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RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar e implementar uma arquitetura de Business
Intelligence (BI) em uma empresa de transporte coletivo. O foco nesse segmento empresarial
se deve a sua grande importancia social e econdmica, pois esta relacionado ao principal meio
de transporte da populacdo dos médios e grandes centros urbanos. A referéncia bibliografica
concentra-se nos conceitos e nos tipos de sistemas de informacao, seguindo pela evolugdo dos
sistemas de apoio gerencial até o conceito de BI e seus principais elementos. Por fim, sdo
apresentados os conceitos de Data Warehouse (DW), sua arquitetura e a ferramenta de On-
Line Analytical Processing (OLAP) utilizada. A modelagem do sistema desenvolvido partiu
do levantamento de requisitos e da modelagem dimensional do DW. O sistema-protétipo
desenvolvido consiste em um DW e na visualizacao do seus dados através de uma ferramenta
OLAP. Utilizou-se na implementacdo, o banco de dados Microsoft SQL Server 2005
Standard para armazenamento, o Microsoft Analysis Services como servidor OLAP, o
Microsoft Integration Services para realizar a extragao, transformacdo e carga do DW e, por
fim, o Microsoft Excel 2007 para visualizagdo e andlise dos dados. Para validar o sistema-
prototipo, comparou-se a quantidade de passageiros transportados por més obtida através da
ferramenta OLAP, com o mesmo indicador obtido através de uma consulta SQL (Structured
Query Language) no banco de dados operacional. O estudo de caso realizado comprovou a

aplicabilidade de uma arquitetura de BI em uma empresa de transporte coletivo.

Palavras-chave: Business Intelligence. Data Warehouse. Transporte Coletivo.



ABSTRACT

The purpose of this work is to present and implement an architecture of Business
Intelligence in a public transport company. The focus on this enterprise segment it’s related to
its great social and economic importance, therefore it is related to main kind of transport of
the population in the medium and the great urban centers. The bibliographical reference is
concentrated in the concepts and the types of the information systems, followed by the
evolution of support systems management until the concept of Business Intelligence and its
main elements. Finally, are presented the data warehouse concepts, architecture and the used
OLAP (On-Line Analytical Processing) tool. The developed system modeling begun from the
requirements survey, which contemplates the functional and not functional rules, business
requirements, use cases and the dimensional model. The prototype system developed consists
of a Data Warehouse and his data visualization through an OLAP tool. To accomplish this
objective it was used the Microsoft SQL database Server 2005 Standard for storage, the
Microsoft Analysis Services as an OLAP server, Microsoft Integration Services to carry
through the operational systems ETL and, finally, the Microsoft Excel 2007 for visualization
and analysis of the data available in the OLAP server. To validate the developed prototype
system, an amount of month carried passengers obtained through the OLAP tool, was
compared with the same indicator obtained through a SQL query in the operational database.
The case study proved the applicability of an architecture of Business Intelligence in a public

transport company

Keywords: Business Intelligence. Data Warehouse. Public Transport.
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1 INTRODUCAO

1.1  APRESENTACAO DO PROBLEMA

O transporte coletivo de passageiros ¢ um dos principais meios de locomogdo da
populacdao nos médios e grandes centros urbanos. Para Bicalho (1998, apud AZAMBUIJA,
2002), o transporte coletivo tem grande importancia social, pois permite que as pessoas
acessem locais de trabalho, equipamentos sociais e de lazer, e oportunidades de consumo,
principalmente nas cidades de médio e grande porte, onde ¢ maior a dependéncia da
populacdo dos meios de transporte coletivo. Segundo o mesmo autor, o transporte coletivo
possui grande importancia do ponto de vista econdmico, pois viabiliza o crescimento das
cidades, organizando e condicionando a ocupacdo dos espacos urbanos e do uso do solo
através da articulag@o entre as atividades desenvolvidas em diferentes locais. Trata-se de um
servigo publico essencial, que deve atender as necessidades sociais e dar suporte a atividades
econdmicas.

Mesmo sendo essencial nos médios e grandes centros urbanos, o transporte
coletivo tem sofrido com a evasdo de passageiros. Segundo a Associagdo Nacional das
Empresas de Transportes Urbanos (2006), em diversas cidades brasileiras, o sistema de
onibus perdeu quantidades significativas de passageiros desde meados dos anos 90. Os
motivos para a substituicdo do transporte coletivo por outros meios variam segundo o poder
aquisitivo. Para as pessoas das classes A e B a falta de conforto e privacidade no transporte
coletivo sdo os principais motivos. Em seguida, a falta de seguranca, a demora na viagem, a
demora na espera e a tarifa cara. As pessoas de classes D e E indicam como principal motivo
a tarifa cara e, em seguida, demora na espera; sendo que a falta de conforto, privacidade e
demora na viagem estdo num nivel mais abaixo. Os motivos da classe C encontram-se

aproximadamente entre os da classe B e da classe D.
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Motivos da substituicao do uso de onibus/microonibus por classe socioeconomica

Ponto de parada

Pouca Seguranca
(roubo e acidentes)

Demora na viagem

Demora na espera

Tarifa cara

Falta de conforto e
privacidade

0% %o 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

(53]

A/B I C BN D/E

Grafico 1 - Motivos da substituigdo do dnibus/microdnibus por classe socioeconomica.
Fonte: Associagdo Nacional das Empresas de Transportes Urbanos. (2006, p. 33).

Juntamente com a evasdo de passageiros, as empresas operadoras do transporte
coletivo tiveram um aumento significativo nos custos operacionais com as altas constantes do
preco do petroleo e seus derivados.

Na tentativa de reduzir seus custos, as empresas de transporte coletivo passaram a
utilizar sistemas de informagdes para auxiliar suas operacdes, dando mais agilidade e controle
aos servigos prestados.

Conseqiientemente, uma grande quantidade de informacdes passou a ser gerada
diariamente pelos sistemas de informagdes e ¢ fundamental a defini¢do de critérios para
selecionar e organizar os dados que sdo importantes para o apoio a tomada de decisdo.
(SOUZA, 2007).

Para dar suporte a tomada de decisdo nas empresas de transporte coletivo, sera
feita a abordagem do conceito de Business Intelligence (BI) e sua importancia para o apoio a
tomada de decisdes nas organizagdes, assim como o detalhamento dos principais itens de sua
arquitetura.

O problema de pesquisa apresentado ¢ representado pela seguinte questdo: Como
disponibilizar informagdes estratégicas e relevantes que auxiliem a geréncia no processo de

tomada de decisdo em ambientes dindmicos e complexos como o do transporte coletivo?
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1.2 JUSTIFICATIVA

O tema utilizado para a elaboracdo do estudo foi escolhido por ser um assunto de
grande importancia social e econdmica, pois estd relacionado ao principal meio de transporte
da populacdo dos médios e grandes centros urbanos. (BICALHO, 1998 apud AZAMBUJA,
2002).

Distribuicao da populacao
por classe sociceconomica

Principais modos utilizados por classe socioeconomica

80% 78%
70% 70%
60% 56%
50%
409, 1%
30%
20% 17% 19%
10% I % 9% 5% 404
2% l 2% 3% 2% 2% 3% 4% 3% 3% 29

0% — ] — -
Onibus ou Carro proprio A Pe Bicicleta Metro ou trem  Lotacao (van, Moto propria
microonibus kombi ou perua)

AB I C D/E

Grafico 2 - Principais modos utilizados por classe socioecondmica.
Fonte: Associagdo Nacional das Empresas de Transportes Urbanos. (2006, p. 13).

Para o sucesso das organizagdes em um segmento dinamico e complexo como o
do transporte, as informagdes possuem grande importancia, pois € a partir delas que sao
tomadas as decisoes e definidas as estratégias de negdcios. No entanto, € necessario ter em
maos informagdes corretas, confiaveis e que retratem exatamente a situacao real da empresa.

O presente trabalho tem o intuito de auxiliar as empresas de transporte coletivo na
extracdo de informagdes importantes ao processo decisorio, com a aplicagdo dos conceitos de

BI.
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1.3 OBJETIVOS

Com base na apresentacdo do problema, apresentam-se neste capitulo os objetivos

gerais e especificos do presente trabalho.

1.3.1 Objetivo geral

Definir e implementar uma arquitetura de BI para auxiliar as empresas de

transporte coletivo na extragdo de informagdes importantes ao processo decisorio.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Apresentar os conceitos da arquitetura de BI;

b) Construir um modelo dimensional para uma organizagao;

c) Construir o sistema de extragdo, transformacdo e carga dos dados para realizar
periodicamente a carga do Data Warehouse;

d) Exibir as informacgdes através de uma ferramenta OLAP (On-Line Analytical Processing);,

e) Realizar um estudo de caso para uma empresa de transporte coletivo.

1.4 METODOLOGIA

Para Gil e outros (1999 apud SILVA; MENEZES, 2005), método cientifico ¢ um
conjunto de processos ou operacdes mentais que devem ser utilizados durante uma
investigacdo. E a linha de raciocinio adotada no processo de pesquisa.

Pesquisa ¢ um conjunto de agdes e propostas para encontrar a solugdo para um

determinado problema, que tém por base procedimentos racionais e sistematicos. E utilizada
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quando se tem um problema e ndo se tém informagdes para soluciond-lo. (SILVA;
MENEZES, 2005).

O tipo de pesquisa escolhido para o desenvolvimento deste projeto pode ser
classificado como aplicado e de abordagem exploratoria. Uma pesquisa aplicada de
abordagem exploratéria tem como objetivos gerar conhecimentos para aplicacdo pratica e
dirigidos a solucdo de problemas especificos, e visa proporcionar maior familiaridade com o
problema com a intuito de torna-lo explicito ou a construir hipdteses. (SILVA; MENEZES,
2005).

A metodologia para elaboracdo do trabalho consiste das seguintes etapas:

a) Levantamento teorico;
b) Defini¢do das necessidades de informacao de uma empresa de transporte coletivo;
c) Desenvolvimento da modelagem dimensional do sistema de DW;

d) Desenvolvimento de um sistema-protétipo.

1.5 PROPOSTA DE SOLUCAO

A proposta de solugdo ¢ desenvolver um DW que auxilie as empresas operadoras
do transporte coletivo no processo de tomada de decisdo, fornecendo informagdes Uteis aos
seus gestores. Para isso, sdo extraidos dados operacionais dos sistemas da empresa, inclusive
de planilhas eletronicas. Na seqiiéncia, esses dados sdo transformados e agrupados de forma
que somente as informagdes relevantes sejam inseridas no DW para, por fim, permitir aos
usudrios a visualizagdo das informacdes através de uma ferramenta OLAP. A figura 1 ilustra

de forma grafica a proposta de solucdo supracitada.
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Figura 1 - Proposta de solugao.
Fonte: Elaboragéo do autor, 2008.

1.6 DELIMITACOES

O projeto aborda a definicdio e a constru¢do do DW com as ferramentas
disponiveis no mercado para a realizacdo da extracdo, transformac¢do e carga dos dados e a
apresentacao dos dados do DW através de uma ferramenta OLAP.

Serdo realizadas andlises para que sejam selecionados somente os dados
importantes para o auxilio a tomada de decisdo de um determinado assunto de negdcios.
Portanto, nem todos os dados existentes na base operacional serdo extraidos para o DW.

A ferramenta OLAP apenas fornecerd informagdes aos tomadores de decisdo, ndo

tomando decisdes pela geréncia.

1.7  ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta estruturado em 5 capitulos. O primeiro, denominado
introducdo, dispde das subsecdes: apresentacdo do problema, justificativa, objetivos,

metodologia da pesquisa, solugdo proposta e delimitagdes.
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O segundo capitulo aborda as tecnologias de informagdo no processo decisorio,
abrangendo os tipos de sistemas de informagdo, a evolucdo dos sistemas de apoio gerencial
para o conceito de BI e seus principais elementos. Também enfatiza os conceitos de DW sua
arquitetura e a ferramenta OLAP utilizada.

O terceiro capitulo apresenta a modelagem utilizada para o desenvolvimento do
DW, a defini¢do dos requisitos de negocios e a modelagem do DW utilizando a linguagem de
modelagem unificada (UML).

O quarto capitulo segue com a proposta de solucdo, seu desenvolvimento, sua
validagdo e os resultados obtidos.

Por fim, no quinto capitulo, sdo apresentadas as conclusdes obtidas com a

realizacdo deste projeto e sugestdes para trabalhos futuros.
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2  REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo apresentam-se os fundamentos teéricos que irdo sustentar o
presente trabalho, iniciando pelo conceitos e os tipos de sistemas de informagao, a evolucao
dos sistemas de apoio gerencial para o conceito de Business Intelligence e seus principais
elementos. Também sdo enfatizados os conceitos de Data Warehouse, sua arquitetura e a

ferramenta OLAP utilizada.

2.1 SISTEMAS DE INFORMACAO

Para Mallack (2000, apud CLEMES, 2001), um sistema de informag¢do ¢ um
sistema que tem como propdsito armazenar, processar e compartilhar informagdes.

Um sistema de informacao (SI) pode ser definido como um conjunto ou grupo de
componentes inter-relacionados que captura, processa, armazena e distribui informagdes para
dar apoio a tomada de decisdo e ao controle de uma organizacdo. Além de fornecer suporte,
coordenar e controlar a tomada de decisdes, os sistemas de informagdes freqlientemente
ajudam gestores e trabalhadores a analisar problemas, visualizar assuntos complexos e na
criagdo de novos produtos. (LAUDON; LAUDON, 2001).

Os sistemas de informag¢des armazenam informagdes sobre pessoas, lugares e
coisas uteis para a organiza¢do ou do ambiente que a cerca. Informagao significa que os dados
foram organizados ou ordenados de uma forma que ¢ util para as pessoas. Dados, em
contrapartida, sdo uma seqiiéncia de fatos brutos que representam eventos que acontecem
dentro de organizagdes ou no seu ambiente fisico antes de serem moldados de uma forma
compreensivel as pessoas. (LAUDON; LAUDON, 2001).

Os componentes ou fungdes basicas de um sistema de informacgdo sdo: entrada,
processamento e saida. A entrada envolve a reunido e coleta de dados brutos que entram no
sistema da organizag¢do para serem processados. O processamento converte e transforma os
dados brutos em informagdes uteis. Durante o processamento podem ser realizados calculos,
comparagoes, escolhas de agdes alternativas e o armazenamento dos dados para uso posterior.

Em sistemas de informagdo, a saida transfere a informagdo processada as pessoas em forma
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de informacao 1til, geralmente no padrao de relatorios e/ou documentos. As saidas podem ser
utilizadas em alguns casos para entrada de outros sistemas. (STAIR; REYNOLDS, 2002).

O conceito de sistema se torna mais util com a inclusdo de dois componentes
adicionais: feedback e controle. Feedback sdo dados referentes ao desempenho de um sistema,
como, por exemplo, os dados sobre desempenho de vendas, que sdo um feedback para um
gerente de vendas. O controle envolve acompanhamento e avaliagdo do feedback para
determinar se um sistema estd se dirigindo rumo a sua meta. Na seqiiéncia, o controle tem a
funcdo de realizar os ajustes necessarios nos componentes de entrada e processamento de um

sistema, a fim de assegurar que produ¢do adequada seja alcancada. (O’BRIEN, 2003).

2.1.1 Recursos dos sistemas de informacao

Para O’Brien (2003), um sistema de informag¢do ¢ composto de cinco recursos
principais:

a) recursos humanos — sdo as pessoas necessarias para a operacao dos sistemas de
informagdes. Estes recursos humanos incluem os usuarios finais e os especialistas em SI.
Usudrios finais ou clientes sdo as pessoas que utilizam um sistema de informacdo ou a
informagdo que ele gera. Os especialistas em SI s3o pessoas que desenvolvem e operam
sistemas de informacdo. Incluem os analistas de sistemas, programadores e operadores de
computador entre outros;

b) recursos de hardware — os dispositivos fisicos e equipamentos utilizados no
processamento de informagdes definem o conceito de recursos de hardware.
Especificamente, o conceito ndo inclui apenas maquinas, como computadores e outros
equipamentos, mas também todas as midias de dados, ou seja, objetos tangiveis nos quais
sdo armazenados dados. Exemplos de hardware em sistemas de informagdes
computadorizados sdo sistemas de computadores e periféricos de computador. Sistemas de
computadores consistem em unidades de processamento central contendo
microprocessadores € uma grande variedade de dispositivos periféricos interconectados.
J& os periféricos de computador, sdo dispositivos de entrada e saida como teclados,
mouses, monitores de video, impressoras e discos Opticos para armazenamento de dados;

c) recursos de software - a defini¢do de recursos de software envolve todos os conjuntos de

instrugdes de processamento da informacdo. Essa definicdo genérica de software nao
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inclui s6 os conjuntos de instrugdes operacionais chamados programas, que gerenciam e
controlam o hardware, mas também os conjuntos de instru¢cdes de processamento das
informagdes requisitadas por pessoas, chamados procedimentos.

recursos de dados - os dados sdo a matéria-prima dos sistemas de informacao e constituem
um valioso recurso organizacional. Podem-se ter diversas formas de dados, entre as quais,
a de dados alfanuméricos tradicionais, descricdes de transagdes de negdcios e outros
eventos e atividades. Os recursos de dados dos sistemas de informagdo sdo geralmente
armazenados processados e organizados em banco de dados, e em bases de conhecimento
que guardam o conhecimento em uma grande variedade de formas.

recursos de rede - as redes de telecomunicagdes como a Internet, intranets e extranets sao
essenciais para o sucesso das operagdes de todos os tipos de organizagdes e seus sistemas
de informagdes computadorizados. As redes de telecomunicacdes consistem em
computadores, processadores de comunicagdes € outros dispositivos interconectados por
midia de comunica¢do e controlados por software.

