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RESUMO

O trabalho tem por objetivo desenvolver um Sistema de Suporte a Decisdo e de Gestao
do Conhecimento para a Prefeitura Municipal de Macaé. Para tal, integram-se tecnologias de
DataWarehouse, OLAP e Sistemas de Informagdo Geografica. A estratégia basica consiste na
unido dos dados geograficos municipais com as diversas bases de dados transacionais,
integrando-se, assim, as informagdes que cada Orgdo ou Unidade municipal pode oferecer. Isto
possibilitara ao gestor municipal o cruzamento e a andlise dos dados geograficos e
transacionais, com o propdsito de extrair informagdes de cunho gerencial para a sua tomada de
decisao.

Como resultados e beneficios praticos do sistema ora desenvolvido, destaca-se a
possibilidade do usudrio realizar consultas “on-line”. Esta interface proporciona respostas
também amigaveis, por intermédio de mapas, graficos, planilhas, listas e relatérios. Espera-se
que, uma vez de posse de uma ferramenta como esta, o municipio de Macaé seja capaz de
desenvolver um trabalho de boa qualidade, atendendo de forma muito mais efetiva, isto €, com
uma melhor relagdo custo-beneficio, as necessidades dos seus municipes, além de ter também

um instrumento de gestdo de conhecimento de suas Unidades ou Orgaos.



ABSTRACT

This work aims to develop a Decision Support and Knowledge-Management System
dedicated to the Urban Planning of the Macaé County. For doing that, the technologies of
Datawarehouse, OLAP and GIS were integrated accordingly. The basic strategy is to join both
geographic and conventional data, thus integrating the information of many county management
departments. Such a strategy has paved the way for implementation of data analysis procedures.
Those procedures led to the extraction of information for county management purposes. The
traditional techniques and procedures of System Analysis and Design, as well as the Object
Oriented approach, were used for system development and implementation.

One of the main results and potential benefits of this research are the on-line queries
using a user-friendly interface.

An important contribution of this work is to offer a low-cost Decision Support System to
the Macaé county Management Department to better attend to the community.

One expects that, once the Macaé county Management Department uses this system, it

could better attend to the necessities of its inhabitants.



1 INTRODUCAOQ

No mundo de hoje ndo ¢ exagero afirmar que “as empresas morrem de sede por
conhecimento em um oceano de dados”. Com a crescente informatizagdo da area operacional
das empresas, foram gerados dados para o controle das mesmas; em meio a todos esses dados,
muitas vezes, estdo ocultas informagdes de extrema importancia para o gestor. Dai decorre o
papel dos Sistemas de Suporte a Decisdo: extrair informagdes implicitas de dados explicitos,
fornecendo, desta forma, uma valiosa ferramenta para o decisor tornar sua empresa mais
competitiva.

Dentro do campo do conhecimento dos Sistemas de Suporte a Decisdo existem trés
grandes sub-sistemas que auxiliam no processo decisorio: Sistemas baseados na tecnologia
Datawarehouse (DW) com Processamento Analitico On-line (OLAP), Datamining e Sistemas
de Informacao Geografica (SIG).

O Datawarehouse €, na verdade, uma grande massa de dados centralizada que tem como
caracteristica principal a dependéncia do tempo. Os dados que a originam podem provir de
diversas bases de dados geograficamente distantes. Os bancos de dados relacionais, que sdo
usados na grande maioria das empresas, tendem a seguir a normaliza¢do, que ¢ um conjunto de
regras que se propde a minimizar as redundancias, e a facilitar operagdes de inser¢do, exclusao
e atualizagdo. Como o Datawarehouse tem que ser preparado para consultas e nao para
operagdes de manipulacdo de dados, entdo se tende evitar as regras de normalizacdo de tabelas.
O Datawarehouse ¢ ndo volatil, ou seja, suas informagdes sofrem poucas mudangas ao longo do

tempo; o que existe ¢ uma atualizagdo periddica dos dados.
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A obtencdo dos dados do Datawarehouse ¢ feita através de um processo de pré-
processamento “inteligente” de forma que os dados operacionais sejam particionados visando a
facilitacdo das consultas sobre essa base de dados.

Uma vez de posse dos dados centralizados e organizados de forma agregada, ha que se
conseguir extrair as informagdes dessa base de dados. Os bancos de dados em geral oferecem
uma tecnologia baseada em consultas, tal como a SQL. Mas esse tipo de consulta restringe-se as
operacgoes da algebra relacional, que se apdiam na selecdo de colunas de tabelas ou na juncao de
tabelas relacionadas, baseadas em campos comuns. Como a tecnologia do Datawarehouse
permite ver a mesma informagao sobre multiplas dimensdes, o ideal é o uso de uma tecnologia
capaz de minerar ou descobrir novas informagdes a partir de regras ou padroes aplicados a uma
base de dados.

O conjunto de ferramentas que possibilita efetuar a exploragdo dos dados contidos num
Datawarehouse ¢ conhecido como Processamento Analitico On-Line (“On-Line Analytical
Processing” - OLAP), que trabalha com analise multi-dimensional, ou seja, representagdo dos
dados como dimensdes, ao invés de tabelas, sendo possivel tirar informagdes do tipo:
comparagdes entre periodos, percentual, médias, somas, contagens, funcdes estatisticas e
financeiras, etc.

Sobre o Datawarehouse ¢ possivel ainda aplicar um processo de mineracao de dados
(Datamining), que ¢ o processo de extrair informacgdo valida, previamente desconhecida e de
maxima abrangéncia, a partir de extensas bases de dados. O Datamining vai muito além da
simples consulta a um banco de dados, no sentido de que permite a extragdo de informagdes nao
tdo Obvias como predi¢do, associagdo, classificacdo e clusterizacdao, com o uso de diversos
algoritmos ou estratégias, tais como: redes neurais, algoritmos genéticos, logica nebulosa,
arvores de decisdo, regressao linear e ndo linear, etc.

Dentre os Sistemas de Suporte a Decisdo, destacam-se os Sistemas de Informagio
Geografica (SIG), os quais englobam diversas disciplinas e tecnologias como geografia,
cartografia, sensoriamento remoto, fotogrametria, posicionamento espacial e levantamentos
topograficas.

Esses tipos de sistemas tém como principal caracteristica o armazenamento,
manipulacdo e andlise de objetos e fendmenos cuja principal caracteristica ¢ a localizacao
geografica.

Observa-se, portanto, que o Datawarehouse, em conjunto com o Datamining, trata os

dados convencionais com uma forte ligagdo com a variavel tempo, enquanto que o SIG trata
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dados onde a varidvel preponderante ¢ a geografica. Segundo (FERREIRA, 2002), essa
diferenciagdo entre as ferramentas SIG e DW se da pelo fato de que “durante varios anos estas

foram usadas em dominios especificos e por usudrios com diferentes perfis”.

1.1 MOTIVACAO

A regido Norte Fluminense tem como uma das principais atividades economicas a
exploragdo do petroleo na plataforma continental da bacia de Campos. Essa atividade
econdmica tem trazido inumeros beneficios aos municipios da regido, motivados
principalmente pela concessdo dos “royalties” do petrdleo.

Dentre os municipios de maior importancia na regido ora em tela, cita-se o de Macaé,
cuja Prefeitura Municipal experimenta uma série de reformulacdes e atualizagdes tecnologicas,
particularmente com o emprego dos recursos de Informdtica. Nesse contexto, destacam-se os
projetos Geo-Maca¢ e Macaé-Cidadao.

Quanto ao primeiro projeto, trata-se de um Sistema de Informagdes Cartograficas (SIC),
que tem como proposta georreferenciar as informag¢des do municipio, de modo que se obtenha
uma base cartografica digital com a estrutura territorial da regido a partir da base de setores
censitarios do IBGE. Este projeto integra-se ao projeto Macaé-cidaddo, que consistiu de uma
coleta de campo de dados socio-economicos da populacido daquele municipio.

A Prefeitura de Macaé possui diversas Secretarias Municipais sob seu comando. Essas
Secretarias possuem diversos programas aplicativos, por intermédio de bancos de dados
denominados transacionais ou convencionais, que controlam seus diversos Orgdos e Unidades
administrativas. Entretanto, tais aplicativos nao sao integrados uns aos outros, de forma que se
observa a geracao de verdadeiras “ilhas” entre os diversos 6rgdos municipais. Tal fato gera a
ocorréncia de redundancias e inconsisténcias nas informagdes fornecidas ao planejador

municipal, o que resulta em prejuizos para a comunidade Macaense.
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1.2 OBJETIVO DA DISSERTACAO

Este trabalho tem por objetivo desenvolver um sistema de suporte a decisdo municipal
para a cidade de Maca¢. Para tal, pretende-se unir os dados geograficos com as diversas bases
de dados convencionais aplicando-se em conjunto, as técnicas de Datawarehouse, OLAP e SIG.
Com isso, o planejador municipal terd em maos informagdes de cunho gerencial para a tomada
de decisoes, de forma a melhor gerir os recursos publicos.

A partir da metodologia de Datawarehouse ¢ possivel centralizar os dados
convencionais e té-los dispostos de forma a facilitar a busca de informacdes. Na geragdo desse
Datawarehouse serdo realizadas operacdes de transformacdo, extracdo e carga dos dados dos
diversos Orgaos ou Unidades Municipais.

Aplicando técnicas de Datamining, OLAP e SIG sobre o Datawarehouse ter-se-a em
maos uma poderosa ferramenta de suporte a decisdo. A titulo de exemplificagdo com uma
ferramenta como esta pode-se obter os seguintes resultados:

e Com o OLAP e SIG em conjunto, pode-se extrair do Datawarehouse quais os locais
de ocorréncia de casos de dengue ou outras enfermidades no municipio. De posse dessa
informagao, o gestor podera verificar as regides que devem receber algum tratamento especial
para minimizar o problema em questao.

e Com o OLAP e SIG em conjunto, pode-se extrair do Datawarehouse o niimero de
criancas que ndo estejam estudando, numa determinada faixa de idade, por local. De posse
dessa informacao, o gestor podera, por exemplo, detectar a necessidade de constru¢ao de uma
escola nestes locais, visando ao atendimento da demanda.

e Com o OLAP, o planejador sera capaz de verificar o nimero de contribuintes de
IPTU com idade acima de determinado valor, com algum tipo de cardiopatia. Por exemplo, ¢
possivel identificar nesta consulta a presenga de bases de dados diferentes (Secretaria de Saude
e Secretaria de Fazenda), que ¢ possibilitado pelo Datawarehouse. De posse dessa informacao, o
gestor poderd, por exemplo, conceder isen¢ao de IPTU para essas pessoas.

Com esse Sistema de Suporte a Decisdo, o gestor municipal tera em maos uma

ferramenta para desenvolver um trabalho racional em prol do municipio.
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1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo estd organizada em 7 capitulos, incluindo-se o presente.

No capitulo 2, sdo detalhados os fundamentos tedricos julgados necessarios para a
pesquisa, procurando-se apresentar as referéncias e trabalhos utilizados para a realizacdo do
presente projeto.

O capitulo 3 versa sobre o municipio de Macaé, objeto do estudo de caso desta
dissertagdo, os trabalhos que foram ou estdo sendo desenvolvidos pela prefeitura e que serdo de
suma importancia para o desenvolvimento da presente pesquisa.

No capitulo 4 estd descrito o processo utilizado no desenvolvimento do modelo
conceitual e fisico do Datawarehouse. O processo baseia-se nas informagoes disponibilizadas
pela Prefeitura Municipal de Macaé, oriundas dos projetos GeoMacaé, Macaé Cidadao e alguns
dados transacionais disponibilizados pela Prefeitura Municipal de Macaé.

O capitulo 5 trata do processo de implementagdo do modelo. Pode-se destacar neste
capitulo a geragdo do banco de dados multidimensional, o processo de migra¢ao dos dados das
diversas bases de dados da prefeitura de Macaé, o tratamento dos mapas e a criagdo do cubo
OLAP.

O capitulo 6 aborda as consultas realizadas sobre o projeto para a validacdo do modelo
ora proposto. Neste capitulo foram realizadas consultas em parceria com a prefeitura municipal
de Macaé, de forma que fossem apresentados resultados correspondentes as reais necessidades
municipais.

O capitulo 7 traz as conclusdes acerca do trabalho e inclui sugestdes para trabalhos

futuros.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 SISTEMAS DE SUPORTE A DECISAO

No dia a dia das empresas, sejam estas publicas ou privadas, sdo “produzidas” grandes
quantidades de dados fornecidos pelos softwares de controle e acompanhamento da area
operacional, além de dados gerados por comunicagdo entre pessoas internas ou externas a
empresa, dados provenientes da internet, etc.

O qué, na verdade, diferencia as empresas, € o processo de sele¢do e organizacdo desses
dados, de forma a fornecer informagdes mais apuradas ao decisor da organizagdo. Dai vem o
objetivo dos Sistemas de Suporte a Decisdo: retirar da grande quantidade de dados de uma
organizagdo informagdo util para que os profissionais das dareas estratégica, tatica ou
operacional possam fazer seus trabalhos de forma racional e otimizada.

Elmasri e Navathe (2000) definiram Sistemas de Suporte & Decisdo como um sistema
que leva dados aos decisores de alto nivel de uma organizacgao para apoiar decisdes complexas e
importantes. Come (2001) definiu apoio a decisdo como o “processo de agrupar, estruturar,
manipular, armazenar, acessar, apresentar e distribuir informagdes de negodcios de maneira
oportuna, ou seja, a informagdo certa no momento certo € na quantidade certa”. Esses sistemas
possuem conhecimentos especificos sobre o assunto e, mediante as normas de avaliagdo
introduzidas pelo usudrio, apresentam solucdo otimizada para o problema em questdo,
auxiliando o processo decisorio.

Os sistemas de suporte a decisdo podem ser divididos em dois tipos:
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a) Sistemas Orientados a Modelos, os quais se baseiam em modelos teoricos € na
capacidade de analise e agregacao de dados estatisticos e histéricos. Por exemplo, os sistemas
usados nas bolsas de valores pelos investidores que, a partir de estatisticas historicas sobre
pregos, tomam suas decisdes de compra ou venda de agdes.

b) Sistemas Orientados aos Dados: sdo aqueles que, a partir de totalizagcdes, médias e
distribuicdes, em diferentes perspectivas, sao capazes de fornecer variados elementos para a
interpretacdo do decisor ou gerente.

Pode-se visualizar duas grandes classes de Sistemas de Suporte a Decisdo Orientados a
Dados: os sistemas baseados em Datawarehouse e On-Line Analitical Processing, e os Sistemas

de Informacao Geografica.

2.2 DATAWAREHOUSE

Segundo Kimball (1998), Datawarehouse “¢ o lugar onde as pessoas podem acessar seus
dados”. Inmon (1992) caracterizou o termo como ‘“uma colecdo de dados orientada por
assuntos, integrada, ndo volatil, variante no tempo, € que tem por objetivo dar suporte aos
processos de tomada de decisdo”. O Datawarehouse ¢ orientado por assunto porque contém
informagdes sobre temas especificos importantes para a empresa, tais como: produtos, vendas e
clientes.

A integra¢dao ¢ um dos pontos mais importantes do Datawarehouse, pois possibilita ter-
se bases de dados diferentes, tanto tecnologicamente quanto geograficamente, num mesmo
repositorio de dados, de forma que a area gerencial da empresa tenha uma visdo ndo somente
deste ou daquele setor, mas da organizacdo como um todo. O processo de integracdo nao
corresponde somente a colocacao de todos os dados em uma tnica base de dados, mas também
num pré-tratamento destas informacdes, de forma que os dados sejam consistentes. Por
exemplo, se no contexto de uma empresa estiver sendo criado um Datawarehouse que ird
integrar trés bases de dados diferentes, e em cada uma dessas bases o “sexo” ¢ tratado de forma
diferente (M/F, Masculino/Feminino, Verdadeiro/Falso), o pré-tratamento tera de ser capaz de
preparar esses dados de forma que sejam armazenados de maneira Uinica no Datawarehouse.

A propriedade de ndo volatilidade se refere ao fato de que o Datawarehouse recebe

apenas uma carga de dados inicial e, entdo fica pronto somente para consultas. Nos bancos de
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dados operacionais a atualizacdo ocorre a cada transacdo; no Datawarehouse a atualizagdo ¢
periddica e incremental, de acordo com uma politica pré-definida de acordo com o seu
proposito.

A variabilidade se refere ao fato de que o propdsito do Datawarehouse ¢ mostrar de que
forma as informagdes contidas nele se comportam em fungdo do tempo. O Datawarehouse tem

a propriedade de mostrar como os dados variam ao longo do tempo.

Retro-Lmpeza

DATA WAREHOUSE
\ Lmpeza Fetmatagio T
i

Ham:-tle Do /

J_I_LI_I_I_L

ot Eviradlas ok Dacks

Afmaleactes Mows Dacks ;’

Fig.1 O Processo Completo do Datawarehouse
Fonte: (KIMBALL, 1998)

A figura 1 representa o que ¢ um Datawarehouse e qual o seu processo: a partir de
diversas bases de dados vindas do dia-a-dia de uma empresa e até mesmo externas a empresa, ¢
realizado um processo de limpeza, de forma que somente se utilize as informagdes Uteis ao
proposito do Datawarehouse para aquela empresa. Apds essa limpeza, esses dados sofrem um
processo de pré-formatacao, de modo a torna-los consistentes em seus resultados, ou seja,
apresentem o mesmo formato no final. De posse dessas informagdes pré-tratadas € que se pode
entdo armazend-las nesse grande depdsito que ¢ o Datawarehouse.

Quanto ao pré-tratamento, pode-se destacar trés conceitos de extrema importincia
(ELMASRI; NAVATHE, 2000):

e Extracdo: Consiste na retirada dos dados dos sistemas transacionais, a partir dos
sistemas fonte, banco de dados, arquivos ou ainda de fontes externas, que podem ser dos mais
variados formatos.

e Transformacdo dos dados: inconsisténcias de formatos podem existir em um unico
banco de dados e sdo praticamente certas quando varios bancos de dados sdo utilizados. Uma
vez que as regras de transformagdo sdo estabelecidas, defini¢des podem ser criadas e incluidas
em rotinas de transformagdo. A transformagdo ocorre ao nivel de registro ou ao nivel de

atributo.
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e (arga: usa os dados criados no processo de transformagdo e transporta-os para o
Datawarehouse de forma que possam ser utilizados.

O pré-tratamento dos dados para serem armazenados no Datawarehouse ¢ demonstrado

Modelo de DatawarehD

Extracéo ‘ {Transformagéo} [ Carga

N A

e =

Dados Operacionais / Datawarehouse/
Dados Externos Datamart

na figura 2.

|

/’*\r—n

Fig.2 Processo de extragdo, transformacao e carga de dados no Datawarehouse

O Datawarehouse utiliza o0 modelo multidimensional, que tira proveito das relagdes de
heranca de dados para povod-los em matrizes multidimensionais denominadas “cubos de
dados”. Um exemplo de modelo multidimensional ¢ uma matriz de produtos vendidos com os
periodos; ter-se-ia nesse caso um modelo de duas dimensdes (produtos vendidos e periodo). Se
for acrescentada mais uma dimensdo, como cliente, ter-se-ia agora um cubo composto de trés
dimensdes (produtos vendidos, periodo e cliente).

O modelo multidimensional possui basicamente dois tipos de tabela, denominados,
respectivamente, de “tabela dimensdo” e “tabela fato”. Nas tabelas dimensdo armazenam-se as
informagodes referentes as dimensdes do modelo, enquanto que na tabela fato ficam

armazenadas as medigdes relativas ao negdcio da empresa.



<<Tabela Dimensdo>>
Periodo

CodigoPeriodo

Semestre

Ano

Dia

Mes

ProdutosVendidos

<<Tabela Dimens&o>>

CodigoProduto
NomeProduto
TipoProduto

<<Tabela Fato>>

Resultados do Negocio

CodigoProduto
CodigoPeriodo
CodigoCliente
QuantidadeVendida

Cliente

<<Tabela Dimensao>>

CodigoCliente
NomecCliente
TelefoneCliente

Fig.3 Exemplo de Modelo Légico Multidimensional
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Existem basicamente dois esquemas de modelos multidimensionais: esquema estrela e

esquema “snowflake”. O modelo estrela tem como caracteristica a existéncia de uma unica

tabela fato para todas as dimensdes, conforme pode ser visto na figura 3. O modelo “snowflake”

(figura 4) ¢ uma variacdo do modelo estrela em que as tabelas dimensdo sdo decompostas,

formando hierarquias.

<<Tabela Dimensao>> <<Tabela Dimensao>>
Periodo ProdutosVendidos
CodigoPeriodo CodigoProduto
Semestre NomeProduto
Alno TipoProduto
Dia
Mes
<<Tabela Fato>>
Resultados do Negocio
CodigoProduto
CodigoPeriodo
CodigoCliente
QuantidadeVendida
|
|
Cliente
CodigoCliente
NomecCliente
TelefoneCliente
CodigoTipoCliente
TipoCliente
CodigoTipoCliente
NomeTipoCliente

Fig.4 Exemplo de Modelo Logico “Snowflake”
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Para a realizacao de consultas sobre Datawarehouse sao utilizadas duas técnicas: a On-

Line Analytical Processing e o DataMining. Estas técnicas estao descritas a seguir.

2.3 “ON-LINE ANALYTICAL PROCESSING” (OLAP)

OLAP se refere a um conjunto de ferramentas que, de forma amigavel e flexivel,
fornece ao usudrio acesso e analise de dados ad-hoc, permitindo que armazéns de dados sejam
usados efetivamente para analise “online”, provendo respostas rapidas e interativas em
consultas analiticas complexas (ELMASRI; NAVATHE, 2000). Com o modelo de dados
multidimensional o OLAP ¢ capaz de aplicar suas técnicas de agregacdo, organizagdo e
sumarizagao em grandes volumes de dados, provendo ainda uma visualiza¢do “online” com o
uso de ferramentas graficas.

O OLAP ¢ fundamentado nas seguintes caracteristicas (ELMASRI; NAVATHE, 2000):

e Consultas ad-hoc: ¢ a possibilidade que o usudrio tem de criar suas proprias
consultas de acordo com as suas necessidades, cruzando informagdes de diferentes formas e
com métodos que permitam a descoberta da informagao desejada. Com isso, o OLAP vai além
das consultas pré-definidas.

e Slice-and-Dice: ¢ a capacidade que a ferramenta OLAP tem de fornecer
informagoes sobre diversos pontos de vista. O termo “slice” vem de fatiamento ou sele¢ao, onde
se pode registrar filtros sobre determinadas consultas, tal como a busca de todos os produtos
vendidos, dado um determinado periodo. O termo “dice” se refere a projecdo, em que se faz a
busca de determinados atributos sobre o DW, como por exemplo a exibicdo somente da
quantidade vendida de um determinado produto.

e Drill-Down/UP: Consiste na busca da informag¢ao em diferentes niveis de
detalhamento, até¢ se alcancar o menor grau de granularidade. Por exemplo buscar as

informagdes de produtos vendidos num ano, num meés, numa semana ou mesmo num unico dia.

Quando se fala em granularidade, tenta-se referenciar o nivel no qual os dados sdo
sumarizados. Considera-se o grao como o nivel mais detalhado do dado. Quanto mais o grao se
aproximar de um nivel mais detalhado, torna-se possivel realizar agregacdes em qualquer nivel.

Deve-se lembrar, contudo, que, quanto mais baixo o nivel, maior o volume de dados
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armazenados, o que reduz a performance das consultas. Por outro lado, quanto maior a
granularidade, menos informagdes de agregagao sao obtidas.

