Antonio César Centenaro

DESENVOLVIMENTO E IMPLANTAGCAO DE UM DATA WAREHOUSE
CORPORATIVO COM DATA MARTS DISTRIBUIDOS EM UMA
COOPERATIVA AGROINDUSTRIAL

Dissertacao apresentada ao Programa de
Pés-Graduagdo em Engenharia de Producao
da Universidade Federal de Santa Catarina
como requisito parcial para obtengao do grau
de Mestre em Engenharia de Producéao.

Orientador: Prof. José Leomar Todesco, Dr.

Florianoépolis
2003



Antonio César Centenaro

DESENVOLVIMENTO E IMPLANTAGCAO DE UM DATA WAREHOUSE
CORPORATIVO COM DATA MARTS DISTRIBUIDOS EM UMA
COOPERATIVA AGROINDUSTRIAL

Esta dissertacao foi julgada e aprovada para obtencao de grau de Mestre em
Engenharia de Producao no Programa de Pds-graduacao em Engenharia de
Producao da Universidade Federal de Santa Catarina

Florianépolis, 11 de julho de 20083.

Prof. Edson Pacheco Paladini, Dr.
Coordenador do Programa

Banca Examinadora

Prof. José Leomar Todesco, Dr Prof. Aran Bey Tcholakian Morales, Dr.
Universidade Federal de Santa Universidade Federal de Santa Catarina
Catarina

Orientador

Prof. Oscar Ciro Lopez Vaca, Dr
Universidade Federal de Santa Catarina



A minha esposa Regiane.

A minha filha Sarah.



Agradecimentos

A Deus, por me permitir viver e por sempre iluminar o meu caminho.

A Universidade Federal de Santa Catarina.

Ao departamento de Engenharia de Producao e Sistemas.

Ao Prof. José Leomar Todesco, pelo valoroso trabalho de orientacéo e
motivacado durante o desenvolvimento desta pesquisa.

Aos professores do programa de pos-graduagéao em Engenharia de
Producéo e Sistemas.

A C.Vale pela oportunidade oferecida e em especial aos amigos da
consultoria de informagdes pelo apoio no desenvolvimento deste projeto.
A minha esposa Regiane A. C. Centenaro, pela compreensao, carinho e
apoio.

A minha filha Sarah C. Centenaro, por ter me dado tanta alegria e por
desempenhar um papel unico de motivacao e incentivo, mesmo sem ter
consciéncia ainda do que isto significa.

A todos que direta ou indiretamente contribuiram para a realizacao desta

pesquisa.



Resumo

CENTENARO, Antonio César. Desenvolvimento e implantacao de um data
warehouse corporativo com data marts distribuidos em uma cooperativa
agroindustrial. 2002, 116f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producéo) —

Programa de Pés-graduacado em engenharia de producao, UFSC, Florianopolis.

A tecnologia de Data Warehouse vem despertando um grande interesse em
corporagdes, que vém nela a oportunidade de agilizar e qualificar seus processos
decisorios. Contudo, algumas destas corporacdes possuem unidades de negécio
distribuidas geograficamente e, devido a problemas de infra-estrutura de
comunicacdo de dados, acabam por nao implementar este tipo de solugcédo ou,
guando implementam, criam uma solu¢cao que nao abrange toda a corporacao. Este
trabalho propée o desenvolvimento e implantacdo de um data warehouse
corporativo com data marts distribuidos a ser utilizado por empresas que tenham a
necessidade de implementacao de um sistema de apoio a decisdo baseado em data
warehouse distribuido e que possuam ou nao deficiéncias tecnoldgicas de
transmissdo de dados. No trabalho sdo descritos conceitos de sistemas de
informacéo e suas classificacdes quanto a finalidade, o modelo dimensional e o data
warehouse. O resultado do trabalho é a implementacdo de um modelo de data
warehouse corporativo com data marts distribuidos e construidos segundo a

arquitetura incremental (BUS), em uma cooperativa agroindustrial — C.Vale.

Palavras-chave: Data Warehouse; Data Marts Distribuidos; Sistemas de Apoio a
Decisao.



Abstract

CENTENARO, Antonio César. Desenvolvimento e implantacao de um data
warehouse corporativo com data marts distribuidos em uma cooperativa
agroindustrial. 2002, 116f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producgéo) —

Programa de Pés-graduacado em engenharia de producao, UFSC, Florianopolis.

The technology of Data Warehouse has been arousing a great interest in
some corporations, that find in it the opportunity of rushing and qualifying their
decising process. However, some of these corporations own business units apread
geographically and, due to problems of super-structure of data communication, they
end up by not implementing this kind of solution or, when they do it, they create a
solution that doesn’t range all the corporation. This paperwork proposes the
development e implantation of a corporative data warehouse with distributed data
marts to be used by companies which have the necessity of implementing of a
decision support system based on the data warehouse distributed and which they
whether own or not technological deficiencies of data broadcast. In the paperwork
are described concepts of information systems and their classification as for the
purpose, the dimensional model and the data warehouse. The result of the
paperwork is the implement of a model of corporative data warehouse with data
marts distributed and built according to the incremental architecture (BUS), in an
agricultural and industrial cooperative - C.Vale.

Keywords: Data Warehouse; Data Marts Distributed; Decision Support Systems.
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1. INTRODUCAO

1.1 Apresentacao

Nos ultimos anos o relacionamento entre as empresas e seus clientes
vem tomando uma nova direcdo. As empresas ja nao satisfazem seus clientes
apenas conhecendo bem seus produtos ou servicos, existe a necessidade, tdo
importante quanto, de se conhecer também os proprios clientes, suas preferéncias,
seus padrdes, suas faixas de valores. Este aumento de interatividade entre empresa
e cliente acabou gerando um relacionamento, relacionamento este que, quanto mais
duradouro e interativo for, maiores beneficios ambos os envolvidos obterdo, ou seja,
a empresa tera subsidios para fornecer ao cliente produtos e servicos mais
personalizados ou em maior conformidade com as necessidades dos mesmos visto
gue as mesmas conhecerdao melhor sua clientela, seus gostos, valores, entre outros.
O cliente por sua vez tera menos incentivo a procurar um novo fornecedor que supra
suas necessidades visto que o mesmo se sentira satisfeito com os servigcos

prestados pelo atual.

Além da necessidade de conquistar o cliente, as empresas de um modo
geral necessitam de subsidios para gerir suas atividades. Subsidios estes que
orientam as decisdes da alta geréncia de modo que as empresas possam se tornar
ainda mais competitivas e consequientemente oferecerem um maior valor agregado
em seus produtos e/ou servigcos satisfazendo ainda mais os desejos de seus clientes
que, referindo-se a cooperativas, sdo partes diretamente interessadas por fazerem
parte da sociedade da empresa.

Esse novo enfoque comercial que esta sendo dado ao relacionamento
entre empresa e cliente aumentou a quantidade de informagdes geradas nas
transacbes operacionais das organizacdes. As informacdes comecaram a ser
geradas e consequentemente armazenadas, formando grandes depdsitos de dados
conhecidos como Data Warehouse (DW), e que sdo considerados por muitos como

sendo a memaria da empresa.
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O DW surgiu no mercado com o intuito de organizar os dados
corporativos da melhor maneira de modo a dar subsidio de informagdes aos
gerentes e diretores das empresas para as decisdes de nivel tatico-estratégicas,
através da utilizacdo de um banco de dados paralelo aos sistemas operacionais da
empresa. A questdo chave para o sucesso destes sistemas estd no correto
entendimento dos negécios da organizacdo e, principalmente, dos seus niveis

decisorios.

Diretamente ligada a importancia da organizagdo dos dados corporativos,
estd a correta e eficiente disponibilizacdo das informacdes geradas. Muitas
organizacoes, principalmente as que possuem unidades remotas, possuem infra-
estruturas de teleprocessamento um tanto quanto deficitarias e isto implica, muitas
vezes, na ndo implantagdo de um sistema de DW ou na implantagdo de um modelo

de DW distribuido de modo a levar a informacao a estas unidades remotas.