A figura 2 apresenta em forma esquematica os principais componentes € recursos

dos sistemas de informacao.
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Figura 2 - Componentes de um sistema de informacao.
Fonte: O’Brien (2003).
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Laudon e Laudon (2001) classificam os sistemas de informag¢des em quatro tipos,

que servem a diferentes niveis na organizacao, conforme a figura 3.

Tipos de SI

Estratégico

Grupos Atendidos

Geréncia Sénior

Tatico // / \ \Geréncia Intermediaria

Conhecimento

Operacional

Area A Area B

Figura 3 - Tipos de sistemas de informacao.

Fonte: Laudon e Laudon (1998, apud CLEMES, 2001).

Trabalhadores
Conhecimento

Geréncia
Operacional

Area D Area N

O quadro 1 apresenta um resumo das caracteristicas dos quatro niveis de um

sistemas de informagdes.

Nivel Caracteristicas

Tipo de SI

Operacional Responder questdes rotineiras e
acompanhar o fluxo das transagdes

através da organizacao

Transaction  Processing  Systems
(TPS) ou sistemas de processamentos
transacionais

Conhecimento | Permitir aos funcionarios
escritorio a criagdo de produtos,
racionalizacdo de  servigos

acompanhamento do

documentos na organizacao

Knowledge Work Systems (KWS) ou
sistema de controle de conhecimento
Office Automation Systems (OAS) ou
sistemas de automacgao de escritdrio

Tético Suportar 0 monitoramento,
decisdo e
avaliagdo das  atividades

controle, tomadas de

geréncia intermedidria

Management  Information  System
(MIS) ou sistemas de administracao
das informacdes

Decision Suport Systems (DSS) ou
sistemas de suporte a decisdao

Estratégico Ajudar a geréncia

longo prazo

planejamento das atividades

Executive Support System (ESS) ou
sistema de suporte aos executivos

Quadro 1 - Caracteristicas dos SI por nivel.

Fonte: Adaptado de Laudon e Laudon (1998, apud CLEMES, 2001).
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Na seqliéncia, descrevem-se os seis principais tipos de sistemas de informagdes:

sistemas de processamento de transacdes (SPT) - sdo os sistemas empresariais basicos que
servem o nivel operacional da organizacdo. (LAUDON; LAUDON, 2001). Stair e
Reynolds (2002) definem como um conjunto organizado de pessoas, procedimentos,
softwares, banco de dados e dispositivos com o propdsito de registrar as transagdes
empresarias realizadas;

sistemas de trabalho do conhecimento (STC) e sistemas de automacgao de escritorio (SAE)
— provéem as necessidades de informacdo no nivel de conhecimento da empresa. Os
sistemas de trabalho do conhecimento auxiliam os trabalhadores do conhecimento,
enquanto os sistemas de automacdo de escritdrio ajudam principalmente os trabalhadores
de dados. Trabalhadores do conhecimento sdo pessoas que possuem niveis universitarios
e, na maioria das vezes, possuem uma profissdo reconhecida como engenheiros, médicos e
advogados. Os projetos de trabalho do conhecimento, tais como o projeto cientifico ou de
engenharia de estacdes de trabalho, promovem a criacdo de conhecimento novo e
asseguram que esse novo conhecimento e especialidades técnicas sejam corretamente
agregados ao negocio. Os sistemas de automagdo de escritorio sdo aplicagdes de
informatica projetadas para aumentar a produtividade dos trabalhadores de dados, dando
suporte a coordenagdo e as atividades de um escritorio Os trabalhadores de dados
possuem, normalmente, niveis educacionais menos formais e tendem a processar em lugar
de criar informa¢ao (LAUDON; LAUDON, 2001) ;

sistemas de informag¢do gerenciais (SIG) — envolve um conjunto organizado de pessoas,
procedimentos, softwares, banco de dados e equipamentos que fornecem informacgdo do
dia-a-dia aos gerentes e aos tomadores de decisdo. (STAIR; REYNOLDS, 2002). Para
Laudon e Laudon (2001), os SIG dao suporte ao nivel gerencial da empresa, fornecendo
aos gerentes relatérios e, em alguns casos, acesso On-Line para o desempenho atual e
registros historicos da empresa. Na maioria dos sistemas de informagdes gerenciais seu
foco ¢ praticamente exclusivo para dentro e ndo para eventos externos ou ambientais.
Esses sistemas ddo suporte as fungdes de planejamento, controle e tomada de decisdo no
nivel gerencial da organizacdo através de relatorios. O’Brien (2003), define os SIG como
uma concentragdo de sistemas de informacdo com a funcdo de fornecer informagdes e
apoio a tomada de decisdo pelos gerentes através de relatorios;

sistemas de suporte de decisdes (SSD) — para Stair e Reynolds (2002, p. 19), “[...] ¢ uma

cole¢do organizada de pessoas, procedimentos, software, bancos de dados e dispositivos
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usados para dar suporte a um problema especifico na tomada de decisdo.”. Os sistemas de
suporte a decisdes auxiliam os gerentes a tomarem decisdes que sdo semi-estruturadas,
unicas, ou velozmente modificadas e dificilmente especificadas com antecipagdo
(LAUDON; LAUDON, 2001) ;

e) sistemas de suporte executivo (SSE) — fornecem suporte ao nivel estratégico da
organizagdo. Eles priorizam decisdes ndo estruturadas e geram um ambiente
computadorizado e de comunicagdes generalizado, em vez de fornecerem qualquer

aplicacdo fixa ou capacidade especifica. (LAUDON; LAUDON, 2001).

2.1.3 A evolucio dos sistemas de apoio a decisdo

Para Sprague e Watson (1991, apud BISPO, 1998), a evolucdo dos sistemas de
apoio a decisdo teve inicio na década de 70. Diversas empresas e varios grupos de pesquisas
comecaram a analisar e desenvolver sistemas de apoio a decisdo, caracterizados como
sistemas computacionais interativos que auxiliavam no processo decisorio de problemas
considerados ndo estruturados. Contudo, na década seguinte, diversos pesquisadores e
desenvolvedores de sistemas ampliaram essa definicdo de modo a incluir qualquer sistema
capaz de disponibilizar alguma contribui¢do ao processo decisorio, desde que possuam as
seguintes caracteristicas:

a) desenvolvidos para problemas menos estruturados e menos especificos que os
gerentes vivenciam;

b) mesclem a utilizagdo de modelos ou técnicas analiticas e fungdes tradicionais de
acesso e recuperacao de informagdes;

c) com foco especificamente em recursos que facilitem seu uso para pessoas nao
especializadas em computagao;

d) destaquem a flexibilidade e a adaptabilidade de acomodar mudangas no ambiente e na
abordagem ao processo decisorio.

Pearson e outros (1995, apud BISPO, 1998) afirmam que os primeiros sistemas de
apoio a decisdo (SAD) apareceram nos anos 60 e 70 para dar suporte aos gerentes na solucao
de problemas gerenciais nao estruturados. Estes SADs tinham custo elevado, eram de uso
especifico e dificeis de se operar. Naquela época, o mercado era estdvel para as empresas, a

concorréncia era menor ¢ existia a fidelidade dos clientes. A principal dificuldade, nesse
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periodo, era que as bases de dados dos sistemas computacionais ndo possuiam a arquitetura
necessaria para realiza¢do de pesquisas tipicas de sistemas de apoio a decisdo e, devido a falta
de dados histdricos, havia muita dificuldade na criacdo de relatérios e na realizagdo de
andlises necessarias ao gerenciamento dos negocios. A énfase dos SADs ndo estava no
processo decisério, mas no apoio computacional para o desenvolvimento rapido das
aplicacdes.

Nessas décadas, os sistemas computacionais para o suporte a decisdo eram
desenvolvidos na propria empresa ou por terceiros. Esses sistemas tinham primeiramente o
intuito de auxiliar na solugdo de problemas gerenciais especificos na empresa e, depois, eram
aperfeicoados para envolver outros problemas gerenciais. Contudo, nenhum destes sistemas
conseguiu fornecer um bom suporte ao dindmico processo de tomada de decisdo,
disponibilizando as informagdes necessarias no momento certo. Quando os gerentes ou 0s
analistas precisavam realizar consultas ou confeccionar relatérios que envolviam muitos
dados, era necessario desenvolvé-los através de alguma linguagem de programacdo, o que
acarretava um grande tempo para a sua realizacao. (BISPO, 1998).

Ainda segundo Bispo (1998), surgiram nos anos 80 os primeiros sistemas de
gerenciamento de banco de dados (SGBD), o que possibilitou um melhor acesso aos dados
disponiveis, a sua formatacdo e a construcdo de consultas e relatdrios de uma forma mais
pratica, rapida e barata. Entretanto, toda a anélise mais detalhada dos dados era realizada de
forma manual, ou seja, os dados eram colecionados, formatados e sé entdo realizadas as
analises necessdrias e, muitas vezes, sem o auxilio de qualquer sistema computacional.
Mesmo com o advento de novos softwares, como planilhas eletronicas e os programas de
visualizacdo grafica dos dados, era dificil elaborar um relatério que contivesse uma analise
cruzando informagdes de sistemas diferentes, devido ao grande problema de que a modelagem
de dados era baseada na estrutura dos processos ao invés de na estrutura dos negdcios. Ainda
nos anos 80, comegaram a surgir os primeiros sistemas especialmente desenvolvidos para os
gerentes, denominados sistemas de informagdo para executivos (Executive Information
System - EIS). Porém, o gerenciamento das empresas e dos negdcios estava crescendo mais
velozmente que esses sistemas.

Para The e Weldon (1998, apud BISPO, 1998), no inicio da década de 90
surgiram as ferramentas CASE (Computer-Aided Systems Engineering) e as linguagens de
quarta geracdo. Estas ferramentas se propunham a resolver os problemas dos usudrios finais
que necessitavam de informagdes rapidas e ndo tinham tempo a perder com o

desenvolvimento de sistemas especificos. Com a utilizacdo das linguagens de quarta geracao
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foi possivel confeccionar relatdrios e realizar consultas de uma maneira bem mais rapida e
pratica. E, com o uso das ferramentas CASE, foi possivel desenvolver sistemas de uma
maneira mais rapida e simples. Contudo, ambas as ferramentas ndo eram flexiveis o suficiente
para atender a todas as necessidades gerenciais. Mesmo com a utilizacdo de planilhas
eletronicas para andlise dos dados, os gerentes continuavam gastando mais tempo
manipulando dados e construindo modelos do que realizando as analises necessdrias para
execugdo de suas atividades. Ainda na década de 90, foram criadas diversas ferramentas para
dar suporte a solu¢dao dos problemas das empresas. Entre as novas ferramentas de tecnologia
da informagdo, pode-se destacar o ERP (Enterprise Resource Planning) e ““[...] a nova geracao
de sistemas de apoio a decisdo (SAD): o data warehouse, 0 OLAP e o data mining [...]".
(BISPO; CAZARINI, 1998 apud BISPO, 1998, p.31).

Com a utilizagdo das novas ferramentas SADs chegamos a era do BI, onde as
informagdes sdo extraidas a partir dos dados e aplicadas diretamente aos negdcios das

organizagdes. (BARBIERI, 2001).

2.2 BUSINESS INTELLIGENCE

O conceito de BI pode ser compreendido como a utilizagdo de variadas fontes de
informagdes para se definir estratégias de competitividade nos negdcios da empresa.
Atualmente as organizagdes geram grandes quantidades de dados, mas enfrentam dificuldades
na extracdo de informacdes. Esse crescimento das informagdes dificulta o processo de tomada
de decisdo, na medida em que a alta e a média geréncia sentem-se inuteis no processo de sua
procura e recuperacdo. Os sistemas legados e os ERP ndo disponibilizam as informagdes
gerenciais na sua forma mais agradavel. Ao contrario, as informacdes cruciais para a tomada
de decisdes estratégicas estdo ocultas em milhares de tabelas e arquivos inacessiveis aos
leigos na area de computagdo, conectadas por relacionamento e correlagdes transacionais em
uma forma inadequada para os tomadores de decisdo. Desta forma, o conhecimento
corporativo e as informagdes externas ndo estdo prontamente disponiveis para sua utilizagao.
Neste contexto, o Bl tem com seu principal objetivo a defini¢do de técnicas para a formatagao
adequada destes volumes de dados, visando transformé-los em depdsitos estruturados de
informagdes, independente de sua fonte. Os dados poderdo ser extraidos usando técnicas

emergentes de garimpo de informacdes via CI (Competitive Intelligence), ou de fontes
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conceituais como KMS (Knowledge Work Systems). Ambas as formas, a defini¢do de
estruturas modeladas dimensionalmente armazenados em Data Warehouses ou DM (Data
Marts) e interpretadas pela visdo analitica das ferramentas OLAP (On-Line Analytical
Processing) ou pelas ferramentas de Data Mining, atingem o objetivo proposto pelas

premissas de BI. (BARBIERI, 2001).

2.3 EXTRACT, TRANFORM AND LOAD - ETL

Um dos processos de um DW consiste na extragdo dos dados dos sistemas
operacionais, na organizagdo e integracdo desses dados de forma consistente. A extragdo,
organizagdo e integracdo dos dados devem ser realizadas com a intengcdo de garantir a
consisténcia e integridade das informacgdes, construindo desta forma uma base de dados de
alta qualidade e confiabilidade, que retrate a realidade do negdcio da empresa. Esses sistemas
ou aplicagdes sdo responsaveis pela filtragem, limpeza, sumarizagao e concentragao dos dados
espalhados pelas fontes externas e nos sistemas operacionais. A maior parte dessas
ferramentas possuem interfaces graficas e interativas que auxiliam na realizacdo do
mapeamento de dados e a automacdo do processo de extracdo, limpeza e carga, sendo
fortemente baseadas na linguagem SQL (Structured Query Language). (MACHADOQO, 2000).

Para Barbieri (2001), os conceitos de extragdo dos dados e de seu tratamento
podem ser divididos em:

a) filtro de dados - relaciona os procedimentos e condi¢des para se eliminar os elementos
indesejaveis no modelo dimensional;

b) integracdo de dados - caracteriza a forma de se correlacionar informagdes existentes em
fontes distintas, e que deverao ser integrados ao sistema gerencial,

c) condensacdo de dados - define a maneira de reduzir o volume dos dados com o objetivo
de obter informagdes resumidas e sumarizadas. Geralmente essas sumarizagdes acontecem
nas dimensdes dos dados, como tempo e localizagdo geografica;

d) conversdo de dados - especifica os procedimentos para se transformar dados em unidades,
formatos e dimensoes diferentes;

e) derivagdo de dados - sdo os meios e formulas para gerar dados virtuais, a partir de dados

existentes.
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Segundo Machado (2000), o desenvolvimento de programas de extragdo requer,
dos analistas envolvidos, um bom conhecimento das bases de dados das quais as informagdes
serdo extraidas e da base em que serdo armazenadas. O mesmo autor afirma que o
conhecimento necessario consiste no acesso aos catalogos dos bancos de dados mapeados
como fontes de informagdo, assim como o pleno dominio dos metadados do modelo

multidimensional do DW ou do DM.

24 DATA WAREHOUSE

2.4.1 Definicao de um Data Warehouse

O conceito de Data Warehousing ndo ¢ recente. Foi inicialmente apresentado pela
IBM como uma infra-estrutura. Porém, a defini¢do mais utilizada foi criada por Bill Inmon,
que apresenta o DW como orientado ao assunto, integrado, varidvel com o tempo e nao
volatil, e que fornece suporte ao processo de tomada de decisdo. (SINGH, 2001 apud
CLEMES, 2001).