Apesar da ferramenta OLAP ter seus conceitos e finalidades bem definidos, existem
diversas formas de ferramentas OLAP implementadas no mercado, que podem ser agrupadas

quanto ao armazenamento € quanto a interface:

Quanto ao armazenamento:

e MOLAP (“Multidimensional OLAP”): neste caso, os dados sdo armazenados em
um banco de dados multidimensional. O usuério trabalha diretamente no servidor. O
armazenamento utiliza um espago em disco menor que seria usado em um banco de dados
relacional. Os dados sdo mantidos em estruturas de dados do tipo “array”, aumentando o
desempenho do mesmo. Uma outra vantagem deste tipo de OLAP ¢ o rico e complexo nlimero
de fungdes de andlise presentes, além do seu suporte a um grande nimero de usudrios sem
degrada¢do do desempenho. Por outro lado, pode-se destacar como desvantagem a falta de
padronizagdo, uma vez que esse armazenamento normalmente é proprietario.

e ROLAP (“Relational OLAP”): ¢ o uso da tecnologia de banco de dados
relacionais para o armazenamento. Tem como caracteristica a possibilidade de fazer qualquer
consulta, uma vez que ndo estd limitado ao que foi definido no cubo. A capacidade de
navegacdo pelos dados ¢ de forma féacil. Apesar da grande vantagem de se estar trabalhando
sobre uma tecnologia bem conhecida, aberta e padronizada, pode ser considerada como grande
desvantagem a limitagdo da quantidade de fun¢des que se pode executar sobre os dados e o
baixo desempenho da linguagem SQL na execugdo de consultas complexas.

e HOLAP (“Hybrid OLAP”): Esta arquitetura tenta integrar a capacidade e
escalabilidade das ferramentas ROLAP com o desempenho superior dos bancos de dados
multidimensionais. De acordo com o volume de dados a ferramenta OLAP executaria sua
consulta sobre o banco de dados multidimensional ou no relacional. Para volumes de dados
extensos as consultas devem ser realizadas sobre bancos de dados multidimensionais e, em se

tratando de dados de menor escalabilidade, sobre bancos de dados relacionais.

Quanto a interface com o usuario:
e DOLAP (“Desktop OLAP”): ferramenta para usuarios que possuam uma copia da

base de dados multidimensional ou de um subconjunto dela ou que queiram acessar localmente
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uma base de dados. A grande vantagem desta estrutura esta na redugdo da sobrecarga no
servidor do banco de dados. Sua desvantagem esta na limitagdo do tamanho do cubo.

e WOLAP (“Web OLAP”): corresponde a utilizacdo de uma ferramenta OLAP
tendo como interface um browser. Como vantagem dessa arquitetura pode-se destacar: a
distribuicdo da ferramenta, o acesso remoto aos dados e a utilizagdo de uma ferramenta
independente da plataforma.

Uma outra caracteristica do cubo OLAP ¢ a ‘“hierarquizagdao das dimensdes”. Esta
caracteristica vem para resolver os diferentes niveis de consolidacdo que se pode ter ao longo de

uma dimensao. Por exemplo, numa dimensao tempo com os atributos dia, més, ano, semestre e

trimestre, pode ser definido como hierarquia: ano, semestre, trimestre, més ¢ dia. Esta situagdo

pode ser visualizada na figura 5.

ano

semestre
trimestre

Fig.5 Exemplo de hierarquia da dimensdo tempo

Esta informagdo ¢ util para a geracdo de agregagdes do cubo, pois assim a ferramenta
OLAP “sabe” que nao ha necessidade de agregar, por exemplo, os dados de trimestre e ano,
pois os dados trimestrais ja foram agregados no nivel hierarquico anterior.

Além de criar facilidades de consultas aos usuarios, um outro problema que a ferramenta
OLAP se propde a resolver ¢ o tempo de resposta, uma vez que manipula grandes volumes de
dados. A solucdo ¢ o uso da pré-agregacao de dados em totais e subtotais. Esse ¢ um processo
muito natural, uma vez que se pode facilmente notar a tendéncia de agrupar regides geograficas
tais como municipios, estados, paises, etc; produtos por tipo, e assim sucessivamente. O OLAP
ira pré-calcular os resultados possiveis para as agregagdes, de forma a responder rapidamente as
questdes do usudrio. Obviamente quando o usudrio quiser fazer um refinamento da consulta
(drill-down) sobre uma certa informagdo que estiver sendo analisada, havera uma demora na

resposta.
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2.4 MINERACAO DE DADOS (“DATAMINING”)

O objetivo do Datamining ¢ retirar informagdes implicitas de dados explicitos. Elmasri e
Navathe (2000) citam que “Datamining ajuda a extrair padrdes novos e significativos que nao
podem ser encontrados meramente consultando ou processando dados ou metadados num
Datawarehouse”.

O Datamining ¢ a minera¢ao ou busca por novas informagdes, em termos de padrdes ou
regras, a partir de bases de dados. O Datamining pode ser aplicado a qualquer tipo de base de
dados, mas seu uso em Datawarehouse pode obter resultados mais precisos, uma vez que o
Datawarehouse pode ser planejado levando em conta quais os tipos de buscas irdo ser realizadas
com o “Datamining”.

O Datamining utiliza diversas técnicas e algoritmos para a andlise e obtengdo das
informagdes desejadas. Dentre esses algoritmos, encontra-se: estatisticas, arvores de decisdo,
redes neurais, regressao linear, logica nebulosa, algoritmos genéticos, etc.

O uso do Datamining ndo ird retornar consultas simples como quantidade de clientes,
quantidade de vendas por bairro, etc. Ao contrario, o processo destina-se a responder a

consultas complexas.

2.5 SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA (SIG)

Rocha (2000) define SIG como “um sistema com capacidade para aquisi¢do,
armazenamento, tratamento, integra¢do, processamento, recuperacdo, transformacao,
manipulacdo, modelagem, atualizacdo, andlise e exibicdo de informacdes digitais
georreferenciadas, topologicamente estruturadas, associadas ou ndo a um banco de dados
alfanuméricos.”

No contexto desta dissertacdo, o SIG sera entendido como um Sistema de Suporte a
Decisdo que tem como principal caracteristica de andlise o dado geografico. Para isso, a
tecnologia SIG utiliza-se de um conjunto de disciplinas e técnicas como geografia, cartografia,
sensoriamento remoto, fotogrametria, modelagem de dados, etc. As técnicas utilizadas em SIG

sdo denominadas de “geotecnologias”.
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Os dados geograficos caracterizam-se pelo componente posicional, relativo a um
referencial terrestre. Este referencial pode ser cartesiano, esférico ou elipsoidico, conforme o
modelo matematico adotado para o espago geografico de interesse. Os dados podem ser obtidos
de diversas fontes, tais como: fotografias aéreas, imagens de satélite, mapas, e pesquisas de
campo. Para a aquisicdo das mesmas podem ser usados dispositivos diferentes, em formatos
distintos, requerendo func¢des de anadlise e apresentacdo especializadas, nao presentes em
sistemas de banco de dados convencionais, e que fornecem ao SIG caracteristicas de
peculiaridade, muitas vezes chamados de sistemas de informacao ndo convencional ou sistemas
que manipulam objetos complexos ou longos.

Outra peculiaridade dos SIG ¢ que estes, além de manipular itens de dados chamados
“convencionais” (nimeros, textos, booleanos, etc), também manipulam dados espaciais
(geometria e relacionamentos topoldgicos das entidades geograficas) e dados pictoricos. Estes
dados podem ser representados em dois formatos (ARONOFF, 1995):

e Vetorial: representam objetos geométricos por intermédio de pontos, linhas, e
poligonos. Nesse formato, um lago pode ser representado como um poligono, um rio por uma
série de segmentos de linha, e assim por diante.

e Matricial ou Raster: que se caracteriza por uma matriz de pontos, onde cada ponto
representa o valor de um atributo fornecido por uma localizagdo geografica do mundo-real.

Os dados em um SIG sofrem varios tipos de andlise. Por exemplo, em aplicagdes tais

como a deteccdo do potencial de erosdo de solo deve-se analisar o impacto ambiental, ¢ para
este tipo de descoberta serd necessario o uso de diversas ferramentas de analise dos SIG.
Uma das caracteristicas desejaveis do SIG ¢ a integragdo, pois um Sistema de Informacao
Geografica tem que ser capaz de manipular dados do tipo vetor e raster ao mesmo tempo e de
diversos tipos de fontes, dados esses que sdo originados de sistemas de coordenadas diferentes,
requerendo transformacgdes apropriadas, para manter a consisténcia da analise espacial.

Num SIG, os dados sdao organizados em camadas ou planos de informagdo. Aronoff
(1995) conceituou camada de dados como ‘“um conjunto de caracteristicas e atributos
geograficos relacionadas logicamente”. Desta forma, pode-se encontrar camadas do tipo
rodoviaria, ferroviaria, hidrografica, distritos, bairros, ruas, etc.

Segundo Rocha (2000), um SIG deve possuir as seguintes caracteristicas:

“- Ter capacidade para coletar e processar dados espaciais obtidos a partir de fontes
diversas, tais como: levantamentos de campo (incluindo o sistema GPS), mapas existentes,

fotogrametria, sensoriamento remoto € outros;”
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“- Ter capacidade para armazenar, recuperar, atualizar e corrigir os dados processados
de forma eficiente e dinamica;”

“- Ter capacidade para permitir manipulacdes e a realizagdo de procedimentos de andlise
dos dados armazenados, com possibilidade de executar diversas tarefas, tais como, alterar a
forma dos dados através de regras de agregacdo definidas pelo usudrio, ou produzir estimativas
de parametros e restrigdes para modelos de simulagao e gerar informagdes rapidas a partir de
questionamentos sobre os dados e suas interrelagdes;”

“- Ter capacidade para controlar a exibi¢do e saida de dados em ambos os formatos,
grafico e tabular”.

Para Elmasri e Navathe (2000) um SIG deve ser capaz de realizar as seguintes operacoes
espaciais: interpolagdo, interpretacdo, andlise de proximidade, processamento de imagens e
analises de rede.

Segundo Aronoff (1995), interpolagio ¢ o “procedimento de prever valores
desconhecidos usando valores conhecidos em localizagdes vizinhas”. Um exemplo, seria a
reconstituicdo de pontos perdidos através dos pontos existentes. Para a realizacdo dessa
operagdo, pode-se usar regressao polinomial, séries de Fourier, etc.

A edigdo se preocupa com operagdes sobre terrenos tais como: suavizagdo, redugdo de
detalhes, aumento, realce de bordas de fei¢des do terreno e fusao.

A andlise de proximidade se refere aos algoritmos que realizam operagdes de distancia
entre objetos. Aronoff (1995) informa quatro parametros necessarios para medir proximidade:
um alvo, uma unidade de medida, uma fun¢do de célculo de proximidade e a area a ser
analisada.

Quanto ao processamento de dados modelados matricialmente, pode-se distinguir duas
categorias:

e Mapa Algébrico: integra caracteristicas geograficas em camadas de mapas
diferentes para produzir um novo mapa. Esta opera¢do ¢ também como “Andlise de Overlay” e
fundamenta-se na logica booleana;

e Analise de Imagens: analisa uma imagem digital para a descoberta de caracteristicas
ou extracdo de objetos geograficos. Por exemplo, encontrar estradas numa imagem em nivel
orbital.

Segundo Aronoff (1995), as analises de redes sdo normalmente usadas para “mover
recursos de um local para outro. As ruas de uma cidade, uma malha de linhas de transmissao

elétrica, uma rota de servigo aéreo, ou os fluxos de drenagem de uma bacia sdo exemplos de



29

redes.” Um SIG pode ser usado para executar trés tipos principais de analises de redes: predicao
do carregamento na rede, otimizacdo de rotas, e distribuicdo de recursos de centros. Um
exemplo tipico da distribuicdo de recursos ¢ a alocagcdo de alunos a escolas, em funcdo da

localizacdo de suas residéncias e de seu nivel de escolaridade.

2.5.1 A analise sobre dados geograficos

Segundo Dias, Oliveira e Camara (2002) “além da percepgao visual da distribuicao
espacial do problema, ¢ muito ttil traduzir os padrdes existentes com consideragdes objetivas e
mensuraveis”. Para isso, podem ser modelados ou determinadas as seguintes visdes:

e Epidemoldgicas: distribuicao da doenca por um espago geografico.

e Policiais: distribui¢@o espacial de crimes.

e Geologicas: estimativa e estudo de uma reserva de algum recurso mineral.

e Agricola: distribui¢ao de cultura de acordo com tipo de solo, vegetacao, relevo, etc.

Um dos fatores com que se deve ter muita cautela no tratamento das informacdes,
segundo Dias, Oliveira e Camara (2002) ¢ a preservacdo dos dados individuais. Para resolver
esse problema usa-se a agregacao dos dados, neste caso, dados geograficos.

O Censo utiliza como menor unidade de agregagcdo o setor censitario, que para o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) corresponde a capacidade de
levantamento do recenseador, variando por regido em torno de 200 a 400 domicilios.

Quanto mais alto o nivel de agrega¢do menor a precisdo da informacdo. Por exemplo, se
consideradas particdes no espago, tais como: setor censitario, bairro, distrito ¢ municipio, o setor
censitario tende a ser mais preciso. Quanto maior a area, menor sera a correlagdo entre as
varidveis.

Este trabalho ird se apoiar sobre este conceito para possibilitar ao usudrio a navegagao
entre as diversas agregacdes (geograficas ou nao). Nesta dissertagdo o termo “nivel de
agregacao” estd sendo denominado “granularidade”, uma vez que estes conceitos sao proximos,

sendo que o primeiro vem do SIG e o segundo vem do DW.
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2.6 O CONSORCIO “OPEN GIS”

Buehler e Mckee (2003) definem o “Open GIS Consortium” (OGC) como uma
organiza¢do internacional que estd criando novas padronizagdes técnicas e comerciais para
garantir interoperabilidade em SIG. Fundada em 1994 por fornecedores de software,
companhias de telecomunica¢des, universidades, provedores de informacdo e Orgaos
governamentais, entre outros, a OGC busca criar uma especificacdo de software e novas
estratégias empresariais, a fim de tornar os sistemas de geoprocessamento abertos e integrar
completamente os dados geograficos e as operagdes necessarias para manipuld-los.

Parte dos membros da OGC tém uma visdo positiva de uma infra-estrutura de
informagao global em que dados geograficos e recursos de geoprocessamento sao distribuidos
gratuitamente. Esses recursos estdo completamente integrados com as mais recentes tecnologias
de computagdo distribuida, acessiveis para o publico em geral, habilitando uma grande
variedade de atividades que, atualmente, estdo fora do dominio de geoprocessamento. Entre
alguns dos membros desse consorcio estdo empresas como a Microsoft e a Oracle.

O OpenGIS criou uma especificacdo, a fim de definir um esquema padrio de
armazenamento, recuperagdo e atualizacdo de dados espaciais. Essa especificagdo serd descrita

a seguir:

Sistemna de Referéncia Espacial

Fonto Far
Supericie Colegio Geografica

Multi P ontos

Poligana

| Multi Superficies

| Multi Curvas

LineString

Multi Paligono

| Linha

| Anel Linear

| Multi LineString

Fig.6 Hierarquia de Classes Geométricas — OpenGIS
Fonte: (OGC, 1999)
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A Figura 6 especifica a colecao de classes de zero, uma ou duas dimensdes nomeadas,
respectivamente, por Multi-Pontos, Multi-Linhas e Multi-Poligono. Esta cole¢dao ¢ utilizada
para a modelagem de objetos geograficos. Multicurva e MultiSuperficie sdo introduzidos como
superclasses abstratas.

Como classes primitivas existem as classes ponto, curva e superficie. O ponto representa
uma localizacdo geografica inica. A curva ¢ um objeto unidimensional representado por uma
seqiiéncia de pontos. A superficie € um objeto geografico bidimensional.

Um poligono ¢ uma superficie plana, definida por um limite exterior ¢ um ou mais

limites interiores. Cada limite interior define um buraco no poligono.

veg

Fig.7 Exemplos de Poligonos
Fonte: (OGC, 1999)

A figura 7 representa exemplos de poligonos. No primeiro exemplo, o poligono so6
possui o limite externo; no segundo caso existe o limite externo e um limite interno (com um

unico buraco), e no terceiro exemplo, além do limite externo, existem dois limites internos (dois

OV

Fig.8 Exemplos de Nao-Poligonos
Fonte: (OGC, 1999)

buracos).
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A figura 8 exibe figuras que nao sao consideradas pelo OGC como poligonos simples. O
primeiro e o quarto exemplo representam, na verdade, dois poligonos distintos. O segundo
exemplo ndo consiste um poligono, uma vez que existe uma linha que liga dois de seus vértices.
No terceiro exemplo, existem pontos de um limite externo do poligono que ndo estdo presentes
no poligono.

A curva ¢ um objeto unidimensional geralmente armazenado com uma seqiiéncia de
pontos. O LineString ¢ uma curva com interpolagdo linear entre pontos. O LineString possui

dois tipos: linha e anel linear, conforme pode ser visto na figura 9.

Fig.9 Exemplos de LineString
Fonte: (OGC, 1999)

A Linha ¢ um LineString com exatamente dois pontos. O Anel Linear ¢ um LineString
fechado e simples. Entende-se como fechada a curva que possui o ponto inicial igual ao ponto
final. A caracteristica de simplicidade se d4 quando ndo existe passagem pelo mesmo ponto

duas vezes.

€ 8y

e, s

Fig.10 Exemplos de MultiLineString
Fonte: (OGC, 1999)
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O Multiponto ¢ uma colecdo geométrica zero-dimensional, restringido a formagdo por
pontos. Os pontos ndo sdo conectados ou ordenados. A Multi-curva ¢ uma colegdo
unidimensional de curvas. O MultiLineString (figura 10) ¢ uma MultiCurva formada por
LineString. A Multi-Superficie ¢ uma colecdo geométrica bidimensional de superficies. Os
interiores de qualquer duas superficies em uma colecdo Multi-Superficie podem possuir
interse¢ao. O Multi-Poligono ¢ uma Multi-Superficie formada por poligonos.

E importante lembrar que o Consércio Open GIS define como tipo de dados
instancidveis apenas: ponto, linha, anel linear, poligono, multi-poligono, multi-linestring e
multiponto. Serdo esses os tipos geograficos que serdo tratados no modelo de dados

multidimensional deste trabalho.

2.7 MODELAGEM

Um sistema ¢ representado por diversos modelos que s@o elaborados durante o processo
de desenvolvimento. Os modelos projetam o sistema em diferentes dimensdes e niveis de
abstragdo. Um modelo ¢ uma representagdo metaférica do mundo real, enfatizando algumas
caracteristicas e desprezando outras. Existem diversas razdes para modelar, tais como: facilitar a
compreensdo e a visualizacdo do problema ou fenomeno; facilitar a comunicacdo; validar a
custo baixo, € documentar um fato.

A dimensao de um modelo corresponde ao conjunto de caracteristicas que o modelo
enfatiza ao representar um fendmeno ou fato. Basicamente as dimensdes de um sistema sdo as
seguintes: dado, fungdo e controle. No processo de desenvolvimento de um sistema de
informagdo, normalmente, sdo utilizados os seguintes niveis de abstracdo: conceitual, cujas
caracteristicas dependem apenas do mundo real; tecnoldégico, onde as caracteristicas dependem
da tecnologia utilizada; e interno, no qual as caracteristicas estdo em um nivel de detalhe
compreendido pelo computador (bits e bytes) (YOURDON, 1990).

Metodologia ¢ a maneira de se utilizar um conjunto coerente e coordenado de métodos
para atingir um objetivo. Em outras palavras, a metodologia deve definir quais as fases de
trabalho previstas no desenvolvimento de sistemas. Método ¢ um procedimento a ser adotado

para se atingir um objetivo. Técnica ¢ um modo apropriado de se investigar sistematicamente
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um determinado universo de interesse ou dominio de um problema. Ex: andlise estruturada,
analise essencial e projeto estruturado, e analise orientada a objetos (FOWLER; SCOTT, 2000).

Este trabalho ird desenvolver um modelo de dados capaz de suprir as necessidades de
documentacdo e extragdo de informagdes sobre as diversas bases de dados da Prefeitura
Municipal de Macaé. Segundo Lisboa (2002) “Na fase de projeto conceitual é necessario definir
o modelo de dados a ser utilizado, o que vai facilitar a comunicagdo entre projetistas e/ou
usudrios envolvidos.” No caso desta dissertagdo, como se tem uma modelagem mesclada entre
Dados Convencionais e Dados Geograficos, ¢ uma preocupacao o uso de uma ferramenta de

analise capaz de suprir essa necessidade: modelagem geografica e convencional.

2.7.1 “Unified Modeling Language” (UML)

A UML foi desenvolvida por Grady Booch, James Rumbaugh, e Ivar Jacobson que sdo
conhecidos no meio técnico cientifico como “os trés amigos”. Eles possuem extenso
conhecimento na area de modelagem orientada a objetos. Na realidade trés das mais
conceituadas metodologias de modelagem orientada a objetos foram desenvolvidas por esses
autores. Nesse contexto, a UML ¢ a jungdo do que havia de melhor nestas trés metodologias,
gerando uma poderosa ferramenta de modelagem.

A UML aborda o carater estatico e dinamico do sistema a ser analisado levando em
considera¢do todas as futuras caracteristicas do sistema em relagdo a utilizagdo de pacotes
proprios da linguagem, o uso do banco de dados, bem como as diversas especificagdes do
sistema a ser desenvolvido, de acordo com as métricas finais desejadas (FOWLER; SCOTT,
2002).

A orientacdo a objetos ¢ uma tecnologia para a producao de modelos que especifiquem o
dominio do problema de um sistema. Quando construidos corretamente, os sistemas orientados
a objetos sdo flexiveis a mudangas, possuem estruturas bem conhecidas e provém oportunidade
de criar e implementar componentes totalmente reutilizdveis. Os sistemas OO sdo
implementados convenientemente utilizando uma linguagem de programacao orientada a
objetos. A engenharia de software orientada a objetos ¢ muito mais que utilizar mecanismos de
sua linguagem de programacdo; ¢ saber utilizar da melhor forma possivel todas as técnicas da

modelagem orientada a objetos.
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A UML ¢ uma tentativa de padronizar a modelagem orientada a objetos de uma forma
que qualquer sistema, seja qual for o tipo, possa ser modelado corretamente, com consisténcia,
facilidade de comunicagdo com outras aplicagdes, simplicidade de atualizacdo e compreensao
(FOWLER; SCOTT, 2000). Existem varias metodologias de modelagem orientada a objetos
que, at¢ o surgimento da UML, causavam uma ‘“guerra” entre a comunidade de
desenvolvedores. A UML acabou com esta “guerra”, trazendo as melhores idéias de cada uma
destas metodologias e mostrando como deveria ser a migra¢ao de cada uma para a UML.

Os objetivos da UML sdo:

e A modelagem de sistemas em geral e ndo apenas de software, usando os conceitos
da orientagdo a objetos;

e O estabelecimento de uma unido, fazendo com que métodos conceituais sejam
também executaveis;

e A criagdo de uma linguagem de modelagem usavel tanto pelo homem quanto pela
maquina.

A UML esta destinada a ser dominante: a linguagem de modelagem comum a ser usada
nas aplicagdes praticas. Ela estd totalmente baseada em conceitos e padrdes extensivamente
testados, provenientes das metodologias anteriormente existentes, sendo também muito bem
documentada, com toda a especificacdo da semantica da linguagem representada em meta-

modelos.