A heterogeneidade de ambientes, multiplicidade de sistemas e
tecnologias de transmisséo de dados de baixa velocidade tem dificultado a utilizagao
desta tecnologia nos niveis decisérios das empresas e em suas filiais e coligadas. O
resultado disso sdo informacdes muitas vezes inconsistentes e imprecisas, geradas
sobre planilhas e outros documentos ndo conexos e que geralmente possuem
pequenas diferencas, irritantes e perigosas, principalmente quando utilizadas como
subsidio para a tomada de decisoes.

Neste trabalho, o objetivo é o desenvolvimento e a implantagdo de um
Data Warehouse Corporativo com Data Marts Distribuidos de modo a fornecer o
apoio necessario para que a empresa possa gerir melhor suas atividades frente aos
desafios mercadolégicos, melhorando cada vez mais o relacionamento com seus
clientes e parceiros através de um continuo aprimoramento de seus processos e
métodos de producdo e andlise dos resultados, ou seja, uma gestdo de qualidade
mais eficiente e inovadora que acarrete em um crescimento competitivo através do

aperfeicoamento de seus produtos ou servigos oferecidos.
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1.2 Obijetivos

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho € o desenvolvimento e a implantagdo de um
Data Warehouse Corporativo com Data Marts Distribuidos em uma Cooperativa

Agroindustrial — C.Vale.

1.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos do presente trabalho de pesquisa surgem do
estudo das caracteristicas das diferentes bases de dados dos Sistemas de
Informagéo Legados e seus meios de transmissao, buscando:

e Estudar a contribuicdo das novas tecnologias e modelos de dados
para suporte e evolugdo das bases de dados legadas para as novas

plataformas tecnoldgicas;

e Estudar as caracteristicas das diversas bases de dados dos sistemas
legados existentes através de um estudo de caso;

e Identificar problemas e beneficios com relacdo a implementacédo da
tecnologia de data warehousing;

e Definir um repositoério de dados histéricos para auxiliar os gerentes,
contendo informacdes relevantes para a tomada de decisoes;

e Extrair informacdes de diferentes origens, integra-las e armazena-las

em um repositério Unico central de Data Warehouse;

e Definir os niveis de granularidades necessarios para a distribuicao dos
dados dentro deste modelo dimensional distribuido;
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e Determinar os métodos e técnicas de transmissao e incorporagcéo dos
novos dados ao repositério ja existente em cada unidade remota, de
modo que ndo haja consultas a serem executadas no repositorio

central;

e Repassar a sociedade os conhecimentos e resultados obtidos nesta

pesquisa.

1.3 Justificativa

As empresas de médio e grande porte em sua maioria possuem uma
base de sistemas legados que lhes oferece um certo nivel, ou porque nao dizer, um
bom nivel de informatizacdo organizacional. Estes sistemas, quando de seu
desenvolvimento, possuiam como objetivos a automacdo de processos e
procedimentos que manipulassem grande quantidade de dados, visando a
eliminacdo de inconsisténcias e re-trabalho. Também estes, muitas vezes, foram
desenvolvidos sobre tecnologias que nao permitem a retirada de informacdes de
carater tatico-estratégicas nem a sua eficaz disponibilizacao.

Diante disso, muitas empresas possuem seus dados armazenados em
sistemas extremamente robustos, porém nao flexiveis, o0 que acaba tornando estas
empresas lentas e despreparadas perante seus concorrentes. A expectativa desta
integracdo de informagdes pautadas sobre os diversos sistemas legados existentes,
bem como um meio de disponibilizar estes dados em toda a abrangéncia fisica da
empresa de forma coerente mediante os recursos existentes, faz com que muitas
empresas sonhem com uma possivel “superioridade esmagadora” frente a sua

concorréncia.

1.4 Estrutura do Trabalho

O primeiro capitulo traz uma visdo geral do trabalho, seus objetivos,

justificativas e estrutura.
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No segundo capitulo, € apresentado um estudo sobre os diversos
métodos e tecnologias existentes para elaboracdo de uma base de dados com
carater estratégico, apresentando-se as tecnologias de Sistemas de Informacdes
(SI), Sistemas de Informacdes Gerenciais (SIG), Sistemas de Apoio a Decisao
(SAD), Sistemas de Informagdes Executivas (EIS), métodos e tecnologias para a
implementacéao e utilizacdo de Data Marts (DM), Data Warehouse e Data Warehouse
distribuidos, sendo abordados conceitos, caracteristicas e demais etapas para a
implementagéo no modelo proposto.

No terceiro capitulo, tem-se um estudo sobre a cooperativa agroindustrial
objeto de pesquisa do estudo de caso — C.Vale, a proposta de um modelo
dimensional de data warehouse corporativo com data marts distribuidos e a
apresentacao e analise dos resultados apés a implantagdo do modelo em duas

unidades mais o repositério central.

O quarto capitulo trata das conclusées obtidas no desenvolvimento do
trabalho, bem como faz referéncias e algumas recomendagbes para trabalhos

futuros.

Finalmente é registrada a bibliografia utilizada neste trabalho bem como é
apresentado um anexo contendo algumas figuras que representam as visualizacdes
dos dados extraidas do sistema proposto.
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2. TECNOLOGIA DE SISTEMAS DE INFORMAGAO

2.1 Introducao

Atualmente estamos inseridos num cenario de rapidas e constantes
mudancgas, onde a concorréncia se torna cada vez mais acirrada. O consumidor
torna-se cada vez mais exigente em relacdo ao custo e a qualidade do produto e dos
servicos associados. O mercado agora é global e mais sensivel, sendo as alteracdes
no mesmo mais rapidas e representativas resultando, como imperativa, a
importancia da informacédo como instrumento de impacto decisivo nas perspectivas
de rentabilidade e competitividade das empresas. Dentro deste cenario, a tecnologia
da informacdo assume um papel de suma importancia, ao permitir, de forma rapida e
simples, a extracao, organizacao, analise e circulacdo de informacdes necessarias a

todos os niveis da empresa, em suporte aos objetivos estratégicos.

Mao-de-obra, matéria-prima, maquinas, etc., normalmente séao
considerados como recursos de uma empresa. Contudo, a informacao também é um
recurso essencial para os processos de planejamento, organizacao e controle de
uma atividade de negécio.

Diariamente, dados sobre os mais variados aspectos dos negécios da
empresa sdao gerados e armazenados, e passam a fazer parte dos recursos de
informacdo das empresas, entretanto, essas informacdes, encontram-se em geral
espalhadas em diversos sistemas e exigem um esforco consideravel de integracao
para que possam dar suporte efetivo a tomada de decisao de gerentes e executivos.

Diante deste cenéario encontram-se os sistemas de informacdes que
possuem além da tarefa de automatizar processos e eliminar re-trabalhos, a funcao
de capturar, organizar e analisar os dados relevantes para manter a vantagem

competitiva das empresas.
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2.2 Sistemas de Informacao

Um sistema de informacdo é um conjunto interdependente de pessoas,
estruturas organizacionais, software, hardware, processos e métodos interligados
com o objetivo de facilitar o planejamento e o controle em empresas e outras
organizacgodes, organizando informacdes de forma que estas se tornem utilizaveis na
coordenacao do fluxo de trabalho de uma empresa (LAUDON e LAUDON, 1998).

Os sistemas de informacdo tém a funcdo de coletar, manipular,
armazenar e disseminar dados e informacoes pela empresa (STAIR, 1998), podendo
estes, dados ou informacdes, serem pertinentes a assuntos internos a empresa ou

relacionados ao ambiente que esta esta inserida.

2.2.1 Sistemas de processamento de transacoes

Os sistemas de processamento de transagdes (TPS), representam a
aplicacdo dos conceitos e tecnologia de informagdo em transacdes rotineiras,
repetitivas e geralmente comuns de negécios (STAIR, 1998). Uma transagcdo pode
ser entendida como um evento que ocorre num negdécio tal como compra, venda,

pagamento, entre outros.