Um DW pode ser definido como um banco de dados voltado a sistemas de apoio a
decisdo e cujos dados foram armazenados em estruturas logicas dimensionais, permitindo o
seu processamento analitico por ferramentas OLAP e Data Mining. (BARBIERI, 2001).

Segundo Serra (2002), um DW ¢ um conjunto de diversas tecnologias, como
ferramentas de extragdo e conversdo, banco de dados voltados para consultas complexas,
ferramentas inteligentes de prospec¢do e analise de dados, ferramentas de administragdo e

gerenciamento.

2.4.2 Caracteristicas do Data Warehouse

O quadro 2 descreve, segundo Inmon (2000), as principais caracteristicas de um

DW.
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Caracteristicas

Descricao

Orientagdo por assunto

Significa que um DW armazena as informagdes agrupadas
por assuntos de maior interesse da empresa, em contraste
com os sistemas operacionais que sao orientados a processos
desenvolvidos para manter as transacdes realizadas
diariamente.

Integragao

Essa ¢ uma das mais importantes caracteristicas do DW.
Através dela ¢ possivel padronizar uma representacdo unica
para os dados de todos os sistemas que formardo a base de
dados do DW.

Variagdo de tempo

Os dados de um DW sdo valiosos em relagdo ao tempo e
significam resultados operacionais em determinado
momento de tempo. Os dados de um DW sdo uma imagem,
um conjunto estatico de registros de uma ou mais tabelas,
capturados em um determinado momento de tempo
predeterminado. Logo, os dados do DW ndo podem ser
atualizados. Por exemplo, os dados sobre as vendas de um
determinado més jamais terd seus valores modificados.

Nao volatil

No ambiente operacional, os dados sdo atualizados
freqiientemente. Todavia, os dados existentes no DW
apresentam caracteristicas diferentes. Os dados do DW sdo
somente carregados (inseridos) e acessados (visualizados).
Raramente ocorre uma atualizagdo de dados em um
ambiente de DW.

Quadro 2 - Caracteristicas do Data Warehouse.
Fonte: Adaptado de Machado (2000); Serra (2002); Inmon (2000).

2.4.3 Justificativa de um Data Warehouse

As organizagdes geram e captam dados sobre todos os aspectos dos seus negdcios.

Em grande parte estes dados estdo sendo armazenados e manipulados para suportar suas

atividades criticas com o uso dos sistemas de processamento de transagdes On-Line (OLTP),

que tém como caracteristica principal o baixo tempo de resposta para processar as suas

requisi¢oes. (CLEMES, 2001).

Segundo Machado (2000), a principal justificativa para utilizacao da tecnologia de

DW em uma organizacdo ¢ a existéncia na empresa de:

a) diversas plataformas de hardware e software;

b) modificagdes constantes nos sistemas transacionais corporativos;

c) existéncia de diversos sistemas fechados de fornecedores diferentes;

d) inexisténcia de padronizagdo e integragdao dos dados nos diversos sistemas;
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e) deficiéncia de documentagdo e seguranca no armazenamento dos dados;
f) dificuldade de implantagdo de sistemas de informacdo executiva (EIS) ou de apoio a

decisdo (DDS) devido a dependéncias multiplas de sistemas corporativos.

2.4.4 Data Mart

Um Data Mart (DM) pode ser representado como um subconjunto de dados do
DW, possibilitando um acesso descentralizado que serve de fonte para os dados que
integrardo os bancos de dados individuais. Sua utilizagdo tem como principal vantagem o
retorno rapido, assegurando um maior envolvimento com o usudrio final, o que possibilita
uma melhor avaliacao dos beneficios extraidos de seu investimento. (MACHADO, 2000).

“Os marts diferem dos warehouse no sentido de que, enquanto o warehouse se
concentra nas necessidades da empresa inteira, os marts sdo dedicados a areas de assuntos
especificas ou as necessidades de um departamento ou fun¢do empresarial em particular. [...]”

(COREY; ABBEY; TAUB, 2001, p. 172).

2.4.5 Arquitetura de um Data Warehouse

Segundo Machado (2000), a arquitetura deve ser determinada de acordo com o
local em que o DW ou DM estardo localizados. As trés arquiteturas basicas sdo a global,

independente e integrada.

2.4.5.1 Arquitetura global

Nesta arquitetura o DW ¢ projetado de acordo com as necessidades da empresa
como um todo. Pode ser definido como um repositério comum de dados de suporte a decisao,
disponivel para toda a empresa. O termo global reflete o escopo de acesso e utilizagdo das

informagdes da empresa, ndo sendo necessariamente centralizado. Esta arquitetura pode ser
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fisicamente centralizada ou distribuida na estrutura de uma empresa. Geralmente a
centralizagdo fisica ¢ escolhida quando a empresa existe em um unico local e o DW ¢
administrado por um setor de tecnologia da informacgdo. A distribui¢do fisica de um Data
Warehouse é empregada quando a empresa possui sua estrutura fisica em diversos locais e 0s
dados em multiplas instalagdes, possuindo também um setor de administragdo de tecnologia
da informacdo. A arquitetura global possibilita aos usudarios finais utilizar visdes corporativas
de dados. Porém, esse tipo de ambiente possui um custo de implementagdo muito alto devido

ao grande tempo necessario para desenvolvimento e administracdo. (MACHADO, 2000).

Na seqliéncia, a figura 4 ilustra a arquitetura de um Data Warehouse global.

Arquitetura Global Distribuida

Dados
Operacionais
e
Externos

iEE

Figura 4 - Arquitetura Data Warehouse global.
Fonte: Machado (2000).

2.4.5.2 Arquitetura de Data Marts independentes

Para Machado (2000), essa ¢ a arquitetura favorita dos fornecedores de software
para consulta de informagdes de DW. Esse tipo de arquitetura requer DM separados
controlados por grupos especificos de usudrios, e que atendem somente as suas necessidades
especificas e departamentais, sem qualquer foco corporativo. Conseqiientemente, ndo existe
nenhuma conectividade desses Data Marts com os de outros departamentos ou areas de

negocio. A arquitetura independente demanda os mesmo perfis técnicos para a implantagao,
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mas os recursos € pessoal operacional podem ser administrados pelo grupo de trabalho ou
departamento. Sua restricdo ¢ que possui um minimo de integragdo corporativa e ndo permite
nenhuma visdo global da empresa

A arquitetura de Data Marts independentes € representada na figura 5.

Arquitetura Independente

Dados
Operacionais
e
Externos

Figura 5 - Arquitetura de Data Marts independentes.
Fonte: Machado (2000).

2.4.5.3 Arquitetura de Data Marts integrados

A arquitetura de Data Marts integrados ¢ basicamente uma distribui¢do de
implementagdo. Embora os DM sejam implementados separadamente por grupos de trabalho
ou departamentos, eles sdo integrados, disponibilizando maior visdo corporativa dos dados e
informagdes. Pode-se comparar com a arquitetura global devido ao alto nivel de integracao.
Esse tipo de arquitetura possibilita muitas outras fungdes e capacidades de informacdo em
relacdo a arquitetura independente. Conseqiientemente, a integragdo aumenta sensivelmente o
nivel de complexidade de requisitos. Em compensagao ocorre um aumento da capacidade e de
qualidade de visdo corporativa de informagdes quando optamos por compartilhar dados entre
os Data Marts. Nesta situacdo a atuacdo da area de tecnologia da informacdo deve ser
superior a da arquitetura independente. (MACHADO, 2000).

A seguir, a figura 6 ilustra a arquitetura de Data Marts integrados.
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Arquitetura de Data Marts Integrados

i
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Operacionais LT @iﬁi "
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Figura 6 - Arquitetura de Data Marts integrados.
Fonte: Machado (2000).

2.4.5.4 Implementagdo

A escolha por um tipo de abordagem ¢ influenciada por diversos fatores entre

eles: recursos de infra-estrutura de tecnologia, a arquitetura escolhida, o escopo da

implementagdo, os recursos disponiveis, velocidade de implementagao e, principalmente, para

uma possivel necessidade de acessos aos dados, bem como o retorno do investimento

pretendido. Basicamente, existem trés maneiras de implementacdo: Top down, Botton Up e

combinada. (MACHADO, 2000).

O quadro 3 apresenta a descri¢ao dos trés tipos de abordagens.

Implementacgio

Descricao

Top Down

Essa abordagem foi sugerida por Inmon e baseia-se em um DW
corporativo central, fundamentado no modelo relacional e totalmente
normalizado. O processo de extracdo, transformacdo, carga e,
conseqiientemente, a area de estagio de dados, sdo implementados de
forma unica e integrada. Este DW corporativo contempla todos os dados
organizacionais e tem o objetivo servir de base de dados para os diversos
Data Marts departamentais implementados de acordo com o modelo
dimensional.

Botton Up

A implementagdo Botton Up se baseia na constru¢do de DM dimensionais
independentes, cada um com sua respectiva area de estidgio e processos de
extragdo, transformacdo e limpeza e metadados. Neste tipo de
implementagdo o DW ¢ composto pelo conjunto de todos os data marts
construidos, criando um DW incremental 16gico.

Combinada

O objetivo das técnicas Top Down e Bottom Up combinadas ¢ aproveitar
ao maximo as caracteristicas positivas de cada uma das implementacdes.
Embora seja dificil de implementar, alguns autores afirmam que um bom
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gerente de projeto pode executar esta tarefa. A monitoracdo cuidadosa do
processo de implementagdo, o acompanhamento e gerenciamento dos
novos requerimentos auxiliam a alcancar melhores beneficios de ambas as

técnicas

Quadro 3 - Tipos de implementag@o.
Fonte: Adaptado de Morales (2008); Machado (2000); IBM (1998, apud CLEMES, 2001).

Na seqiiéncia, o quadro 4 mostra as vantagens e desvantagens para cada tipo de

implementagao.
Implementagio Vantagens Desvantagens
Top Down Regras de negocio e definicdo dos | Precisa da participacdo de toda
dados de forma mais consistente organizagao
Permite uma facil manuten¢do por | Tempo de implementagdo muito
utilizar a arquitetura de DW para | longo. Em média, sdo necessarios
originar outros DM mais de 15 meses para o
desenvolvimento e producdo da
primeira area de assunto
Devido ao desenvolvimento da | Os gastos iniciais com aquisi¢ao do
extra¢dao de dados ser feito uma Unica | hardware ¢  infra-estrutura e
vez, evita-se o retrabalho formagdo da numerosa equipe
técnica sdo excessivamente altos
Elevada taxa de risco por nao
existirem garantias neste tipo de
investimento
Botton Up Répida implementacio com a|Falta de  planejamento  de
construcao direcionada dos DM integragdo entre os DM
A apresentacdo dos primeiros | Maior chance de incoeréncia nos
resultados ¢ feita de modo rapido e | dados, devido a  diferentes
barato representacdes e fontes de dados
Menor taxa de risco possibilitando | A integragdo dos DM em um DW
investimentos adicionais global pode ser dificil at¢ uma
determinada fase do projeto
Combinada Garantia da consisténcia dos dados | Complicagdes politicas em

com a utilizacdo da modelagem de
dados tinica para os DM

decorréncia da determinacdo da
seqiiéncia de implementacdo dos
DM e das prioridades de
manutencao

As ferramentas de extragdo sdo
desenvolvidas uma unica vez

Metadados complexos para
gerenciar

Quadro 4 - Vantagens e desvantagens das abordagens de implementagéo.
Fonte: Adaptado de Morales (2008); Machado (2000); IBM (1998, apud CLEMES, 2001).




40

2.4.6 Metadados

Para Serra (2002), os metadados podem ser definidos como dados sobre dados.
Mais exatamente como dados de mais alto nivel que descrevem dados de um nivel inferior.

Os metadados podem ser comparados com uma enciclopédia para o DW que
referencia todas as informag¢des no seu ambiente, inclusive os que ndo sdo propriamente
dados. Metadados que envolvem os sistemas de gerenciamento de banco de dados (SGBD) do
DW sido responsaveis por itens como tabelas de sistemas, configuragdes de parti¢cdes, indices,
definicdes de exibicdo e concessdes de privilégios de seguranca do SGBD. (KIMBALL,
2002).

Serra (2002) afirma que, de uma maneira geral, existem trés camadas de
metadados em um DW:

a) metadados operacionais — definem a estrutura dos dados mantidos pelo bancos de dados
operacional, usado pelas aplicagdes de producio da organizagao;

b) metadados centrais do DW — Sdo armazenados no catdlogo do DW. Caracterizam-se por
serem orientados por assunto, definindo como os dados transformados devem ser
interpretados. Contém defini¢cdes de agregados e campos calculados, assim como visdes
sobre cruzamento de assuntos;

c) metadados do nivel do usuario — mapeiam os metadados do DW para caracteristicas que
sejam familiares e apropriados aos usudrios finais.

Segundo Clemes (2001), as fontes de metadados definem de onde os dados serdo
extraidos para compor os metadados. O mesmo autor classifica como de fontes formais, os
que documentam a origem dos dados e fazem parte da documentacdo da empresa, e os de
fontes informais que existem dentro da empresa mas ndo fazem parte do documentagdo

formal.

2.47 Tipos de Data Warehouse

Para Singh (2001, apud CLEMES, 2001), a constru¢cdo e implementacdo de um
ambiente de DW deve ser unica e centralizada pelos seguintes motivos:

a) o volume de dados pode ser facilmente gerenciado;
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b) os dados de toda a empresa sdo integrados e apenas essa visualizac¢do ¢ usada;

c) existe dificuldade em integrar e acessar os dados em um tUnico local, quando eles estao

separados em varios locais na organizacao.

De acordo com Clemes (2001), outros motivos devem ser levados em

consideracdo antes da definicdo do tipo de DW a ser implementado. O quadro 5 apresenta um

resumo destes fatores.

Fatores

Descri¢ao

Objetivos do negdcio

Imprecisdo na definicdo das prioridades ou opgdes
que influenciam o modelo de DW, como tamanho,
localizagdo, freqiiéncia de uso e manutencao

Localizagdo dos dados atuais

Compreender onde os dados estdo, quais sdo as suas
caracteristicas e atributos, e a forma para acessa-los,
sdo desafios para o fornecimento desses dados aos
usuarios finais

Necessidade de transferéncia de dados

No inicio de um projeto de DW, normalmente supde-
se que haverd transferéncia de dados. No primeiro
momento serda mais facil deixar os dados em sua
localizagdo 1inicial, a menos que seja realmente
necessario realizar sua transferéncia

Transferéncia de dados

Mesmo com a disponibilidade de ferramentas para
transferir  dados  para  qualquer lugar o
desconhecimento dos atributos dos dados dificulta
esta tarefa

Local para onde transferir dados

Devera ser realizada uma analise do ambiente
operacional (servidor, redes locais, etc.) onde os
dados serdao armazenados

Requisitos de suporte a decisdo

Devera ser capaz de atender as atividades de suporte
a decisdo e sistemas de informagdes gerenciais

Preparagao dos dados

Somente substituir os dados existentes em um campo
por novas informacdes nao refletird o historico da
mudanga de dados ao longo do

tempo. Deve-se optar pela substituicdo dos dados ou
procurar formas de atualiza-los, com base em
alteracdes incrementais

Requisitos de consulta e relatorio

E uma das etapas mais importantes na
implementagdo do DW. Deve-se analisar quais
ferramentas serdo necessarias e quais ja estdo
disponiveis no mercado

Integracdo do modelo de dados

Utilizando os modelos de dados existentes na
organizacdo, deve-se integrar os resultados ao
desenvolvimento do DW e as ferramentas utilizadas
pelos usudrios finais

Gerenciamento e administragdo

Sdo as atividades que possibilitam a continuidade do
DW ap6s a sua construgdo

Quadro 5 - Fatores a serem considerados na defini¢do do tipo de DW.
Fonte: Adaptado de Singh (2001, apud CLEMES, 2001).
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2.4.8 Operational Data Storage

Um Operational Data Storage (ODS) ou Staging Area (SA) representa um
armazenamento intermedidrio dos dados, promovendo a integracdo dos dados do ambiente
operativo antes de sua atualizagdo no DW. Inicialmente, um ODS era considerado um
repositorio temporario que armazenava apenas informacgdes correntes antes de serem
carregadas para o DW, similar a uma copia dos ambientes de sistemas transacionais em uma
empresa. Atualmente, alguns autores passaram a denominé-lo Dynamic Data Storage (DDS).
Essa concepcao se diferencia do conceito original pela sua periodicidade de armazenamento e
pelo fato de ndo somente armazenar dados temporarios para a carga do DW. Por nao ser
volatil, seus dados sdo armazenados ao longo do tempo e passam por alteracdes incrementais
que ao longo do tempo, podendo se tornar um DW. (MACHADO, 2000).