2.7.2 A utilizacdo de esteredtipos na modelagem

Segundo Colonese (2004), “o emprego da orientacdo a objetos na modelagem de
Datawarehouses traz também a importante possibilidade do uso de esteredtipos, que
simplificam sobremaneira a representagdo de hierarquias extensas de objetos, substituindo a
reproducdo integral da hierarquia por um simbolo ou icone representativo da superclasse com a
qual o objeto corrente possui uma relacao”.

Baseado nesta idéia, além do uso de todos os construtores da UML, serdo usados
esteredtipos que deixardo o modelo mais simples € com um alto nivel de representatividade.

Desta forma, ao invés de representar toda a linha de dependéncias vista na figura 4 para a
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representacao de qualquer classe do tipo geografica, usa-se os esteredtipos para simplificar essa

representacao, conforme representado na tabela 1.

Tipo de Dado Padrao Open GIS Classe com esteredtipo
Ponto Ponto Nome da Classe
Geometria
.
Linha Ponto Curva Nome da Classe
2.n
LineString Linha
Geometria
Superficie |§|
POllgOIlO Nome da Classe
Poligono
Geometria
: Ponto Colegao Geografica |Z|
Multlponto Nome da Classe
1..n\
Multi Pontos
Tab.1-  Comparacdo do modelo Open GIS com o modelo UML com esteredtipos

(continua)
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Tipo de Dado

Padrao Open GIS

Classe com estereotipo

Colegao

Geométrica

Geometria

I

Colegao Geogréfica

Nome da Classe

Multilinha

Geometria

B

Colegao Geografica

7

Multi Curvas

1

Multi LineString

S

Nome da Classe

Multipoligono

Geometria

7

Colecao Geografica

&

Multi Superficies

7

Multi Poligono

Nome da Classe

Tab 1 - Compara¢do do modelo Open GIS com o modelo UML com estereotipos

(Continuagao)

A figura 11 ¢ um exemplo comparativo da representacdo com a hierarquia de dados e o

modelo com o uso de esteredtipos.
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Geometria

1

Superficie ¢

[ﬁ Bairro

Poligono

Representacdo com esteredtipos

Bairro

Representagéo com hierarquia

Fig.11 Exemplo de representacdo com estereotipos - comparagao da representacao da
hierarquia com a representagdo com estereotipos

2.7.3 Modelando um Datawarehouse com caracteristicas espaciais

Na verdade a modelagem de um Datawarehouse com caracteristicas espaciais nao
apresenta muitas diferengas em relagdo a modelagem de um Datawarehouse sem essas
caracteristicas.

No caso do presente trabalho serd apresentado um modelo estrela, deixando toda a

estrutura de hierarquia para a caracteristica de hierarquizacao de dimensao geografica.

2.7.3.1 Defini¢ao da tabela fato

Antes de falar da tabela fato, deve-se primeiro abordar o significado do termo “fato” no
contexto de um Datawarehouse. Um fato ¢ uma colecdo de itens de dados relacionados,
consistindo de métricas e contexto de dados (NAVATHE; ELMASRI, 2001). E, na verdade, o

dado sobre o qual se deseja fazer analises. Se pensar, por exemplo numa venda de produtos, um
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fato poderia ser a quantidade de produtos vendidos. De maneira geral, cada fato representa um
item ou transacao de negocios.

A tabela fato representa uma colecdo de fatos. Segundo Kimball (1998), as tabelas fato
mais Uteis contém fatos numéricos e aditivos que sdo importantes porque as aplicacdes de
Datawarehouse normalmente recuperam muitos registros de uma Unica vez e uma tendéncia é
soma-los para analise, o que nao deixa de ser uma '"compactacdo" que trara ganhos de
performance.

Para definir essa tabela, deve-se entdo ter a preocupacao com o foco do Datawarehouse,
ou seja: o que se deseja realmente analisar? Que pontos devem ser analisados? O que se deseja
somar, de acordo com as caracteristicas? O que deve ser contado, de acordo com as

caracteristicas?

2.7.3.2 Definicao das dimensdes

A dimens3o ¢ uma colecdo de membros ou unidades do mesmo tipo de visdes. Sdo
caracteristicas sobre as quais se deseja visualizar o fato.

Por exemplo, a quantidade de produtos vendidos da categoria X no segundo semestre de
2003, conforme pode ser visto na figura 12. Neste caso, o fato ¢ a quantidade de produtos
vendidos (sumarizagdo do tipo soma) e a categoria ¢ uma dimensao sobre a qual se aplica um
foco de visdo sobre o fato. Da mesma forma, o tempo pode ser analisado como uma dimensao a

partir da qual € possivel realizar um filtro sobre os dados da tabela fato.

Tempo -
data Cate.gorla
dia descricao
mes 1 1
ano
semestre

n
Produto n
quantidade
pregovenda
n
Local 1
nome_local

Fig.12 Exemplo de modelo multidimensional — fato e dimensao
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No diagrama, uma dimensao ¢ usualmente representada por um eixo. Em um modelo
dimensional estrela, cada ponto de dado em uma tabela fato ¢ associado com um e somente um
membro de cada uma das multiplas dimensdes.

As tabelas dimensionais armazenam as descri¢des textuais das dimensdes do negocio. A
tabela fato possuirda como chave primaria o conjunto de todas as chaves estrangeiras das
dimensdes, enquanto que as tabelas correspondentes as dimensdes apresentam um codigo

identificador Uinico como sendo sua chave primaria.

2.7.3.3 Definicao de dimensodes geograficas no Datawarehouse

A proposta deste trabalho ¢ a defini¢do de um modelo multidimensional estrela que tera
como principal caracteristica a existéncia de dimensdes do tipo geografico. Logo, baseado nos
tipos de dados preconizados pelo Open GIS, poderdao haver dimensdes do tipo ponto, linha,
poligono, multipoligono, multilinha e cole¢do geografica.

Colonese (2004), define como tipos de dimensdes geograficas possiveis no modelo
multidimensional e que serdo utilizadas neste trabalho: dimensdo geografica agregavel e

dimensado geografica ndo agregavel.

2.7.3.3.1 Dimensdo Geogrdfica Agregavel

Entende-se por dimensdo geografica agregavel, toda dimensdo de um modelo que seja
um dos pontos de andlise sobre a tabela fato. A figura 13 mostra um exemplo de dimensao
geografica do tipo poligono (Bairro), que ¢ um dos pontos de anélise sobre o individuo, como

por exemplo onde determinado individuo habita, quais individuos moram préximos, etc.
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educacao |§|

(from DataWarehouse)

Bairro
1 ] (from DataWarehouse)
n r/
<<Tabela-Fato>>
Pessoa
n n
1
1 tempo

(from DataWarehouse)

Trabalho
(from DataWarehouse)

Fig.13 Exemplo de dimensao geografica agregavel

Observa-se, no exemplo da figura 13, que se pode avaliar as condigdes de educacdo num
determinado intervalo de tempo, sobre uma pessoa. Além disso pode-se analisar quais as
condi¢cdes de trabalho dessa pessoa. Ainda existe a hipdtese de consulta sobre o bairro no qual
uma pessoa mora. Desta forma, o Bairro pode ser denominado uma dimensdo geografica
agregavel, uma vez que representa um dos angulos de andlise ou visdo em ponto de vista da

tabela fato.

2.7.3.3.2 Dimensdo geogrdfica ndo agregadvel

A dimensdo geografica ndo agregéavel se refere a dimensdes que t€ém como caracteristica
0 posicionamento geografico, mas que ndo possuem correlagdo direta com a tabela fato do
modelo multidimensional. Ou seja, a dimensao nao representa um dos pontos de vista de analise
sobre os dados da tabela fato, mas sim um comparativo com alguma dimensdo geografica
agregavel.

Se no exemplo da figura 13 fosse acrescentada uma dimensao do tipo escola, esta ndo
teria nenhum tipo de ligagdo com a pessoa. Qual a ligagdo entre escola e pessoa? Diretamente
nenhuma, mas pode-se verificar quantas pessoas moram longe de uma escola. Esta consulta

seria implementada a partir do relacionamento entre o local onde a pessoa mora (Bairro —
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Dimensao geografica agregéavel) e a Escola (Dimensao geografica ndo agregavel). Este exemplo

pode ser visto na figura 14.

tempo Trabalho
(from DataWarehouse) (from DataWarehouse)
! 1
n n
<<Tabela-Fato>>
Individuo
n
n 1
1 (<]
educacao bairro
(from DataWarehouse) (from DataWarehouse)

escola

(from DataWarehouse)

Fig.14 Exemplo de dimensdo geografica ndo-agregavel

E importante lembrar que, apesar de aparentemente nio haver relacionamento entre
escola e bairro, na verdade existe um relacionamento topolégico em nivel de abstracdo
diferente: no posicionamento geografico. Um ponto pode estar contido em um poligono ou nao;
pode estar distante de um poligono ou ndo, etc. Desta forma, o relacionamento entre a dimensao
geografica agregavel e a dimensao geografica ndao agregavel se da por intermédio do

posicionamento geografico relativo entre a pessoa e a escola.

2.8 FORMATO “ARCVIEW SHAPE FILE”

O “shapefile” ¢ um formato desenvolvido pela Environmental Systems Research
Institute Inc (ESRI) capaz de armazenar informagdes geométricas ndo topolodgicas e atributos
para uma fei¢do espacial em um conjunto de dados. A geometria de uma feicdo ¢ armazenada
num arquivo comprimido com um conjunto de vetores de coordenadas.

O ESRI (1998) diz que, gracas ao fato desse formato nao ter processamentos complexos

sobre sua estrutura de dados topoldgica, apresenta como vantagem a facilidade e velocidade no
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desenho do mapa e a habilidade na edi¢do do mesmo. Além disso, requer pouco espaco em
disco e facilidade na leitura e na escrita.

Este formato suporta pontos, linhas e poligonos. Seus atributos sdo armazenados em
arquivo no formato dBASE. Cada atributo do arquivo “shapefile” possui um relacionamento de
um-para-um com os registros do arquivo dBASE.

Obviamente, este formato oferece poucos recursos de operagcdo sobre mapas, mas
praticamente se tornou um padrdo de troca de informagdes geograficas, principalmente pelo
tamanho de seus arquivos que ocupam pouquissimo espago em disco. Sao muitos os softwares
de SIG que suportam trabalhar com este arquivo, além de exportar mapas desse padriao e

importar mapas para o formato proprietario do software em questao.

2.9 POSTGRESQL

O PostgreSQL (POSTGRESQL.ORG, 2004) corresponde a um banco de dados objeto-
relacional Espacial, ou seja, ¢ um banco de dados capaz de armazenar dados convencionais e
dados geograficos. Quanto aos dados geograficos este Sistema de Geréncia de Banco de Dados
(SGBD) ¢ capaz ndo s6 de armazenar estes tipos de dados, mas também de executar fungdes
geograficas sobre esses dados.

O PostgreSQL se tornou um banco de dados muito interessante para ser utilizado neste
trabalho uma vez que, além de todas essas capacidades ditas anteriormente, ¢ uma ferramenta
de distribuicdo gratuita o que viabiliza o seu uso ndo s para a aplicacdo corrente mas também
para muitas aplicacdes do mesmo tipo.

O Datawarehouse e as ferramentas OLAP estdo se tornando ferramentas fundamentais
para uma boa administracdo de uma empresa, seja publica ou privada, mas que se inviabilizam
pelo seu custo de implantagdo. Usando ferramentas gratuitas ou de distribui¢do livre, permite-se
que tais tecnologias se tornem mais acessiveis a uma grande variedade de empresas.

O PostgreSQL ¢ um SGBD desenvolvido para funcionar também em ambientes Linux.
Isto proporciona mais uma grande economia na implantacdo de um sistema com um banco de
dados como este, uma vez que o Linux ¢ um sistema operacional gratuito e livre com grande

aceitagdo no mercado nos dias de hoje. Este reconhecimento se da em termos de
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funcionalidades, gerenciamento de redes de computadores, e facilidade na interface com o
usuario no que se refere ao uso nas estagdes de trabalho.

E importante ressaltar que, apesar do PostgreSQL ser desenvolvido para operar em
sistemas operacionais Linux, nada impede que estacdes com sistemas operacionais Windows
(2000, XP, 98, etc) possam acessar os dados armazenados no mesmo. Existe uma versio
disponivel para Windows, que até a conclusao desta dissertacao, ainda se encontrava em fase de
testes.

Uma outra caracteristica que viabilizou o uso deste SGBD para a realizagdo deste
trabalho ¢ a caracteristica geografica (armazenamento e funcdes). Os SGBDs com estas
caracteristicas sdo poucos no mercado e a0 mesmo tempo muito caros. Dentre eles pode-se citar

o SQL Server e o Oracle.

2.9.1 PostGIS

O PostgreSQL ¢ um SGBD que suporta extensdes em sua funcionalidade, adicionando
a ele as seguintes flexibilidades: criacdao de tipos de dados, fungdes, operadores, fungdes
agregadas, métodos de indexagdo e utilizacdo de linguagens procedurais.

Na verdade, o PostgreSQL n3o possui nativamente todos os tipos e operagdes
geograficas contempladas pelo Open GIS. Esses tipos ¢ operagdes sao implementados através
de uma extensdo do PostgreSQL conhecida por PostGIS (POSTGIS, 2004). Logo, o PostGIS
implementa as definicdes do OpenGIS para a SQL, permitindo desta forma que a SQL tenha
fungdes geograficas.

O PostGIS, foi desenvolvido por Refractions Research Inc, como uma tecnologia de
banco de dados espacial. Sua proposta ¢ a implantagdo de um conjunto de importantes
funcionalidades de SIG, incluindo o suporte completo ao OpenGIS, construtores topologicos
avancados (coberturas, superficies e redes), ferramentas de interface com o usudrio para
visualizacdo e edi¢do de dados geograficos e ferramentas de acesso baseado em Web (OGC,

1999).
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2.9.1.1 Tipos geograficos do PostGIS

A versao 0.8 do PostGIS, contempla os seguintes tipos de dados: Ponto, Linha,
Poligono, MultiPonto, MultiLinha, MultiPoligono e Colecdo Geométrica, ou seja, todos os tipos
geograficos instancidveis contemplados pelo Open GIS (OGC, 1999). A figura 15 mostra a
defini¢do de cada tipo de dado preconizado pelo PostGIS.

. POINT(0 0 0)

- LINESTRING(0 0.1 1.12)

- POLYGON((000.400440040,000).(110210220120.110))
» MULTIPOINT(0 0 0.12 1)

» MULTILINESTRING((000.110.121),(23 132 1.54 1))

- MULTIPOLYGON(((0 004 00440040000)(110210220120110)).((-1-10-1-20-2-2
0.-2-10.-1-10))

. GEOMETRYCOLLECTION(POINT(2 3 9).LINESTRING((2 3 4.3 4 5)))

Fig.15 Tipos de dados geograficos e suas defini¢des no OpenGIS
Fonte: PostGIS Manual, 2004

E importante lembrar que o OpenGIS suporta tanto dados bidimensionais quanto dados
tridimensionais. Alguns exemplos da figura 13 estdo em 3 dimensdes outros em 2 dimensdes. O
ponto (POINT) estd definido em formato tridimensional, j4 a linha (LINESTRING) esta

definida como bidimensional.

2.9.1.2 Fungdes geograficas do PostGIS

Além dos tipos geograficos do OpenGIS, o PostGIS também implementou as fungdes
geograficas. A tabela 2 exibe as principais fungdes. E importante lembrar que a tabela ndo
possui a especificacdo de todas as fungdes geograficas contemplada pelo PostGIS. Apenas

foram destacadas as func¢des julgadas mais relevantes no contexto desta dissertagao.
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Funcao

Defini¢ao

AddGeometryColumn (varchar,
varchar, varchar, integer, varchar,
integer)

Adiciona uma coluna geografica a uma tabela ja existente.

Dimension (geometry)

Retorna a dimensdo de um objeto.

IsEmpty (geometry)

Retorna se determinada geometria estd ou ndo vazia.

Equals (geometry)

Compara dois objetos geograficos.

Disjoint (geometry, geometry)

Retorna se dois objetos geograficos estdo disjuntos.

Touches(geometry,geometry)

Retorna se um objeto geografico toca um outro objeto geografico.

Crosses(geometry,geometry)

Verifica se um objeto geografico cruza um outro objeto geografico.

within(geometry,geometry)

Verifica se um objeto geografico estd dentro de outro objeto geografico.

Overlaps(geometry,geometry)

Retorna se um objeto geografico sobrepde outro objeto geografico.

Contains(geometry,geometry)

Retorna se um objeto geografico contém outro objeto geografico.

intersects(geometry,geometry)

Retorna se um objeto geografico intercepta outro objeto geografico.

intersection(geometry,geometry)

Retorna uma figura geométrica que representa o conjunto de pontos de
uma figura geométrica em relagdo a outra figura geométrica.

GeomUnion(geometry,geometry)

Retorna uma figura geométrica que representa o conjunto unido de pontos
entre  dois  objetos  geograficos.  Possui  duas  variacdes:
GeomUnion(geometry,set) e memGeomUnion(geometry, geometry).

difference(geometry,geometry)

Retorna um conjunto de pontos simetricamente diferentes entre dois
objetos geograficos.

X(geometry) Exibe a coordenada X do primeiro ponto de um objeto geografico.
Y (geometry) Exibe a coordenada Y do primeiro ponto de um objeto geografico.
Z(geometry) Exibe a coordenada Z do primeiro ponto de um objeto geografico.
NumPoints(geometry) Retorna o niimero de pontos existentes na primeira linha de um objeto

geografico.

PointN(geometry,integer)

Retorna o enésimo ponto da primeira linha de um objeto geografico.

ExteriorRing(geometry)

Retorna o anel exterior do primeiro poligono de um objeto geografico.

NumlnteriorRings(geometry)

Retorna o niimero de anéis interiores de um objeto geografico.

InteriorRingN(geometry,integer)

Retorna o enésimo anel interior do primeiro poligono de um objeto
geografico.

IsClosed(geometry) Verifica se uma forma geografica inicia e termina no mesmo ponto.
IsRing(geometry) Verifica se uma dada curva ¢ fechada ou nao.

GeometryN(geometry,int) Retorna o enésimo objeto geografico de uma colecdo geométrica.
Distance(geometry,geometry) Retorna a distancia cartesiana entre dois objetos geométricos.
AsText(geometry) Retorna a definigdo em “Well-Known Text” de um dado objeto geografico

(conforme figura 13).

GeometryFromText(varchar, integer)

Converte um objeto definido em “Well-Known Text” em um objeto
geografico.

Centroid(geometry)

Retorna o ponto centrdide de uma forma geografica.

Tab.2 -  Principais fungdes do PostGIS provenientes do OpenGIS

Uma outra fungdo do PostGIS que merece destaque ¢ o “shp2pgsql”, que ¢ executado

em interface texto no sistema operacional Linux, sendo capaz de, a partir de um arquivo no

formato “Arcview Shape File”, gerar um arquivo texto com comandos no formato WKT

(“Well-Known Text”). Este arquivo executado no banco de dados, gera uma tabela com os

atributos geograficos definidos no arquivo “shape”. Em resumo, ele realiza um mapeamento do

arquivo “shape” para o banco de dados geografico PostgreSQL.
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2.10 POSTGEOOLAP

O objetivo deste trabalho ¢ o de construir uma ferramenta de consultas do tipo OLAP
sobre um banco de dados espacial. Essas consultas devem ser realizadas através de uma
software que possibilite ao usudrio buscar as suas informagdes de maneira facil e dindmica.
Além dessas caracteristicas, existe a necessidade que esta ferramenta também seja capaz de
realizar consultas geograficas. Conforme sera mostrado a seguir, o PostGeoOLAP se enquadra

muito bem dentro destas caracteristicas.

2.10.1 Ferramentas OLAP Espacial

Existem muitas ferramentas OLAP disponiveis, mas a caracteristica geografica ¢ um
fator que dificulta. Existem diversos trabalhos com a proposta de unido entre essas duas
tecnologias (SIG e OLAP), mas a grande maioria trabalha sobre esses dois conceitos
separadamente, e gera um modulo integrador capaz de “filtrar” os resultados entre as duas
ferramentas. Como exemplo desses tipos de ferramentas, (FERREIRA, 2002) destacou:

e GOAL (“Geographical Information On-Line Analysis”): trabalha com um método
integrador, que une as tecnologias de SIG dos softwares GT Media98 e ArcView com o
MSOLAP, para as consultas OLAP (KOUBA; MATOUSEK; MIKSOVSKY, 2000).

e SIGOLAPA: integra o OLAP e o SIG utilizando um modelo de integracao dividido
em camadas, das quais possui como proposta a “independéncia da tecnologia”. Para isso
trabalha em trés camadas que continuam integrando as duas tecnologias que trabalham de modo
“independente”. Ou seja, para quem ja possui uma aplicagdo em SIG e uma OLAP, o
SIGOLAP ird desenvolver uma camada de integracao entre essas aplicagdes, constituindo trés
camadas: SIG, OLAP e integracao (FIDALGO; TIMES; SOUZA, 2001).

e GOLAPA (Geographical On-Line Analytical Processing Architecture): com a
mesma proposta de integracdo das tecnologias, destaca-se pelo uso de tecnologias abertas, tais

como Java, XML e Web Services (FIDALGO; TIMES; SOUZA, 2001).



48

Essas tecnologias sdao interessantes para aqueles desenvolvedores que possuirem pelo
menos uma das duas ferramentas (SIG e OLAP) ja desenvolvidas e que pretendam aumentar a
potencialidade de suas ferramentas de suporte a decisao.

Para o caso do presente trabalho estes tipos de ferramentas, que trabalham com moédulos
integradores, gerariam dificuldades na elaboracdo do modelo conceitual e do projeto, uma vez
que haveria necessidade na geracdo de aplicagdes distintas para, entdo, utilizar esses modulos
integradores como “front-end” do usuario.

O uso de uma ferramenta, que possibilite o desenvolvimento desde o modelo conceitual
até o modelo fisico das duas técnicas de SIG e OLAP integradas, apresenta-se como alternativa
muito mais encorajadora. Algumas ferramentas com essa caracteristica foram citadas por
Colonese (2004):

e GeoMiner: ferramenta capaz de realizar consultas do tipo OLAP sobre um modelo
estrela com dados georreferenciados. Seu maior propdsito ¢ a realizacdo de Datamining
(STEFANOVIC, 1997).

e MapCube: ferramenta capaz de realizar uma consulta num banco de dados
multidimensional, realizando consultas sobre dados geograficos e retornando tanto tabelas
quanto mapas (Shekhar et al., 2000).

e PostGeoOLAP: ferramenta de consultas OLAP sobre um banco de dados
multidimensional capaz de gerar agregagdes com caracteristicas geograficas. Opera sobre o
banco de dados PostgreSQL para o armazenamento do cubo e, para a manipulagdo dos mapas

utiliza o software gratuito Planet GIS. E uma ferramenta disponibilizada gratuitamente.
Para a confeccao do presente trabalho foi selecionada a ferramenta PostGeoOLAP, pelo

fato de integrar ferramentas de distribuicdo gratuita, além de permitir a integracdo das

ferramentas SIG e OLAP por completo, numa tinica solug@o.

2.10.2 Caracteristicas do PostGeoOLAP

O PostGeoOLAP foi desenvolvido num projeto de dissertacio de mestrado da
Universidade Candido Mendes, cujo proposito, segundo Colonese (2004) ¢ “a possibilidade de

tornar mais simples a modelagem e implementacdo de um sistema de suporte a decisdo que
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integre caracteristicas analiticas de um Datawarehouse e geograficas de um SIG, fazendo com
que tais conceitos possam coexistir no mesmo modelo, tanto em nivel conceitual quanto em
nivel da implementagdo e, mais ainda, que possa ser o mais direto possivel tal mapeamento
entre os citados niveis de abstragdo”.