Os sistemas operacionais, sistemas de apoio as operacées ou OLTP,
como também sdo conhecidos os TPS, foram os primeiros aplicativos de
computador a serem desenvolvidos na grande maioria das empresas. Eles tém a
tarefa de monitorar e processar as fungdes basicas e rotineiras de uma organizagéo,
tais como processamento de folha de pagamento, faturamento, entre outros (STAIR,
1998, LAUDON e LAUDON, 1998).

Os sistemas de processamento de transacbes possuem foco no nivel
operacional da empresa, armazenando e processando fluxos de dados pertinentes a
automacao de processos de modo que estes sejam mais planejados e otimizados,
visando garantir a integracdo e normalizacdo, possuindo, em sua grande maioria,

alguns relatérios para gerenciamento.
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2.2.2 Sistemas de informacdes gerenciais

Sistema de Informacdo Gerencial € o processo de transformacao de
dados em informacdes que serao utilizadas na estrutura deciséria da empresa, bem
como proporcionardo a sustentagcdo administrativa para otimizar os resultados
esperados (OLIVEIRA, 1998).

Estes sistemas tém o propésito de fornecer informagdes necessarias a
medicao da eficiéncia operacional da organizacao, dando énfase as necessidades
gerenciais através de informacdes resumidas, obtidas a partir da filtragem e analise
de dados altamente detalhados, extraidos das bases de dados dos sistemas de
processamento transacionais e de fontes externas (STAIR, 1998, FALSARELLA e
CHAVES, 2001).

O SIG, em contrapartida aos sistemas de informacdes operacionais,
possui foco sobre a informacao, direcionando a gerentes de nivel médio (tatico). Tais
sistemas possuem fluxo estruturado de informacdes e geralmente possuem
integracdo com as atividades dos TPS por funcédo organizacional / comercial tais
como SIG para producdo, SIG para pessoal, entre outros, gerando e trabalhando

com um grande numero de relatérios e consultas gerenciais.

2.2.3 Sistemas de apoio a decisao

Os Sistemas de Apoio a Decisdo, sao sistemas que realizam o
processamento analitico e provéem as informacées necessarias ao usuario,

permitindo a analise de situagdes e a tomada de decisdes (INMON, 1997).

Os sistemas de apoio a decisdao sdo uma ferramenta de produtividade
pessoal e eficiéncia organizacional. Seu sucesso depende de uma série de fatores,
entre eles, dois fundamentais sao o treinamento / educacdo e a cultura
organizacional (MEIRELLES, 1994).
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Os processamentos analiticos dos SAD permitem ao usuario analisar uma
grande quantidade de dados, normalmente histéricos, verificando problemas e
situacoes, de modo a identificar perfis, tendéncias e padrdes, sendo a performance
das consultas ou extracbes de dados importantes, porém nao crucial no
desenvolvimento deste tipo de aplicacéo.

A arquitetura de um SAD engloba um planejamento de hardware, software
e interface que atenda as necessidades dos usuarios, as possibilidades da empresa,
as expectativas da area de Tl e se encaixem na cultura da empresa, portanto, os
processos relacionados a analise, extracao e armazenamento da base de dados,
bem como o formato como essas informacdes serdo disponibilizadas aos usuarios
de modo que o mesmo possa fazer o melhor uso da informacao ali contida deve ser
alvo de constantes analises para avaliar se os resultados obtidos com o sistema
estdo sendo satisfatérios.

Algumas das principais caracteristicas de um SAD sao o fato de serem
mais utilizados na resolugcéo de problemas de maior complexidade, problemas estes
gue sdo mais comuns no cotidiano da alta administracédo, deve possuir uma interface
amigavel para que o usuario (neste caso a alta geréncia) ndo perca o interesse em
utilizar a ferramenta devido a complexidade das consultas, devem ser flexiveis o
bastante para se adaptar a mudancgas que venham a ocorrer em um futuro préximo,
devem fornecer subsidios para a implementacdo dos resultados obtidos e, nao
podem ficar limitados somente aos executivos, mas sim, devem ser aplicados a

todos os niveis de gerenciamento da empresa.

Os bancos de dados originados por este tipo de sistemas, bancos de
dados analiticos, possuem ainda a grande vantagem de poderem se tornar
integradores das informacdes provenientes dos diversos sistemas operacionais,

possibilitando uma visdo global de toda a organizagéo.

Um dos conceitos mais conhecidos dentro dos SAD é o conceito de Data
Warehouse. Esse consiste em organizar os dados corporativos da melhor maneira,

para dar subsidio de informacdes dos gerentes e diretores das empresas para as
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decisdes de nivel tatico-estratégicas. Tudo isso hum banco de dados paralelo aos

sistemas operacionais da empresa.

O DW ¢é o ponto central da arquitetura de processamento de informacodes
para sistemas de informéatica modernos suportando o processamento informacional
de um SAD através de um alicerce sélido de integracdo de dados corporativos e
histéricos para a realizacao de analises gerenciais (INMON e HACKATHORN, 1997).

2.2.4 Sistemas de informacao executiva

Os Sistemas de Informacado executiva, sdo um tipo especial de SAD
destinado a tomada de decisbes de alto nivel da organizagdo, oferecendo
informacgdes estruturadas, tanto internas quanto externas a respeito de aspectos da
organizacao considerados fatores criticos de sucesso para a mesma (STAIR, 1998,
FALSARELLA e CHAVES, 2001).

Enquanto um SAD oferece apoio para decisbes focadas em uma area
especifica, geralmente oferecendo suporte a média e baixa geréncia, um EIS
oferece informagdes consolidadas de alto nivel e analises multidimensionais a
executivos de alto nivel (GUPTA, 2001).

2.3 Data Warehousing

As organizagdes procuram ativamente tornarem-se mais competitivas e
rentaveis. Para obter vantagem competitiva, essas companhias precisam acelerar o
processo de tomada de decisdo, devendo, para isso, reagir rapidamente as
modificacoes do ambiente, normalmente através da analise, planejamento e
execucao de acdes taticas ou estratégicas adequadas. Tais empresas se véem em
posicao de ter que deixar de lado modelos fixos de gestdo para se concentrar em

conhecer melhor o seu negdcio, ou seja, seus produtos e clientes.
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Um dos pontos chave para acelerar a tomada de decisbes é ter
informacdes corretas, no momento oportuno e facilmente acessiveis. Muitas
organizacdes apds analisarem seus sistemas transacionais verificam que estes nao
estdo prontos para atender essa necessidade de informacdo devido as suas
caracteristicas inerentes: nao guardam histéricos, s&o modelados e otimizados para
fazer acesso registro a registro de forma que nao estao capacitados a recuperar e
consolidar grandes volumes de dados de forma eficiente, e, de uma maneira geral,
nao estdo bem integrados entre si. Na grande maioria das vezes esses sistemas
estdo espalhados dentro da companhia em multiplas e independentes plataformas e
localizagdes, criando dificuldades adicionais de integracdo e andlise dos dados,
tornando o acesso as informacdes oportunas uma atividade dificil, por vezes

impossivel.

Devido a esta necessidade de gerar sistemas que pudessem dar suporte
a decisGes gerenciais, surgiu um conceito que vem sendo desenvolvido e
popularizado: Data Warehouse. O DW é um conceito que se preocupa em extrair,
integrar, limpar e dar consisténcia a dados provenientes tanto de sistemas
operacionais da companhia quanto de dados externos tais como pesquisas de
mercado e dados sobre a concorréncia, ou seja, procura integrar e consolidar dados
disponiveis em diferentes acervos ampliando o conteudo informacional destes para
atender as expectativas e necessidades de nivel estratégico da empresa. Além
disso, o DW dimensionaliza e consolida esses dados, organizado-os de forma a

melhorar a performance das consultas.

A implementagdo de um Data Warehouse deve ser adaptada as
caracteristicas e as expectativas de cada empresa, mas o principal objetivo em
todas elas é o de descobrir maneiras diferentes de atuar no mercado e quais as

mudancas internas que devem ocorrer para atender as novas realidades.