Para Kimball (2002), um ODS ¢ freqlientemente implementado para produzir
relatdrios operacionais, principalmente quando nem os sistemas legados nem os sistemas de
processamento de transacdes On-Line mais recentes fornecem relatorios operacionais
adequados. Em outras situagdes, os ODSs sdo criados para suportar integragdes em tempo
real, principalmente aplicagdes de gerenciamento de relacionamentos com clientes.

Um ODS ¢ o unico lugar para se definir quais valores devem ser efetivamente
importados dos sistemas legados. O ODS deve ser sempre utilizado para limpar dados
desnecessarios que entram no processo de extracdo e transformagdo, pois o quanto antes
forem removidos, menor serd possibilidade de erros. Como ndo ¢ um componente
indispensavel em um ambiente de DW, sua criagdo ¢ uma decisdo de projeto. (MACHADO,
2000).

A figura 7, a seguir, apresenta o fluxo de dados em um ambiente de DW com a

utilizacdo de ODS.
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Figura 7 - Fluxo de dados em um ambiente de DW com ODS.
Fonte: Machado (2000).

2.4.9 Granularidade

Para Inmon (2000), a granularidade ¢ a questdo mais importante que um
desenvolvedor precisa enfrentar em um projeto de DW. Quando a granularidade de um DW ¢
definida corretamente, os demais aspectos de projeto e implementacdo seguem
tranqiiilamente.

Granularidade de dados de um DW refere-se ao nivel de sumarizagdo dos
elementos de dados e ao nivel de detalhe disponivel nos dados. Quanto mais detalhes
disponiveis nos dados, menor ¢ a granularidade e, conseqilientemente, quanto menor o nivel de
detalhes dos dados, maior ¢ a granularidade. (MACHADO, 2000).

A primeira etapa para a definicdo do nivel apropriado de granularidade consiste
em fazer uma estimativa bruta do nimero de linhas de dados e do Direct Access Storage
Device (DASD) que o DW conterd. Na seqiiéncia, deve-se identificar as tabelas que serdo
criadas e estimar o tamanho da linha de cada tabela. Caso ndo seja possivel identificar o
tamanho exato, estimativas do limite inferior e superior sdo suficientes. Depois de realizadas
as projecdes de linhas de dados, as proje¢oes do espago de indices de dados sdo calculadas.
Neste ponto, os niimeros méaximos e minimos de ocorréncias de linhas das tabelas sdo
multiplicados respectivamente pelos comprimentos maximos e minimos dos dados. Por fim,
multiplicam-se os numeros minimos e maximos de ocorréncias de linhas nas tabelas pelos

comprimentos maximos ¢ minimos dos dados, respectivamente. (INMON, 2000).
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De acordo com Inmon (2000), o proximo passo consiste em comparar 0 numero

total de linhas do ambiente do DW aos mapas apresentados na figura 8.

horizonte de 1 ano horizonte de 5 anos
| |
10.000.000 | niveis duais de granularidade | 20.000.000 | niveis duais de granularidade
e projeto cauteloso , e projeto cauteloso

1.000.000 | niveis duais de granularidade 10.000.000 | niveis duais de granularidade

aticamente qualquer ‘

| p' 0N
100.000 | técnica funciona 1.000.000 | projeto cauteloso
10.000 | praticamente qualquer 100.000 | praticamente qualquer
técnica funciona | técnica funciona

|

L

Figura 8 - Os patamares de granularidade.
Fonte: Inmon (2000).

Conforme o nimero de linhas que existirdo em um ambiente de DW, diferentes
enfoques de projeto e desenvolvimento deverdo ser utilizados. Em um horizonte de um ano,
se a perspectiva for de um total de dez mil linhas ou menos, entdo qualquer técnica de projeto
e implementacao podera ser utilizada. Ainda para o horizonte de um ano, se o total for de cem
mil linhas ou menos, deve-se conduzir o projeto com cautela. Caso o esperado para um ano
ultrapasse o total de um milhao de linhas, niveis duais de granularidade deverao ser utilizados.
E, caso o nimero total de linhas do ambiente DW ultrapasse dez milhdes de linhas, sera
necessario conduzir de forma extremamente cautelosa o projeto e sua implementacao, e niveis
duais de granularidade devem ser adotados. (INMON, 2000).

Machado (2000) afirma que, para o sucesso de um projeto de DW, ¢ vital a
escolha correta do nivel ou niveis de granularidades. Para o mesmo autor, 0 método mais
indicado para esse fim ¢ o uso do bom senso e da andlise meticulosa das necessidades de
informagdo levantadas para o projeto. Deve-se ouvir o usuario, discutir e sugerir alternativas

afim de atingir uma correta granularidade de projeto.
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2.4.10 Modelagem multidimensional

A modelagem multidimensional ¢ uma técnica de concepcao e visualizagdo de um
modelo de dados de um grupo de medidas que apresentam aspectos semelhantes de negocios.
E usada especialmente para sumarizar e reestruturar dados e apresenti-los em visdes que
suportem a analise dos valores desses dados. O modelo multidimensional possui como

conceitos gerais trés elementos basicos: fatos, dimensdes e medidas. (MACHADO, 2000).

2.4.10.1 Fatos

Machado (2000), define as tabelas fato como uma cole¢ao de itens de dados,
composta de dados de medidas e contexto. Cada fato representa um item de negdcio, uma
transacdo ou um evento de negocio, e ¢ utilizado para analisar o processo de negocio de uma
empresa. De acordo com o mesmo autor, a caracteristica basica de uma tabela fato ¢ que ela ¢
representada por valores numéricos.

Para Barbieri (2001), as tabelas fatos sdo utilizadas para armazenar medidas
numéricas associadas a eventos de negodcio. Possuem como chave primaria um campo de
chave multipla, formado pelas chaves primarias das dimensdes que com ela se relacionam. De
acordo com o mesmo autor, deve-se ter cuidado com o crescimento de dados das tabelas fatos,
pois normalmente armazenam muito mais dados que as tabelas dimensao.

A figura 9 mostra a composi¢ao basica de uma tabela fato.

Tabelas Dimensao Tabela Fato
LDja \\\A“*Dola— _I_Fir;gd_utg)_l _[?Ia  [ouantidede vendida | Valor ;
i _/T"' _,,.J""J"’- - rato
Produto } o A;_# _; - ’
‘ |
Dia }— [ ‘ l 1 1 |
S WE———, . !

Medidas

Figura 9 - Composigdo basica de uma tabela fato.
Fonte: Barbieri (2001).
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2.4.10.2 Dimensodes

As tabelas dimensao representam entidades de negocios e constituem as estruturas
de entrada que servem para armazenar informagdes como tempo, geografia, produto, cliente,
etc. Essas tabelas possuem uma relagdo 1:N (um para muitos) com a tabela fato, e a
quantidade de dados ¢ bem menor que nas fatos. Apresentam sempre uma chave primaria para
garantir a unicidade dos dados e participa da tabela fato como parte de sua chave multipla.
(BARBIERI, 2001).

Segundo Machado (2000), dimensdes sdo conceitualmente os elementos que
participam de um fato. Determinam o contexto de um assunto de negécios, por exemplo, um
banco de dados que analisa as vendas de produtos possuem geralmente as dimensdes tempo,
localizagdo, clientes, vendedores e cendrios. O mesmo autor afirma que as dimensdes
normalmente ndo possuem atributos numéricos por serem somente descritivas e

classificatorias dos elementos que participam de uma tabela fato.

2.4.10.3 Medidas

As medidas s3o os atributos numéricos que representam o desempenho de um
indicador de negdcios relativo as dimensdes que participam desse fato. Por exemplo, medidas
sdo valor em reais de vendas, o nimero de unidades de produtos vendidos, a quantidade em
estoque, o custo de venda, etc. Uma medida é determinada pela combinacdo das dimensdes

que participam de um fato e que estdo localizados como atributos. (MACHADO, 2000).

2.4.10.4 Modelo Star Schema

O termo Star Schema (modelo estrela) ¢ geralmente utilizado para a designacao de
modelos de dados multidimensionais. Esse modelo ¢ composto por uma grande entidade

central denominada tabela fato e um conjunto de entidades menores denominadas dimensoes,
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posicionadas ao redor desta entidade central, formando uma estrela, como mostra a figura 10.

(MACHADO, 2000).

Dimensao
Tempo
71\

/ 1\
25
/ \

/ \
i \
/ \
/ \

Dimensao / \ Dimensao
Cliente S —= Regiao
™~ Fatos de >
i Vendas P
/
/

Dimenséao Y N Dimensao
Vendedor Produto

Figura 10 - Modelo Star Schema aplicado a tabela fato vendas.
Fonte: Machado (2000).

Para Corey e outros (2001), o modelo Star ¢ a forma mais popular de construir
estruturas de dados de DM de alto desempenho em um ambiente relacional. Para conseguir
esses ganhos deve-se limitar o nimero de unides que terdo de ser realizadas e a complexidade
de cada unido.

Devido a maneira simples de organizar os dados, o modelo Star além de facilitar o

processamento das consultas, permite uma melhor visualizagdo dos dados. (MORALES,

2008).

2.4.10.5 Modelo Snowflake

O modelo de dados multidimensional geralmente tem seu formato semelhante a
uma estrela, onde a tabela fato esta no centro ¢ as tabelas dimensoes ao seu redor formando as

pontas. O modelo Snowflake (floco de neve) ¢ o resultado da decomposicdo de uma ou mais
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dimensdes que possuem hierarquias entre seus membros. Esse modelo ¢ de facil compreensao
pela equipe de desenvolvedores de sistemas OLTP, devido a aplicacdo das formas normais
como em projeto relacional. Por ser um modelo normalizado, ele impede a redundancia de
valores textuais em uma tabela. (MACHADO, 2000).

Na seqliéncia a ilustrag@o apresenta o modelo Snowflake.

Dimensao
Més
Dimensao
Cidade
Dimensao
Data
Dimensao Dimensao
Semana Fi Estado
/ \‘\
:I :\
J "\
f \ /
/ \
./ ‘\\
Dimensé&o / \ Dimens&o
Cliente S Regido
Fatos de
Vendas

Modelo Snowflake
\ Dimensao

b \ Tipo
SNy de Produto
- N

Dimensao
Produto

Dimenséao
Vendedor

Figura 11 - Modelo Snowflake.
Fonte: Machado (2000).

2.4.10.6 Agregados

Segundo Barbieri (2001), um passo importante no projeto logico de um DW ou
DM ¢ a etapa que envolve a definicdo de agregados. Os valores agregados representam,
paradoxalmente, uma solucdo e alguns problemas. Solucdo, pois estabelecem a definicao e a
criacdo de tabelas prontas, trabalhadas e sumarizadas em véarias dimensdes, o que facilita os
acessos aos dados e agilizam os processos decisorios. Problemas, porque de certa maneira
ferem as regras de ndo redundancia, estabelecidas nos principios de banco de dados desde sua

criagdo. Além disso, os valores agregados utilizam mais espaco por possuir uma colecdo de
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tabelas fato ou dimensdo que agora estdo dedicadas ao armazenamento de dados num estado

Jjé pré-processado.

2.5 ON-LINE ANALYTICAL PROCESSING - OLAP

2.5.1 Conceito

Para Thomsen (2002), o termo OLAP possui diversos significados. Isso ocorre
porque os elementos essenciais do OLAP sdo manifestaveis em diversas camadas de
tecnologia, desde armazenamento e acesso até as camadas de linguagem. De acordo com o
mesmo autor, os conceitos de OLAP incluem a nog¢do ou idéia de multiplas dimensodes
hierarquicas e que podem ser utilizados por qualquer pessoa como auxilio a compreensdo de
um mundo multidimensional e com multiplos niveis.

Um OLAP se refere ao tipo de processamento e ferramentas voltadas para analise
de dados tipica do suporte a decisdo, onde os dados sdo exibidos através de uma visao
multidimensional independente de como os dados estdo armazenados. (SERRA, 2002).

A tecnologia OLAP ¢ normalmente implementada em ambiente multiusuario e
cliente/servidor, proporcionando respostas rapidas as consultas, ndo importando o tamanho do

banco de dados nem sua complexidade. (SOUZA, 2003).

2.5.2 Tipos de OLAP

Para SOUZA (2003), a classificagdo das ferramentas OLAP ¢ uma tarefa
imprecisa, uma vez que nio existe nenhuma caracteristica peculiar que especifique como a
ferramenta deva ser construida, qual tecnologia deva ser usada em sua construgdo, nem

mesmo que funcionalidades devem ser implementadas.
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De acordo com Barbieri (2001), a estratégia de armazenamento do DW/DM, ou

1 , g eqe . ~
de seus cubos' extraidos, possibilitam as seguintes opgdes:

a)

b)

d)

ROLAP - técnica onde sdo usados os proprios sistemas de gerenciamento de banco de
dados, com as tabelas sendo implementadas como estruturas relacionais classicas;
MOLAP - estratégia onde sdo usados os gerenciadores de banco de dados proprietarios
com caracteristicas de armazenamento especiais, e ferramentas para tratamento
dimensional de dados. Podem ser entendidos como uma planilha multidimensional.
HOLAP - representa uma abordagem de uso misto das duas estratégias anteriores, onde as
estruturas relacionais sdo normalmente utilizadas para os dados de maior granularidade e
as estruturas dimensionais nativas sdo dedicadas ao armazenamento de agregados;
DOLAP - ¢ uma abordagem onde as estruturas dimensionais ou relacionais sdo
transferidas do DW/DM, e armazenadas nas estagdes dos clientes com o objetivo de
melhorar a performance de certas analises, reduzindo o trafego de informagdes entre os

ambientes cliente e servidor.

2.5.3 Operadores OLAP

No modelo entidade relacionamento (ER) tradicional o conhecimento das

operagdes basicas de algebra relacional ¢ obrigatério. No modelo de dados multidimensional

existem as operacdes OLAP que suportam tais operagdes. A seguir descrevem-se as operagoes

em um OLAP. (MACHADO, 2000).

2.5.3.1 Drill Down e Roll Up

Segundo Barbieri (2001), o conceito de Drill Down esta diretamente relacionado

com o fato de sairmos de um nivel mais alto de hierarquia para buscar informacdes mais

detalhadas, ou seja, com uma granularidade menor. O inverso ¢ o conceito de Roll Up ou Drill

" A metafora CUBO é apenas uma forma de visualizagdo de como os dados estdo organizados. (MACHADO

2000).
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Up, que possibilita sair do nivel mais baixo de hierarquia até o mais alto nivel de
sumarizagao.
Na figura 12 pode-se visualizar uma operacdo Drill Down na dimensdo

localizagdo geografica.

Volume de Produgao Telefone Celular Pagers
(em milhares) 1001 1002 2001 2002
Regiao RGS 33 12 8 12
Sul SC 45 34 20 23
Drill Down
Dimenséo Localizagcao Geogréafica
Membro RGS
Volume de Produgao Telefone Celular Pagers
(em milhares) 1001 1002 2001 2002
RGS Canoas 13 4 2 5
Porto 20 8 6 7
Alegre

Figura 12 - Operacdo Drill Down na dimensdo geografica.
Fonte: Machado (2000).

A operacao Roll Up na tabela dimensao tempo ¢ apresentada na figura 13.

Volume de Produgao 1999
(em milhares) Trim. 1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4
Regiao RGS 78 67 22 56
Sul SC 90 67 88 99
Roll Up
Dimensao Tempo
Volume de Produgao Trimestre 1
(em milhares) Janeiro Fevereiro Margo
Regiao RGS 30 26 22
Sul SC 28 30 32

Figura 13 - Operagdo Roll Up na dimensao tempo.

Fonte: Machado (2000).
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2.5.3.2 Slices

Sdo operagdes para realizar navegacdo através dos dados na visualizagdo de um
cubo. Slice ¢ a operagdo que corta o cubo mantendo a mesma perspectiva de visualizagdo de

dados, ja a troca de perspectiva de visdo ¢ denominada dice (figura 14). (MACHADO, 2000).

Pagers

a2

Figura 14 - Fatias (s/ices) de um cubo de dados.
Fonte: Machado (2000).

2.5.3.3 Drill Across

O conceito de Drill Across esta relacionado com a possibilidade da troca de um
esquema para outro, desde que ambos tenham dimensdes em conformidade. Pode ser
considerado como uma espécie de join (juncdo) dimensional entre estruturas relacionadas.
(BARBIERI, 2001).

Os principais comandos dimensionais sdo ilustrados pela figura 15, na seqiiéncia.
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Outras
Dimensdes

Fato

. 2

Dimensao Loja

Entregas —
g 3 Dimensao Tempo

ID"\HABCFGSS [SEM i

Drill-down

|
i
|
| l Regiao
|

3_,__—. Vendas

Fato

Estado

+ 1 ) |
Uia |

Produtos i Drill-up ou Rall-up

Dimensao Produto

Cidade

i

Loja

Figura 15 - Representagdo dos principais comandos dimensionais.
Fonte: Barbieri (2001).

