de utilizacdo serdo geridos pelos mecanismos de
seguranca do Oracle, pelo que ndo € necessdrio a definicdo de tabelas para registar
esse tipo de informacao.
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Glossdrio e lista de siglas

Glossario e lista de siglas

4GL
API

Applets

browser
CAD
Command
Center

Data Mining

DB2
DBMS

DDE
DSS

EDA
EIS

FASMI

GIS
Groupware

HTML
HTTP

IBM
IETF

ISP

JAD

Java
LAN
Metadata
MIS

MPP
MYVS/ESA

Linguagem de programacao de 4° geracao.

Application Programming Interface. Standard que permite a
integracdo de programas de vérios fornecedores.

Pequenos programas, normalmente escritos em Java, para serem
executados por browsers Web.

software de pesquisa de hipertexto na Internet.

Computer Aided Design. Desenvolvimento apoiado em computador.
Primeiro produto explicitamente EIS desenvolvido nos anos 80 pela
Pilot Software.

Processo que permite, usando técnicas estatisticas, descobrir relagdes
entre dados e construir modelos de previsdo baseados baseados
nessas relacoes.

Data Base 2. SGBD relacional da IBM.

Data Base Management System. Software usado para armazenar,
processar e gerir dados de uma forma sistemaética.

Direct Data Exchange.Tecnologia Microsoft para trocar de forma
automatica informacao entre aplicacoes.

Decision Support System. Aplicacdo para andlise de grandes volumes
de dados e realizagdo de calculos e projeccdes de varios tipos.
Enterprise Data Access. Linguagem de query da IBM.

Executive Information Systems. Tipo de aplicacdes e tecnologias
para acesso, apresentacdo e andlise de dados para efeitos de gestao.
Fast Analysis of Shared Multidimensional Information. Proposta de
descri¢do sumaria de aplicacdes e tecnologias OLAP.

Geographic Information Systems.

Aplicacdo para apoio ao trabalho em grupo, permitindo a partilha de
informagao com possibilidade de actualizagdo por qualquer elemento
do grupo.

Hyper Text Mark-up Language.Linguagem de programacgdo usada
para definir paginas Web.
HyperText Transfer Protocol.
hipertexto.

International Business Machines.
Internet Engineering Task Force. Grupo do IAB (Internet Activities
Board) que define os standards Internet.

Internet Service Provider. Fornecedor de servigos Internet.

Joint Application Development.

Linguagem de programacao de 32 bits usada em aplicacdes Web.
Local Area Network. Rede local de computadores.

Dados sobre dados.

Management Information Systems.

Massively Parallel Processing. Processamento Paralelo Massivo.
Multi  Virtual Storage/Enterprise System Architecture. Sistema
operativo para computadores de grande porte IBM.

Protocolo de transferéncia de
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ODBC Open Data Base Connectivity. Standard Microsoft para interligacao
de bases de dados muito usado.

OLAP On-Line Analytical Processing. Tipo de aplicacdes e tecnologias
para acesso, gestdo, processamento e apresentacdo de dados
multidimensionais para efeitos de andlise e gestdo.

OLE Object Linking and Embedding. Tecnologia Microsoft para
apresentar aplicacdes como objectos dentro de outras aplicagdes e
assim aumentar aparentemente a funcionalidade da aplicagdo cliente.

Oracle SGBD relacional muito usado em ambientes UNIX (e outros).

Outsourcing Aquisi¢do de servigos periféricos a fontes ou fornecedores externos.

RAD Rapid Application Development.

RAID Redundant Arrays of Inexpensive Disks. Conjuntos redundantes de
discos baratos.

RDBMS Sistema de gestdo de bases de dados relacionais.

RDIS Rede Digital com Integracdo de Servigos.

SMP Symmetrical Multi-Processor. Multi-Processamento Simétrico.

SQL Structured Query Language. Linguagem standard para estruturacio
e acesso a dados usada em bases de dados relacionais.

TCP/IP Transmission Control Protocol / Internet Protocol. Protocolo dos
niveis de transporte e de rede, standard do IETF.

URL Uniform Resource Locator. Localizagdo de recursos uniforme.

WAN Wide Area Network. Rede de computadores alargada.

WwWw World Wide Web.
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