2.3.1 Dados Operacionais Versus Dados Informacionais

E importante salientar as diferencas existentes entre os dados gerados,

manipulados e armazenados em sistemas operacionais dos dados que serao
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manipulados em data warehouses. O Quadro 1 descreve as principais diferencas

entre os tipos de informagées.

Quadro 1 - Diferencas entre dados de sistemas operacionais e data warehouse

Dados Operacionais Dados em um Data Warehouse

Baseados em aplicacdes

Baseados em assuntos ou negécios

Detalhados

Resumidos ou refinados

Exatos em relacdo do momento de

acesso

Representam valores de momentos ja

decorridos ou instantaneos

Acessados uma unidade por vez

Acessados um conjunto por vez

Voltados para transacoes

Voltados para analise

Alta disponibilidade

Disponibilidade atenuada

Nao contemplam a redundancia

A redundancia nao pode ser ignorada

Estrutura fixa: conteldos variaveis

Estrutura flexivel

Pequena quantidade de dados usada

em um processo

Grande quantidade de dados usada em

um processo

Atendem as necessidades cotidianas

Atendem as necessidades gerenciais

Alta probabilidade de acesso

Baixa, ou modesta probabilidade de

acesso

Fonte: SELL, D. Uma arquitetura para distribuicdo de componentes tecnoldgicos para sistemas de
informacdes baseados em data warehouse. Florianopolis, p. 26, 2001. Dissertacdo (Mestrado
em Engenharia de Producdo) — Departamento de Engenharia de Produgédo e Sistemas,
Universidade Federal de Santa Catarina.

2.3.2 Data Warehouse

Segundo Inmon (1997), Data Warehouse é uma colecdo de dados

orientados a assuntos, integrados, variaveis com o tempo e nao volateis para

suporte ao processo gerencial de tomada de deciséo.

Singh (2001), resume Data Warehouse como sendo uma tecnologia de

gestao e analise de dados.
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Para Cruz (2000), DW é um conjunto de hardware e software que formam
o lugar onde as pessoas podem acessar dados estratificados e consolidados de
forma consistente e rapida, a fim de evitar buscas redundantes e dispersivas pelos

diversos repositdrios genéricos existentes na organizagao.

De acordo com Inmon e Hackathorn (1997), o objetivo de um DW ¢é
fornecer uma imagem Unica da realidade do negécio. De uma forma geral, sistemas
de DW compreendem um conjunto de programas que extraem dados do ambiente
operacional da empresa, um banco de dados que os mantém, e sistemas que

fornecem estes dados aos seus usuarios.

Segundo Kimball (1998a), o DW fornece acesso a dados corporativos ou
organizacionais, seus dados sdo consistentes podendo ser separados e combinados
usando-se qualquer medicao possivel no negécio, um DW ndo consiste apenas em
dados, mas em um conjunto de ferramentas para consultar, analisar e apresentar
informacgdes, € um local onde se publica dados confiaveis sendo a qualidade desses

um impulso a reengenharia de negécios.

Segundo Machado (2000), construir um DW é construir armazéns de
dados onde a histéria da empresa, seus clientes, fornecedores e operagdes se

mantém disponiveis e acessiveis para consultas e analises.

Logo, o DW caracteriza-se como um banco de dados contendo dados
extraidos do ambiente operacional da empresa, que foram selecionados e
depurados, tendo sido otimizados para processamento de consultas e nao para
processamento de transacdes. Em geral, um DW requer a consolidagdo de outros
recursos de dados além dos armazenados em BDs relacionais, incluindo
informacgdes provenientes de planilhas eletrbnicas, documentos textuais, entre

outros.

Em decorréncia disso tem-se dois ambientes: o operacional, onde as
transacdes relacionadas ao dia-a-dia da empresa acontecem (busca-se otimizar ao
maximo a performance de acesso as transacdes) e outro, onde apdés uma extracao,

uma transformacgéo e uma carga desses dados oriundos dos sistemas operacionais,
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formam um banco de dados histérico (priorizando-se a qualidade da informacao em
tempo hébil) que permite a andlise dos dados, sendo este, um banco de dados
somente para consulta e, em sua grande maioria, ndo é permitido alteracéo do seu
conteudo. O fato de existirem dois sistemas rodando em paralelo garante que
operacdes efetuadas em um dos sistemas ndo afeta a performance do outro e vice-

versa.

Observa-se através destas definicdes que o Data Warehouse é, portanto,

um ambiente e ndo um produto como muitas empresas acreditam e outras vendem.

Basicamente, o DW pode ser dividido em trés processos basicos:
extracdo de dados dos sistemas operacionais, armazenamento dos dados e
apresentacao de informacdes. Estes trés processos podem ser visualizados na
Figura 1.

Sell (2001) afirma que:

e a extracdo de dados dos sistemas operacionais consiste da concepgao
Ou aquisicdo e parametrizagdo das ferramentas que realizardo as
tarefas de coleta, limpeza, transformacdo e migragdo dos dados
operacionais ao data warehouse. Estas tarefas, quando da sua
realizacdo, constituem um dos processos mais morosos e delicados no

data warehousing.

e 0 armazenamento dos dados consiste da concepcao do repositério
das informacdes, sendo este o ndcleo do ambiente de data
warehouse. Neste estardo representados todos os dados extraidos
dos sistemas operacionais, necessarios para o processo de tomada de
decisao.

e a apresentacao de informacdes consiste da concepg¢ao ou aquisicao e
parametrizacao das aplicagdes clientes e do servidor que atendera as
requisicbes de dados junto ao data warehouse e disponibilizara as

informagdes resultantes.
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Figura 1 - Processos basicos de uma estrutura de DW

e | B
Sisisrma A \ / Sistema B
Metadados
Ferramentd Extragac JE\!‘EEI de Armazenamento

- Metadados
Area de
Estagio
Data W Arehouse
Area de Extracao
Metadados

Servidor de Aplicagao

Area de Apresentacio

Fonte: SELL, D. Uma arquitetura para distribuicdo de componentes tecnol6gicos para sistemas de
informacdes baseados em data warehouse. Florianopolis, p. 45, 2001. Dissertacdo (Mestrado
em Engenharia de Produg¢do) — Departamento de Engenharia de Producdo e Sistemas,
Universidade Federal de Santa Catarina.

O DW possui uma estrutura distinta. Existem diferentes niveis de
sintetizacdo e detalhe que o demarcam e, adicionalmente, diferentes niveis de idade
dos fatos (INMON e HACKATHORN, 1997). Além de possuir os dados, estando eles
sintetizados ou nédo, o DW também se responsabiliza em armazenar informacdes
sobre os dados que ele contém que sdo os Metadados, a principal funcao desses
metadados é fornecer uma documentacdo imprescindivel ao projeto de Data
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Warehouse que juntamente com outros fatores pode representar o sucesso ou o

fracasso deste projeto.

Vale a pena salientar que, como foi mencionado, um DW nao contém
apenas dados resumidos. E desejavel prover ao usudrio a capacidade de
aprofundar-se num determinado topico, investigando niveis de agregacao menores
ou mesmo o dado primitivo, permitindo também a geracédo de novas agregacdes ou
correlacbes com outras variaveis de negécio. Limitar o contetdo de um DW apenas
a dados resumidos significa limitar os usuarios apenas as consultas e analises que
eles puderem antecipar frente a seus requisitos atuais, ndo deixando qualquer

flexibilidade para novas necessidades.

2.3.3 Caracteristicas do Data Warehouse

Segundo Machado (2000), o DW possui um conjunto de caracteristicas

gue os distinguem dos sistemas convencionais. Sao elas:

e Extracdo de dados de fontes heterogéneas (existentes ou externas),

e Transformacéao e integracdo dos dados antes de sua carga,

¢ Normalmente requer maquina e suporte préprio,

e Visualizacdo dos dados em diferentes niveis. Os dados do Data
Warehouse podem ou ndo ser extraidos para um nivel mais
especifico, os Data Marts, e a partir destes, para um banco de dados
individual,

e Utilizagdo de ferramentas voltadas para acesso com diferentes niveis
de apresentacao,

e Dados somente sao inseridos, ndo existindo atualizacdo, ou melhor,

updates.