2.6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, apresentou-se uma revisao teorica dos sistemas de informacgdes, de
seus conceitos e sua evolucdo até chegar ao conceito de Business Intelligence, que ¢ a
evolucdo do Executive Information System (EIS) ou Sistema de Informacao Executiva (SIE) e
do Decision Support System (DSS) ou Sistema de Apoio a Decisdo (SAD).

Assim pode-se conhecer toda a arquitetura de um sistema de BI e as tecnologias
de informagao a ele relacionadas, com o propdsito de fundamentar o presente trabalho.

Na seqiiéncia, o capitulo 3 apresenta a modelagem do protdtipo do DW

desenvolvido.
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3 MODELAGEM

3.1 INTRODUCAO

Neste capitulo apresenta-se a modelagem do DW. Iniciando-se com o
levantamento dos requisitos que contemplam as regras de negdcio, os requisitos funcionais e

ndo funcionais e casos de uso. Por fim, ¢ apresentada a modelagem dimensional do DW.

3.2 LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

Segundo Silva (2008), levantamento de requisitos ¢ toda a atividade realizada para
identificar, analisar, especificar e definir as necessidades de negocio que um sistema deve

fornecer para a solugdo de um problema.

3.2.1 Regras de negocio

Para Booch e outros (1997 apud NETO, 2008), uma regra de negdcio pode ser
definida segundo duas perspectivas: a visdo do negdcio e a visao dos sistemas de informagao.
Para a perspectiva do negocio, uma regra de negocio ¢ uma diretiva destinada a nortear o
comportamento do negdcio, como suporte a politica de negdcio que ¢ formulada em resposta
a uma oportunidade. J4 na perspectiva dos sistemas de informagdo, uma regra de negocio ¢
uma sentenca que define ou restringe algum aspecto do negécio.

As regras de negodcios para este projeto de DW foram elaboradas em conjunto
com a empresa de transporte coletivo na qual foi realizado o estudo caso e sdo apresentadas

na seqiiéncia, figura 16.
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custom Regras do Negédcio /

RNO1 - Nivel de Granularidade

RNO2 - Fato Demanda Passagerios

RNO3 - Dimensdo Linhas

RNO4 - Dimensdo Veiculos

RNOS - Dimensdo Tipos de Produtos

RNOG - Dimensdo Horarios

RNO7 - Dimensdo Faixa Etaria

RNOZ - Dimensdo Sexos RN15 - Dimensdo Dias da Semana
RNOQ - Dimensdo Semestres RNA1G - Extragdo de Dados

RN10 - Dimensdo Trimestres RN17 - Transformagdo dos Dados
RN11 - Dimensdo Dias RN18 - Carga dos Dados

RN12 - Dimensdo Meses RN19 - Seguranga

RN132 - Dimensio Anos RNZ20 - Exportagdes

RN14 - Dimensdo Feriados

Figura 16 - Regras de negocio.
Fonte: Elaboragdo do autor, 2008.

O quadro 6 apresenta a documentagao dos requisitos de negécio do DW ilustrados

pela figura 16.

Regra de negdcio Descricao
RNO1 — Nivel de granularidade O DW deve ter niveis duais de granularidade.
* Mensal
* Didrio
* Hora

RNO2 — Fato demanda passageiros

O sistema devera conter a seguinte medida na tabela
fato:
* Quantidade de Passageiros
Entidades de negocio relacionadas (Dimensdes):
* Linhas, veiculos, produtos, horarios, faixa
etaria, sexos, semestres, trimestres, dias,
meses, anos, dia da semana e feriados.
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RNO3 — Dimensao linhas

O sistema deve conter uma tabela de linhas
sincronizada com os sistemas operacionais (inclusive
planilhas eletronicas).

A tabela de linhas devera contemplar os seguintes
dados:

e Cddigo;

* Descrigao

¢ kmlda;

* kmVolta

* Tempolda

* TempoVolta

* Tipo (Circular, Radial, Alimentadora e
Troncal)

*  Vigente (Sim e Nao)

RNO04 — Dimensao veiculos

O sistema deve conter uma tabela de veiculos
sincronizada com os sistemas operacionais (inclusive
planilhas eletronicas).
A tabela de veiculos deverd contemplar os seguintes
dados:

* Prefixo

* Fabricante

* Poténcia

¢ Consumo Médio

* Qtd. Passageiros em P¢é

* Qtd. Passageiros Sentados

* Tipo (Convencional, Microdnibus e

Articulado)
* Jdade (Anos)

RNO5 — Dimensao tipos de produtos

O sistema deve conter uma tabela de Tipos de
Produtos sincronizada com os sistemas operacionais.
A tabela de Tipos de Produtos devera contemplar os
seguintes dados:

* Descrigao

* Valor

¢ (Cddigo Produto

* Vigente (Sim/Nao)

RNO06 — Dimensao horarios

O sistema deve conter uma tabela com Horarios.
A tabela de Hordarios deverd contemplar os seguintes
dados:

* Descrigao

* Hora (00:00, 01:00..23:59)

* Periodo (Matutino, Vespertino e Noturno)
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RNO7 — Dimensao faixa etaria

O sistema deve conter uma tabela com Faixas Etarias.
A tabela de Faixa Etaria deverd contemplar os
seguintes dados:

* Descrigao

e Idade
e (Categoria (Crianca, Adolescente, Adulto e
Idoso)

Faixa Etarias (Categorias):
* Criangas: de 0 a 14 anos
* Adolescente: de 15 a 20 anos
* Adulto: de 21 a 59 anos
* Idosos: Mais de 60 anos

RNOS - Dimensao sexos

O sistema deve conter uma tabela com Sexos.
A tabela de Sexos devera contemplar os seguintes
dados:

* Descri¢do (FEMININO, MASCULINO)

* Sexo(F,M)

RNO09 - Dimensao semestres

O sistema deve conter uma tabela com os dois
semestres do ano.
A tabela de Semestres devera contemplar os seguintes
dados:
* Descricdo (Primeiro Semestre, Segundo
Semestre)
* Semestre (1,2)

RN10 — Dimensao trimestres

O sistema deve conter uma tabela com os quatros
semestres do ano.

A tabela de Semestres devera contemplar os seguintes
dados:

* Descricdio (Primeiro Trimestre, Segundo
Trimestre, Terceiro Semestre ¢ Quarto
Semestre)

*  Trimestre (1,2,3,4)

RN11 — Dimensao dias

O sistema deve conter uma tabela com os dias do més.
A tabela de dias deverd contemplar os seguintes
dados:

* Dia(1,2,3,4,5..30,31)

RN12 — Dimensao meses

O sistema deve conter uma tabela com os doze meses
do ano.
A tabela de Meses devera contemplar os seguintes
dados:
* Descricao
(Janeiro,Fevereiro,Marg¢o..Dezembro)
e Més (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12)

RN13 — Dimensao anos

O sistema deve conter uma tabela com anos.
A tabela de Anos devera contemplar os seguintes
dados:

*  Ano (De 2007 até 2020)
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RN14 — Dimensao feriados

O sistema deve conter uma tabela de feriados
sincronizada com os sistemas operacionais.
A tabela de feriados devera contemplar os seguintes
dados:

* Descricao

* Data

RN15 — Dias da semana

Descrigdo: O sistema deve conter uma tabela com os
dias da semana.
A tabela de dias da semana devera contemplar os
seguintes dados:
*  Descricdo (Domingo, Segunda, Terga,
Quarta, Quinta, Sexta e Sabado)
* Diada Semana (1,2,3,4,5,6,7)

RN16 — Extracao de dados

O sistema deverd extrair apenas dados operacionais
referente a demanda da passageiros.

RN17 — Transformagao dos dados

O sistema devera transformar os dados operacionais
em dados que permitam a carga das tabelas de
dimensdes ¢ da tabela fato do Data Warehouse.

Os dados operacionais devem ser agrupados por: dia,
més, ano, feriado, dia semana, semestre, trimestre,
faixa de hordrio, faixa etaria, sexo, linha, prefixo.

RN18 — Carga dos dados

O sistema devera realizar a inser¢do dos dados
extraidos dos sistemas operacionais nas tabelas de
dimensdes e na tabela fato do DW.
Os dados das tabelas de dimensdes devem ser
atualizadas quando novos dados sdo inseridos ou
alterados nos sistemas operacionais.

RN19 — Seguranga

O sistema devera prover ferramentas de controle de
acesso as informagoes do Data Warehouse.

RN20 — Exportagdes

O sistema devera possibilitar a exportacdo das
informagdes das consultas realizadas.
Formatos: XLS, PDF e XML

Quadro 6 - Regras de negdcio do DW.
Fonte: Elaboragdo do autor, 2008.

3.2.2 Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais sdo a descricdo das diversas fung¢des que clientes e

usuarios desejam ou precisam que o software execute. O termo fun¢do ¢ usado no sentido

genérico da operacdo que pode ser realizada pelo sistema, seja através comandos dos usudrios

ou pela ocorréncia de eventos internos ou externos ao sistema. (MACORATTI, 2008a).

A figura 17, a seguir, apresenta o diagrama de requisitos funcionais levantados

para este projeto de DW.
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custom Requisitos Funcionais /

RFO1 - Consulta OLAP

RFOS5 - Exportagdo de Dados

RFO2 - Extragdo

RFO3 - Transformagio

RFO4 - Carga de Dados

RFOG - Impress3o

Figura 17 - Requisitos funcionais.
Fonte: Elaboragdo do autor, 2008.

Na seqiiéncia, o quadro 7 documenta os requisitos funcionais apresentados pela

figura 17.

Requisitos Funcionais

Descricao

RFO01 — Consulta OLAP

O sistema devera prover funcionalidades que
permitam ao usudrios acessar, visualizar, e
analisar uma grande quantidade de dados
corporativos com alta flexibilidade e
performance.
Regras de Negocio Relacionadas:

e RNO2 - Fato Demanda Passageiros

* RNIS - Seguranca

RF02 — Extragao

O sistema devera prover funcionalidades que
permitam ao usudrio realizar a extracdo de
dados de diversos sistemas.
Regras de Negocio Relacionadas:

* RNIS5 - Extragdao de Dados

RF03 — Transformagao

O sistema deve realizar a transformagao dos
dados extraidos conforme regras de negécios.
Regras de Negocio Relacionadas:

* RNI6 - Transformag¢ao dos Dados
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RF04 — Carga de Dados

O sistema deverd realizar apos a extragdo e a
transformagao, a carga dos dados em um data
warehouse.
Regras de Negocio Relacionadas:

* RNI17 - Carga dos Dados

RF05 — Exportacdo de Dados

O sistema devera prover funcionalidades que
permitam ao usuario fazer exportagdo das
informagdes para a plataforma Office e em
PDF.

Regras de Negocio Relacionadas:

RN18 - Seguranga

RF06 — Impressao

O sistema deverd prover ferramentas de
impressdao das informagdes obtidas nas
consultas OLAP e dos relatorios.

Regras de Negocio Relacionadas:

RN18 - Seguranga

Quadro 7 - Documentagdo requisitos funcionais.
Fonte: Elaboragéo do autor, 2008.

3.2.3 Requisitos niao funcionais

Requisitos ndo funcionais sdo as qualidades globais de um software, como

usabilidade, desempenho, custos e varias outras. (MACORATTI, 2008a).

Os requisitos nao funcionais definidos para o DW sdo ilustrados pelo diagrama de

requisitos, figura 18.

custom Requisitos Ndo Funcionais/

NFO1 - Opgdo de Retomo a Interface Anterior

NFO3 - Banco de Dados Utili zado

NFQO2 - Desempenho das Consul tas

NFO4 - Sistema Operacional

Figura 18 - Requisitos ndo funcionais.
Fonte: Elaboragdo do autor, 2008.

O quadro 8, descreve os requisitos ndo funcionais ilustrados pela figura 18.
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Requisito ndo funcional

Descricao

NFO01 — Opgao de retorno a interface anterior

Toda interface devera conter uma opg¢ao (um
botdo ou um link) que possibilite o retorno
para a interface anterior.

Critério: Usabilidade

NF02 — Desempenho das consultas

Nenhuma consulta realizada pelo sistema
deve demorar mais que 15 segundos para que
se obtenha uma resposta.

Critério: Desempenho

NFO03 — Banco de dados utilizado

O banco de dados devera utilizar o SQL
Server 2005 Std. por ser atualmente utilizado
nos sistemas operacionais da empresa.

Critério: Requisito do sistema

NF04 — Sistema operacional

O Sistema devera ser compativel com os
sistemas operacionais Windows XP e
Windows 2003 Server Std.

Critério: Requisito do sistema.

Quadro 8 - Requisitos ndo funcionais.
Fonte: Elaboragdo do autor, 2008.

3.2.4 Casos de uso

Segundo Macoratti (2008b), um caso de uso ¢ uma técnica de modelagem

utilizada para descrever o que um sistema deve realizar. Ele ¢ construido através de um

processo interativo no qual as reunides entre o cliente e os desenvolvedores do sistema

conduzem a uma especificagdo do sistema.

Um caso de uso tem por objetivo apresentar uma visdo geral das fungdes e

servicos que o sistema deverd oferecer aos usudrios, sem focar como essas fungdes serao

implementadas. (GUEDES, 2004).

O diagrama de casos de uso para o projeto do DW ¢ apresentado na seqiiéncia,

figura 19.




62

uc Casos de Uso /

Gestor

CSUD1_01- OLAP

'
«wextendss

CsuD1_02 -

CSUD1_03 -
Consultas

Impressdo

wextendse

Agerte SQL Server

from Atores)

Andlista de Sistema - DW
Yrom Atores)

CSU01_04 -
Exportagdes

wextendse

Figura 19 - Diagrama de casos de uso.
Fonte: Elaboragdo do autor, 2008.

A documentacdo dos casos de uso apresentado pela figura 19 ¢ detalhado na

seqiiéncia pelo quadro 9.

Caso de uso

Descricao

USUOL 01 OLAP

Este caso de uso tem por objetivo permitir ao
usudrio consultar, imprimir, exportar e criar
relatorios com as informagdes dos cubos de
dados.
ATORES: Gestor
PRE-CONDICOES: ndo tem
POS-CONDICOES: Relatérios, Consultas,
impressao e exportacao
REGRAS DE NEGOCIO:

* RNI8, RN02 ¢ RN19
REQUISITOS FUNCIONALIS:

* RFO01, RF05, RF06 e RF07

USUO1 02 Consultas

Este caso de uso tem por objetivo permitir ao
usudrio navegar e visualizar as informagdes
dos cubos de dados.

ATORES: Gestor

PRE-CONDICOES: USUO1 01 OLAP
POS-CONDICOES: USUO1 03 Impressio e
USUO1 04 Exportagdes
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REGRAS DE NEGOCIO:

e RNO02, RN03, RN04, RN05, RNO6,
RNO7, RN08, RN09, RN10, RN11,
RN12, RN13, RN14 ¢ RN18

REQUISITOS FUNCIONAIS:

e RFOl e RF06

USUO1 03 Impressao

Este caso de uso tem por objetivo permitir ao
usuario imprimir as informagdes obtidas nas
consultas aos cubos de dados.
ATORES: Gestor
PRE-CONDICOES: USUO1 02 Consultas
POS-CONDICOES: Nio tem.
REGRAS DE NEGOCIO:

* RNI8e¢RNI19
REQUISITOS FUNCIONAIS:

* RFO01, RF05 e RF7

USUO1 04 Exportagdes

Este caso de uso tem por objetivo permitir ao
usuario exportar as informacdes obtidas nas
consultas aos cubos de dados.
ATORES: Gestor
PRE-CONDICOES: USUO1 02 Consultas
POS-CONDICOES: Nio tem.
REGRAS DE NEGOCIO:

* RNI8e¢RNI19
REQUISITOS FUNCIONAIS:

* RF06

USUO02 01 ETL

Este caso de uso tem por objetivo realizar a
extragdo, transformacdo e carga de dados nas
dimensdes e na tabela fato do DW.
ATORES: Analista DW e Agente SQL
Server
PRE-CONDICOES: Nio tem.
POS-CONDICOES: Nio tem.
REGRAS DE NEGOCIO:

e RNI15, RNI6 e RN17
REQUISITOS FUNCIONAIS:

* RF02, RF03 e RF04

Quadro 9 - Documentagdo dos casos de uso.
Fonte: Elaboragdo do autor, 2008.