Na verdade, o PostGeoOLAP ¢ uma ferramenta OLAP que permite consultas espaciais
sobre dimensdes geograficas. Nao existe sumarizagdo sobre os dados geograficos, ou seja, nao €
contemplada a possibilidade de se ter uma tabela fato com dados geograficos. Tem-se apenas
dimensdes (sejam agregaveis ou ndo agregaveis) com este tipo de caracteristica.

Uma caracteristica que esta ferramenta contempla ¢ a da hierarquizagdo de uma
dimensdo. Este conceito se refere ao fato de se poder definir diferentes niveis de consolidagao
para uma mesma dimensdo. Por exemplo, considerando-se a dimensdo fempo, com os atributos
dia, més, semestre e ano, poder-se-ia definir como nivel hierdrquico diferente o ano, que
corresponde a um agrupamento de semestres; um semestre, por sua vez, € um agrupamento de
meses; um més ¢ um agrupamento de dias. Com a ferramenta PostGeoOLAP, seriam definidas
as hierarquias por niimeros, dos quais o nivel 9 (nove) ¢ o nivel sem consolida¢do (agregacao)
até o nivel 0 (zero) que ¢ o de maior consolidacdo. Baseado no exemplo em questdo, ter-se-a:
ano (nivel 6), semestre (nivel 7), més (nivel 8) e dia (nivel 0).

O PostGeoOLAP ¢ uma ferramenta ROLAP capaz de gerar agregagdes, em forma de
tabelas no proprio banco de dados PostgreSQL. Além disto, utiliza os operadores do OpenGIS
para a realizacdo das consultas geograficas. Como uma caracteristica da ferramenta ROLAP, o
PostGeoOLAP requer muito espaco em disco para a realiza¢do das agregacdes, mas ganha em
desempenho nas consultas sobre o cubo.

Uma dificuldade dessa ferramenta ¢ o tratamento dos dados. Deve haver um primeiro
momento onde os dados armazenados no SGBD devem ser também armazenados no banco de
dados multidimensional (PostgreSQL). Existe também um segundo momento, em que os mapas
devem estar preparados, dentro de uma ferramenta denominada “Planet GIS”. Esta ferramenta ¢
gratuita, com um potencial geografico, mas com pouca ajuda disponivel sobre como utiliza-la.

Deve-se destacar a incrivel facilidade no uso da ferramenta para o usudrio final. As
consultas on-line s3o realizadas de forma trangqiiila, sendo baseadas em filtros, tanto sobre dados
transacionais, quanto sobre dados geograficos, permitindo o drill-down ou o roll-up sobre o

cubo.
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2.11 O SOFTWARE PLANET GIS

O Planet GIS se propde ser uma ferramenta que reduz lacuna existente entre as pessoas
que necessitam usar uma ferramenta SIG e as ferramentas dispendiosas disponiveis no mercado.
Suas vantagens sdo: gratuidade, facilidade no uso, velocidade no processamento grafico e
habilidade na manipulag¢ao de conjuntos extensos de dados (PLANETGIS, 2004).

Suas principais caracteristicas sao:

e Interpretacdao dos principais formatos de troca (SHP, MIF, DXF, DGN, FEA, SDL,

E00).

e Agquisi¢do e edi¢do de todos os tipos de entidades geogréficas, inclusive no formato

raster.

e Produgdo de mapas com grande potencial estético.

e C(Criacao de mapas tematicos de acordo com os atributos desejados.

e Edicao e visualizagao de atributos vinculados com um banco de dados.

e Vinculacdo das entidades geograficas a uma tabela em diversos tipos de banco de

dados, possibilitando exibir caracteristicas completas de cada entidade. Por exemplo,

além de exibir uma entidade escola, ¢ capaz de mostrar seu nome, o tipo de escola, a
quantidade de alunos, etc. O dado geografico ¢ armazenado no proprio Planet GIS e

as demais informagdes vém de um banco de dados transacional.

Percebe-se diante dessas caracteristicas, que o Planet GIS ¢ uma ferramenta SIG de
grande potencial. Contudo, destaca-se como dificuldade de seu uso o fato da auséncia de ajuda.
Muitas de suas caracteristicas de operacdo devem ser descobertas por curiosidade ou entrando
em contato com o desenvolvedor.

Apesar de ter o seu formato proprio de armazenamento de arquivo (Planet GIS format —
“.map”), permite o trabalho com o formato ArcView Shape File para importacdo e exportagao
de dados. Isto vem a viabilizar o trabalho com esta ferramenta em praticamente todos os
ambientes, uma vez que a maioria das ferramentas de manipulacdo de dados interpretam e

exportam para esse padrao de arquivo.



3 O MUNICIPIO DE MACAE

O municipio de Maca¢ estd localizado na regido Norte Fluminense, interior do estado do
Rio de Janeiro distante 182 quildmetros da capital e teve grande proje¢do nacional apods a
instalagdo da sede da Petrobras, que trouxe para a regido um grande numero de empresas
prestadoras de servigos na area petrolifera.

Gragas aos recursos provenientes principalmente dos “royalties” e da presenca da
Petrobrés, Macaé hoje ¢ considerado o quarto municipio em qualidade de vida no Estado, tendo,
portanto, grande potencial para investimentos.

Segundo (PREFEITURA MUNICIPAL DE MACAE, 2004) “uma pesquisa realizada
pelo Instituto de Pesquisa Economica Aplicada (IPEA), apos ter examinado o comportamento
da economia em aproximadamente cinco mil municipios brasileiros, apontou Macaé como a
sétima cidade que mais cresceu entre os anos de 1970 e 1996, levando-se em conta o Produto
Interno Bruto (PIB) “per capita”.

Localizada entre duas importantes capitais de Estado, Rio de Janeiro e Vitoria, Macaé
conta com boas malhas rodoviéria e ferroviaria, um aeroporto e um porto - hoje operado pela
Petrobras. Macaé tem como acessos principais a BR-101 e a Rodovia Amaral Peixoto (RJ 106).
Estima-se sua populacdo em cerca de 132.461 habitantes de acordo com o Censo Demografico

realizado em 2000 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
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3.1 A PREFEITURA MUNICIPAL DE MACAE

A Prefeitura de Macaé atualmente encontra-se organizada administrativamente em
Orgéos ¢ Unidades, dentre elas: Gabinete do Prefeito, Gabinete do Vice Prefeito, Geréncia
Municipal, Procuradoria Geral, Secretarias Municipais, Guarda Municipal de Macaé, Instituto
de Previdéncia dos Servidores do Municipio de Macaé, Fundo Municipal de Saiude, Fundacao
Educacional de Maca¢, Fundagdo Macaé de Cultura, Empresa Publica Municipal de Turismo,
Instituto Macaé de Metrologia e Tecnologia, Fundagdo de Ag¢do Social, Fundo Municipal de
Defesa dos Direitos da Crianca e Adolescente, Fundo Municipal dos Direitos da Pessoa
Portadora de Deficiéncia, Fundo Municipal do Idoso e, Fundo Municipal de Assisténcia Social.

Cada Orgio ou Unidade Administrativa possui a liberdade de desenvolver ou contratar
empresas para o desenvolvimento de sistemas para o controle e gerenciamento de suas
atividades cotidianas.

Além das informagdes ja existentes em seus 6rgdos ou Unidades Administrativas, a
Prefeitura Municipal, com o proposito de levantar dados especificos, avaliar os servigos
prestados pela Administracio Municipal e direcionar os futuros investimentos do governo,
desenvolveu um programa denominado “Macaé¢ Cidadao”. Além desse programa, a Prefeitura
Municipal estd desenvolvimendo o Projeto Geo-Macaé, que tem como propdsito adequar o
Municipio de Macaé as novas tecnologias no trato da Informagdo, e georreferenciar as

informagdes do municipio.

3.2 0 PROGRAMA MACAE CIDADAO

O Programa Macaé¢ Cidaddo consiste numa pesquisa de campo realizada pela propria
prefeitura, cujo proposito ¢ o levantamento de informagdes sobre a populagdo, com o objetivo
de enriquecer as informagdes vindas do IBGE.

Este programa foi motivado pela necessidade da Prefeitura de Macaé obter de sua
populagdo informagdes sobre diversos temas, tais como: educagdo, saude, infra-estrutura,
trabalho e renda, esporte e lazer, indicadores sociais, indicadores urbanos, territorio, divisao

administrativa, dados domiciliares e dados demograficos. A consolidagdo dos dados desses
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diversos temas serve como base para elaboracao de tabelas capazes de identificar as caréncias e
necessidades da populagao.

Os dados foram obtidos por bairro, regido administrativa, distritos € municipios, tais que
possibilitassem a tomada de decisdo pelo poder municipal que, ao saber dos problemas
individuais de cada morador pode, de modo seguro, adotar procedimentos para corrigir e

melhorar as condi¢des de vida da populagdo macaense como um todo.

3.3 O PROJETO GEO-MACAE

A proposta do projeto Geo-Macaé ¢ a de adequar o municipio de Macaé as novas
tecnologias no trato da informagdo. Trata-se de um Sistema de Informagdes Cartograficas
(SIC), que tem como proposta georreferenciar as informagdes do municipio, de modo que se
obtenha uma base cartografica digital com a estrutura territorial da regido, a partir da base de
setores censitarios do IBGE e do programa Macaé-cidadao.

Para a realizagdo deste projeto, a prefeitura contratou uma empresa de consultoria em
geoprocessamento. Este projeto tem como objetivos: estruturagdo e treinamento técnicos para
dominar as técnicas de Geoprocessamento, elaboracdo de uma base cartografica digital com a
estrutura territorial do Municipio a partir da base de Setores Censitarios do IBGE e geragdo de
Dados sobre domicilios.

Com o projeto Geo-Macaé ficam disponibilizados um conjunto de Mapas, com a
Estrutura Territorial e Administrativa do Municipio, além de Mapas Tematicos.

Entretanto, ao que se tenha investigado nesta pesquisa, o projeto Geo-Macaé ainda nao
oferece aos usudrios a possibilidade de realizar operacdes de consulta e analise de dados ad-hoc.

Este fato deixa uma lacuna, a ser ocupada pela presente dissertagao.



4 PROJETO DO SISTEMA DE SUPORTE A DECISAO DE MACAE

A proposta deste trabalho ¢ o desenvolvimento de um Sistema de Suporte a Decisdo
(SSD), usando as tecnologias de Datawarehouse, OLAP e SIG como ferramenta de auxilio a
tomada de decisao.

A tecnologia do Datawarehouse ¢ extremamente pertinente ao caso do municipio, uma
vez que este possui diversas Unidades Administrativas e Orgdos que se encontram
geograficamente distantes, além de terem sido implantados com recursos tecnologicamente
diferentes, o que dificulta, em termos computacionais, a obtengdo de informagdes genéricas do
municipio.

Com um trabalho de pré-processamento de dados e criagdo de um Datawarehouse ter-
se-4 uma ferramenta de suporte na qual serd possivel a extracdo de informacdes de todas
Unidades e Orgaos, além dos dados da Pesquisa Macaé Cidadéo e Projeto Geo-Macaé.

Com o OLAP ¢ o SIG sera possivel a realizacdo de consultas sobre o Datawarehouse,
além do que as duas tecnologias separadamente ja sdo capazes de realizar. Por exemplo, uma
consulta que retorne criangas e as escolas que mais se aproximam de suas casas.

Em entrevista realizada junto a Prefeitura Municipal levantou-se, como um dos
objetivos do SSD, a capacidade ndo s6 de mostrar informagdes de cada Orgdo ou Unidade
Administrativa, mas que mostre informagdes do municipio como um todo.

Seguem-se alguns exemplos de consultas apontadas pela prefeitura como de grande
interesse pratico:

e Quantas pessoas que possuem mais de 45 anos e estdo desempregadas?
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Quantas pessoas sem estudo estdo com problema cronico de saude, tem mais de 50

anos e estdo desempregadas?

Quantas pessoas que recebem educacdo especial ¢ moram a mais de 1000 metros de
alguma Unidade de Ensino Publico?

E importante lembrar que essas consultas sdo apenas alguns exemplos citados pela
Prefeitura. O objetivo do SSD ¢ ir além dessas perguntas, uma vez que as consultas serdo
realizadas de acordo com as necessidades do usuario em determinado instante (ad-hoc). Essas
questdes sao exemplos de informagdes das quais a Prefeitura necessita, mas cuja tnica forma de
obté-las ¢ através da leitura de varios relatorios, ou mesmo através de uma pesquisa de campo.

A partir dessas necessidades da prefeitura, uma primeira questdo que surgiu foi qual
seria a menor granularidade, em termos geograficos, sobre a qual as consultas poderiam ser
feitas. De antemao, sabe-se da disponibilidade das seguintes regides ou unidades: setores
censitarios, bairros e setores administrativos. Essas unidades serdo detalhadas posteriormente. A
escolha foi o setor censitario, que segundo Dias, Oliveira e Camara (2004) “no Brasil,
corresponde a capacidade de levantamento do recenseador, variando por regido em torno de 200
a 400 domicilios”. Qualquer regido menor que essa, segundo a Prefeitura, ndo a ajudaria a
titulo de geréncia do Municipio para a realizagdo dos seus objetivos, pois ai chegar-se-ia
praticamente a consulta do individuo, o que ndo mostraria uma tendéncia ou caracteristica, e
sim um caso isolado.

Quanto as 4areas de atuacdo ou interesse imediato foram selecionadas para o
desenvolvimento deste trabalho as seguintes: Saude e Educagdo, por serem julgadas como as
areas de maior interesse para a Prefeitura Municipal. As informacdes sobre satide provéem do
Projeto Macaé¢ Cidadao (dados da populacdo) e da Secretaria de Saude (Postos de Saude). As
informagdes sobre a Educagdo sdo oriundas do Projeto Macaé¢ Cidadao (dados da populagdo) e
da propria Secretaria Municipal de Educacao (Escolas). Além dessas informagdes, deverdo ser
usadas as informacdes dos cadastros mobilidrio e imobilidrio que também serdo retirados do
Projeto Macaé Cidadao. Todas essas informagdes serdo unidas através do Projeto Geo-Macaé,
que tem varias dessas informagdes georreferenciadas. Desta forma, o SSD estard atendendo ao
proposito de trazer a tona as necessidades da populagdo e os resultados ja obtidos pelos

programas implantados.
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4.1 AMODELAGEM DO SSD DO MUNICIPIO

4.1.1 A Modelagem do Espaco Geografico

Conforme dito anteriormente, a menor unidade de analise a ser usada no modelo ¢ o
setor censitario. Segundo informacgdo obtida no Projeto Geo-Macaé, o municipio de Macaé

dispde de 195 Setores Censitarios dispostos conforme a figura 16.

Escala Aproximada: 1:225000
Fonte: Projeto Geo-Macaé

Fig.16 Visualizacao dos Setores Censitarios do Municipio de Macaé

Pode-se considerar o Bairro como um conjunto de Setores Censitarios, que também
possuiria informagdes sobre tendéncias tdo importantes quanto o Setor Censitario. Com esta
camada geografica ¢ possivel obter informac¢des importantes a cerca da populacdo macaense.
Pelos dados informados pela prefeitura, o municipio de Macaé possui hoje 27 bairros, conforme

pode ser visto na figura 17.



57

k\,_iﬁhﬁ }// e T T %
Ay A

Escala Aproximada: 1:225000
Fonte: Projeto Geo-Macaé

Fig.17 Visualizacao dos Bairros do Municipio de Macaé

Uma outra camada geografica importante administrativamente para o municipio de
Macaé denomina-se “Setor Administrativo”. Esta foi criada para facilitar a administracdo do
municipio. Trata-se dos setores gerenciais do municipio. Conforme pode ser visto na figura 18,

o municipio de Macaé possui 10 setores administrativos, nomeados por cores.
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Escala Aproximada: 1:225000
Fonte: Projeto Geo-Macaé

Fig.18 Visualizag¢do dos Setores Administrativos do Municipio de Macaé

Numa visdo mais geral, ¢ possivel visualizar a relagdo “bem comportada” entre essas
trés caracteristicas geograficas do municipio, o que levou a ser denominado de hierarquizagao
do espaco geografico do municipio de Macaé. Esse fato estd representado graficamente na
figura 19, mostrando que a menor granularidade ¢ o setor censitario. Um conjunto de setores
censitarios corresponde ao bairro. Seguindo-se 0 mesmo raciocinio, um conjunto de bairros

corresponde ao setor administrativo.
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Setores Administrativos

Destaque: Setor Azul

2

Bairros do Setor Azul

Destaque: Bairro Gléria

Setores Censitarios do Bairro Gloria

Fig.19 Representagdo do espago geografico do municipio de Macaé

Usando a UML, as trés camadas geograficas seriam representadas conforme a figura 20,
onde o Bairro é composto de varios setores censitarios, ¢ o setor administrativo composto de
varios bairros.

Conforme o tratamento usado no Projeto Geo-Macag, considera-se todas as trés camadas
como figuras geométricas do tipo poligono. Usando os esteredtipos para a representacdo das

classes geograficas, obter-se-a um diagrama, conforme a figura 20.
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[

setaradministrativo

MomeZSetorAdministrativa

gtdescolapublicasetoradm
gtdescolaprivadazetaoradm
gtdunidadesaudesetoradm

[

bairro

nomebairao
gtdescolaprivadabairro
gtdescolasgraulprivadabairro
gtdunid adesaudebairra

¢

<]

setorcensitatio

setorcensitario_id

gtdescolapublicasetorcensitario
gtdescolaprivadasetorcensitario
gtdunidadesaudesetorcensitario

Fig.20 Representando as classes geograficas com o auxilio dos estereotipos

Além dos estereotipos, a figura 20 exibe os atributos de cada camada geografica. Por
exemplo, a camada Setor Censitario possui o atributo setorcensitario id, que representa o
proprio codigo gerado pelo IBGE; no Bairro, o atributo nomebairro e no Setor Administrativo
o atributo NomeSetorAdministrativo. Além desses atributos, foram colocadas em cada classe as
quantidades de escolas publicas e privadas, além das Unidades de Saude. A repeti¢do dos
mesmos atributos em todas as classes geograficas se da pela facilidade de consulta por todos os

niveis da hierarquia. Embora com certa tendéncia, julga-se oportuno lembrar que nao esta sendo
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modelado um banco de dados transacional e sim um Datawarehouse, onde a redundancia ¢
permitida, desde que facilite o processamento de consultas.

Para se evitar complexidades no modelo do Datawarehouse e evitar degeneragdes nas
dimensdes, que poderiam tornar o modelo pouco eficiente em termos de consulta, foi adotada a
unido de todas as classes em uma Unica classe como recurso para a constru¢ao do modelo fisico
da dimensao geografica. Apesar desse recurso gerar repeticao de uma mesma informagao varias
vezes nesta classe, deve-se novamente lembrar que o proposito ndo ¢ a facilidade de inclusdo e

exclusdo como num modelo para sistemas transacionais, e sim a eficiéncia das consultas.

i

setorcensitario

[FBlsetorcensitario_ID : VARCHAR
lsetorcensitariogeo : POLYGON
.qtdescolaprivadasetorcensitario: INTEGER
Pgtdunidadesaudesetorcensitario : INTE GER
Plgtdescolapublicasetorcensitario : INTEGER
nomebairro : VARCHAR
lgtdescolaprivadabairo : INTEGER
lgtdunidadesaudebairro : INTEGER
.qtdescolapublicabairro . INTEGER
[bairrogeo : POLYGON
gtdunidadesaudesetoradm : INTEGER
gtdescolapublicasetoradm : INTEGER
[setoradministrativogeo : POLYGON
gtdescolaprivadasetoradm : INTEGER
homesetoradm : VARCHAR

Fig.21 Modelo Fisico das Classes Geograficas

E possivel observar na figura 21 que, fisicamente, as trés dimensdes geogréficas foram
incorporadas a uma Unica classe at¢é mesmo pelo comportamento das mesmas: Setor
Administrativo ¢ composto de Bairros; um bairro ¢ composto por Setores Censitarios. Se for
usado no modelo fisico as trés classes em separado, a grande quantidade de operagdes do tipo
“JOIN” entre elas seria grande, sempre que se desejasse fazer um drill-down ou um drill-up.
Para agilizar as consultas, as operagdes de “JOIN” entre as tabelas serdo realizadas no processo
de armazenamento de dados, guardando todas as informag¢des em uma unica tabela deixando
para 0 momento das consultas somente as operagdes de “slice” e “dice”, conforme foi ilustrado

na figura 14, pagina 42.
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Outro ponto que merece destaque ¢ o surgimento de trés atributos: setorcensitariogeo,

bairrogeo e setoradministrativogeo. Estes trés atributos correspondem ao armazenamento em

banco de dados dos poligonos referentes a cada uma das tuplas da dimensao setorcensitario.

4.1.2 As classes geograficas ndo agregaveis

Consideram-se classes geograficas ndo agregaveis as classes geograficas que nao tém
ligacao direta com o modelo dimensional do Datawarehouse. Sdo classes que nao terdo ligagao
com a tabela fato. Essas classes, na verdade, estardo associadas a uma dimensdo que seja
geografica, uma vez que a “chave” de ligacdo entre a dimensdo geografica e a classe geografica

ndo agregavel ¢ o posicionamento geografico.

escola .
NomeEscola )
TipoAdministracao UnidadeSaude
Adultos nomeunidadesaude
Creche tipo
Maternal sus
PreEscolar

Fundamental_Serie1a
Fundamental_Serie1a_4a_Serie
Fundamental_Serie5a_8a_Serie
EnsinoMedio

Tecnico

EducacaoEspecial

Fig.22 Classes Geograficas ndo agregaveis

Usando o exemplo da escola a existéncia dessa classe ¢ factivel ao modelo, uma vez que
pode-se desejar saber quais pessoas menores de 18 anos ndo estudam e nao possuem escolas
num raio de 1Km de distincia de sua casa. E necessario observar nesta pergunta que as
caracteristicas “idade” e “ndo estuda” pertencem a pessoa, da mesma forma o local onde mora
(“sua casa”) o individuo. J4 a escola ndo esta relacionada a pessoa e sim ao local onde ela mora.

Af estd o motivo para que a classe escola ndo seja uma dimensao do modelo dimensional, ¢ sim
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uma dimensao geografica que esta associada com a classe setorcensitario através dos atributos
geograficos. No exemplo, foi usado o termo distancia para representar a sua ligagdo com a
classe setorcensitario.

No modelo usado para o Datawarehouse implementado para a Prefeitura de Macaé,
foram usadas as seguintes classes geograficas nao agregaveis: escola e UnidadeSatde.
Observando na figura 20 os esteredtipos das classes ndo agregaveis, as Escolas e as Unidades de
Saude estdo sendo consideradas do tipo ponto. Essas duas classes estdo associadas ao modelo

através da dimensao geografica denominada setorcensitario.

4.1.3 As dimensdes do Datawarehouse

Além da dimensdao geografica setorcensitario outras dimensdes de analise foram
criadas para possibilitar as consultas multidimensionais do municipio de Macaé. Dentro dos
pontos de analise solicitados pelo gestor municipal, conforme visto no inicio deste capitulo.

A dimensdo condicaomoradia (figura 23) serve para exibir as condigdes nas quais o
cidadao esta morando no municipio. Seus atributos sao descritos na tabela 3.