Segundo Inmon (1997), além das caracteristicas acima, os DW também
possuem orientacdo por assunto, integracdo, variacdo no tempo, nao volatilidade e



30

localizacdo. Véem-se a seguir maiores detalhes sobre cada uma dessas

caracteristicas.

a) Orientacao por assunto

Armazena as informacdes agrupadas por assuntos de interesse da
empresa que sao mais importantes, em contraste com os sistemas operacionais que
sdo orientados a processos desenvolvidos para manter as transagdes realizadas
diariamente (MACHADO, 2000).

O mundo dos sistemas operacionais € projetado em torno de aplicacoes e
fungdes relacionadas com as atividades diarias da empresa como contas a pagar,
vendas, controle de estoque, etc. O mundo do DW é organizado em torno dos
principais assuntos da organizagdo como faturamento, clientes, vendas, entre
outros. O alinhamento do DW em torno destas areas da corporacao afeta o projeto e
a implementagdo dos dados encontrados no mesmo. Mais importante ainda, os
principais assuntos da corporacdo influenciam a estrutura-chave e a organizacao
dos dados nao-chave em torno desta (INMON e HACKATHORN, 1997).

b) Integracao

Constitui uma das principais caracteristicas do DW, segundo a qual se
define a representacao Unica para os dados oriundos dos diversos sistemas que irdo
compor a base de dados do Data Warehouse.

Segundo Kimball (1998b), dois elementos basicos do DW estédo
relacionados com a integracdo: a area de estagiamento de dados e o
armazenamento de dados operacionais. O processo de limpeza, transformacao e
agregacao ocorrem no estagiamento, enquanto compatibilizagcdo e integragcdo nos
préprios sistemas legados ocorrem no ODS.

Um classico exemplo de integracao que pode ser dado é a representacao
do estado civil de uma pessoa. Muitos sistemas tratam como: “S” solteiro, “C”

casado e assim por diante. Outros sistemas por sua vez tratam como: 1 solteiro, 2



31

casado e consecutivamente. Para resolver este problema estabelece-se um padrao

e dentro do DW utiliza-se somente uma das formas, ou seja, a forma padronizada.

c) Variacdo no Tempo

Segundo Inmon (1997), todos os dados no DW sao precisos em algum
instante no tempo. Como eles podem estar corretos somente em um determinado

momento, é dito que esses dados variam com o tempo.

Os dados de um DW sé&o precisos em relacdo ao tempo e representam
resultados operacionais em determinado momento de tempo, o momento em que
foram capturados. Isto implica em que os dados de um DW n&o possam ser
atualizados (MACHADO, 2000).

Deve-se considerar que ndo apenas os dados tém uma caracteristica
temporal, mas também os metadados, que incluem definicoes dos itens de dados,
rotinas de validacao, algoritmos de derivagédo, entre outros. Sem a manutengédo do
histérico dos metadados, as mudancas das regras de negécio que afetam os dados
no DW sao perdidas, invalidando os dados historicos.

Os dados armazenados podem ser classificados em duas categorias:
dados detalhados atuais, que sdo o0s de maior interesse por refletir os
acontecimentos mais recentes, sdo em grande volume por serem armazenados em
menor nivel de granularidade, permitem a utilizagdo de técnicas como o data mining
e descoberta de conhecimento, sendo que o horizonte de tempo para esse tipo de
dados normalmente é de dois anos. A segunda categoria sdo os dados detalhados
antigos, ndo possuem frequiéncia de acesso e em decorréncia disso muitas vezes
sao extraidos para outros meios de armazenamento, porém continuam fazendo

parte do DW e sempre que necessario podem ser carregados.

Outro parametro importante a ser definido é o periodo de atualizagcao dos
dados oriundos dos sistemas operacionais para o DW. O problema é definir de
quanto em quanto tempo esta atualizacao deve ocorrer. Segundo Inmon (1997), 24
horas deve-se passar entre 0 momento em que a alteracdo € observada pelo
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ambiente operacional e sua repercussdo no DW. O correto estabelecimento deste
periodo evita problemas de informacdes incorretas no DW, pois os dados podem
ainda nao estar estaveis no ambiente operacional além de diminuir a complexidade

da tecnologia envolvida na replicacao.

d) Nao volatilidade

Os dados originados nos sistema operacionais que serao carregados para
o DW geralmente passam por um processo de filtragem e transformacao para se
adequarem as necessidades de informagbes antes de serem propriamente
carregados. Depois de efetuada esta carga (inicial e/ou incremental) os dados ficam
disponiveis para consultas a serem realizadas pelos usuarios, ndo sendo permitido a
estes, alteracao no conteudo dos mesmos.

No ambiente operacional, ao contrario, os dados sdo em geral atualizados
registro a registro, em mudltiplas transagbes. Esta volatilidade requer um trabalho
consideravel para assegurar integridade e consisténcia através de atividades de
rollback, recuperacao de falhas, commits e bloqueios. Um DW n&o requer este grau
de controle tipico dos sistemas orientados a transacées (CAMPUS, 2001).

Kimball e Ross (2002) sobre atualizagcbes nos DW afirmam que os DW
modernos também podem ser atualizados, mas, em geral, essas sao atualizacdes

de carga gerenciada e ndo atualizagdes transacionais.

e) Localizacéo

Em um data warehouse, pode-se encontrar os dados armazenados

fisicamente de trés formas:

e armazenados em um unico local, centralizando em um DW integrado
onde se procura maximizar o poder de processamento e busca dos

dados;
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e distribuidos por areas de interesse, também conhecida como estrutura
federativa, onde se separa os dados contabeis em um servidor, dados
financeiros em outro e assim por diante,

e armazenados por niveis de detalhes em que as unidades de dados
sao mantidas no DW. Os dados em um DW podem estar dispostos em
diferentes niveis de detalhamento/resumo, ou seja, dados altamente
resumidos podem ser armazenados em um servidor, dados atdémicos
podem ser armazenados em outros e niveis intermediarios em outro,
sempre lembrando que cada servidor podera (ou porque nao dizer
devera) ser parametrizado para otimizar ao maximo as consultas

destinadas ao seu processamento.
2.3.4 Data Mart

Para Inmon (1997), um Data Mart pode ser definido como um SGBD
multidimensional que fornece uma estrutura bastante flexivel de acesso a dados.
Enquanto o DW extrai, transforma e limpa os dados dos sistemas transacionais,
mantendo-os integrados em quantidades massivas e em seu nivel mais baixo, o DM
se serve destes dados, extraindo dados para um departamento ou uma éarea de
negocio, oferecendo flexibilidade e controle ao usuario final, pois com o DM é

possivel fatiar e agrupar dados de diversas maneiras.

Para Machado (2000) e Kimball (1998b), os dados do Data Mart sao
direcionados a um departamento ou a uma area especifica do negb6cio e

representam um subconjunto do DW corporativo.

Para Kimball (1998b), o conjunto de todos os data marts da organizacao,
construidos de forma incremental, compartiihando dimensdes e fatos comuns,

segundo um planejamento prévio, formam o data warehouse l6gico da organizacao.

O DM muitas vezes € visto como uma alternativa ao DW, pois custa
menos e leva menos tempo para ser projetado e implementado. E criado para um

grupo dirigido de usuarios, normalmente um setor da empresa.
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2.3.5 Arquitetura do Data Warehouse

Uma arquitetura de data warehouse pode ser definida como a forma de
representar toda a estrutura do ambiente de dados, comunicacao, processamento e
apresentacao disponivel para o usuario na empresa (SINGH, 2001).

Esta arquitetura € composta por algumas camadas interconectadas:

e (Camada de acesso a informacéao

e (Camada de acesso aos dados

e (Camada de diretério de dados (Metadados)
e (Camada de gerenciamento do processo

e Camada Application Messaging

e (Camada de dados operacionais

e (Camada DW (Fisica)

e Camada Data Staging

Estas camadas estéo representadas na Figura 2.