3.3 MODELAGEM DIMENSIONAL

A modelagem dimensional para esse projeto de DW foi baseada no modelo estrela

ou Star Schema, afim de proporcionar um melhor desempenho no processamento dos dados.
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3.3.1 Modelo Lagico

Na seqiiéncia, a figura 20 apresenta o modelo 16gico do banco de dados utilizado

no DW.
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Figura 20 - Modelo l6gico do banco de dados.
Fonte: Elaboragdo do autor, 2008.




3.3.2

Modelo Fisico

O modelo fisico do banco de dados ¢ ilustrado na seqiiéncia, figura 21.
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class Modelo de Dados

DimSexo

«column:s
*PK DimSexolD: int

Descricao: varchan50)
Sexo: chan(1)

«PK»
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«indexs
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Figura 21 - Modelo fisico do banco de dados.
Fonte: Elaboragdo do Autor, 2008.
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3.4 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, apresentou-se o levantamento de requisitos e a modelagem
dimensional do DW. Para isso, foi necessario conhecer pessoalmente o modus operandi da
empresa de transporte coletivo acima citada afim de definir suas reais necessidades de
informagdes. A ferramenta Enterprise Architect, desenvolvida pela Sparx Systems,
possibilitou a criagdo de forma visual dos diagramas UML e da documentacdo acima
apresentados.

Na seqiiéncia, o capitulo 4 apresenta o sistema implementado em conformidade

com as informacgdes deste capitulo.
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4 SISTEMA IMPLEMENTADO

4.1 INTRODUCAO

Neste capitulo apresenta-se a solugdo proposta, as ferramentas utilizadas para
implementar o DW, o processo de implementagdo, o protdtipo desenvolvido, a validacdo dos

dados e os resultados e conclusoes obtidos.

42 SOLUCAO PROPOSTA

A solugdo para o problema descrito anteriormente no capitulo 1, consiste no
desenvolvimento de um DW e na visualizagdo de suas informagdes através da ferramenta
OLAP. Para isso, utiliza-se o banco de dados Microsoft SQL Server 2005 Standard para
armazenamento dos dados, o Microsoft Analysis Services como servidor OLAP, o Microsoft
Integration Services para realizar o ETL dos sistemas operacionais e, por fim, o Microsoft
Excel 2007 para visualizacdo e analise dos dados disponibilizados pelo servidor OLAP.

A figura 22 ilustra a arquitetura da solugdo proposta.

Onibus Passageiros
Micresoft® 5 e -
SQL Server 2005 (st @ Q¢
N oy ] ’ :
Wicrasoft* - = g || II
SQL ServeI’ZOO'S Windows Server2003 Validador CZ‘ ot

WLAN Embarcado
‘ | Wi él’l “Se .
I'IQJWIn X0 E\ = indows Server2003 l 'é\
-
| - ,)i .

- l Servidor Operacional /
- l SQL Server 2005 Std. Access Point
= |
PC

Servidor DW Usuario
. SQL Server 2005 Std. C ”| y
Mircrosoft Excel 2007 Analysls Servicos L ™ Windows™®

Integration Services %
) Y/ o )
ﬂ 2 ° “_\ H c: I 4
-

] Planilhas Excel e
Lfﬁ com Dados Operacionais \

Gestor / Gerente

operacional

Figura 22 - Solugdo proposta.
Fonte: Elaboragéo do autor, 2008.
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O quadro 11 descreve, em detalhes, a solu¢do proposta apresentada na figura 22.

Item

Descricao

Passageiros

Os passageiros embarcam nos Onibus e transpdem a
catraca apresentando seu cartdo ou pagando a passagem
em dinheiro ao cobrador.

Validador Embarcado

E o equipamento que efetua créditos ou débitos nos
cartdes dos passageiros e controla o0s passageiros
pagantes em dinheiro liberados pelo funcionario
cobrador dentro do veiculo. Todos os eventos sdo
armazenados na memoria do equipamento.

Onibus

Veiculo de transporte coletivo de passageiros dotado de
uma catraca eletromecanica e um equipamento
validador.

Access Point (AP)

Antena WI-FI que realiza a comunicagdo sem fio com
os validadores embarcados nos Onibus para coletar os
eventos registrados.

Servidor Operacional

Os dados recebidos dos validadores embarcados sdo
inseridos no banco de dados do sistema operacional da
empresa.

Planilhas Eletronicas Operacionais

Sdo utilizadas como ferramentas de apoio pelos
funciondrios operacionais.

Servidor DW

Servidor utilizado para executar o Microsoft SQL
Server e suas ferramentas de BI. Armazena os dados
extraidos pelo Integration Services e fornece um
servidor OLAP através do Analysis Services.

PC — Estacao de Trabalho

Computador com o sistema operacional Windows e
Excel 2007 instalados. Permite, ao usuario responsavel
pela tomada de decisdes, realizar consultas
dimensionais com as informacgdes disponibilizadas pelo
servidor OLAP (4nalysis Services).

Quadro 10 - Descricédo da ilustrag@o da solugdo proposta.

Fonte: Elaboragdo do autor, 2008.

4.3 FERRAMENTAS UTILIZADAS

Foram utilizadas, na implementagdo deste protdtipo, as ferramentas de BI da

Microsoft integradas ao seu banco de dados SQL Server 2005 Standard. Dentre as razdes para

escolha da solugdo de BI destacam-se:

a) Reducdo de custos com aquisi¢do de ferramentas adicionais de BI;

b) Maior facilidade de integracdo com os sistemas operacionais utilizados pela empresa fonte

dos dados com os quais foi realizado o estudo de caso;
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c) Ferramenta de facil aprendizado (no caso especifico deste prototipo, dedicaram-se menos

de 3 meses para aprendizado da ferramenta e sua implementagao);

d) Integracdo com o Excel 2007 e sua ferramenta de consulta OLAP.

44 PASSOS DA IMPLEMENTACAO

Nesta secdo descrevem-se os passos que foram necessarios para implementacao

do DW com o uso do SQL Server 2005 Standard.

O quadro 11 descreve, detalhadamente, todos os passos realizados para

implantagdo do DW.
Passo Descricao
1 Utilizou-se, para a criagio” do esquema fisico do DW, o SQL Manager. Esta

ferramenta permitiu criar visualmente o esquema fisico do modelo dimensional no
servidor de banco de dados, bem como criar a integridade referencial, os
constraints e as chaves estrangeiras.

Para popular as tabelas do DW com dados, utilizou-se o Integration Services. Esta
ferramenta permitiu a extragdo de dados de diversas fontes externas como de
planilhas eletronicas e¢ do banco de dados operacional’. Apds a extragdo,
realizaram-se transformacgdes e agrupamento dos dados, finalizando com a sua
inser¢do nas tabelas do DW.

Apos a carga de dados para o DW utilizou-se a ferramenta Analysis Services para
gerenciar os dados do modelo multidimensional. Essa ferramenta possibilitou
organizar os dados do DW em cubos dimensionais permitindo consultas
complexas e o processamento de uma grande quantidade de informagoes.

Para realizar consultas e andlises dos dados disponibilizados pelo Analysis
Services foi utilizado o Microsoft Excel 2007. Esta ferramenta permitiu a criagao
de consultas de uma forma visual pelo usuario, facilitando seu aprendizado.

Quadro 11 - Passos da implementagdo do DW.
Fonte: Elaboragdo do autor, 2008.

% 0 codigo DDL (Data Definition Language) gerado pela ferramenta SQL Manager ¢ apresentado no apéndice

A.

? Os apéndices B e C apresentam o comando SQL utilizado para criagdo das Views na base operacional.




4.5 PROTOTIPO DESENVOLVIDO

O protdtipo foi desenvolvido com a utilizagdo conjunta das ferramentas
Integration Services, Analysis Service e Excel. Os dados operacionais utilizados foram
disponibilizados pela empresa de transporte coletivo Transul.

A figura 23 apresenta a interface principal da ferramenta Integration Services

utilizada para a extragdo, transformacao e carga (ETL) dos dados no DW.
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Figura 23 — Interface de controle de fluxo do Integration Services.
Fonte: Elaboragdo do autor, 2008.

Os componentes do Integration Services, utilizados para realizar a carga da
dimensdo com os dados das linhas operadas pela empresa acima citada, sdo apresentados na

figura 24.
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Figura 24 — Interface do data flow para carga da dimenséo linhas no Integration Services.
Fonte: Elaboragdo do autor, 2008.

Na figura 25 sdo apresentados os componentes utilizados no Integration Services

para realizar a carga da tabela fato.
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Figura 25 - Interface do data flow para carga da tabela fato no Integration Services.
Fonte: Elaboragdo do autor, 2008.



A figura 26 apresenta

ferramenta Analysis Services.
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a tela da estrutura multidimensional obtida com a
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Figura 26 - Interface principal do Analysis Services.
Fonte: Elaboragdo do autor, 2008.
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A interface da ferramenta OLAP, do Excel, utilizada para visualizagdo dos dados

do DW ¢ apresentada na seqiiéncia (figura 27).
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Figura 27 - Interface da ferramenta OLAP Excel 2007.
Fonte: Elaboragdo do autor, 2008.
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4.6 VALIDACAO

Para validar a solu¢do proposta optou-se por realizar um comparativo entre a
quantidade de passageiros transportados por més exibida através da ferramenta OLAP
(EXCEL), com os dados obtidos através de uma consulta SQL (Structured Query Language)

feita diretamente no banco de dados operacional.

A figura 28 apresenta os resultados obtidos com a consulta da quantidade de

passageiros transportados por més, realizada através da ferramenta OLAP do Excel aos dados

do DW.
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Figura 28 - Quantidade passageiros por més do DW, via OLAP.
Fonte: Elaboragdo do autor, 2008.

A quantidade de passageiros por més, obtida com a consulta SQL ao banco de

dados operacional da empresa, ¢ apresentada na figura 29.
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Figura 29 - Quantidade de passageiros por més do banco de dados operacional (OLTP).
Fonte: Elaboragdo do autor, 2008.

Como ambas as consultas apresentaram o mesmo nimero de passageiros por més,

comprovou-se a integridade dos dados do protoétipo desenvolvido.

4.7 RESULTADOS E CONCLUSOES

Com base no levantamento de requisitos descrito anteriormente no capitulo 3, sdo
apresentados, a seguir, alguns exemplos de como o protdtipo poderd servir de apoio ao
processo decisorio dos gestores de empresas de transporte coletivo.

Afim de preservar os dados operacionais da empresa de transporte coletivo, fonte
dos dados utilizados no prototipo desenvolvido, sdo apresentados aqui somente indices
referentes ao total de passageiros transportados no periodo de 1 de Janeiro a 4 de Setembro de

2008.
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4.7.1 Indice de passageiros transportados por tipo de pagamento

Este primeiro exemplo apresenta o percentual de passageiros transportados por
tipo de forma de pagamento. Observa-se que apenas 36% do usudrios do transporte coletivo

utilizam o cartdo eletronico como forma de pagamento.
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Figura 30 - indice de passageiros transportados por tipo de pagamento.
Fonte: Elaboragdo do autor, 2008.

4.7.2 Indice de passageiros transportados por faixa de horario

Neste exemplo sdo exibidos os percentuais de passageiros transportados por faixa
de horario. Observa-se que os maiores volumes de passageiros encontra-se nos horarios entre
sete e oito horas da manha, das onze as doze horas da manha e das seis as sete horas da tarde.

Na figura 31, abaixo, sdo apresentados estes dados e o grafico obtido.



[= B R s OLAP DWLages.xisx - Microsoft Excel Ferramentas de Tabela Dinamica S
Inicio Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibicio Opcdes Design @ - =
= — =
¢ = 3 & > f Proteger e compartilhar pasta de trabalho
Vv @ W% O Yy R I
g4 Permitir que os Usuarios Editem Intervalos
Verificar Pesquisar Dicionario de Traduzir Excluir Anterior Préximo Proteger Proteger Pasta  Compartilhar R
Ortografia Sinénimos Comentario Planilha de Trabalho - Pasta de Trabalho L2 Controlar Alteracdes ~
Revisdo de Texto Comentarios Alteracdes
A B S D E F G H 1 J K L & Lista de campos da tabela dindmica ¥ X
4 Rétulos de Linha| v Qtd Passageiros
A . . . Escolha os campos para adicionar
5 00:00300:58 0.06% Demanda de Passageiros por Faixa de Horarios s
6 |01:002 01:59 0.00% 12.00% Dicatesorio
7 02:00202:59 0.00% N A N
& 03:00203:58 001% 10.00% Olescricao
3 04:003 04:59 002% | o goox A /\ / \ [IDim Faixa Etaria
10 |05:00 2 05:59 oo | & l \ , \ / \ O1idade __I
s
11 06:00 a 06:59 208% | 3 600%
3 > = = pi .
12 07:002 07:59 949% | E o0 / / \ & [§ Dim Horarios
13 08:00 2 08:59 610% | - 1 Y4 M ——To| [MDescricao
14 09:00 2 09:59 3.18% 2.00% ad [CIDim Horarios
15 10:00a 10:59 3.66% 0.00% / [OHora Inicio
16 ]11:00a 11:59 3.28% / : : o,' : : : D D D O D D D D D D D D O D D D D O Operiodo
D DD D DD DD DD D DD DD DD D DD DD DS
EA112:00 2 12:59 774% S I $ ,bd" @Q« IS Y SR BN N = {
18 13:00a 13:59 10.28%
T T TS 8 S =
19 14:00 2 14:59 8.78% o or @ < o < A R A Arraste o . N
rraste os campos entre as dreas abaixo:
20 15:00 2 15:59 5.43%
e 7 FitrodeRelat... ] Rétulos de Col...
21 16:00 2 16:59 5.31%
22 |17:00 2 17:59 7.29% Desaicag) he
23 18:002 1859 11.27%
24 |19:002 19:59 5.06%
25 |20:00 2 20:59 2.22%
26 |21:00 2 21:59 1.99% i) Rotosdelinha X Valores
27 |22:00 2 22:59 3.79% Descrica ~ | [ tdpassageiros ~
28 |23:00 2 23:59 2.93%
29 |Total geral 100.00%]
30

31 [] Adiar AtuslizagodoL... | A
W <> | Plan1,Plan2 Plan3 .~ ¥J 0| I
Pronto &8 (O | 00%6 (). &)

A istart| | (2} @ K& | o Analysis Services Lages | " Integration Services Lag... | [ Microsoft Excel - OLA... = Microsoft SQL Server Ma... &% 743PM

Figura 31 - indice de passageiros transportados por faixa de horarios.
Fonte: Elaboragdo do autor, 2008.

4.7.3 indice de passageiros transportados por linha

Na consulta ao nimero de passageiros transportados por linha observa-se que as
linhas “PARQUE - CONTE”, “PARQUE — JUDAS”, “VILA — MARIZA” ¢ “JARDIM -

CEPAR possuem um maior percentual de passageiros transportados (figura 32).
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Figura 32 - indice de passageiros por linha.
Fonte: Elaboragdo do autor, 2008.
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4.7.4 Indice de Passageiros transportados por més

Neste exemplo ¢é possivel observar uma queda no indice de passageiros
transportados nos meses de janeiro, fevereiro e marg¢o se comparados com os demais meses. A

figura 33 ilustra, de forma grafica, estes indices.
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Figura 33 - indice de passageiros transportados por més.
Fonte: Elaboragdo do autor, 2008.

4.7.5 indice de estudantes transportados por faixa etaria

Observa-se, na ilustragdo 34 a seguir, que 76% dos estudantes transportados tem

entre dez e vinte anos de idade.
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Figura 34 - indice de estudantes transportados por faixa etaria.
Fonte: Elaboragdo do autor, 2008.
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4.7.6 indice de passageiros estudantes transportados por sexo

Neste exemplo observa-se um maior percentual de mulheres entre os passageiros

estudantes transportados. A figura 35 ilustra estes resultados de forma grafica.
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Figura 35 - indice de passageiros estudantes transportados por sexo.
Fonte: Elaboragdo do autor, 2008.
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4.7.7 Indice de passageiros que utilizam o vale-transporte por sexo

Aqui pode-se observar que ¢ maior o percentual de mulheres do que homens
utilizando o vale-transporte para se deslocar até seu local de trabalho. A seguir a figura 36

apresenta esses resultados.
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Figura 36 - indice de passageiros que utilizam o vale-transporte por sexo.
Fonte: Elaboragdo do autor, 2008.

4.7.8 indice de passageiros usuarios do vale-transporte por linha

Observa-se no grafico a seguir (figura 37), que o maior volume de passageiros
usuarios do vale-transporte ocorre na linha “TERMINAL1”, ou seja, no terminal localizado

no centro da cidade de Lages/SC.
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Figura 37 - indice de passageiros que utilizam o vale-transporte por linha.
Fonte: Elaboragdo do autor, 2008.