Os atributos constantes na dimensdo denominada caracteristica sdo apresentados na

figura 23 e deixam de ser aqui explicitados por serem auto-explicativos.

condicaomoradia

tsiggg:?eoduerbana caracteristica
tipoteto condicaofamilia

tipopiso Sexo

tipoesgoto Cor_;acg |

tipoaguarede gsta ocCivi
energiaeletrica idade -
ruapavimentada possuiplanosaudeprivado

fossa
possuifiltroagua

Fig.23 Dimensdes condicaomoradia e caracteristica
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Nome Semantica Descricao

situacaourbana | Situagdo Urbana Indica se o cidaddo mora num setor urbano ou num
setor rural

tipoparede Tipo de Parede Indica qual o tipo de parede que a moradia do cidadao
possui, tal como: Alvenaria, Madeira Aparelhada,
Madeira Aproveitada, Palha, etc

tipoteto Tipo de Teto Indica qual o tipo de teto que a moradia do cidaddo
possui, tal como: Laje de Concreto, Madeira
Aproveitada, Telha, Zinco, etc.

tipopiso Tipo de Piso Indica qual o tipo de piso que a moradia do cidadio
possui, tal como: Carpete, Cimento, Piso Frio, Terra,
etc.

tipoesgoto Tipo de Esgoto Indica qual o tipo de tratamento de esgoto a pessoa
possui em sua casa, tal como: Rede Geral de Esgoto,
Sem Esgotamento Sanitério, etc.

tipoaguarede Tipo de Agua da|Especifica o tipo de dgua que a pessoa recebe em sua
casa, tais como: Agua de Rede Geral, Agua de Poco,

Rede .

Agua de Nascente, etc.

energiaeletrica | Energia Elétrica Indica se a pessoa possui ou ndo energia elétrica em sua
casa.

ruapavimentada | Rua Pavimentada |Indica se a rua na qual a casa do cidaddo se encontra ¢
ou ndo pavimentada.

fossa Fossa Indica se a moradia do cidaddo possui ou ndo fossa.

possuifiltroagua | Possui Filtro Agua |Indica se a pessoa usa filtro para beber casa em casa ou
nao.

Tab. 3 -  Descri¢ao dos atributos da dimensao condicaomoradia

A dimensao tempo, figura 24, pertinente a praticamente todos os Datawarehouse, existe

nesse modelo com o proposito de armazenar o tempo em que as informagoes foram carregadas
na base de dados. Com essa dimensao sera possivel avaliar as mudangas no municipio ao longo
do tempo. Nesta dimensdo existe basicamente um Unico valor: a data. Todos os demais
atributos sdo “explosdes” deste atributo, como: dia, més, ano, dia semana (o dia da semana em
que este dado foi carregado para o sistema), dias do ano (ha quantos dias do ano a informagao
foi importada), Semestre e Trimestre.

A dimensao trabalho (figura 24) exibe as informagdes do cidaddo no que se refere a sua

caracteristica trabalhista, conforme descrito na tabela 4.
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Nome Semantica Descricao
trabalha Trabalha Indica se a pessoa trabalha ou ndo
razaonaotrabalha Razao nao|Caso o cidadido nao trabalhe, indica o motivo
Trabalha pelo qual ele ndo trabalha, tal como: Afazeres
Domésticos, Aposentado, Doente,
Desempregado por falta de oportunidade, etc.
tipotrabalhoexerce Tipo Trabalho|Caso a pessoa trabalhe, indica qual o seu
Exerce ambiente de trabalho, tal como: Autdnomo,

Empregado, Empregador, etc.

faixarendimentomensal

Faixa Rendimento
Mensal

Indica de forma textual a faixa de rendimento da
pessoa, sempre representando um intervalo em
salarios, tal como: Entre 1 e 2 Salarios Minimos,
Acima de 20 Salarios Minimos, Até 1 Salario
Minimo, etc.

rendimentomensalmenor

Rendimento
Mensal Menor

E uma “explosao” de Faixa de Rendimento
Mensal que terd o menor valor da faixa indicada
em Faixa de Rendimento Mensal.

rendimentomensalmaior

Rendimento
Mensal Maior

Também ¢ uma “explosdo” de Faixa de
Rendimento Mensal que indicard o maior valor
da faixa indicada em Faixa de Rendimento
Mensal.

Tab. 4 -  Descricao dos atributos da dimensao trabalho
tempo

data Trabalho
dia trabalha
mes tipotrabalhoexerce
ano razaonaotrabalha
diasemana faixarendimentomensal
diasdoano rendimentomensalmenor
semestre rendimentomensalmaior
timestre

Fig.24 Dimensdes tempo ¢ trabalho

A dimensdo educacao, figura 25, abrange caracteristicas do ponto de vista de estudos do

cidaddo, conforme pode ser visto na tabela 5.
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Nome Semantica Descricao

sabeler Sabe Ler Indica simplesmente se o cidadao sabe ou nao
ler.

frequentaescola Freqiienta Escola |Indica simplesmente se a pessoa freqiienta ou

ndo a escola.

justificanaofrequentaescola | Justifica

nao

Freqiienta Escola

Caso a pessoa ndo freqliente a escola, neste
atributo serd relatada a razdo pela qual o
problema se da, tal como: trabalha, Por falta de
vaga, ndo existe escola perto de casa, etc.

cursoquefrequenta Curso que | Indica qual o curso que a pessoa que esta
Freqiienta estudando freqiienta, tal como: Primeiro Grau
do Ensino Fundamental, Segundo Grau do
Ensino Médio, etc.
tipoescola Tipo Escola Indica qual o tipo de escola que a pessoa que
estuda esta freqlientando, como: Particular,
Publico Estadual, Piiblico Municipal, etc.
Tab. 5-  Descri¢ao dos atributos da dimensao educacao

A dimensao queixasistemasaude, figura 25, exibe quais as principais queixas que um

cidaddo possui em relacdo a 4rea de saide do municipio. Todos os seus atributos sdo meras

respostas Sim ou Nao, tais como: Possui Queixa, Dificuldade Atendimento, Atendimento

Insatisfatorio, Caréncia de Recursos Materiais, Caréncia de Recursos Humanos, Caréncia de

Especialistas, Falta de Unidade Proxima de sua Casa, Falta de Informag¢ao ao Usuario.

educacao

sabeler

frequentaescola

tipoescola
cursoquefrequenta
justificanaofrequentaescola

queixasistemasaude

possuiqueixa
dificuldadeatendimento
atendimentoinsatisfatorio
carenciarecursosmateriais
carenciarecursoshumanos
carenciaespecialista
faltaunidadeproximocasa
faltainformacaousuario

Fig.25 Dimensdes educacao e queixasistemasaude

Na dimensdo problemasaude, figura 26, estdo representadas as informacdes referentes

aos problemas de saude dos municipes. Os atributos dessa dimensao sao explicados na tabela 6.
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Nome

Semantica

Descricao

possuiproblemacronicosaude

Possui  Problema
Cronico de Saude

Informa se a pessoa possui ou ndo problema
de satide

tipoproblemasaude

Tipo de Problema
de Saude

Caso a pessoa possua problema de saude,
qual problema ela possui, tal como:
Alergia, Coragdo, Cancer, Diabetes, etc.

fazacompanhamentomedico | Faz Indica se a pessoa que possui problema de
Acompanhamento | saude faz algum tipo de acompanhamento
Meédico médico.

localacompanhamentomedico | Local do | Para aqueles que fazem acompanhamento
Acompanhamento | médico, qual o local que este
Meédico acompanhamento ¢ feito, tal como: Clinica

Particular conveniada, Hospital Publico,
Posto de Sautde, etc.

Tab. 6 -

Descri¢@o dos atributos da dimensao problemasaude

Na dimensao deficienciafisica, figura 26, estdo representados os dados referentes as

deficiéncias fisicas mais comuns entre os municipes. Os atributos dessa dimensdo sao descritos

na tabela 7.

problemasaude

possuiproblemacronicosaude
tipoproblemasaude
fazacompanhamentomedico
localacompanhamentomedico

deficienciafisica

possuideficiencia
tipodeficiencia
tipoacompanhamentoMedico

Fig.26 Dimensodes problemasaude e deficienciafisica

Nome Semantica Descrigao
Possuideficiencia Possui Informa se a pessoa possui ou ndo alguma
Deficiéncia deficiéncia fisica
Tipodeficiencia Tipo Deficiéncia |Informa qual o tipo de deficiéncia que a
pessoa possui.
tipoacompanhamentomedico | Tipo Informa onde a pessoa faz
Acompanhamento | acompanhamento médico  para a sua
Médico deficiéncia, tais como: Sem Local,
Acompanhamento Publico Permanente,
Acompanhamento Particular Permanente,
etc.

Tab. 7 -

Descri¢ao dos atributos da dimensao deficienciafisica
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4.1.4 O modelo do Datawarehouse do municipio de Macaé

Ap6s terem sido definidas todas as dimensdes do modelo do Datawarehouse, sejam

estas agregaveis ou nao agregaveis, o modelo l6gico multidimensional ¢ mostrado na figura 27.

condicaomoradia tempo aducacan
ifrom Databarehouse) (from DataiWarehouse) (from DataWvarehouse)
1
! 1
caracteristica
{from DatavWarehouse)
' =
setoradministrativo
{from DatavWarehouse)
n
deficienciafisica 1 n il f il
(fram Data\Warehouse)
n [
“<Tahela-Fato>= ;
Individuo bairra
quantidadepessoas {from DatavWarshouse)
n Il 4
n
1
problemasaude 1
{from DataWarehouse) 3

=

setorcensitario
{from DataWarehouse)

gueixasistemasaude 1 D D

{fram DataVWarehouse) f DT?E,:;IhDh UnidadeS auda escola
{from DataWarehouse) (from Data¥Warehouse) {from Data¥Yarehouse)

Fig.27 O Modelo Logico Dimensional

No modelo estao evidentes todas as dimensoes tratadas anteriormente, e aparece a tabela
fato denominada Individuo. E importante salientar que a tabela fato s6 possui um atributo —

quantidadepessoas. A principio, a tabela fato havia sido projetada sem nenhum atributo,

imaginando a impossibilidade de existéncia de duas ou mais pessoas com todas as mesmas

caracteristicas (condigdes de moradia, caracteristicas, deficiéncia fisica, problema saude,
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educacao, trabalho, queixa sistema satde). No entanto, numa primeira analise dos dados, foi
possivel verificar a existéncia dessa possibilidade. Assim, na hipotese da ocorréncia de mais de
um individuo com as mesmas caracteristicas, sera incluido um contador. Na maioria dos casos a

quantidade de ocorréncias sera de apenas 1, mas também existem casos com 2, 3 e até mesmo 4.

il il
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Fig.28 Modelo Multidimensional Fisico

A figura 28 exibe o modelo multidimensional fisico, onde se deve dar destaque a tabela
fato individuo que tem como sua chave primaria as chaves de todas as dimensodes agregaveis do
modelo e a quantidade de pessoas.

De posse da modelagem do Datawarehouse, o proximo passo ¢ a geragdo do banco de
dados e a migragao dos dados das diversas bases de dados da Prefeitura de Macaé. Estas etapas

estdo mostradas no proximo capitulo desta dissertagao.




5 A IMPLEMENTACAO DO MODELO

5.1 O AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO DO SSD

Notebook SGBD

Fig.29 Diagrama de Distribuigao

O diagrama de distribui¢@o da figura 29 esta apresentando a estrutura de hardware usada
no desenvolvimento desse estudo de caso. Um Notebook Celeron 1.2 GHz, 512MB de memoria
RAM, usando como sistema operacional o Microsoft Windows XP e as aplicagdes PG Admin
II1, PostGeoOlap e PlanetGis.

O Servidor de Gerenciador de Banco de Dados ¢ um Duron 1 GHz, com 640MB de
memoria RAM, e um Disco Rigido de 40 GB, usando como sistema operacional Conectiva
Linux 9.0 e o SGBD PostgreSQL 7.4, ¢ o PostGIS 0.8.1. A comunicagdo entre esses
computadores se da por meio de uma rede TCP/IP com velocidade de 100Mbps.

O computador denominado SGBD tem como Unico propésito o gerenciamento da base

de dados do Datawarehouse. Todo tipo de processamento ¢ realizado pelo Notebook.
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5.2 A GERACAO DO BANCO DE DADOS MULTIDIMENSIONAL GEOGRAFICO

Alguns passos foram seguidos para a geracdo do banco de dados multidimensional,
uma vez que ndo foi encontrada uma ferramenta CASE para a realizagdo desta dissertagdo que
gere automaticamente uma base de dados relacional e geografica para o banco de dados
PostgreSQL.

A base de dados relacional foi gerada normalmente, através de um script com comandos
SQL (DDL), de forma a gerar as tabelas e indices num banco de dados denominado
dwprefeitura. E importante lembrar que, para agilizar o processo de consultas, foram criados
indices para cada atributo de cada tabela. Cada tabela possui um numero de indices sempre
igual ao nimero de atributos mais um, pois além de existir um para cada atributo, também

existe a chave primaria.

5.3 A MIGRACAO DOS DADOS

Os dados convencionais das dimensdes agregaveis (caracteristica, condigdo de moradia,
deficiéncia fisica, educagdo, problema de satde e queixa do sistema de satude) sdo provenientes
do Projeto Macaé¢ Cidaddo. Este trazia informacgdes de uma pesquisa de campo que buscava
dados sob diversos pontos de vista diretamente com o municipe, inclusive os abordados no
projeto dessa dissertagao.

Os dados referentes as dimensdes nao-agregaveis (escolas e unidades de saude) vieram
das proprias secretarias ou 6rgaos municipais responsaveis. Esses dados, apesar de no modelo
multidimensional serem definidos como geograficos, ndo estavam disponibilizados na
prefeitura como dados georreferenciados. Desta forma, o georreferenciamento foi realizado
manualmente sobre as camadas geograficas disponibilizadas pela prefeitura, conforme sera
explicado adiante.

As informagdes espaciais (setor censitdrio, bairros e setores administrativos) sdo
provenientes do Projeto GeoMacaé, que foi o projeto responsavel pelo georreferenciamento do
municipio, conforme ja visto. Os atributos ndo-geograficos dessas dimensdes foram obtidos das

dimensdes ndo-agregaveis.
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5.3.1 Migracao das dimensdes ndo-agregaveis

Para o tratamento dos dados das Unidades de Saude e das Escolas houve duas
preocupacdes: o tratamento das informacdes geograficas e das informacdes nao-geograficas ou
transacionais. As informacdes ndo-geograficas foram provenientes dos 6rgdos responsaveis, que
disponibilizaram os dados, no formato Microsoft Excel. Quanto as informagdes geograficas,
nao existia qualquer informagdo disponivel até o momento da construcdo da ferramenta ora

desenvolvida nesta dissertagdo, fazendo parte da implementagdo deste trabalho.

5.3.1.1 Tratamento dos dados convencionais de Escolas

As informacdes sobre as escolas macaenses foram disponibilizadas pela prefeitura no
formato Microsoft Excel, o qual contém as seguintes informacdes: Nome da escola, Endereco e
o foco de ensino da escola (educagdo infantil, pré-escolar, ensino fundamental, etc.). Essas
informagdes estavam presentes em trés planilhas distintas, uma das quais apresentava dados de
escolas particulares, outra de escolas publicas municipais e outra de escolas publicas estaduais

(figura 30).

. Microsoft Excel - ESCOLAS POR SETORES. . xls

0 a00
0 4,0 EF EF

A | B | c | D
ESTADO DO RIO DE JANEIRO ]
% PREFEITURA MUNICIPAL DE MACAE

" |SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCACAD

Relagao das Escolas Municipais

ESCOLAS
E.E.M. JACYRA TAVARES DUVAL
(Educagao Infantil - Pré-Escolar/ Ensino Fundamental 12 a 42 séries/
1 1 Rua: Pagsargada, 34
n Bairro:Movo Cavaleiros - CEP: 27930-300
Tel: 2770-2236

|SETOR| N° DIRETOR

Marisete Faria de Oliveira

E.M. LIONS

(Educagdo Infantil - Pré-Escolatd Ensing Fundamental 12 2 42 séries)
Rua: Irene Meirelles, s/in® )

Bairro: da Glana - CEP: 27910-000

Tel: 2770-2210

Therezinha Maria dos Santos Arenari

E.M. DOLORES GARCIA RODRIGUEZ

Fig.30 Arquivo disponibilizado pela Prefeitura de Macaé com o cadastro de escolas

(Educacéo Infantil-Pré-Escolar/Ensino Fundamental-12 3 42 séries)
Rua: W 29, 152
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Manualmente, foi gerada uma planilha tinica com todas as escolas, e criado um atributo
que identificava qual o tipo de escola (publico municipal, publico estadual ou particular). Nesta
mesma planilha, foi feita uma analise sobre os focos de ensino das escolas e identificados os
seguintes atributos: adultos, creche, maternal, pré-escolar, fundamental 1°. Série, Fundamental
1°. a 4°. Série, Fundamental 5°. a 8”. série, Ensino Médio, Técnico e Educagdo Especial. Desta
forma, foi feita uma leitura linha a linha de cada escola, atribuindo-se sim ou ndo para cada uma
dessas caracteristicas. Uma vez formada essa planilha contendo 138 registros (figura 31), bastou
usar a propria aplicagdo do Microsoft Excel para exportar os dados para o PostgreSQL usando o

ODBC para acessar os dados no servidor de banco de dados.

aral -0 - NZ S| ES=ETF %ol 7,
Al :_j =| nomeescola

1 ]nomeescola Btipoescola adultos creche maternal | pre_escolar . |_seriela d |_seriela fund. |_serie ensinomedio | tecnico | educacacespecial
& |C.E.Luiz Reid Fiblico Estadual Sim o MEo Mo Mo Sim Sim Sim Mo o
| 3 |CEPEDROADAMI Fiiblico Municipal | Mo Mo Mo Mo Mio Sim| Sim Sim,| Mo/ M3a
4 | CEM. RAUL YEIGA [Escola-Fdlo) Piblico Municipal Sim MNao Mao Sim Mio Sim Sim Mio e MNao
| 5§ |C.MPEDROADAM - SEGAD Frblico Munizipal o L) Mo (kL [{EL] o o/ Sim Mo o
| & | CM PROFESSOR SAMUEL BRUST Piiblico Municipal | Mo Mo Mo Mo, Mia Mo Sim Mo Mo Mo
7 |CM PROFESSORA MARIA ISABEL DAMASCEND S Piblico Municipal Sim Mio Mio Mio Mia Sim Sim Sim Mo Mia
C.M. ZELITA ROCHA DE AZEVEDD Prblico Munizipal io WL WL VL [ EL] Sim| WL o UEL io
3 |CEMEAES - CENTRO MUNICIPAL DE EDUCAZAD E . Pdblico Municipal | Mio Mio MEo Sim | Mia Mo Mio o (EL Mio
10 |CEMEAES - CENTRO MURICIF AL DE EDUCACAD E . Pdblico Municipal | Mio Mio Mio Sim | Mia o) Mio Mo Mo Mio
1| CEMEAES - CEMTRO MUNICIPAL DE EDUCAZAD E . Piblico Municipal WEL WL WL Sim | [{EL] Mio io o UELS io
12 | CEMEAES-CENTRO MUMICIP AL DE EDUCACADE & Piblico Munizipal Mio Mio Mio Sim Mia o Mio o Mo Mio
Centra Educacional Ativo Farticular | Mia Mia Mia Sim | Mia Sim| Sim Mo Mo Mio
Centro Educacional Crezcer Farticular | VL] Iio| IMéo| Sim | [UEL] Sim| Sim Mio Mio io
Centro Educasional s3a José Particular Sim Mio Mio Mio i Sim Sim Sim. Mo Mio
6 | Centro Educacional Souza Farticular Sim [ [TE Sim| Mo Sim| Sim Sim 3o Mo
17| Centro Educacional Tia Gi Farticular | io L] WL Sim | Mio Sim| Sim Mo (UELS io
18 | CES Othon Barroso de Carvaho Piiblico Estadual | Sim [ Mo Mo Mo Mo Mo Sim Mio [T
13 | CIEF 058 M. OSCAR CORDEIRD Fiiblica Municipal Mio Mio Mia Sim Mia Sim Sim Mo Mo Mio

Fig.31 Arquivo de cadastro de escolas formatado para exportacao para o PostgreSQL

5.3.1.2 Tratamento dos dados convencionais de Unidades de Saude

O procedimento usado no tratamento dos dados das Unidades de Satde nao foi diferente
do adotado em relacdo as Escolas. As informagdes foram disponibilizadas numa planilha do
Microsoft Excel constando o nome da Unidade de Saude, o tipo (Ambulatorios Especializados,
Nucleos de Atengdo a Saude, Unidades de Saude da Familia e Unidades Basicas de Satde,
Mista, Coordenadorias, Laboratorios, Ambulatorios, Especializado, Hospitais), se ¢ ou nao

associado ao SUS e o endereco (figura 32).
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Microsoft Excel - Dados_Saude.xls

@ﬁrqulvo Editat Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda

D2 SV iR

ez stlill@as -,

Arial -1l NI S |E B S % w % e A

2 = =

A_| B | e c o E

1 |REDE MUMICIPAL DE =a0E
£ L]
3
4 1d__[sus] Tipo Home Rua
5 1/ M Ambulstdrios Especializados Centro de Sadde Dr. Jorge Caldas Praga Washington Luiz, sin® 4
[ 2 M Ambulstdrios Especializados Certro de Ezpecialidades Médicas Dr. Moacyr Santos Rua Marechal Rondon, 3390 b
T 3| N Ambulstdrios Especializados Servigo Municipal de Hematerapia Rua Dr. Bueno, 50 4
8 4 M Micleos de Atengdo & Saude - Municipal Micleo de Atencéo & Sadde da Crianga Rua Caetano Correa reis, sin® E
a 5] M Micleos de Atencdo & Sadde - Municipal Micleo Atengéo & sadde da Mulher & Crianga Rua Francizco Alves Machado, 235 !
1| B/ M Miclkeos de Atencdo & Sadde - Municipal Micleo Ginecoldgico e Ohstétrico da Barra Rua Eurico Barboza de Souza, =in® E
o 7/ N Mickeos de Atencdo & Sadde - Municipal Micleo Municipal de Higiene & Sadde Mental Rua Dr. Bueno, 190 I
2 | 8 M Unidades de Satde da Famiia e Unidades Basicas de Salde  PSF Aterraco do Imburo Rua Principal, sm® ¢
18| 9 M Unidades de Salde da Familia & Unidades Bésicas de Saide PSF Engenho da Praia Fua 11,n° 274 L
" 10, M |Unidades de Sstde da Familia & Unidades Basicas de Salde  |PSF Frorteira Fua b, n® 133 F
15 | 11 N Unidades de Sadde da Familia e Unidades Basicas de Sadde PSF Médulo Ajuda de Baixo Ay, 06, =in® i
& | 12 N |Unidades de Satde da Familiz & Unidades Basicas de Satde  |PSF Mova Holanda Rua 04, n® 237 r
7 13 M |Unidades de Satde da Familia & Unidades Basicas de Salde  |PSF Bicuda Grande Rua Principal, sm® E
® | 14 M Unidades de Sadde da Familia e Unidades Basicas de Sadde PSF Cabeceira do Sana Fua principal, sn® C
13| 15 N |Unidades de Saude da Familia e Unidades Basicas de Sadde  PSF Corrego do Qura Rua Principal, s 4
20 | 16| M |Unidades de Salde da Familia e Unidedes Bésicas de Sadde | PSF Frade Rua &delino José Martine, sin® F
21| 17 N |Unidades de Saude da Familia e Unidades Bazicas de Sadde  PSF Lagomar Rua ¥y 14, =in®
22| 18, N |Unidades de Satde da Familiz & Unidades Basicas de Satde  |PSF Sana Rua principal, sm® <
23| 18] M |Unidades de Sadde da Familia e Unidades Basicas de Sadde  PSF Bicuds Peguena Rua principal, sn® E
24 | 20 M |Unidades de Ssude da Familia & Unidades Basicas de Salde  |PSF Botafogo Rua Artdnio Bichara Filho, 264 E
26 | 21 N Unidades de Sadde da Familia e Unidades Basicas de Sadde PSF Catalunya em Mizséo Rua Arténio Bichara Filho, 264 E
26 | 22 N |Unidade=z de Saude da Familia e Unidades Bazicas de Sadde  PSF Morro S80 Jorge Fua general Craveiro Lopes, 203 ]
27| 23 N |Unidades de Satde da Familiz & Unidades Bisicas de Satde  |PSF Malvinas & Rua Principal, sm® ]
23 | 24 N |Unidades de Saude da Familia & Unidades Basicas de Salde  |PSF Malvinas B Rua principal, 525 ]
23 | 25 N |Unidades de Saude da Familia e Unidades Bazicas de Sadde  PSF Trapiche Rua Comandante Gerzon, sin® 1
a0 | 26 M Unidades de Sadde da Familia & Unidades Bésicas de Sadde PSF Praia Campista Rua Professar Guaméo, 120 F
3| 27 N |Unidades de Saude da Familia e Unidades Basicas de Sadde  PSF Areia Branca Rua Principal, s !
3z 28 N |Unidade=z de Saude da Familia e Unidades Baszicas de Sadde UBS Coldnia doz Pescadores 23 Rua Dr. Jlio Olivier, 148
33| 29 N |Unidades de Satde da Familia e Unidades Basicas de Sadde  UBS Visconde de Araljo e Miramar Rua lvair tagiba, 118 S
3 30 N |Unidades de Saude da Familia e Unidades Baszicas de Sadde  UBS Morro de Santana Rua Leopoldina Meves pinheiro, =in® !
35| 3| N |Unidades de Saude da Familia e Unidades Basicas de Sadde | UBS Glicério Rua Camil Tanus, sin® 4
36 | 32 N |Unidades de Satde da Familiz & Unidades Basicas de Satde  |UBS Novo Cavaleiro Rua Mazareno, 300 r
37 33 M Unidades de Sadde da Familia e Unidades Basicas de Sadde UBS Imhoazsica Praga S&o Benedito, 50 I
38| 34 N |Unidades de Saude da Familia e Unidades Bazicas de Saide  UBS Barra Estrada do Aeroporto, sin®

Fig.32 Cadastro de unidades de satide disponibilizado pela Prefeitura de Macaé

Para a exportagdo da planilha disponibilizada pela prefeitura (figura 32) foi usada a
ferramenta de exportacdo de dados do Microsoft Excel que, através de um driver ODBC, levou

0s 62 registros para o modelo multidimensional.