Figura 2 - Uma arquitetura multicamadas para o data warehouse

Application Messaging

Diretéric de Dados (Metadados)

Dados Acesso Data Data Acesso Acesso a
Qperacionais a Dados Staging Warehouse a Dados Informagio

—N, (S

g \

Fonte: MELLO, J. A. B. Uma proposta de Modelo de Dados para Suporte ao Processamento
Transacional e de Apoio Informacional Simultaneamente. Florianépolis, p. 31, 2002.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Produgédo) — Departamento de Engenharia de
Producéo e Sistemas, Universidade Federal de Santa Catarina.
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a) Camada de acesso a informacéao

E a camada com a qual os usuarios finais interagem. Representa as
ferramentas que o usuario utiliza no dia a dia para acessar as informagdes contidas
em um DW, envolve hardware e software que sdo utilizados na obtencdo de
relatorios, planilhas, graficos entre outros. Nesta camada também estéo inseridas as
ferramentas de mineracado de dados (data mining) e andlises dimensionais, as quais

fornecem ao usuario maior flexibilidade ao analisar um grande volume de dados.
b) Camada de acesso aos dados

A camada de acesso a dados é responsavel por fazer a conexao entre a
camada de dados operacionais € a camada de data staging sendo também
responsavel pela conexdao entre a camada de DW e a camada de acesso a
informagao.

Esta camada faz uso extensivo da linguagem SQL e através de drivers
apropriados, se comunica praticamente com qualquer SGBD e sistema de arquivos,
permitindo assim o processo de extracdo de dados dos sistemas operacionais

existentes.

Esta camada é composta por diferentes SGBDs, sistemas operacionais,
hardware, protocolos de transmissdo entre outros, com o objetivo de proporcionar

acesso transparente, ndo importando a localizacao ou a plataforma em uso.
c) Camada de diretério de dados (Metadados)

Os metadados ou dicionario de dados como também sao conhecidos, séo
os dados sobre os dados armazenados, ou seja, descrevem a estrutura do DW
através do fornecimento de informacdes sobre certos dados do ambiente como
fontes de dados, transformacdes sobre os dados, visdes do usuario, autorizacao de
acesso, estrutura dos dados entre outros.

Esta camada permite que o usuario do DW acesse seus dados de forma

Unica, sem que seja necessario saber onde eles estdo e em que formato estdo
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armazenados. Um exemplo de metadado pode ser uma sentenca CREATE em SQL
ou dados em um dicionario de dados.

O conceito de metadados ndao € novo, porém a sua importancia no
ambiente de DW é. Sem metadados, o DW e seus componentes associados no
ambiente  projetado sdo meramente componentes soltos, funcionando

independentemente e com objetivos separados (INMON et. Al, 1999).

Um problema com os metadados € a padronizacao dos mesmos. Existem
diversos fornecedores de solucdes de data warehouse, cada um com sua arquitetura
proprietaria, o que obriga os profissionais do corpo técnico a manter uma
documentacdo prépria, a fim de gerenciar o data warehouse e fornecer o0s

metadados de negdcio de forma padronizada ao usuario final (KIMBALL, 1998a).

Segundo Brackett (1996) apud Sell (2001), existem basicamente dois
tipos de metadados: os metadados técnicos, utilizados pelo corpo técnico (DBAs e
desenvolvedores) para manutencdo do data warehouse, e 0s metadados de
negécio, utilizados pelos usuarios finais, que fornecem uma descricdo do negdcio,
regras e calculos de formagdo dos dados e outros itens que auxiliem na
interpretacdo dos dados e informacbdes sobre freqiéncia de atualizagcdo dos

mesmaos.

Segundo Mello (2002), em um ambiente de DW, o metadado é utilizado
para fornecer informagdes sobre a localizacdo do conteudo do DW, mapeando os
dados a medida que os mesmos sao transformados do ambiente operacional para o
ambiente de data warehouse, informacdes a respeito dos algoritmos utilizados na
sumarizacao dos dados, informacdes sobre as estruturas dos dados, histérico sobre

a extracao e transformacao dos dados e estatisticas sobre a utilizagdo dos mesmos.
d) Camada de gerenciamento de processo
A camada organiza os diversos processos que atuam em um DW a fim de

manté-lo atualizado. Envolve todas as tarefas necessarias a construcdo e

manutencao do data warehouse, de modo a garantir a consisténcia do mesmo.
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e) Camada application messaging

Esta camada também é conhecida como camada de transporte, camada
middleware ou camada de troca de mensagens entre aplicacdes. E responsavel pelo
transporte de informacdes do data warehouse pela rede da organizacédo, podendo

envolver outros mecanismos além de protocolos de rede.

A troca de mensagens pode ser utilizada, por exemplo, para isolar as
aplicagdes, operacionais ou informativas, da complexidade dos formatos reais dos
dados nas duas extremidades, podendo ser utilizada também na coleta de

transagOes ou mensagens a serem processadas.
f) Camada de dados operacionais

Corresponde aos dados das bases de dados operacionais da organizacao
junto com dados provenientes de outras fontes externas que serdo tratados e
integrados para compor o data warehouse.

g) Camada data warehouse (fisica)

Esta camada corresponde aos dados usados para fins "informacionais”,
ou seja, o0 data warehouse propriamente dito. O data warehouse pode ser apenas
uma visualizacao légica ou uma cépia dos dados operacionais e dados externos
livres de inconsisténcias e em um formato que proporcione um acesso rapido e

flexivel.
h) Camada data staging

Esta camada inclui todos o0s processos necessarios a extracao,
transformacao e limpeza dos dados antes que estes passem para o data warehouse
fisico. E uma camada onde os dados permanecem até serem limpos e padronizados
antes do processo de carga no DW. Normalmente isto envolve programacao

complexa, mas cada vez mais estao sendo disponibilizadas ferramentas para facilitar
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estes processos. Esta camada pode também envolver programas de andlise da

qualidade dos dados e filtros que identificam padrées nos dados operacionais.

2.3.6 Topologias de Implementacao

Existem varias topologias que podem ser consideradas na implementacao

de um Data Warehouse. Estas incluem:

Um nivel (One-tier), consiste em uma arquitetura monolitica para o
DW, onde o préprio DW, as ferramentas de andlises e buscas e o
proprio cliente de acesso residem sobre a mesma plataforma de
hardware. Singh (2001) afirma que essa configuracdo é ideal para
pequenas solugcdes que necessitem de recursos de suporte a deciséo.
E possivel incluir todos os componentes da solugdo em um laptop e
funcionar com eficiéncia mesmo sem um acesso a redes corporativas;
Dois niveis (Two-tier), consiste em uma arquitetura cliente/servidor.
Segundo Singh (2001), essa arquitetura simples foca o desempenho,
integridade e administragdo do data warehouse de forma tradicional.
Essa abordagem ¢é atrativa porque utiliza sistemas existentes legados
como servidores de base de dados e requer o minimo de
investimentos adicionais em hardware e software, porém, com um
aumento significativo de usuérios efetuando consultas ao DW, esta
abordagem acaba por sofrer um sério problema de performance, visto
que, como o processamento das consultas é feito no cliente, muitas
vezes fica inviavel trafegar pela rede enormes quantidades de
registros para posterior processamento no cliente;

Trés niveis (Three-tier), esta abordagem difere da abordagem de dois
niveis no momento em que aplica uma estrita separacdo entre a
interface grafica, a légica de negdcios e os dados. Esta abordagem
nao sobrecarrega a estacdo de trabalho cliente. Obtém-se uma
melhora em termos de escalabilidade, porém, tem-se um aumento de
custo e complexidade da solucdo. Cada uma das camadas desta
abordagem pode rodar em um processador ou hardware distinto,
podendo a camada de légica de neg6cios muitas vezes rodar no
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mesmo servidor de DW fisico. Segundo Singh (2001), com essa
topologia, os usuarios nao precisam saber onde e como os dados sao
armazenados, ou a complexidade dos bancos de dados para usar as
aplicacoes. Ela também simplifica a geragcdo de SQL e otimiza o
desempenho;

e Quatro niveis (Four-tier), consiste em uma arquitetura que inclui o
fornecimento de alguns dados ao desktop através de replicacdo de
dados ou redirecionamentos para bancos de dados no desktop. Com
isso muitas consultas podem ser feitas diretamente no cliente sem

poluir a os dados nos DW local e central.