4.8 CONSIDERACOES FINAIS

Para demonstrar a aplicabilidade pratica do modelo proposto foram selecionados
alguns exemplos que comprovam de forma inequivoca, como uma ferramenta especifica para
Data Warehouse pode auxiliar os usudrios no processo de tomada de decisdo. Deve-se
destacar que a utilizacdo da ferramenta de consulta OLAP do Excel 2007 foi de facil
assimilagdo pelo usudrio final, permitindo-o extrair informagdes para o processo de tomada de
decisdo apenas com um rapido treinamento.

As ferramentas SQL Server Manager, Analysis Services, Integration Service e
Excel 2007, aplicadas na fase de implementacdo, sdo consagradas no mercado de BI e tém
grande aceitagdo em nivel mundial. Sua utilizacdo facilitou de sobremaneira o
desenvolvimento deste prototipo.

Muitos outros exemplos poderiam ter sido desenvolvidos, mas os escolhidos
demonstram, por si sO, e de forma fiel os fatos ocorridos na empresa de transporte coletivo

Transul localizada na cidade de Lages/SC.
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Os dados utilizados para validacdo do prototipo foram extraidos dos sistemas
operacionais da empresa, principalmente do sistema de bilhetagem eletronica, popularmente

conhecido como “catraca eletronica”.
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5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Apresentam-se neste capitulo as conclusdes obtidas no decorrer da implementagao
deste projeto, seguidas de algumas sugestoes de trabalhos futuros que possam complementar

este trabalho.

5.1 CONCLUSOES GERAIS

Embora os exemplos elencados neste projeto sejam uma pequena amostra das
possibilidades, eles demonstram de forma inequivoca o enorme potencial que as ferramentas
de BI tém para auxiliar os gestores das empresas de transporte coletivo. Com o uso deste
instrumento ficou evidente, por exemplo, a maior presenga feminina entre os passageiros dos
onibus. Isto poderia suscitar aos empresarios deste setor mudancgas visando melhor atender a
este publico especifico. Foi possivel, também, observar que determinadas linhas tém maior
demanda de passageiros se filtrados por tipo de pagamento. Os gerentes de empresas de
onibus poderiam, por exemplo, alocar veiculos mais adequados a cada perfil de usuario.
Também se observou um baixo indice de passageiros utilizando o cartdo eletronico como
forma de pagamento. Considerando a grande vantagem da utilizacdo do cartdo, este indicador
poderia, por exemplo, advertir & empresa da necessidade de maior investimento em
publicidade.

O estudo de caso realizado comprovou a aplicabilidade de uma arquitetura de BI
em uma empresa de transporte coletivo, fornecendo um completo ambiente de apoio a tomada

de decisdo aos gestores.
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5.2 TRABALHOS FUTUROS

Devido ao limitado tempo para o desenvolvimento deste trabalho, ndo foi possivel
explorar todas as ferramentas que compdem uma arquitetura de BI, assim como a inclusdo de
outras medidas e tabelas fato. Por isso, sugere-se que sejam aplicadas técnicas e ferramentas
de Data Mining, e a criagdo de outras medidas e tabelas fato em projetos futuros afim de

complementar este trabalho.
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APENDICE A - Cédigo DDL para criacio fisica do banco de dados gerado com

ferramenta SQL Manager

USE [DWLages]

GO

/****** Object: Schema [DW] Script Date: 11/07/2008 00:06:33 ******/
CREATE SCHEMA [DW] AUTHORIZATION [dbo]

GO

/*****x* Object: Table [dbo].[DimSemestres] Script Date: 11/07/2008

00:06:33 *****x*x/

SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

SET ANSI_PADDING ON

GO

CREATE TABLE [dbo].[DimSemestres] (
[DimSemestreID] [int] IDENTITY (1,1) NOT NULL,
[Descricao] [varchar] (20) NOT NULL,
[Semestre] [int] NOT NULL,

CONSTRAINT [PK_DimSemestre] PRIMARY KEY CLUSTERED

(
[DimSemestreID] ASC

JWITH (PAD INDEX = OFF, STATISTICS NORECOMPUTE = OFF, IGNORE DUP KEY =
OFF, ALLOW ROW LOCKS = ON, ALLOW_ PAGE LOCKS = ON) ON [PRIMARY]

) ON [PRIMARY]

GO

SET ANSI PADDING OFF

GO

/****x* Opbject: Table [dbo].[DimTrimestres] Script Date: 11/07/2008

00:06:33 *****x*x/

SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

SET ANSI_PADDING ON

GO

CREATE TABLE [dbo].[DimTrimestres] (
[DimTrimestreID] [int] IDENTITY (1,1) NOT NULL,
[Descricao] [varchar] (20) NOT NULL,
[Trimestre] [int] NOT NULL,

CONSTRAINT [PK_DimTrimestre] PRIMARY KEY CLUSTERED

(
[DimTrimestreID] ASC

JWITH (PAD INDEX = OFF, STATISTICS NORECOMPUTE = OFF, IGNORE DUP KEY =
OFF, ALLOW ROW LOCKS = ON, ALLOW_ PAGE LOCKS = ON) ON [PRIMARY]

) ON [PRIMARY]

GO

SET ANSI PADDING OFF

GO

/****** Object: Table [dbo].[DimVeiculos] Script Date: 11/07/2008

00:06:33 *x*x*x/

SET ANSI NULLS ON

GO

SET QUOTED IDENTIFIER ON
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GO
SET ANSI PADDING ON
GO
CREATE TABLE [dbo].[DimVeiculos] (
[DimVeiculoID] [int] IDENTITY (1,1) NOT NULL,
Prefixo] [int] NOT NULL,
Fabricante] [varchar] (50) NULL,
Pontencia] [int] NULL,
ConsumoMedio] [float] NULIL,
QtdPaxEmPe] [int] NULL,
QtdPaxSentados] [int] NULL,
Tipo] [varchar] (50) NULL,
Vigente] [varchar] (10) NULL,
[Idade] [int] NULL,
CONSTRAINT [PK_DimVeiculos] PRIMARY KEY CLUSTERED
(

[
[
[
[
[
[
[
[

[DimVeiculoID] ASC

JWITH (PAD INDEX = OFF, STATISTICS NORECOMPUTE = OFF, IGNORE DUP KEY
OFF, ALLOW ROW LOCKS = ON, ALLOW_ PAGE LOCKS = ON) ON [PRIMARY]

) ON [PRIMARY]

GO

SET ANSI PADDING OFF

GO

/*****x* Object: Table [dbo].[DimFeriados] Script Date: 11/07/2008

00:06:33 *****x*x/

SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

SET ANSI_PADDING ON

GO

CREATE TABLE [dbo].[DimFeriados] (
[DimFeriadoID] [int] IDENTITY (1,1) NOT NULL,
[Descricao] [varchar] (50) NOT NULL,
[Data] [datetime] NOT NULL,

CONSTRAINT [PK_DimFeriados] PRIMARY KEY CLUSTERED

(
[DimFeriadoID] ASC

JWITH (PAD INDEX = OFF, STATISTICS NORECOMPUTE = OFF, IGNORE DUP KEY
OFF, ALLOW ROW LOCKS = ON, ALLOW_ PAGE LOCKS = ON) ON [PRIMARY]

) ON [PRIMARY]

GO

SET ANSI PADDING OFF

GO

/*****x* Object: Table [dbo].[DimHorarios] Script Date: 11/07/2008

00:06:33 *****x*x/

SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

SET ANSI_PADDING ON

GO

CREATE TABLE [dbo].[DimHorarios] (
[DimHorarioID] [int] IDENTITY (1,1) NOT NULL,
[Descricao] [varchar] (50) NOT NULL,
[HoraInicio] [datetime] NULIL,
[Periodo] [varchar] (50) NULL,

CONSTRAINT [PK_DimHorarios] PRIMARY KEY CLUSTERED

(
[DimHorarioID] ASC

JWITH (PAD INDEX = OFF, STATISTICS NORECOMPUTE = OFF,

IGNORE_DUP KEY
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OFF, ALLOW ROW LOCKS = ON, ALLOW PAGE LOCKS = ON) ON [PRIMARY]

) ON [PRIMARY]

GO

SET ANSI PADDING OFF

GO

/******x Object: Table [dbo].[DimDiasSemanal Script Date: 11/07/2008

00:06:33 *****x*x/

SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

SET ANSI_PADDING ON

GO

CREATE TABLE [dbo].[DimDiasSemanal] (
[DimDiaSemanalID] [int] IDENTITY (1,1) NOT NULL,
[Descricao] [varchar] (50) NOT NULL,
[Dia] [int] NOT NULL,

CONSTRAINT [PK_DimDiasSemana] PRIMARY KEY CLUSTERED

(
[DimDiaSemanaID] ASC

JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS NORECOMPUTE = OFF, IGNORE DUP KEY =
OFF, ALLOW ROW LOCKS = ON, ALLOW_ PAGE LOCKS = ON) ON [PRIMARY]

) ON [PRIMARY]

GO

SET ANSI PADDING OFF

GO

/*****x* Object: Table [dbo].[DimTiposProdutos] Script Date: 11/07/2008

00:06:33 *****x*x/

SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

SET ANSI_PADDING ON

GO

CREATE TABLE [dbo].[DimTiposProdutos] (
[DimTiposProdutosID] [int] IDENTITY (1,1) NOT NULL,
[Descricao] [varchar] (50) NOT NULL,
[Valor] [decimal] (18, 4) NULL,
[Vigente] [varchar] (50) NULL,
[ProdutoID] [int] NOT NULL,

CONSTRAINT [PK_DimTiposProdutos] PRIMARY KEY CLUSTERED

(
[DimTiposProdutosID] ASC

JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS NORECOMPUTE = OFF, IGNORE DUP KEY =
OFF, ALLOW ROW LOCKS = ON, ALLOW_ PAGE LOCKS = ON) ON [PRIMARY]

) ON [PRIMARY]

GO

SET ANSI PADDING OFF

GO

/*****x* Object: Table [dbo].[DimLinhas] Script Date: 11/07/2008

00:06:33 *****x*x/

SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

SET ANSI_PADDING ON

GO

CREATE TABLE [dbo].[DimLinhas] (
[DimLinhasID] [int] IDENTITY (1,1) NOT NULL,
[Codigo] [varchar] (10) NULL,
[Descricao] [varchar] (50) NULL,



[KmIda] [float] NULL,

[KmVolta] [float] NULL,

[TempoIda] [int] NULL,

[TempoVolta] [int] NULL,

[Tipo] [varchar] (50) NULL,

[Vigente] [varchar] (10) NULL,
CONSTRAINT [PK DimLinhas] PRIMARY KEY CLUSTERED
(

[DimLinhasID] ASC

JWITH (PAD INDEX = OFF, STATISTICS NORECOMPUTE = OFF, IGNORE DUP KEY =
OFF, ALLOW_ ROW LOCKS = ON, ALLOW PAGE LOCKS = ON) ON [PRIMARY]

) ON [PRIMARY]

GO

SET ANSI PADDING OFF

GO

/****%*x Object: Table [dbo].[DimFaixaEtaria] Script Date: 11/07/2008

00:06:33 *****x*x/
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
SET ANSI_PADDING ON
GO
CREATE TABLE [dbo].[DimFaixaEtarial (
[DimFaixaEtariaID] [int] IDENTITY (1,1) NOT NULL,
[Descricao] [varchar] (50) NOT NULL,
[Idade] [int] NULL,
[Categoria] [varchar] (50) NULL,
CONSTRAINT [PK_DimFaixaEtaria] PRIMARY KEY CLUSTERED
(
[DimFaixaEtariaID] ASC
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JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS NORECOMPUTE = OFF, IGNORE DUP KEY =
OFF, ALLOW ROW LOCKS = ON, ALLOW_ PAGE LOCKS = ON) ON [PRIMARY]

) ON [PRIMARY]

GO

SET ANSI PADDING OFF

GO

/*****x* Object: Table [dbo].[DimDias] Script Date: 11/07/2008 00:06:33

******/

SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

CREATE TABLE [dbo].[DimDias] (
[DimDiaID] [int] IDENTITY (1,1) NOT NULL,
[Dia]l [int] NOT NULL,

CONSTRAINT [PK_DimDias] PRIMARY KEY CLUSTERED

(
[DimDiaID] ASC

JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS NORECOMPUTE = OFF, IGNORE DUP KEY =
OFF, ALLOW ROW LOCKS = ON, ALLOW_ PAGE LOCKS = ON) ON [PRIMARY]

) ON [PRIMARY]

GO

/*****x* Object: Table [dbo].[DimSexo] Script Date: 11/07/2008 00:06:33

******/

SET ANSI NULLS ON

GO

SET QUOTED IDENTIFIER ON
GO

SET ANSI PADDING ON

GO



CREATE TABLE [dbo].[DimSexo] (
[DimSexoID] [int] IDENTITY (1,1) NOT NULL,
[Descricao] [varchar] (50) NOT NULL,
[Sexo] [char] (1) NULL,

CONSTRAINT [PK_DimSexo] PRIMARY KEY CLUSTERED

(
[DimSexoID] ASC

JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE =

OFF, ALLOW_ ROW LOCKS = ON, ALLOW PAGE LOCKS = ON)

) ON [PRIMARY]

GO

SET ANSI PADDING OFF
GO

OFF,
ON

/*****x* Object: Table [dbo].[DimMeses] Script Date:

******/

SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

SET ANSI_PADDING ON

GO

CREATE TABLE [dbo].[DimMeses] (
[DimMesID] [int] IDENTITY (1,1) NOT NULL,
[Descricao] [varchar] (20) NOT NULL,
[Mes] [int] NOT NULL,

CONSTRAINT [PK_DimMeses] PRIMARY KEY CLUSTERED

(
[DimMesID] ASC

JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE =

OFF, ALLOW_ ROW LOCKS = ON, ALLOW PAGE LOCKS = ON)

) ON [PRIMARY]

GO

SET ANSI PADDING OFF
GO

OFF,
ON

/*****x* Opbject: Table [dbo].[DimAnos] Script Date:

******/

SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

CREATE TABLE [dbo].[DimAnos] (
[DimAnoID] [int] IDENTITY (1,1) NOT NULL,
[Ano] [int] NOT NULL,

CONSTRAINT [PK_DimAnos] PRIMARY KEY CLUSTERED

(
[DimAnoID] ASC

IGNORE_DUP KEY
[PRIMARY]
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11/07/2008 00:06:33

IGNORE_DUP KEY
[PRIMARY ]

JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS NORECOMPUTE = OFF, IGNORE DUP KEY
OFF, ALLOW ROW LOCKS = ON, ALLOW_ PAGE LOCKS = ON) ON [PRIMARY]

) ON [PRIMARY]

GO

/*****x* Object: Table [dbo].[FatoDemanda] Script Date: 11/07/2008

00:06:33 *****x*x/

SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

CREATE TABLE [dbo].[FatoDemanda] (
[DimHorariosID FK] [int] NOT NULL,
[DimDiaID_FK] [int] NOT NULL,
[DimDiaSemanalID FK] [int] NOT NULL,
[DimMesID FK] [int] NOT NULL,

11/07/2008 00:06:33
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DimAnoID FK] [int] NOT NULL,
DimTrimestreID FK] [int] NOT NULL,
DimSemestreID FK] [int] NOT NULL,
DimFaixaEtariaID FK] [int] NOT NULL,
DimLinhasID FK] [int] NOT NULL,
DimSexoID FK] [int] NOT NULL,
DimTiposProdutosID PK] [int] NOT NULL,
DimVeiculosID FK] [int] NOT NULL,

[QtdPassageiros] [int] NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_FatoDemanda_l] PRIMARY KEY CLUSTERED
(

— o/ e e e

[DimHorariosID FK] ASC,
[DimDiaID_FK] ASC,
[DimDiaSemanalID FK] ASC,
[DimMesID FK] ASC,
[DimAnoID FK] ASC,
[DimTrimestreID FK] ASC,
[DimSemestreID FK] ASC,
[DimFaixaEtariaID FK] ASC,
[DimLinhasID FK] ASC,
[DimSexoID FK] ASC,
[DimTiposProdutosID PK] ASC,
[DimVeiculosID FK] ASC

JWITH (PAD INDEX = OFF, STATISTICS NORECOMPUTE = OFF, IGNORE DUP KEY =
OFF, ALLOW ROW LOCKS = ON, ALLOW PAGE LOCKS = ON) ON [PRIMARY]

) ON [PRIMARY]

GO

/****** Object: ForeignKey [FK FatoDemanda DimAnos] Script Date:

11/07/2008 00:06:33 ****kkx*/

ALTER TABLE [dbo].[FatoDemanda] WITH CHECK ADD CONSTRAINT
[FK_FatoDemanda DimAnos] FOREIGN KEY ([DimAnoID FK])

REFERENCES [dbo] . [DimAnos] ([DimAnoID])