5.3.1.3 Georreferenciamento das dimensdes ndo-agregaveis

O proximo passo corresponde a transformar os “enderecos” que estavam registrados nas
planilhas em pontos do espaco geografico, para que esses dados estivessem georreferenciados.
Como a menor granularidade geografica usada no modelo desta dissertagdo € o setor censitario,
a preocupagdo era que as escolas e unidades de satde estivessem posicionadas corretamente
dentro do setor censitario respectivo.

Usando os mapas disponibilizados pela Prefeitura Municipal de Macaé, o software

Planet GIS e as localizagdes das dimensdes ndo-agregaveis dadas no formato convencional de



75

endereco, cada escola e unidade de satide foram locadas manualmente uma a uma no mapa,
gerando, mais duas camadas geograficas: UnidadesSaude e Escolas.

O modelo do mapa usado no software Planet GIS passou a possuir cinco camadas
geograficas distintas: Setor Administrativo, Bairro, Setor Censitario, Escolas e Unidades de
Saude. Os trés primeiros foram disponibilizados pela Prefeitura Municipal de Macaé no formato
ArcView Shape File, enquanto que os dois subseqiientes foram locados e inseridos
manualmente integrando um Unico arquivo no formato do software Planet GIS.

A figura 33 mostra as camadas geograficas: setores censitarios, unidades de satde e
escolas. As unidades de saude sdo representadas por um simbolo no formato de cruz na cor
vermelha, enquanto que as escolas sdo representadas por um simbolo no formato de cruz na cor

azul.

M
@
Legenda:
Escala Aproximada: 1:225000 * Escolas
1 . . '
Fonte: Projeto Geo-Macaé Unidade de Satde

Fig.33 Mapa com as Escolas, Unidades de Saude e Setores Censitarios

O proximo passo foi levar as informacdes geograficas geradas no Planet GIS para o
Datawarehouse. Para isso, foi usada uma ferramenta do Planet GIS que exporta uma camada

geografica para o formato de banco de dados Dbase IV. Dois arquivos Dbase foram gerados,
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um com as Unidades de Satde e outro com as Escolas. Nestes arquivos, consta o nome de cada
ponto e os valores de X e Y, correspondentes ao posicionamento geografico planimétrico em
coordenadas cartesianas.

Usando o Visual Basic 6.0, foi criado um programa que 1€ esses arquivos € gera um
arquivo texto com comandos SQL capaz de criar uma tabela e preencher essa tabela com o
nome e o ponto geografico usando os X e Y’s existentes no arquivo no formato Dbase IV.

Uma vez executados esses comandos SQL, duas tabelas temporarias foram geradas no
PostgreSQL com as informagdes necessarias. Com uma operacao SQL simples foi possivel a

atualizacdo das dimensoes ndo-agregaveis escola e unidadesaude usando os nomes como chave

de comparagao para ambas.

5.3.2 Migracao da dimensdo setorcensitario

A dimensdo setorcensitario foi migrada em trés etapas: os dados convencionais
genéricos, os dados geograficos dos poligonos de cada setor, e os totalizadores das dimensdes

geograficas ndo-agregaveis.

5.3.2.1 Migragdo dos dados convencionais

Para a migracao dos dados convencionais foi usada a base de dados disponibilizada pela
prefeitura em Microsoft SQL Server, em trés tabelas diferentes. O tratamento dos atributos de

origem e destino esta mostrado na tabela 8.

Origem (Microsoft SQL Server) Atributo de Destino (Datawarehouse)
Tabela Campo PostgreSQL
TAB_SetoresCensitarios Setor setorcensitario_id
TAB Bairros NomeBairro nomebairro
TAB_SetorAdministrativo NsetorAdm nomesetoradm

Tab. 8 -  Migracao dos dados da dimensao setorcensitario
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A figura 34 mostra a visao que foi criada no Microsoft SQL Server. A partir desta visao,
foi utilizada a ferramenta de exportagao do proprio SQL Server, que via ODBC, gravou os

dados no modelo multidimensional, conforme tabela 8.

TAB_SetoresCensitarios ;i
L_|* (Al Columns)
| |codSetoradm
|| 5etor
|_|Area_em_ha
| jcodMunicipic
E— | {codDistrito
TAB_Bairros .—_I |_|codSubdistrito
* {all Columns |_|codBsirro e .
(Al C ) y stuacso [E] TAB_SetorAdministrativo - |
[w]MomeBairra L_{Tipo # (all Colurnns) ;
DcodBairroF‘esq |+ | codSetordm
[ |codBairrapref | [NSetorAdr
D.ﬂrea_em_KmZ L_|Area_em_kKmz
[ Jarea_em_ha | |Area_em_ha

Fig.34 Tabelas de Setores Censitarios disponibilizadas pela Prefeitura

5.3.2.2 Migragao dos dados geograficos

Setor Administrativo, Setor Censitirio ¢ Bairro sdo dimensdes geograficas do tipo
poligono. Os mapas geograficos de cada um foram disponibilizados no formato “ArcView
Shape File” pela Prefeitura Municipal de Macaé, oriundos do Projeto Geo-Macaé.

Para incorporar as informacdes geograficas contidas nesses arquivos ao Banco de Dados
multidimensional, foi usado o aplicativo “shp2pgsql” do préprio PostGeo, capaz de, a partir de
um arquivo shape, criar um arquivo com comandos SQL (figura 35) para construir e povoar
uma tabela no PostgreSQL e com os dados contidos no arquivo ArcView Shape. Trés arquivos
com comandos SQL foram criados: um para Bairro, outro para Setor Administrativo e mais um
para Setor Censitario. Esses comandos SQL, executados no PostgreSQL, geraram tabelas

temporarias.
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CREATE TABLE setcens

(gid serial, OBJECTID I numeric, OBJECTID numeric, ID varchar, OBJECTID 2 numeric, SHAPE LENG
numeric, SHAPE AREA numeric, FREQ ESC P numeric, FREQTOU_ ES numeric, N 'V_DEST A numeric,
ESGOTO_INE numeric, AGUA INEX numeric, SERV_PAV R numeric, SERV_ILUM numeric,
SERV_COL_L numeric, POP_FUNC_P numeric, RENDA ABAI numeric, RENDA 3 A numeric,

CASADO _E V numeric, N TRAB_ DES numeric, POP_D_OMPRO numeric, POP_SE TRA numeric,
LAZER AMB numeric, TOT DOMPRO numeric, POP_ TOTAL numeric, CRIANEAS 0 numeric);

select AddGeometryColumn(",'setcens','the _geom','22524''MULTIPOLYGON',2);

begin;

Insert into setcens

(gid, OBJECTID 1,0BJECTID,ID ,OBJECTID 2,SHAPE LENG,SHAPE AREA,FREQ ESC P,FREQTOU
ES,N_V_DEST_A,ESGOTO_INE,AGUA INEX ,SERV_PAV R,SERV_ILUM ,SERV_COL L,POP _FUNC
_P,RENDA ABALRENDA 3 A ,CASADO E V,N TRAB DES,POP_ DOMPRO,POP_SE TRA,LAZER A
MB_,TOT DOMPRO,POP TOTAL,CRIAN€AS 0,the geom)

Values
('0",'1.000000','394.000000','330240305000002',221.000000','570537089493.000000','840607339364.000000','0.
000000','0.000000','0.000000','0.000000','0.000000','0.000000','0.000000','0.000000','0.000000','0.000000','0.000
000','0.000000','0.000000','0.000000','0.000000','0.000000','0.000000','0.000000','0.000000', GeometryFromText('
MULTIPOLYGON(((208702.088405216 7548373.43813486, ...

Fig.35 Comandos SQL criados pelo shp2pgsql — geragao dos Setores Censitarios

Deste ponto, apenas foram executados comandos SQL de atualizagdo que comparavam
a tabela temporaria com a tabela setorcensitario. Primeiro, foram migrados os Setores
Censitarios, comparando a tabela temporaria com a tabela setorcensitario através da chave

setorcensitario_id. Depois, foram migrados os Bairros, comparando a tabela temporaria com a

tabela setorcensitario, através da chave nomebairro. Por fim, foram migrados os Setores
Administrativos, comparando-se a tabela temporaria com a tabela setorcensitario através da

chave nomesetoradministrativo.

Assim, os atributos da dimensdo setorcensitario setorcensitariogeo, bairrogeo e

setoradmgeo foram instanciados com o poligono que materializa a sua imagem geométrica.
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5.3.2.3 Atualizagao dos totalizadores das dimensdes geograficas nao-agregaveis

A tultima etapa da atualizagdo dos Setores Censitarios ¢ a atualizagdo dos valores
referentes as dimensdes geograficas ndo agregaveis. Na verdade, esses totalizadores existem
somente para agilizar o processo de consulta.

Para isso, foram utilizadas fungdes geograficas presentes no PostgreSQL que associam
os pontos das Escolas e Unidade de Saude com os Setores Censitarios, Bairros e Setores
Administrativos.

Com o comando SQL da figura 36, ¢ retornado o nimero de escolas particulares
existentes dentro de cada Setor Censitario. O comando “contains(poligono, ponto)” retorna se o

ponto esta ou nao contido no poligono.

SELECT COUNT

(escola.nomeescola), setorcensitario.setorcensitario id

FROM

escola, setorcensitario

WHERE

CONTAINS(setorcensitario.setorcensitariogeo, escola.escolageo) = TRUE AND

escola.tipoadministracao = ‘Particular’

GROUP BY

setorcensitario.setorcensitario id

Fig.36 Consulta geografica retornando um totalizador da dimensao setorcensitario para escolas
privadas

Seguindo essa estrutura, foram realizadas as atualizagdes dos seguinte atributos da

dimensdo  setorcensitario a partir de escola: gtdescolapublicasetorcensitario,

gtdescolapublicabairro, gtdescolapublicasetoradm, gtdescolaprivadasetorcensitario,

gtdescolaprivadabairro, gtdescolaprivadasetoradm.
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Da mesma maneira, foram atualizados os atributos: gtdunidadesaudesetorcensitario,

gtdunidadesaudebairro, gtdunidadesaudesetoradm, utilizando como base de consulta a dimensdo

ndo agregavel unidadesaude.

5.3.3 Migracdo das dimensdes agregaveis

A base de dados do projeto Macaé Cidadao foi disponibilizada em SQL Server em um
banco de dados denominado “macae”, de onde as informagdes dimensionais foram importadas.
Faz parte dessa dissertacio o desenvolvimento de uma ferramenta, na linguagem de
programagao Visual Basic 6.0, que realiza todo o procedimento de limpeza, formatacdo dos

dados, e armazenamento no Datawarehouse apenas das dimensdes agregaveis.

-

E3 Migragdo DW [._] Cl ﬁ
— Banco de Dadoz da Prefeitura [SOL Server]

Configurar Conectar |

— Data ‘wWarehouze [PostGres|

Configurar | Conectar |

— Migragdo dos Dados
Tabela Fata: Individua

higrar

Dimensao

Fig.37 Ferramenta de Migrag@o dos dados das dimensdes agregaveis

A figura 37 apresenta a tela principal do programa responsavel pela migragao dos dados
do SQL Server banco de dados “macae” para o banco de dados PostgreSQL no servidor de
dados.

O objetivo deste software é fazer uma iteracao pelas pessoas identificadas no Projeto
Macaé Cidadado, oriundos da base de dados da Prefeitura de Macaé, observando suas

caracteristicas em todas as dimensdes do modelo do Datawarehouse (Condicdo de Moradia,
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Caracteristica, Trabalho, Educacdo, Saude, Queixa do Sistema de Saude, Deficiéncia Fisica).
Caso essa pessoa possua alguma caracteristica que ainda ndo havia sido armazenada em alguma
dimensao, ele cria aquela caracteristica no modelo multidimensional para s6 entdo armazenar na
tabela fato todas as chaves estrangeiras dessas dimensdes e atribuir a quantidade de pessoas com

aquelas caracteristicas o valor 1.

NOME_MORADOR |
* fall Columns) i

% | ChFarmilia

|+ | Chilorador

¥ | ChDomicilio
Mummor ador
|| Mumfamilia

| [Mome_Morador

Fig.38 Atributos dos dados dos Municipes

A figura 38 mostra a tabela responsavel pelo armazenamento de todos os habitantes do
municipio de Macaé disponibilizado pela Pesquisa Macaé Cidaddo. Nesta tabela, cada
individuo possui alguns campos de identificagdo. Um morador tem a sua identificagdo unica
(ChMorador), a identificagdo de sua familia (ChFamilia) e a identificagdo de seu domicilio
(ChDomicilio). O software usa como base de busca das informacdes do individuo o item de
dado denominado ChMorador quando forem -caracteristicas Unicas dele ou ChDomicilio,
quando forem caracteristicas comuns a todos que moram naquele domicilio; entretanto, mas as
informagdes serdo armazenadas por individuo (granularidade minima do Datawarehouse).

E importante salientar que na dimensdo tempo nio existe uma analise a ser feita, uma
vez que os individuos importados num dado instante vao receber o mesmo valor de tempo. O
parametro tempo informa somente o instante em que os dados foram migrados, para que se
possa fazer uma analise das modificacdes sofridas pelo municipio ao longo do tempo. O usuario
simplesmente informa a data de importagdo e este valor ¢ atribuido a todos que estdo sendo
migrados naquele instante. A data informada ¢ “quebrada” em diversos valores diferentes
dentro da dimensao tempo, tais como: dia, més, ano, diasemana (segunda, terga-feira, quarta-
feira, etc), diasdoano (quantos dias no ano indicado), semestre (1 ou 2) e trimestre (1, 2, 3 ou 4),
com o propdsito de facilitar as consultas e comparagdes ao longo do tempo.

Na dimensdo Setor Censitario, também nao ha uma andlise a ser realizada, pois o
preenchimento dessa dimensdao foi realizado previamente, conforme ja visto. A Ttnica

preocupacdo foi a de informar ao software o codigo do setor censitario no qual o individuo
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mora, para que fosse possivel fazer a ligacdo dos dados entre a tabela fato e a dimensao
geografica denominada Setor Censitario.
No caso da ocorréncia de uma pessoa coincidir com todas as caracteristicas com de

alguma outra pessoa, na tabela fato ocorre apenas uma edi¢do do campo quantidadepessoas

somando-se 1 ao seu valor atual. Este fato ocorreu em 2521 registros da tabela fato, onde em
2200 casos foram de 2 pessoas, 255 casos de 3 pessoas, 49 casos com 4 pessoas, 11 casos com 5
pessoas, 3 casos com 6 pessoas, 2 casos com 7 pessoas € 1 caso com 9 pessoas. Esta situacao
pode, a primeira vista, indicar uma possivel duplicacdo dos dados. Entretanto, a investigacao

desse fato foge ao escopo da presente dissertacdo, razao pela qual foi omitida.

5.3.3.1 Migragao da dimensdo caracteristica

- DADOS_SOCIAIS |
TAB_Racacor ;J Al Columns] TAB_Condfamilia ___I
[ [* tall Calumns) L_|ChDermicilio [ ] ¢l Columns)
[ | codracacor [ |chFarilia [ | codcondFamiia
[w|Raca_ou_cor |+ | ChiMorador [w]candican_na_Familia
|| DistritaPr
|_|subdistritoPt
|_|5ubSetor
L |MumFamilia
|_[Mummoradar
|| Codconduniddomic
| |Codcondfamilia
TAB_Estadocivil ; Codresidencoutromunic
[CT* (Al Calumns) [_|Caodsexa ==t TAB_Sexo =l
[ | Codestdvi |_|Datanasc |_|* (&l Calurnns)
[]Estada_Civi ¢ Idadeanos
|| Codracacor .Sexo
|| Codestcivil

Fig.39 Origem da dimensdo caracteristica

A figura 39 exibe a origem dos dados da dimensdo caracteristica. Nesta dimensdo
ficam armazenadas as informagdes sobre diversas caracteristicas que cada cidadio possui, tais
como: idade, cor, estado civil, etc. Desta forma, foi usado como chave principal da analise o

campo ChMorador (Chave Morador), que esta na tabela DADOS _SOCIAIS que representa o

cddigo tnico identificador de cada morador do municipio gerado na Pesquisa Macaé Cidadao.
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SAUDE_GERAL

Chivorador
DistritoPr
SubdistritoPM
SubSetor
Murnfamilia
Murmmoradar
Deficiencia
Coddeficiencia
Codacompreddefic
Codavalsuasaude
Froboronsaude
Codproberonsaude

Tratadentes
Codperioddentes
Codmotnaofreqdent
Pgconsulta
Probsaudeant
Codprobsaudeant

Codatendmedprobant

IR

Sequrosaude

Acompmedprobcronsaude
Codacompmedproberonsaude

Procatenprobsaudeant

Codnaoatendmedprobant

[»

Fig.40 Origem da caracteristica Possui Plano de Saude

A Uunica caracteristica que nao ¢ oriunda da tabela vista na figura 40 ¢ se o individuo

possui plano de saude, que na verdade, vem da tabela SAUDE GERAL. A busca dessa

informagdo ¢ bem simples, uma vez que essa tabela possui o campo ChMorador. A tabela 9

mostra toda a comparagdo entre origem e destino dos dados relativos a dimensdo

caracteristica.

Origem (Microsoft SQL Server)

Atributo de Destino (Datawarehouse)

Tabela Campo PostgreSQL
TAB Condfamilia Condicao na familia | Condicaofamilia
TAB Sexo Sexo Sexo
TAB racacor Raca ou Cor cor raca
TAB Estadocivil Estado Civil Estadocivil
DADOS SOCIAIS Idadeanos Idade
SAUDE GERAL Segurosaude Possuiplanosaude

Migracdo dos dados de caracteristica

5.3.3.2 Migragao da dimensao condicaomoradia

Esta dimensdo ¢é responsavel pelo armazenamento de informagdes pertinentes as

diversas condi¢cdes de moradia na qual o municipe habita, tais como: tipo da parede de sua casa,

tipo do teto de sua casa, tipo de agua, se possui filtro de agua, etc. Desta forma, para esta
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dimensao, a chave de busca foi ChDomicilio (chave do domicilio), uma vez que esses dados

nao estao vinculados, na Pesquisa Macaé Cidadao, a um tinico municipe, mas a um domicilio.

O Datawarehouse trata como menor granularidade a pessoa, de forma que hd a

necessidade de expandir as informagdes do domicilio para cada pessoa que nele habita.

TAB_Mattetodomic =]
* (all Columns)

EICIC]

IMaterial_do_Teto

DOMICILIO =]

* (all Columns) |
chDomiclio F
DiistritaPt

SubdistritoPmM

SubSekor

Codtipodarnic
Codcadasdomic
Codparedeexterna
Codmattetodomic
Codrmatpisadomic
Mumncomado

Murndormit:

Mumbanheiro

Valorprest
Codcondocupdomic
Aguaregeral
AgQuUapoConasc

Luz

Pavimfrente

Fossa

Esgotoregeral
Qutroesgoto

Semesgato

Filtro r I

Fedin 125)

[EEISEEERISECIC IO E T I

=

TAB_Matpare
_|_|* (Al Columns)

Codparedeexterna
Revestimento_Parede_Extarna

TAB_Matpisodomic =
* (all Columns)

=IO

Material_do_Piso

Fig.41 Origem da dimensao condicaomoradia

A figura 41 exibe consulta de origem dos dados para esta dimensdo. Alguns dados
foram armazenados diretamente da consulta para o Datawarehouse; outros dados receberam
algum tratamento antes de seu armazenamento, uma vez que foram tratados de forma

diferenciada. A comparagao entre os dados de origem e de destino encontra-se na tabela 10.

Origem (Microsoft SQL Server) Atributo de Destino (Datawarehouse)
Tabela Campo PostgreSQL
DOMICILIO Codsituadomic situacaourbana
TAB_ MatparedeExtdomic Revestimento Parede Externa tipoparede
TAB_ Mattetodomic Material do Teto Tipoteto
TAB MatPisodomic Material do Piso Tipopiso
Esgotoredegeral
DOMICILIO Outroesgoto Tipoesgoto
Semesgoto
DOMICILIO Aguaredegeral tipoaguarede
Aguapoconasc
DOMICILIO Luz energiaeletrica
DOMICILIO Pavimfrente ruapavimentada
DOMICILIO Fossa Fossa
DOMICILIO Filtro possuifiltroagua

Tab. 10 -

Migracao dos dados de condicaomoradia
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Deve-se destacar os casos diferentes para trés atributos: situacaourbana, tipoesgoto e
tipoaguarede. O item situacaourbana que indica se o municipe habita numa area urbana ou rural.

Este item de dados foi extraido do campo Codsituadomic, conforme tabela 10; sua semantica é:

1, se o municipe residir em drea urbana; 0, se em area rural.
O atributo tipoesgoto ¢ formado por trés campos diferentes da tabela DOMICILIO:

Esgotoredegeral, Outroesgoto e Semesgoto, conforme a tabela 10. Todos esses campos sao do

tipo booleano e, caso o primeiro seja verdadeiro, armazena-se no Datawarehouse “Rede Geral
de Esgoto”, no segundo caso “Outra forma de esgotamento sanitario”, sendo “Sem esgotamento
sanitario”.