E importante deixar claro que ndo existe nenhuma topologia de
implementagdo assumida como correta ou mais adequada, esta escolha deve ser

pautada sobre as necessidades de cada organizacao.
2.3.7 Arquiteturas de Implementacao

A escolha da arquitetura € uma decisdo gerencial do projeto, e esta
normalmente baseada nos fatores relativos a infra-estrutura disponivel, ao ambiente
de negécios (porte da empresa), concomitantemente com o escopo de abrangéncia
desejado, assim como a capacitacdo dos empregados da empresa € dos recursos
disponibilizados ou projetados para investimento (MACHADO, 2000).

Para a correta escolha de qual arquitetura sera utilizada, € necessario
avaliar uma série de variaveis como tempo para a execug¢ao do projeto, o retorno do
investimento a ser realizado, a velocidade dos beneficios da utilizacdo das
informacdes, a satisfagdo do usudrio executivo e 0S recursos necessarios a

implementag&o de uma arquitetura.

As arquiteturas que serdo apresentadas sao: Global, Independente e
Integrada.

a) Arquitetura global
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O Data Warehouse é projetado e construido baseado nas necessidades
da empresa como um todo. E considerado como um repositério comum de dados de

suporte a decisao, disponivel em toda a empresa (MACHADO, 2000).

A palavra “global” ndo esta relacionada a localizacao fisica do DW e sim
com o escopo de acesso e utilizagdo das informacdes da empresa. Quanto a
localizagao fisica do repositorio, esta arquitetura pode ser fisicamente centralizada
ou fisicamente distribuida nas instalagées de uma organizagao.

Segundo Machado (2000), a arquitetura global habilita os usuarios finais a
utilizar visées corporativas de dados, que normalmente sao requisitos de negocio;
entretanto, este tipo de ambiente consome muito tempo de desenvolvimento e

administracdo, assim como seu custo de implementacao € muito alto.
b) Arquitetura independente

A arquitetura independente implica em Data Marts n&o conectados (stand-
alone) controlados por um grupo especifico de usuarios e que atende somente as
suas necessidades especificas e departamentais, sem foco corporativo algum
(MACHADO, 2000).

A implementacdo desta arquitetura resulta sempre em uma
implementacdo rapida, raramente impactando nos recursos de tecnologia de
informacdao. Em contrapartida, sua integracdo corporativa € nula, nao permitindo
nenhuma visdo global do negécio. Este tipo de Data Mart esta disponivel somente

ao pessoal do departamento intitulado “proprietario” do Data Mart.
c) Arquitetura integrada

A arquitetura de Data Marts integrados é basicamente uma distribuicao de
implementacao. Apesar de os DM serem implementados separadamente por grupos
de trabalho ou departamentos, eles sao integrados ou interconectados, provendo
uma visdo corporativa maior dos dados e informagdes (MACHADO, 2000).
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Este tipo de implementacdo assemelha-se muito a arquitetura global no
que diz respeito a integragéo.

Em decorréncia da integracdo existente, usuarios de um departamento
podem acessar e utilizar dados de um DM de outro departamento. Toda esta
integracao e flexibilidade acabam por despender um maior nivel de complexidade de
requisitos a solugdo. Um exemplo disto sdo dados comuns a multiplos DM, onde se
pode optar por compartilhamento ou replicacdo de dados entre os data marts.

2.3.8 Abordagens de Implementacao

As abordagens de implementacdo se referem a forma como o data
warehouse é projetado e implementado em relacdo as necessidades globais da
empresa. As trés abordagens de implementacdo descritas neste trabalho sédo a
abordagem top-down, a abordagem bottom-up e a arquitetura BUS (incremental).

A opc¢ao por uma abordagem de implementacgéo é influenciada por fatores
como a infra-estrutura de tecnologia de informacédo, a arquitetura escolhida, o
escopo da implementagdo, os recursos disponiveis e principalmente pela
necessidade ou ndo de acesso corporativo dos dados, assim como pelo retorno de
investimento desejado e velocidade de implementacao (MACHADO, 2000).

a) Abordagem top-down

Nesta abordagem, inicialmente serdo levantados todos os requisitos,
fontes de dados, padrées, e outros, dos departamentos da empresa participantes da
iniciativa, para entdo dar seqiéncia na implementacdo de toda a estrutura (SELL,
2001).

Este tipo de abordagem foi proposta por Inmon (1997) e baseia-se em um
data warehouse corporativo central, baseado no modelo relacional e totalmente
normalizado. O processo de extracao, transformacao e carga e, conseqientemente,
a area de estagio de dados sao implementados de forma Unica e integrada.
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Este data warehouse corporativo contém todos os dados organizacionais
e tem o proposito de servir de base de dados para os diversos data marts

departamentais implementados com base no modelo dimensional (MELLO, 2002).

Figura 3 - Abordagem top-down
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Fonte: SELL, D. Uma arquitetura para distribuicdo de componentes tecnoldgicos para sistemas de
informacdes baseados em data warehouse. Florianopolis, p. 48, 2001. Dissertacdo (Mestrado
em Engenharia de Produgdo) — Departamento de Engenharia de Produgdo e Sistemas,
Universidade Federal de Santa Catarina.

Segundo Machado (2000), nos Data Marts gerados, as informacoes
geralmente estdo em um maior nivel de sumarizagdo e, normalmente, nao

apresentam o nivel histérico encontrado no data warehouse central.

Este tipo de abordagem, apesar de fornecer uma base de dados
corporativa Unica, homogénea e totalmente integrada, traz consigo problemas
relativos a altos custos de implementacdo e demora na apresentacao de resultados
(VASCONCELLOQOS, 1999 apud MELLO 2002, BALLARD et al. 2001). A Figura 3
destaca este tipo de abordagem. O Quadro 2 traz um comparativo entre as

vantagens e desvantagens desta abordagem segundo Machado (2000).

Quadro 2 - Vantagens e desvantagens da abordagem fop-down

Vantagens Desvantagens

Heranca de arquitetura — Todos os DM | Implementacao muito longa — Os DW
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originados a partir de um DW utilizam a
arquitetura e os dados desse DW,

permitindo uma facil manutengao

sdo, normalmente, desenvolvidos de
modo iterativo por area de assunto,
como, por exemplo, vendas, finangcas e
recursos humanos. Mesmo assim, sao
necessarios, em meédia, 15 ou mais
meses para que a primeira area de

assunto entre em producéo, dificultando

a garantia de apoio politico e
orcamentario
Visdo de empreendimento — O DW | Alta taxa de risco — N&o existem

da
empresa, sendo possivel, a partir dele,

concentra todos o0s negécios

extrair niveis menores de informacdes

garantias para o investimento neste tipo

de ambiente

Repositorio de metadados centralizado
e simples — O DW prové um repositério
de metadados central para o sistema.
Essa centralizacao permite
manutencdes mais simples do que
realizadas em

aquelas multiplos

repositorios

Herancas de cruzamentos funcionais — E
de

finais

necessaria uma equipe

desenvolvedores e  usuarios
altamente capacitados, para avaliar as
informacgdes e consultas que garantam a
empresa habilidade para sobreviver e
prosperar na arena de mudancas de
competicbes politicas, geograficas e

organizacionais

Controle e centralizagdo de regras — A

arquitetura  fop-down garante a
existéncia de um Unico conjunto de
aplicacbes para extracdo, limpeza e
além de

de

integracdo dos dados,

processos centralizados

manutencao e monitoracao

Expectativas relacionadas ao ambiente —
A demora do projeto e a falta de retorno

podem induzir expectativas nos usuarios

Fonte: Adaptado de MACHADO, F. N. R. Projeto de Data Warehouse: Uma Visdo Multidimensional.