GO

ALTER TABLE [dbo].[FatoDemanda] CHECK CONSTRAINT [FK FatoDemanda DimAnos]
GO

/***%** Object: ForeignKey [FK FatoDemanda DimDias] Script Date:
11/07/2008 00:06:33 ****kkx*/

ALTER TABLE [dbo].[FatoDemanda] WITH CHECK ADD CONSTRAINT
[FK_FatoDemanda DimDias] FOREIGN KEY ([DimDiaID FK])

REFERENCES [dbo] . [DimDias] ([DimDiaID])

GO

ALTER TABLE [dbo].[FatoDemanda] CHECK CONSTRAINT [FK FatoDemanda DimDias]
GO

/***%** Object: ForeignKey [FK FatoDemanda DimDiasSemanal Script Date:
11/07/2008 00:06:33 ****kkx*/

ALTER TABLE [dbo].[FatoDemanda] WITH CHECK ADD CONSTRAINT
[FK_FatoDemanda DimDiasSemana] FOREIGN KEY ([DimDiaSemanalID FK])
REFERENCES [dbo] . [DimDiasSemana)] ([DimDiaSemanalD])

GO

ALTER TABLE [dbo].[FatoDemanda] CHECK CONSTRAINT

[FK_FatoDemanda DimDiasSemana]

GO

/***%**x Object: ForeignKey [FK FatoDemanda DimFaixaEtaria] Script Date:
11/07/2008 00:06:33 ****kkx*/

ALTER TABLE [dbo].[FatoDemanda] WITH CHECK ADD CONSTRAINT
[FK_FatoDemanda DimFaixaEtaria] FOREIGN KEY ([DimFaixaEtariaID FK])
REFERENCES [dbo] . [DimFaixakEtaria] ([DimFaixakEtarialID])

GO

ALTER TABLE [dbo].[FatoDemanda] CHECK CONSTRAINT

[FK_FatoDemanda DimFaixaEtaria]

GO
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/****** Object: ForeignKey [FK FatoDemanda DimHorarios] Script Date:
11/07/2008 00:06:33 ****kkx*/

ALTER TABLE [dbo].[FatoDemanda] WITH CHECK ADD CONSTRAINT
[FK_FatoDemanda DimHorarios] FOREIGN KEY ([DimHorariosID FK])

REFERENCES [dbo] . [DimHorarios] ([DimHorarioID])

GO

ALTER TABLE [dbo].[FatoDemanda] CHECK CONSTRAINT

[FK_FatoDemanda DimHorarios]

GO

/***%**x Object: ForeignKey [FK FatoDemanda DimLinhas] Script Date:
11/07/2008 00:06:33 ****kkx*/

ALTER TABLE [dbo].[FatoDemanda] WITH CHECK ADD CONSTRAINT
[FK_FatoDemanda DimLinhas] FOREIGN KEY ([DimLinhasID_ FK])

REFERENCES [dbo] . [DimLinhas] ([DimLinhasID])

GO

ALTER TABLE [dbo].[FatoDemanda] CHECK CONSTRAINT [FK FatoDemanda DimLinhas]
GO

/***%** Object: ForeignKey [FK FatoDemanda DimMeses] Script Date:
11/07/2008 00:06:33 ****kkx*/

ALTER TABLE [dbo].[FatoDemanda] WITH CHECK ADD CONSTRAINT
[FK_FatoDemanda DimMeses] FOREIGN KEY ([DimMesID FK])

REFERENCES [dbo] . [DimMeses] ([DimMesID])

GO

ALTER TABLE [dbo].[FatoDemanda] CHECK CONSTRAINT [FK FatoDemanda DimMeses]
GO

/***%**x Object: ForeignKey [FK FatoDemanda DimSemestres] Script Date:
11/07/2008 00:06:33 ****kkx*/

ALTER TABLE [dbo].[FatoDemanda] WITH CHECK ADD CONSTRAINT
[FK_FatoDemanda DimSemestres] FOREIGN KEY ([DimSemestreID FK])

REFERENCES [dbo] . [DimSemestres] ([DimSemestrelID])

GO

ALTER TABLE [dbo].[FatoDemanda] CHECK CONSTRAINT

[FK _FatoDemanda DimSemestres]

GO

/***%** Object: ForeignKey [FK FatoDemanda DimSexo] Script Date:
11/07/2008 00:06:33 ***k*kkx*/

ALTER TABLE [dbo].[FatoDemanda] WITH CHECK ADD CONSTRAINT
[FK_FatoDemanda DimSexo] FOREIGN KEY ([DimSexoID FK])

REFERENCES [dbo] . [DimSexo] ([DimSexoID])

GO

ALTER TABLE [dbo].[FatoDemanda] CHECK CONSTRAINT [FK FatoDemanda DimSexo]
GO

/***%**x Object: ForeignKey [FK FatoDemanda DimTiposProdutos] Script
Date: 11/07/2008 00:06:33 **x*xxxx/

ALTER TABLE [dbo].[FatoDemanda] WITH CHECK ADD CONSTRAINT
[FK_FatoDemanda DimTiposProdutos] FOREIGN KEY ([DimTiposProdutosID PK])
REFERENCES [dbo]. [DimTiposProdutos] ([DimTiposProdutosID])

GO

ALTER TABLE [dbo].[FatoDemanda] CHECK CONSTRAINT

[FK_FatoDemanda DimTiposProdutos]

GO

/***%**x Object: ForeignKey [FK FatoDemanda DimTrimestres] Script Date:
11/07/2008 00:06:33 ****kkx*/

ALTER TABLE [dbo].[FatoDemanda] WITH CHECK ADD CONSTRAINT
[FK_FatoDemanda DimTrimestres] FOREIGN KEY ([DimTrimestreID FK])
REFERENCES [dbo] . [DimTrimestres] ([DimTrimestrelID])

GO

ALTER TABLE [dbo].[FatoDemanda] CHECK CONSTRAINT

[FK_FatoDemanda DimTrimestres]

GO

/******x Object: ForeignKey [FK FatoDemanda DimVeiculos] Script Date:
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11/07/2008 00:06:33 ****kkx*/
ALTER TABLE [dbo].[FatoDemanda] WITH CHECK ADD CONSTRAINT
[FK_FatoDemanda DimVeiculos] FOREIGN KEY ([DimVeiculosID FK])

REFERENCES [dbo] . [DimVeiculos] ([DimVeiculoID])

GO
ALTER TABLE [dbo].[FatoDemanda]

[FK_FatoDemanda DimVeiculos]
GO

CHECK CONSTRAINT
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APENDICE B - Cédigo SQL da ViewQtdPaxPagantesCartao do sistema operacional

USE [TDMAXLages]

GO

/*****x* Object: View [dbo].[ViewQtdPaxPagantesCartao] Script Date:
11/07/2008 00:15:22 #**x**x*xx*/

SET ANSI NULLS ON

GO

SET QUOTED IDENTIFIER ON

GO

ALTER VIEW [dbo].[ViewQtdPaxPagantesCartao]

AS

SELECT TOP (100) PERCENT CAST (CAST (DATEPART (HOUR, dbo.Viagens.DataFim)
AS VARCHAR) + '":' + CAST(00 AS VARCHAR) AS DATETIME) AS Hora,

DATEPART (DAY, dbo.Viagens.DataFim) AS Dia,
DATEPART (WeekDay, dbo.Viagens.DataFim) AS DiaSemana, DATEPART (MONTH,
dbo.Viagens.DataFim)

AS Mes, dbo.Feriados.Descricao AS Feriado, CASE WHEN
DATEPART (Month, VIAGENS.DATAFIM) <= 6 THEN 1 ELSE 2 END AS Semestre,

CASE WHEN DATEPART (Month, VIAGENS.DATAFIM) <= 3 THEN
1 WHEN DATEPART (Month, VIAGENS.DATAFIM) >= 4 AND DATEPART (Month,

VIAGENS.DATAFIM) <= 6 THEN 2 WHEN DATEPART (Month,
VIAGENS.DATAFIM) >= 7 AND DATEPART (Month, VIAGENS.DATAFIM)

<= 9 THEN 3 WHEN DATEPART (Month, VIAGENS.DATAFIM) >=
10 AND DATEPART (Month, VIAGENS.DATAFIM) <= 12 THEN 4 END AS Trimestre,

DATEPART (YEAR, dbo.Viagens.DataFim) AS Ano,
dbo.CartoesTransacoes.ProdutoID, dbo.Linhas.Codigo AS CodigoLinha,

dbo.Turnos.Prefixo AS PrefixoVeiculo, CASE WHEN
ViewComplementoCadastro.Sexo = 'F' OR

ViewComplementoCadastro.Sexo = 'M' THEN
ViewComplementoCadastro.Sexo ELSE NULL END AS Sexo,
dbo.ViewComplementoCadastro.Idade,

dbo.ViewComplementoCadastro.Naturalidade, COUNT (*) AS
QTDPAX
FROM dbo.CartoesTransacoes I[NNER JOIN

dbo.Cadastros ON dbo.Cadastros.CadastroID =
dbo.CartoesTransacoes.CadastroID INNER JOIN

dbo.CartoesAcessos ON dbo.CartoesAcessos.NumSerie =
dbo.CartoesTransacoes.NumSerie AND

dbo.CartoesAcessos.Transacao =
dbo.CartoesTransacoes.Transacao [NNER JOIN

dbo.Turnos ON dbo.Turnos.TurnolID =
dbo.CartoesAcessos.TurnoID INNER JOIN

dbo.Viagens ON dbo.Viagens.ViagemID =
dbo.CartoesAcessos.ViagemID AND dbo.Viagens.TurnolID =
dbo.CartoesAcessos.TurnoID INNER JOIN

dbo.Linhas ON dbo.Linhas.LinhaID = dbo.Turnos.LinhalID
LEFT OUTER JOIN

dbo.ViewComplementoCadastro ON
dbo.ViewComplementoCadastro.CadastroID = dbo.Cadastros.CadastroID LEET
OUTER JOIN

dbo.Feriados ON DATEPART (DAY, dbo.Viagens.DataFim) =
dbo.Feriados.Dia AND DATEPART (MONTH, dbo.Viagens.DataFim) =
dbo.Feriados.Mes AND

DATEPART (YEAR, dbo.Viagens.DataFim) =
dbo.Feriados.Ano
WHERE (dbo.CartoesTransacoes.EventoID = 2) OR

(dbo.CartoesTransacoes.EventoID = 27) OR
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(dbo.CartoesTransacoes.EventoID = 20)
GROUP BY CAST (CAST (DATEPART (HOUR, dbo.Viagens.DataFim) AS VARCHAR) + ':' +
CAST (00 AS VARCHAR) AS DATETIME), DATEPART (DAY,

dbo.Viagens.DataFim), DATEPART (WeekDay,
dbo.Viagens.DataFim), DATEPART (MONTH, dbo.Viagens.DataFim),
dbo.Feriados.Descricao,

CASE WHEN DATEPART (Month, VIAGENS.DATAFIM) <= 6 THEN
1 ELSE 2 END, CASE WHEN DATEPART (Month, VIAGENS.DATAFIM)

<= 3 THEN 1 WHEN DATEPART (Month, VIAGENS.DATAFIM) >=
4 AND DATEPART (Month, VIAGENS.DATAFIM) <= 6 THEN 2 WHEN DATEPART (Month,

VIAGENS.DATAFIM) >= 7 AND DATEPART (Month,
VIAGENS.DATAFIM) <= 9 THEN 3 WHEN DATEPART (Month, VIAGENS.DATAFIM) >= 10
AND

DATEPART (Month, VIAGENS.DATAFIM) <= 12 THEN 4 END,
DATEPART (YEAR, dbo.Viagens.DataFim), dbo.CartoesTransacoes.ProdutolD,

dbo.Linhas.Codigo, dbo.Turnos.Prefixo, CASE WHEN
ViewComplementoCadastro.Sexo = 'F' OR

ViewComplementoCadastro.Sexo = 'M' THEN
ViewComplementoCadastro.Sexo ELSE NULL END,
dbo.ViewComplementoCadastro.Idade,

dbo.ViewComplementoCadastro.Naturalidade
ORDER BY Hora, Dia, DiaSemana
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APENDICE C - Cédigo SQL da ViewQtdPaxPagantesdinheiro do sistema operacional

USE [TDMAXLages]

GO

/*****x* Object: View [dbo].[ViewQtdPaxPagantesDinheiro] Script Date:
11/07/2008 00:19:14 #**x**x*xx*/

SET ANSI NULLS ON

GO

SET QUOTED IDENTIFIER ON

GO

ALTER VIEW [dbo].[ViewQtdPaxPagantesDinheiro]

AS

SELECT TOP (100) PERCENT CAST (CAST (DATEPART (HOUR, dbo.Viagens.DataFim)
AS VARCHAR) + ':' + CAST (00 AS VARCHAR) AS DATETIME) AS Hora,

DATEPART (DAY, dbo.Viagens.DataFim) AS Dia,
DATEPART (WeekDay, dbo.Viagens.DataFim) AS DiaSemana, DATEPART (MONTH,
dbo.Viagens.DataFim)

AS Mes, dbo.Feriados.Descricao AS Feriado, CASE WHEN
DATEPART (Month, VIAGENS.DATAFIM) <= 6 THEN 1 ELSE 2 END AS Semestre,

CASE WHEN DATEPART (Month, VIAGENS.DATAFIM) <= 3 THEN
1 WHEN DATEPART (Month, VIAGENS.DATAFIM) >= 4 AND DATEPART (Month,

VIAGENS.DATAFIM) <= 6 THEN 2 WHEN DATEPART (Month,
VIAGENS.DATAFIM) >= 7 AND DATEPART (Month, VIAGENS.DATAFIM)

<= 9 THEN 3 WHEN DATEPART (Month, VIAGENS.DATAFIM) >=
10 AND DATEPART (Month, VIAGENS.DATAFIM) <= 12 THEN 4 END AS Trimestre,

DATEPART (YEAR, dbo.Viagens.DataFim) AS Ano,
dbo.Viagens gtd.ProdutoID, dbo.Linhas.Codigo AS CodigoLinha,
dbo.Turnos.Prefixo AS PrefixoVeiculo,

CAST (NULL AS CHAR(1)) AS Sexo, CAST (NULL AS INT) AS

Idade, CAST (NULL AS VARCHAR(50)) AS Naturalidade,
SUM (dbo.Viagens gtd.Quantidade)

AS QTDPAX
FROM dbo.Viagens gtd INNER JOIN

dbo.Turnos ON dbo.Turnos.TurnolD =
dbo.Viagens gtd.TurnoID INNER JOIN

dbo.Viagens ON dbo.Viagens.ViagemID =
dbo.Viagens gtd.ViagemID AND dbo.Viagens.TurnoID = dbo.Viagens gtd.TurnolD
INNER JOIN

dbo.Linhas ON dbo.Linhas.LinhalID =
dbo.Viagens gtd.ViagemID LEFT OUTER JOIN

dbo.Feriados ON DATEPART (DAY, dbo.Viagens.DataFim) =
dbo.Feriados.Dia AND DATEPART (MONTH, dbo.Viagens.DataFim) =
dbo.Feriados.Mes AND

DATEPART (YEAR, dbo.Viagens.DataFim) =
dbo.Feriados.Ano
WHERE (dbo.Viagens gtd.ProdutoID = 3)
GROUP BY CAST (CAST (DATEPART (HOUR, dbo.Viagens.DataFim) AS VARCHAR) + ':' +
CAST (00 AS VARCHAR) AS DATETIME), DATEPART (DAY,

dbo.Viagens.DataFim), DATEPART (WeekDay,
dbo.Viagens.DataFim), DATEPART (MONTH, dbo.Viagens.DataFim),
dbo.Feriados.Descricao,

CASE WHEN DATEPART (Month, VIAGENS.DATAFIM) <= 6 THEN
1 ELSE 2 END, CASE WHEN DATEPART (Month, VIAGENS.DATAFIM)

<= 3 THEN 1 WHEN DATEPART (Month, VIAGENS.DATAFIM) >=
4 AND DATEPART (Month, VIAGENS.DATAFIM) <= 6 THEN 2 WHEN DATEPART (Month,

VIAGENS.DATAFIM) >= 7 AND DATEPART (Month,
VIAGENS.DATAFIM) <= 9 THEN 3 WHEN DATEPART (Month, VIAGENS.DATAFIM) >= 10
AND



DATEPART (Month, VIAGENS.DATAFIM) <= 12 THEN 4 END,
DATEPART (YEAR, dbo.Viagens.DataFim), dbo.Viagens gtd.ProdutolD,
dbo.Linhas.Codigo,

dbo.Turnos.Prefixo
ORDER BY Hora, Dia, DiaSemana
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