Um caso semelhante ao anterior foi usado com o atributo tipoaguarede, no qual havia

dois campos para analise: Aguaredegeral e Aguapoconasc, conforme a tabela 10. Se o primeiro

caso fosse verdadeiro, o software armazena: “Agua da Rede Geral”, caso o segundo: “Agua de

Pogo ou Nascente”.

5.3.3.3 Migragao da dimensdo educacao

Esta dimensdo ¢ responsavel pelos dados referentes a educa¢do de cada morador do
municipio, tais como: se sabe ler, se freqlienta a escola, porque ndo freqiienta a escola, etc. Para
esta dimensdo a chave de busca foi ChMorador (chave do morador), uma vez que os dados
referentes a educagdo foram armazenados individualmente pelo Projeto Macaé¢ Cidadao.

A figura 42 mostra a consulta criada no Microsoft SQL Server que serviu como origem
dos dados vindos do Projeto Macaé Cidadao. Para esta dimensdo ndo houveram complicacdes

na transi¢do dos dados. Essas informagdes de origem e destino sdo mostradas na tabela 11.
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TAB_Cursofreq - ]

|_| * (Al Columns)

Curso_que_frequenta

EDUCACAQ E

* 1all Columns
ChFamilia
ChDamicilio
ChiMorador
DistritaPM
SubdistritoP
SubSetor
Mumfarnilia
Mummorador
Lerescrever
Freqescola
Codtipoescfreq
Codcursofreq
Codseriefreq
Codmotnacfreqesc
Jafreqesc
Codtipoescfrequentou
Codultserieaproy
Codultgrauaproy
Intencursopeqdur
Codcursogostfreq
Codeoursosupiniplant

LI I I s s IO

TAB Tipoescolafreq __J
|_|* (Al Columns)

|:| CodbipoesdTeq
Tipo_de_Escola_Frequentada

TAB_Motnaofregescola ;J
|_|* (Al Columns)

o]

Mokivo_Mao_Freq_Escola

Fig.42 Origem da dimensdo educacao
Origem (Microsoft SQL Server) Atributo de Destino
(Datawarehouse)
Tabela Campo PostereSQL
EDUCACAO Lerescrever Sabeler
EDUCACAO Freqescola Frequentaescola
TAB_Tipoescolafreq Tipo_de Escola Freqiientada | Tipoescola
TAB cursofreq Curso_que freqiienta Cursoquefrequenta

TAB_Motnaofreqgescola

Motivo Nao Freq Escola

justificanaofrequentaescola

Tab. 11 -

5.3.3.4 Migragdo da dimensao trabalho

Migracdo dos dados de educacao

Esta dimensdo mostra as diversas informacdes referentes a situagdo de emprego

(trabalho) e renda de cada pessoa da populagao do municipio de Macaé. Essas informacoes

podem ser: trabalha ou ndo, qual a renda mensal, se trabalha em empresa publica, privada, etc.

A chave de busca usada foi ChMorador (chave do morador), uma vez que os dados referentes

ao trabalho e renda foram armazenados individualmente pelo Projeto Macaé Cidadao.
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Origem (Microsoft SQL Server) Atributo de Destino
Tabela Campo (D;toas\:/;reeél glise)

TRABALHO Codtrabalho Trabalha

TAB Posicaoocupacao Posi¢do no trabalho tipotrabalhoexerce

TAB Motnaotrabalha Motivo Nao Trabalha razaonaotrabalha
faixarendimentomensal

TAB_Valrendimento Nvalrendimento rendimentomensalmenor
rendimentomensalmaior

Tab. 12 - Migragao dos dados de trabalho

A tabela 12 exibe todo o processo de migragdo de dados. E importante salientar que
houve casos, durante o processo de migracao, de um morador nao possuir informacao a cerca
do trabalho, situacdo em que a busca de um Morador na estrutura exibida na figura 43 nao
retornava registro. Para este caso o atributo “trabalha” recebia o valor “falso”; o atributo
“tipotrabalhoexerce” recebia o valor “Sem Resposta”; o atributo “faixarendimentomensal”
recebia o valor "Sem Declaracdo ou Rendimento" ¢ os atributos “RendimentoMensalMenor” e

“RendimentoMensalMaior” recebiam o valor zero.

TRABALHO |

* (all Columns) 1!;"E"-__f-l‘mr‘~h’=i‘.‘s'.';5)-.’,{§'..;';_ﬂ

ChDaomicilio i

ChFamilia H* (Al Colurnins)
Codmotnaotrab

TAB_Posicaoocupacao - I

Cartassinada
CodLocalTrabalho
Codtempodesloc
Codmotnaotrab
Codvalrendimento

Z Mvalrendimento

+ | ChMorador
[ 1* (Al Columns) ; DiskritaPM [v]Mativa_Nao_Trabalha
|| Codposican |_|subdistritapm
Posicao_no_Trabtho || MurnF amiliz
| |5ubSetor
|_|Murnrnaradar
|_|Cadprofissan
¥ | Codtrabalho
|| Codtipatrabalho
i bt et Tab_Valrendimento B
| | Codativfirma
| |odposican * (Al Columns) 2
[ ] Codvalrendimento

Fig.43 Origem da dimensao trabalho

Os atributos faixarendimentomensal, rendimentomensalmenor e

rendimentomensalmaior, conforme pode ser visto na tabela 12, vém de um unico atributo: o

Nvalrendimento. O atributo faixarendimentomensal ¢ exatamente o mesmo valor do campo

Nvalrendimento. Ja os atributos redimentomensalmenor e rendimentomensalmaior sdo, na

verdade, uma anélise sobre o atributo faixarendimentomensal, no qual sdo extraidos os valores

do menor ¢ do maior rendimento. Por exemplo, se a faixarendimentomensal for “Entre 1 a 2
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Salarios  Minimos”, obviamente durante a transicdo sera armazenado em

rendimentomensalmenor o valor 1 e em rendimentomensalmaior o valor 2.

5.3.3.5 Migragdo da dimensao deficienciafisica

Nesta dimensdo, a responsabilidade ¢ quanto as pessoas que possuem algum tipo de
deficiéncia fisica. Desta forma, serd encontrada nesta dimensao: se a pessoa possui algum tipo
de deficiéncia fisica, qual o tipo de deficiéncia fisica que ela possui, se faz algum tipo de
acompanhamento médico, etc. Para isso, chave de busca usada ¢ ChMorador (chave do
morador), uma vez que essas informagdes sdo pertinentes a cada municipe, de forma
independente.

A figura 44 exibe os dados de origem provenientes do Microsoft SQL Server, enquanto
que a tabela 13 mostra o comparativo entre os atributos de origem e os campos de

armazenamento no modelo multidimensional.

SAUDE_GERAL =
;J * (4l Columns)

Chomiclia TAB_Tipodeficiencia - |
ChFamilia
ChiMorador
DistritoPM
SubdistritaPr
SubSetar
Iurnfarnilia
urnmoradar
Deficiencia
Coddeficiencia
Cndacompmeddefic
Codavalsuasaude
Probcronsaude
Codproberonsaude
Acompmedproberonsaude
Codacompmedproberonsaude
Tratadentes
Codpetioddentes
Codmatnaofregdent
Pgronsulta
Probsaudeant
Codprobsaudeant
Procatenprobsaudeant
Codatendmedprobant
Codnaoatendmedprobant
Sequrosaude
Progsaudefamilia

TAB_Acompanme
|_|* {all Columns)

* fall Columns)
PN

P.companhamento_Medico_em_DeFiciente ] o
\wt |M_Dweficiencia

LI I I I I TSI T

Fig.44 Origem da dimensao deficienciafisica
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Origem (Microsoft SQL Server)

Atributo de Destino

Tabela

Campo

(Datawarehouse)
PostgreSQL

SAUDE GERAL

Deficiencia

possuideficienciafisica

TAB_Tipodeficiencia

N_Deficiencia

tipodeficiencia

TAB_Acompanmeddefic

Acompanhamento medico_em Deficiencia | tipoacompanhamentomedico

Tab. 13 -

5.3.3.6 Migragao da dimensao problemasaude

Migragao dos dados de deficienciafisica

Nesta dimensdo a preocupagdo estd com os problemas de saide que podem inclusive

necessitar de algum tipo de acompanhamento médico, tais como: hipertensdo, problema

respiratério, problema 6sseo ou muscular, diabetes, etc. Desta forma, a chave de procura tem

que ser o individuo (ChMorador). A origem dos dados ¢ mostrada na figura 45 e o processo de

transi¢do da origem para o destino estd exibido na tabela 14.

a

TAB_Probcronsaude

=

11 (al calumnsy
[]

Codprobaronsaude
Problema_Cronico_de_Saude

SAUDE_GERAL

ChDarnizilic

ChFamilia

ChiMorador

DistritoPM

SubdistritoPM

SubSetar

Murmf amilia

Mumrmaorador

Deficiencia

Coddeficiencia
Codacomprmeddefic
Codavalsuasaude
Proberonsaude
Codproberonsaude
Acompmedproberonsaude
Codacomprnedproberonsaude
Tratadentes
Codpetioddentes
Codmotnaofregdent
Paconsulta

Probsaudeant
Codprobsaudeant
Procatenprobsaudeant
Codatendmedprobant
Codnaoatendmedprobant
Segurosaude
Progsaudefamilia

LI IC s I I I

|_|* (Al Columns)
]

Acomp_ProbI_Cronico_Saude

Fig.45 Origem da dimensao problemasaude
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Origem (Microsoft SQL Server) Atributo de Destino
Tabela Campo (D;t;:v;r;:élglise)
SAUDE GERAL Probcronsaude possuiproblemacronicosaude
TAB Probcronsaude Problema Cronico de Saude |tipoproblemasaude
SAUDE GERAL Acompmedprobcronsaude fazacompanhamentomedico
TAB_ Acompprobcronsaude | Acomp Probl Cronico Saude | localacompanhamentomedico

Tab. 14 - Migracao dos dados de problemasaude

5.3.3.7 Migragdo da dimensdo queixasistemasaude

Nesta dimensdo serdo armazenados os dados referentes as principais queixas que o
municipe fez na Pesquisa Macaé Cidadao, referentes a saide no municipio. Essas queixas sao

avaliadas por pessoa; desta forma, tem-se como chave de busca o item ChMorador.

AVALIA_SISTEMA... —| TAB_Queixasistsaude =]

* (4ll Columns) | 1* fall Calumns)
ChDaomiciio = ||| Codqueixasistsaude
ChiFfamilia Queixa_dn:-_Sist_Saude
DiskritoPM
SubdistritaPM
SubSekar
MurmFamilia
Informasaude

|| Cadcampanyacing
Codtomavacina
Codlocalvacina

|| Codgueixasistsaude

<]

Fig.46 Origem da dimensdo queixasistemasaude

As formas de armazenamento do Datawarehouse ¢ do banco de dados da Pesquisa
Macaé Cidadao sao completamente diferentes. Enquanto que na Pesquisa Macaé Cidaddo foram
armazenados textos contendo as possiveis queixas de cada cidaddo, no Datawarehouse houve

uma analise das respostas possiveis (obtidas no questionario usado), e cada resposta possivel se
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transformou em um atributo do tipo booleano. O primeiro atributo ¢ se 0 municipe possui ou
nao queixa, que ¢ descoberto quando do retorno dos registros sobre a consulta apresentada na
figura 44: caso ndo haja retorno de registros, ¢ armazenado o valor logico “Falso”; caso
contrario ¢ armazenado “Verdadeiro”.

Sobre todos os demais atributos é realizada uma analise sobre a resposta e enquadrada
de acordo com o atributo booleano correspondente. E importante lembrar que os valores
armazenados na base de dados da Pesquisa Macaé¢ Cidaddo estdo padronizados, ndo gerando

qualquer tipo de problema neste processo de migragao.

5.4 O TRATAMENTO DOS MAPAS

As informagdes georreferenciadas do municipio de Macaé foram obtidas de duas formas
diferentes:

e  Mapas obtidos diretamente da Prefeitura Municipal de Macaé, gerados pelo Projeto
Geo-Macaé. Nesse sentido foram disponibilizados os seguintes mapas: de setor censitario, setor
administrativo e bairros. Todos esses mapas encontram-se no formato ArcView Shape File.

e Dados que foram georreferenciados nesta dissertagcao. Neste topico se encontram as
escolas e as unidades de satde. Para cada escola e/ou unidade de saude foram observados os
seus enderegos e inseridos ponto a ponto. A preocupagao foi colocar uma determinada escola ou
unidade de saude no setor censitario correto.

O primeiro passo foi a integracdo dos mapas vindos do Projeto Geo-Macaé em um uinico
mapa no formato do software Planet GIS, e cada um dos mapas se tornaram camadas de um
mapa denominado “macae”.

Neste mapa, foram criadas mais duas camadas (unidade satde e escola), ambas do tipo
ponto, definidas por simbolos do tipo cruz, onde as unidades de satde sdo representadas em cor
vermelha e as escolas com cruzes de cor azul. Os pontos de cada escola ¢ unidade de satude
foram locados sob a visualizagdo dos setores censitdrios € por comparativo com mapas

impressos, conforme exemplificado na figura 47.
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Legenda:

* FEscolas
* Unidade de Satude

Escala Aproximada: 1:225000
Fonte: Projeto Geo-Macaé

Fig.47 Mapa completo com todas as cinco camadas geograficas

5.5 APREPARACAO DO CUBO OLAP

Uma vez preparado o esquema do Datawarehouse, migrados os dados, preparados e
integrados todos os mapas, o proximo passo ¢ a preparagdo da ferramenta OLAP para que seja
possivel a realizacdao de consultas.

Para as consultas OLAP e Geografica foi usada a ferramenta PostGeoOlap. Trata-se de
uma ferramenta que trabalha sobre o banco de dados PostgreSQL, conforme visto no capitulo 2.
O objetivo deste topico ¢ mostrar todos os processos de configuragdo do cubo OLAP para a

realizag¢ao de consultas “ad hoc”.
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[ - 2

55 Esquema [._”E]ﬁ

Servidor  |192.168.0.100

U suario Ipnstgres

Senha I

Databasze Idwprefeitura

ki apa IE:'&Dbcuments and Settingzhlan Carval
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Fig.48 Esquema de conexao com o banco de dados multidimensional

A figura 48 se refere ao processo de conexao ao banco de dados onde esta armazenado o
modelo multidimensional com as dimensdes geograficas. Pode-se observar na figura 48 a
configuracdo do banco de dados e a referéncia ao mapa.

O proximo passo € a configuragdo da tabela fato, das dimensdes agregaveis e das
dimensdes geograficas nao-agregaveis. Para isto, foi criado um cubo denominado “pmm”.
Neste cubo foram adicionadas as dimensdes, com a preocupacdo na defini¢do dos niveis de
consolidacdo que se pode ter ao longo de cada dimensdo. Esta operacdo foi denominada

“hierarquizacao”.
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Fig.49 Defini¢do da tabela-fato

A figura 49 mostra a defini¢do da tabela fato usando o PostGeoOlap. O software define
como Item Numérico todo atributo da tabela fato sobre o qual serdo realizadas operagdes, tais
como: soma, média, etc. No caso do cubo pmm, a tabela fato possui um unico item numérico
que ¢ denominado “quantidadepessoas”. Este atributo representa a quantidade de pessoas que
possuem uma determinada caracteristica. Sobre esse atributo o cubo deve ser capaz de realizar

operacdes de soma.
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trimesztre
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data
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Fig.50 Defini¢do das hierarquias da dimensao tempo
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Ap6s a defini¢dao da tabela fato, o proximo passo ¢ a defini¢ao das hierarquias internas
de cada dimensdao. No caso da dimensao tempo, a figura 50 demonstra como as hierarquias

foram definidas.

Na dimensdo deficienciafisica foi definido o atributo possuideficiencia como sendo de

maior nivel hierarquico e os demais atributos (tipoacompanhamentomedico e tipodeficiencia)

num nivel imediatamente abaixo, conforme figura 51. Na dimensao educacao o atributo sabeler

ficou definido em um nivel hierarquico superior. Logo abaixo dele, vem o frequentaescola e,

abaixo deste ultimo, encontram-se os demais atributos (justificativanaofrequentaescola,

cursoquefrequenta e tipoescola).

Mome Mivel Hierang
» possuideficiencia 8

tipoacompanhamentomedico 9

tipodeficiencia 9

Fig.51 Defini¢ao das hierarquias da dimensao deficienciafisica

Na dimensdo problemasaude, o atributo possuiproblemacronicosaude foi definido

como de nivel hierdrquico mais alto, deixando fazacompanhamentomedico,

localacompanhamentomedico e tipoproblemasaude imediatamente abaixo. Na dimensdo

queixasistemasaude, foi definido como atributo de maior nivel hierarquico o atributo

denominado “possuiqueixa”, deixando todos os demais abaixo deste.
Na dimensdo condicaomoradia, foi definido o atributo situacaourbana como Unico
atributo de nivel hierdrquico mais alto. Para a dimensdo trabalho ndo foram definidas

hierarquias, uma vez que fica imperceptivel algum tipo de agrupamento dentro desta dimensao.

Home Mivel Hier

4 cor_fraca
pozsuiplanozaudeprivado
idade
estadacivil
TEND
condicaofamilia

W W W W oo

*

Fig.52 Defini¢do das hierarquias da dimensdo caracteristica
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Na dimensdo caracteristica (figura 52) o tnico agrupamento definido foi em relagao a
cor raca, ¢ desta forma, ter-se-ia todas as demais caracteristicas baseadas na cor ou raca de cada
individuo.

Finalmente, tem-se a dimensao setorcensitario, que tem os seus niveis hierarquicos ja
definidos no modelo conceitual visto na figura 53. Todos atributos da dimensdo
setoradministrativo foram definidos como atributos de nivel hierarquico mais alto. Todos os
atributos da dimensdo bairro foram definidos como atributo da dimensao bairro. E, por fim,
todos os atributos da dimensdo setorcensitario foram definidos como os atributos de menor

hierarquia.

(<]

setaradrministrativo

MNomeSetorddministrativo
gtdescolapublicasetoradm
gtdescolaprivadasetoradm - -
gtdunidadesaudesetaoradm Nome Nivel Hier

> qtdescolaprivadasetaradm
qtdunidadesaudesetaradm
qtdezcolapublicazetoradm
i homesetoradm
@ zetoradminiztrativogeo
bairra qtdescolaprivadabairo

nomebairo qtdunidadesaudebairro

gtdescolaprivadabairmo : f
gtdescolasgraul privadabairro qtdescolapublicabains

gtdunid adesaudebairrn narmebairo

bairrogen
qtdezcolaprivadasetorcensitanio
qtdunidadesaudesetarcensitario
qtdescolapublicasetorcensitano

[ B B R I I Y R B

<]

setorcensitario
setorcensitario_id
gtdescolapublicasetorc ensitario
gtdescolaprivadasetarcensitario
gtdunidadesaudesetorcensitario

Fig.53 Comparativo entre a hierarquia do cubo ¢ a hierarquia dimensional conceitual

Apo6s a defini¢do da tabela fato e das dimensoes, o proximo passo ¢ a definicdo das
dimensdes geograficas nao agregaveis (escola ¢ unidadesaude). Em seguida, realizam-se as
pré-agregacdes, baseado na operagao definida (soma sobre o atributo quantidadepessoas), em

todas as dimensdes com suas devidas hierarquias. Isto permite que o software desenvolvido
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realize a geragdo de tabelas com as previsdes de consultas sobre os dados para agilizar o
processo de busca de informagdes do usuario.

De posse dessas pré-agregacdes realizadas, a ferramenta OLAP espacial estd pronta para
a realizagdo de consultas “on-line” para a validacdo e busca de informagdo para o gestor

municipal.



6 TESTES E ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo tem como proposito realizar algumas consultas para testar a validade do
sistema desenvolvido, tanto sobre a dtica da funcionalidade quanto da importancia na obtencao
dos resultados.

Serd mostrado de que forma o tomador de decisdo pode realizar suas consultas,

exibindo-se a estrutura do sistema.

6.1 FUNCIONAMENTO DA FERRAMENTA OLAP

A figura 54 exibe a tela principal do sistema OLAP do municipio de Macaé. Na parte
esquerda encontram-se a tabela fato, as dimensdes agregaveis e as dimensdes nao agregaveis.
No lado superior direito encontra-se o mapa com os displays (maneira com que o Planet GIS se
refere as feicdes geograficas visiveis). A parte inferior da tela € o setor onde serdo exibidos os

resultados convencionais.
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Fig.54 Tela principal da ferramenta OLAP

Existem dois caminhos que o usudrio pode tomar: selecionar resultados (“slice”) ou
realizar filtros (“dice”). Por exemplo, se quiser saber quantas pessoas moram no bairro do
“Parque Aeroporto”, a operagdo de “slice” € “quantas pessoas”, ou seja, o campo que se deseja
mostrar, enquanto que a opera¢ao de “dice” sera “moram no bairro do Parque Aeroporto”, ou
seja, o filtro que se deseja.

Como propriedade do cubo, as operagdes de soma sdo realizadas somente sobre o
campo “quantidadepessoas” da tabela fato (individuo). Todos os demais atributos, se
selecionados, serdo para a realizagao de agrupamento de resultados.

A figura 55 exemplifica o caso da selecdo de moradores no “Parque Aeroporto”
querendo-se saber o total de pessoas que 1a residem. Observa-se que, na parte inferior da tela, o

atributo quantidadepessoas ja esta selecionado, o que significa que sobre ele sera realizado uma

totalizacdo em funcao dos demais atributos selecionados.

Um outro fato mostrado na figura 55 ¢ a operacao de “slice”, em que o usudrio esta

selecionando “Parque Aeroporto”.
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Botafogo

Cahilnaz

Cachoeiros de Macaé
Cajueiros

Cavaleiros

Centio

Cdmego do Ouro
Glicério

Gldria

Granja dos Cavaleiras
lgnorado

Imbetiba

Imboassica

Lagoa

Lagomar

¥ isualizar Resultados no Mapa

ranm

Praia Campizta

quantidadepeszoa

Riviera Fluminense
Sana

530 José do Bareto
‘ale Encantado
Wirgem Santa
Wizconde de Aradio

nomebairra = 'Parque Aeroparta’

Fig.55 Operacdes de “slice” e “dice” sobre o cubo

A figura 56 exibe o resultado da consulta: sdo 17.055 pessoas habitando o bairro do

Parque Aeroporto. Observa-se que a ferramenta totalizou a quantidade de pessoas.

oporko’

<]

[ ‘isualizar Resultados no Mapa

Executar |

soma_quantidadepessoas

17055

Fig.56 Resultado da consulta da quantidade de moradores de um bairro

As consultas podem ser agrupadas por um determinado atributo. Suponha-se que se

deseja descobrir a quantidade de pessoas moradoras do bairro “Parque Aeroporto” por sexo.
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Neste caso, basta solicitar a ferramenta que também seja exibido o campo “sexo” da dimensao
caracteristica. Como este atributo ndo ¢ um atributo de sumarizagao, este entao ira definir um

atributo de agrupamento de resultados, conforme pode ser visto na figura 57.

1

[ Wisualizar Besultados no Mapa Executar Mova Que

soma_quantidadepessoas | SEXO

» 2913 Feminino
2142

M azculing

Fig.57 Resultado da consulta da quantidade de moradores de um bairro por sexo

Caso se deseje exibir os resultados geograficos, basta selecionar como atributo a ser

exibido algum atributo geografico, tal como: setorcensitariogeo, bairrogeo e setoradmgeo.

A figura 58 mostra o resultado de uma pesquisa sobre a quantidade de pessoas do sexo
masculino que moram em area rural. O software exibe o resultado na listagem mostrando os

valores e apresentando no mapa os locais onde essas pessoas moram.

by
®
.
= o \
Sy r;
\i
<
v Wisualizar Resultadas no Mapa Executar Mova Query
soma_quantidadepessoas | nomebairro A | bairrogeo
» 4 Aroeira SRID=22524;
A04 Cachoeiros de Macaé  SRID=22524;
474 Cérrego do Oura SRID=22524;
352 Glicério SRID=22524;
720 Sana SRID=22524;
*

Fig.58 Exemplo de consulta retornando resultados geograficos
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7

Uma outra funcionalidade que pode ser utilizada ¢ o filtro sobre as dimensdes
geograficas. Para isso, deve-se utilizar as dimensdes geograficas ndo agregaveis. A figura 59
exibe um exemplo para este caso. Estdo sendo exibidos os Setores Censitarios de um bairro
onde se encontra a escola “C. E. Luiz Reid”. Observa-se que o termo “onde se encontra” ¢ uma
consulta geografica do tipo “contains” (tabela 2, capitulo 2), feita entre o atributo bairrogeo que
se encontra na dimensdo agregéavel setorcensitario ¢ o atributo escolageo, que se encontra na

dimensao nio agregavel denominada escola.

HRABEES T

T

¥ VYisualizar Resultados no Mapa Exrecutar

setomensiﬂ nomebairmo
» SRID=22624; Centro
SRID=22524: Cento
SRID=22524: Cento
SRID=22524; Cento
SRID=22524: Centio
SRID=22524: Centro
SRID=22524; Cento
SRID=22524: Cento

CONE AAESA, e,

Fig.59 Exemplo de consulta usando funcao geografica

Uma vez vistas as potencialidades da ferramenta de consulta, o proximo passo sera
realizar consultas que ja validem o uso da ferramenta com o propdsito de busca de informagdes

gerenciais.
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6.2 REALIZACAO DE CONSULTAS

Serdao abordadas neste item algumas consultas, com o propoésito de validar a finalidade
do sistema. Para isso foram levantadas algumas questdes junto a Prefeitura de Macaé, para
poder dar mais autenticidade e valor aos testes aqui realizados. Para responder a cada questdo,
primeiramente serdo explicados quais atributos de cada dimensdo estdo envolvidos e, em
seguida, apresentada a resposta dada pelo sistema. Vale ressaltar que os mapas apresentados nas
figuras a seguir destinam-se a apenas a visualizagdo dos resultados das consultas. Nao houve
esforco maior na contextualizacdo cartografica dos mesmos, em face do escopo desta

dissertagao.

6.2.1 Quantidade de pessoas por Setor Administrativo que possuem mais de 45 anos e estdo

desempregadas.

Para a realizagdo desta consulta, estdo envolvidas as dimensdes caracteristica,
trabalho, setorcensitario, além da tabela fato.

Sobre a dimensdo caracteristica deve-se informar que o atributo idade deve ser maior
que 45 anos. Sobre a dimensao trabalho, deve-se informar que trabalha possui o valor 16gico
falso. Na dimensao setorcensitario ndo serd realizada qualquer seleg¢do, exceto a escolha do

atributo nomesetoradm para a exibigdo, ja que assim sera realizado o agrupamento dos dados.

Finalmente, na tabela fato, ¢ selecionado o atributo quantidadepessoas para a realizagdao da

operacao de totalizagdo. O resultado desta consulta ¢ exibido na figura 60.
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nomesetoradm |suma_quantidadepessuas
Amarelo 2893

Azul 77
. |Bege 193
 |Cinza a13

Laranja B5E

b arronm 2281

Roza 1740

Werde 2162

Wermelho 3z

Fig.60 Pessoas com mais de 45 anos, desempregadas por Setor Administrativo

6.2.2 Quantidade de pessoas sem estudo que estdo com problema cronico de satde, tem mais

de 50 anos e estdo desempregadas, exibindo o resultado por sexo.

Para a realizagdo desta consulta, estdo envolvidas as dimensdes caracteristica,
trabalho, educacao, problemasaude ¢ a tabela fato.

Sobre a dimensdo caracteristica deve-se informar que o atributo idade deve ser maior
ou igual a 50 anos, além de solicitar a exibicdo do sexo, para que o sistema possa fazer o
agrupamento desejado.

Sobre a dimensdo trabalho, deve-se informar que trabalha ¢ falso para buscar as
pessoas que estdo desempregadas.

Na dimensao problemasaude sera realizada a busca somente das pessoas que possuem
algum tipo de problema cronico de saude, bastando informar que o atributo

possuiproblemacronicosaude é verdadeiro.

Para buscar somente as pessoas que nao possuem estudo deve-se, na dimensdo

educacao, informar que o atributo sabeler ¢ falso.

Selecionando para a exibigdo o atributo quantidadepessoas da tabela fato individuo, tem-

se o resultado exibido na figura 61.
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SEX0 | zoma_quantidadepessoas
» Feminino 1175

M azculing 433

Fig.61 Pessoas sem estudo, com problema cronico de satide, mais de 50 anos, desempregadas
por sexo

6.2.3 Quantidade de pessoas que recebem educacdo especial € moram a mais de 1000 metros

de alguma Unidade de Ensino Publico

Alguns cuidados devem-se ter na realizacdo desta consulta, que envolve a tabela fato e
as dimensdes escola, setorcensitario ¢ educacao, uma vez que somente o seu enunciado nao
traz todos os filtros realmente existentes.

Usa-se o atributo cursoquefrequenta para informar que devem ser envolvidas nesta

consulta somente as pessoas que recebem educacao especial.
Na busca das pessoas que moram a 1000 metros de alguma unidade de ensino publico
tém-se duas dimensdes envolvidas: a dimensdo agregavel setorcensitario e a dimensao nao-

agregavel escola. Sobre o atributo geografico setorcensitariogeo realiza-se a operagdo de

comparagdo de distancia sobre o atributo escolageo da dimensdo escola, desde que as escolas

possuam o atributo educacaoespecial verdadeiro e o atributo tipoadministracao seja diferente de
particular, uma vez que o tipo de administragdo pode ser Publico Municipal, Publico Estadual
ou Particular.

Para engrandecer o resultado desta consulta, foram exibidos no mapa os setores
censitarios envolvidos, além da quantidade de pessoas da tabela fato, conforme pode ser

visualizado na figura 62.
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Fig.62 Setores Censitarios que possuem pessoas com educacdo especial morando a mais de
1Km de alguma Unidade de Ensino Publico

6.2.4 Quantidade de brancos e outras racas, que estejam cursando o 3° grau, estejam ou nio

trabalhando

Esta é uma consulta que envolve a tabela fato e as dimensdes educacao, caracteristica
e trabalho.

A afirmativa “que estdo trabalhando e os que ndo estdo trabalhando” deve ser vista
como uma forma de agrupamento do resultado pelo atributo trabalha da dimensdo trabalho.
Além desse agrupamento, entende-se que as ragas também sao formas de agrupamento.

Desta forma, devem ser exibidos no resultado os atributos quantidadepessoa da tabela

fato, o atributo trabalha da dimensdo trabalho e o atributo cor raca da dimensao

caracteristica.
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Sobre o atributo cursoquefrequenta da dimensdo educacao sera selecionado somente o

3° grau ensino superior, obtendo-se o resultado exibido na figura 63.

COI_Taca L | trabalha ' soma_quantidadepessoas
b Arnarela 1 2

Amarela ] 1

Branca 1] 939

Branca 1 1052

Parda 1 191

Parda 1 cred

Freta 1 i

Freta ] 5]

Fig.63 Pessoas cursando o 3° grau por raga e por estar ou ndo trabalhando

6.2.5 Quantidade de mulheres, por bairro, menores de 18 anos que ndo trabalham, ndo

estudam e tém algum problema de satde

Esta consulta envolve as dimensdes caracteristica, educacao, trabalho,
setorcensitario ¢ problemasaude.

Para resolver essa consulta, deve-se aplicar filtros sobre a dimensdo caracteristica
dizendo que o sexo ¢ o feminino e que a idade ¢ menor que 18 anos. Em educacao deve-se
executar o filtro sobre o atributo estuda buscando somente aqueles que tém o valor falso. Em
trabalho o slice deve ser aplicado sobre o atributo trabalha, dizendo que ¢ falso.

Por fim, deve-se buscar na dimensao problemasaude apenas aquelas pessoas que

possuem o atributo possuiproblemacronicosaude verdadeiro. Para exibi¢do deve-se escolher o

nomebairro da dimensdo setorcensitario e quantidadepessoas da tabela fato, obtendo o

resultado apresentado na figura 64.
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nomebairmro i | soma_quantidadepessoas | hairrogen

» Ajuda 19 SRID=22524;
Aeita 28 SRID=22524:
Barra de Macaé a3 SRID=22524;
Botafogo an SRID=22524;
Cachoeiro: de Macaé 3 SRID=22524:
Cajusitos 3 SRID=22624:
Cavaleiros 1 SRID=22524;
Centra 4 SRID=22524;
Cdrrego do Ouro 11 SRID=22524;
Glicéria 3 SRID=22524:
Gldria 9 SRID=22524;
Granja dos Cavalsiios 2 SFH'ID=2_2'524;'
Imbetiba 4 SRID=22524;
| -, 4 COIM_773E74 .

Fig.64 Quantidade de mulheres menores de 18 anos que nao trabalham, nao estudam e tém
algum problema de saude, por bairro

6.2.6 Numero de pessoas que possuem deficiéncia fisica que estdo fora do mercado de

trabalho, por setor administrativo

Nesta consulta, devem ser consideradas as dimensoes deficienciafisica, trabalho,
setorcensitario, além da tabela fato individuo.

A dimensao deficienciafisica ¢ somente para a selecdo das pessoas que possuem algum
tipo de deficiéncia fisica. A dimensdo trabalho ¢ somente para buscar as pessoas que estdo fora

do mercado de trabalho, ou seja, aquelas cujo atributo trabalha seja igual a falso.
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O resultado exibido na figura 65 mostra que foram usadas a quantidadepessoas da tabela

fato e o nomesetoradm da dimensao setorcensitario como respostas ao usuario.

nomesetoradm | soma_quantidadepessoas
» Yerde 276

Cinza a5

Arnarelo 315

Azul 92

Roza 324

Laranja 72

b arrom 254

Yerrnelho 242

Bege 14

Fig.65 Numero de pessoas que possuem deficiéncia fisica e ndo trabalham, por setor
administrativo

6.2.7 Quantidade de pessoas que ndo tém saneamento na residéncia (fossa, esgoto) e

apresentam problemas de saude, por bairro.

Para responder a esta pergunta, deve-se buscar as informacdes nas dimensdes
setorcensitario, condicaomoradia e problemasaude.

A figura 66 mostra que foram usados para exibi¢do os atributos quantidadepessoas da

tabela fato e o atributo nomebairro da dimensao setorcensitario (agrupamento).

Para buscar as pessoas sem saneamento na residéncia, deve-se levar em conta os

atributos tipoesgoto e fossa que devem ser “Sem Esgotamento” e falso, respectivamente. Além

disso, deve-se levar em consideracdo que o atributo possuiproblemacronicosaude da dimensao

problemasaude deve ser verdadeiro.
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nomebainro i | soma_quantidadepessoas
» Ajuda 27
Aroeira an
~ |Barade Macaé 140
Botafogo a2
Cachoeiros de Macaé &
Cajueiros 10
Cavaleiroz 2
Centro a
Carrego da Oura G
Glicéno a
| Gléria 5
 |Granja dos Cavaleios 2
Imbetiba 46

Fig.66 Quantidade de pessoas sem saneamento na residéncia, com problemas de saude, por
bairro

6.2.8 Quantidade de pessoas que ndo sabem ler e escrever que estio trabalhando, por bairro.

Na realizagdo desta consulta s6 existem dois filtros: “ndo sabe ler” e “ndo estar
trabalhando”. Para isso, basta informar na dimensdo educacao que o atributo sabeler ¢ falso e
que na dimensao trabalho o atributo trabalha ¢ verdadeiro.

Para exibir, além de quantidadepessoas de individuo, mostra-se o nomebairro da

dimensao setorcensitario, conforme pode ser visto na figura 67.

nomebairro ¢ | soma_quantidadepessoas
» Ajuda 24
Aroeira 187
Bara de Macas E31
Botafogo 33
Cabitinas =
Cachoeiros de Macae B4
Cajueiros 249
Cawvaleiros E
Centra 27
Cérrego do Ouro 173
Glicério 148
Gldria a1
Granja dos Cawvaleiraz 25
p - T~k = 2

Fig.67 Pessoas que ndo sabem ler e escrever por bairro e trabalham
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6.2.9 Quantidade de pessoas que ndo trabalham e declaram renda acima de 5 salarios

minimos, por bairro

Esta consulta, que utiliza as dimensdes trabalho e setorcensitario, tem como filtro o

atributo rendimentomensalmenor maior que 5 e o atributo trabalha como falso. Para a exibigao,

sdo usados os atributos quantidadepessoas da tabela fato, nomebairro e bairrogeo da dimensio

setorcensitario, conforme pode ser visto na figura 68.
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Wisualizar Fesultados no Mapa Executar Mova Query
soma_quantidadepessoas | nomebairro | bairrogeo
1 Aroeira ) $F|ID=22524;
B Barra de Macaé SRID=22524;
|4 Cachoeiros de Macae  SRID=22524;
|7 Cajueiros SRID=22524:
|24 Cavaleiros SRID=22524;
|| 70 Centro SRID=22524;
|1 Cdrrega do Ouro SRID=22524;
1 Glicério SRID=22524;
1117 Glaria SRID=22524,
|4 Granja dos Cavaleiios  SRID=22524;
|40 Imbetiba SRID=22524;
115 Lagoa SRID=22524;
11 Mirarnar SRID=22524;

Fig.68 Quantidade de pessoas que ndo trabalham e declaram renda acima de 5 saléarios

minimos, por bairro
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6.2.10 Quantidade de pessoas que moram no Setor Vermelho e utilizam os servicos publicos

de saude.

Para a realizagdo desta consulta, serdo necessarias as dimensdes setorcensitario,
problemasaude ¢ deficienciafisica, além da tabela fato, para totalizar as pessoas.

No setorcensitario serdo procurados somente aqueles que tiverem o nomesetoradm
Vermelho. Para que se saiba quem recebe servigos publicos de satde, tem-se que buscar esses
dados nas duas dimensdes que tratam desse assunto: problemasaude ¢ deficienciafisica. Em

problemasaude o atributo localacompanhamentomedico = “Hospital Publico” ou

“Posto/Centro de Saude”. Em deficienciafisica o atributo tipoacompanhamentomedico igual a

“Acompanhamento Publico Permanente”.

Para uma maior comodidade na exibicdo dos dados, além de quantidadepessoas,

também foi exibido o setoradministrativogeo, para que o setor administrativo Vermelho fosse

exibido no mapa, conforme pode ser visto na figura 69.

4

v Vizualizar Besultados no Mapa Executar Hova Query

.suma_quanli.dadepe:mas | setoradminis
am SRID=22524;

Fig.69 Quantidade de pessoas que moram no Setor Vermelho e utilizam os servigos publicos de
saude.
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6.3 CONSIDERACOES SOBRE OS TESTE REALIZADOS

Com a carga de dados atualmente disponivel para a realizacao desta dissertacao, nao foi
possivel realizar operacdes sobre a dimensdo tempo, uma vez que haveria a necessidade de
efetuar pelo menos duas cargas de dados para que pudessem ser realizadas as operacdes de
comparacao ao longo do tempo. As comparagdes no tempo permitem enxergar melhorias ou
pioras sobre a populacdao, dando uma maior potencialidade nas consultas do sistema.

E importante salientar que o sistema é de extrema pratica no que se refere ao uso do
administrador municipal. Para por este sistema em pratica, basta dar ao(s) administrador(es)
municipal um treinamento que o deixe envolvido com as nomenclaturas usadas nos atributos e
também para o aprendizado no uso do PostGeoOLAP.

Uma dificuldade no emprego desta ferramenta estd na migracao dos dados, uma vez que
qualquer alteracdo realizada nos dados do Projeto Macaé Cidaddo repercutird em mudangas na
ferramenta de migra¢do dos dados. Mas esse ¢ um trabalho transparente ao usudrio final. O
importante, neste tipo de ferramenta ¢ a facilidade para este usuario do sistema que nao
necessita ter conhecimentos profundos de informética para ter as suas informagdes em maos.

As consultas realizadas neste capitulo destinam-se somente para a validagdo do sistema
desenvolvido. Espera-se que, com o uso didrio, os usuarios apresentem mais necessidades que

um sistema com tamanha flexibilidade ¢ capaz de lhes oferecer.
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O municipio de Macaé se tornou nos ultimos tempos, um dos lugares de maior
importancia da regido Norte Fluminense, principalmente pela atividade de explora¢do de
petroleo. Verifica-se amplamente que o municipio apresenta-se em constante crescimento ao
longo do tempo.

Por conta desse desenvolvimento, a sua prefeitura vem tentando realizar trabalhos em
favor do municipio e de seus municipes. Dentre esses trabalhos, pode-se destacar o Projeto
Macaé¢ Cidadao que ¢ uma pesquisa realizada com toda populacdo macaense, tentando buscar
informagdes sobre cada uma pessoa sobre diversos aspectos. Um outro projeto de grande
importancia € o Projeto GeoMacaé, preocupado com o georreferenciamento e com a cartografia
digital do municipio.

Este trabalho se propds a utilizar o Projetos Macaé Cidadao e GeoMacaé, além de dados
vindos dos diversos nucleos administrativos do municipio, a fim de gerar um Sistema de
Suporte a Decisdao baseado nas tecnologias de Datawarehouse, OLAP e SIG. Desta forma,
dando uma ferramenta mais acessivel, simples que produzisse resultados rapidos para a melhor
tomada de decisdo dos gestores municipais.

Para o desenvolvimento desta ferramenta, foi utilizada uma modelagem baseada em
objetos capaz de representar tanto os dados convencionais quanto os dados geograficos em um
unico ambiente. Desta forma foi possivel partir do modelo conceitual, passar pelo modelo fisico

e chegar ao banco de dados sem modificagdes drasticas.
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Um conceito da orientagdo a objetos que foi aproveitado no desenvolvimento desta
dissertacao foi o emprego de estereotipos na representacao dos tipos geograficos instancidveis
preconizado pelo OpenGIS.

O banco de dados utilizado para o armazenamento do Datawarehouse foi o PostgreSQL
que ¢ um excelente SGBD, de distribuicdo gratuita e que tem como possibilidade a integracio
do PostGIS que se constitui de um conjunto de recursos para operagdes geograficas sobre o
PostgreSQL baseado no Consorcio OpenGIS.

Para a migracdo dos dados das bases disponibilizadas pela prefeitura de Macaé foi
desenvolvida neste trabalho uma ferramenta capaz de ler os dados provenientes da base do
Projeto Macaé Cidadao e grava-la no modelo multidimensional no PostgreSQL. As
informagdes geograficas foram importadas dos mapas disponibilizados pelo Projeto GeoMacaé
no formato ArcView Shape File. Os dados das dimensdes geograficas ndo agregaveis foram
migrados manualmente da base de dados disponibilizada no formato Microsoft Excel. Seus
dados foram georreferenciados manualmente, tendo-se como preocupacao de certificar-se sobre
sua insercao nos setores censitarios corretos.

Para a realizacdo das consultas sobre o modelo multidimensional, foi utilizado o
software PostGeoOlap, que ¢ uma ferramenta de distribuicdo gratuita capaz de realizar
consultas OLAP integrado a operacdes GIS sobre um Datawarehouse armazenado em
PostgreSQL.

Uma vez construido o Datawarehouse e configurada a ferramenta OLAP e SIG, foram
realizadas consultas baseadas em perguntas feitas por representantes da prefeitura de Macaé. O
uso destas perguntas teve como proposito a valorizagdo da proposta da ferramenta: responder
on-line a questdes sobre diversos aspectos do municipio de Macaé. Respondendo essas questdes
o gestor municipal pode desenvolver um trabalho de maior qualidade, atendendo de forma
muito mais efetiva as necessidades dos seus municipes, além de ter também um instrumento

dindmico de controle de suas Unidades ou Orgaos.



116

7.1 CONTRIBUICOES DO TRABALHO

Espera-se que a pesquisa possa apresentar diversas contribui¢des, dentre as quais pode-
se destacar:

e  Os beneficios para o municipio de Macaé, em particular, que terd nas maos de seus
administradores uma ferramenta capaz de responder muitas das perguntas das quais eles
necessitavam de respostas de forma rapida, pratica e eficiente.

e  Mostrar que um Sistema de Suporte a Decisdo tem grande importancia no ambito
municipal, principalmente na organizacdo de informacdes “espalhadas”, para que decisdes a
favor do municipio e de seus habitantes sejam tomadas de forma mais inteligente, precisa e
consciente.

e A utilizagdo de ferramentas de distribui¢do gratuita no desenvolvimento de um
Sistema de Suporte a Decisdo, tentando colocar essa tecnologia cada vez mais disponivel para
as mais diversas empresas sejam de pequeno ou de grande porte, publica ou privada.

e A integracdo de ferramentas de suporte a decisdo, dando um valor muito maior a
informagdo. SIG, OLAP e Datawarchouse juntos, podem trazer informacdes mais precisas e
completas ao tomador de decisdo.

e A utilizagdo da modelagem orientada a objetos para acompanhar todo o processo de
desenvolvimento de um Datawarehouse de forma pratica e sem dificuldades na leitura do
modelo.

e O georreferenciamento das escolas e unidades de satide do municipio que até o
momento da realizagdo deste trabalho ainda nao estava disponivel pelo Projeto Geo-Macaé.

e O uso de uma ferramenta de interface amigdvel para o usuario que ndo tem
necessidade de conhecimento tecnoldgico para a busca de informagdo que até entdo seria de

dificil acesso e baseada em conhecimento profundo de informatica.

7.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Seguem aqui algumas sugestdes de trabalhos a serem desenvolvidos para um melhor

desenvolvimento do trabalho para a Prefeitura de Macaé:
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e O desenvolvimento de um SSD usando os dados disponibilizados pelo IBGE, de
forma a gerar um modelo genérico acessivel a qualquer municipio, independente de realiza¢des
de pesquisas locais, reduzindo o custo de desenvolvimento. Em outras palavras, ¢ possivel
desenvolver um SSD para qualquer municipio, utilizando-se somente os dados censitarios
disponibilizados pelo IBGE.

e O desenvolvimento de Datamining capaz de descobrir informagdes que nao estdo
tdo claras, ou seja, fazer com que o sistema seja capaz de buscar informagdes baseadas em
algoritmos que conseguissem de alguma forma classificar a populagdo ou procurar tendéncias
baseados nos dados.

e Desenvolvimento de uma ferramenta capaz de validar os dados trazidos da
Prefeitura de Macag¢, a fim de encontrar inconsisténcias ocorridas talvez no periodo de digitagao
das informagdes principalmente do Programa Macaé¢ Cidadao.

e Inclusdo de mais dados geograficos, tais como rios e estradas, a fim de buscar
informagdes mais precisas de distancia, saneamento basico, saude, etc.

e O desenvolvimento de uma ferramenta OLAP capaz de trazer dados principalmente
estatisticos sobre o municipio de Macaé, como por exemplo, o percentual de pessoas adultas
que nao estudam ou sdo analfabetas.

e Transformacdo de dados armazenados em papel ou outros formatos nao digitais que
se encontram nas diversas unidades administrativas, de forma a trazer mais informagdes para o

tomador de decisdo.
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