Sao Paulo: Erica, 2000.
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b) Abordagem bottom-up

Nesta abordagem sdo implementados data marts individualmente, sem
partir de uma analise de requisitos para toda a empresa, e com pouca perspectiva
de integracao entre eles (SELL, 2001).

Segundo Machado (2000), o propésito desta implementacdo é a
construcao de um Data Warehouse incremental a partir do desenvolvimento de Data

Marts independentes.

Esta abordagem se baseia na construcdo de data marts dimensionais
independentes, cada qual com sua respectiva area de estagio e processos de
extracdo, transformacao e limpeza e, metadados (MELLO, 2002).

O data warehouse, neste tipo de implementacdo é composto pelo
conjunto de todos os data marts construidos, formando um data warehouse
incremental l6gico (VASCONCELLOS, 1999 apud MELLO (2002), BALLARD et Al.
2001). A Figura 4 destaca este tipo de abordagem. O Quadro 3 faz um comparativo

entre as vantagens e desvantagens desta abordagem segundo Machado (2000).

Quadro 3 - Vantagens e desvantagens da abordagem bottom-up
Implementacao rapida — A construcao | Perigo de legamarts — Um dos maiores
dos DM ¢ altamente direcionada, | perigos no DW é a criacdo de DMs
permitindo um rpido desenvolvimento. | independentes. O advento de
Normalmente, um DM pode ser |ferramentas de “drag-and-drop” facilitou o
colocado em producdo em um periodo | desenvolvimento de solugdes individuais,
de seis a nove meses de acordo com as necessidades da
empresa. Estas solucdes podem nao
considerar a arquitetura de forma global.
Desta forma, os DMs independentes
transformam-se em DMs legados, ou
legamarts. Os legamarts dificultam,
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quando nao  inviabilizam  futuras

integracoes. Eles sdo parte do problema

€ nao da solucéo

Retorno rapido — A arquitetura baseada
em DM com incremento demonstra

rapidamente seu valor, permitindo uma

base para investimentos adicionais,
com um nivel mais elevado de
confianca

de de

empreendimento — Durante a construgéo

Desafio possuir a Vvisédo
dos DMs incrementais, é necesséario que
se mantenha um rigido controle do
negécio como um todo. Este controle
requer um maior trabalho ao extrair e
combinar as fontes individuais do que

utilizar um DW

Manutencdo do enfoque da equipe —
Um do
desenvolvimento de um DW é a

dos maiores desafios
manutencdo do mesmo enfoque por
toda a equipe. A elaboracdo de DMs
incrementais permite que os principais
negocios sejam enfocados inicialmente,
sem que haja gastos no
desenvolvimento de areas que nao sao

essenciais ao problema

Administrar e coordenar  multiplas
equipes e iniciativas — Normalmente,
esse tipo de arquitetura emprega o

desenvolvimento de DM em paralelo. Isto

pode conduzir a uma rigida
administragdo, tentando coordenar os
esforcos e recursos das multiplas

equipes, especialmente nas areas de

regas e semantica empresariais

Heranga incremental — A estratégia de
DMs incrementais obriga a entrega de
recursos de informacdo, passo a passo.
Isto permite a equipe crescer e
A

avaliacdo de ferramentas, tecnologias,

aprender, reduzindo 0s riscos.
consultores e vendedores s6 deve ser
realizada uma vez, a nao ser que
existam

restricbes que impegcam o

reaproveitamento

Maldicao de sucesso — A arquitetura com
DMs incrementais carrega a “maldicao de
0S usuarios

sucesso”. Nestes casos,

finais do DM encontram-se felizes,
querendo mais informacdo para seus
DMs. Ao mesmo tempo, outros usuarios
de outros DMs aguardam o incremento
de seus DMs. Isto conduz a equipe de
DMs a vencer desafios politicos, de

recurso e de administracao

Fonte: Adaptado de MACHADO, F. N. R. Projeto
Sao Paulo: Erica, 2000.

de Data Warehouse: Uma Visdao Multidimensional.
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Figura 4 - Abordagem bottom-up
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Fonte: SELL, D. Uma arquitetura para distribuicdo de componentes tecnol6gicos para sistemas de
informacdes baseados em data warehouse. Florianopolis, p. 48, 2001. Dissertacdo (Mestrado
em Engenharia de Produgdo) — Departamento de Engenharia de Produgdo e Sistemas,
Universidade Federal de Santa Catarina.

Sistema A

Sistema B

c) Arquitetura incremental (BUS)

Esta abordagem parte da combinacdo do desenvolvimento top-down e
bottom-up e baseia-se no principio em que os requisitos devem ser bem definidos e
que uma integracdo entre os data marts seja planejada antes de comecar a
construcdo dos mesmos, sendo esta construgdo um processo continuo de

desenvolvimento.

Nesta abordagem efetua-se a modelagem de dados do data warehouse
de visdo macro, sendo 0 passo seguinte a implementacao de partes desse modelo,
as quais sao escolhidas por area de interesse e constituem os Data Marts
(MACHADO, 2000).
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Figura 5 - Abordagem incremental (BUS)
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Fonte: SELL, D. Uma arquitetura para distribuicdo de componentes tecnoldgicos para sistemas de
informacdes baseados em data warehouse. Florianopolis, p. 48, 2001. Dissertacdo (Mestrado
em Engenharia de Produg¢do) — Departamento de Engenharia de Producdo e Sistemas,
Universidade Federal de Santa Catarina.

Data Warehouse

Sistema 2 BUS

Segundo Sell (2001), inicialmente € realizada uma andlise dos requisitos
de forma global, de onde surge uma lista de data marts a serem implementados e
como serdo integrados. A partir dai, serdo levantados os requisitos de um dos
departamentos integrantes da iniciativa e implementado o data mart correspondente.
O ciclo repete-se, incrementalmente, até que todos os data marts tenham sido
implementados. O conjunto de todos os data marts desenvolvidos constitui o data
warehouse da empresa. A Figura 5 destaca a abordagem de implementacéao
incremental. O Quadro 4 faz um comparativo entre as vantagens e desvantagens

desta abordagem segundo Sell (2001).

Quadro 4 - Vantagens e desvantagens da abordagem incremental (BUS)

Vantagens Desvantagens

A apresentagdo dos  primeiros | Complicacbes politicas por conta da
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resultados é feita de modo mais rapido | determinacao da sequéncia de
e barato do que a abordagem global implementagdo dos data marts e das

prioridades de manutencgao

A integracdo entre os data marts | Metadata mais complexo para gerenciar
possibilita a unicidade de representacao | a distribuicao e integracdo dos dados

dos dados e informagbes mais
confiaveis por nao existirem

redundéancias

Os mecanismos de extracdo s&o | Maior controle no nivel de granularidade,

projetados uma Unica vez padronizacdo e nas manutencdes das

tabelas compartilhadas

Fonte: SELL, D. Uma arquitetura para distribuicdo de componentes tecnol6gicos para sistemas de
informacdes baseados em data warehouse. Florianopolis, p. 41, 2001. Dissertacdo (Mestrado
em Engenharia de Produg¢do) — Departamento de Engenharia de Producdo e Sistemas,
Universidade Federal de Santa Catarina.

2.4 Modelagem Dimensional

A modelagem dimensional permite ao usuario observar seu banco de
dados no formato de um cubo contendo duas, trés ou quantas dimensdes forem
possivel e aplicaveis. Esta modelagem proporciona um ganho de tempo na consulta,
uma melhor organizacdo do sistema e principalmente a sua utilizacdo de forma

intuitiva para o usuario.

Modelagem dimensional € um nome novo para uma técnica antiga usada

para criar banco de dados simples e compreensiveis (KIMBALL, 1998a).

Modelos multidimensionais proporcionam uma estrutura de sistemas de
informacao que permitem que uma empresa disponha de acesso muito flexivel a
dados, fatie e agrupe dados de qualguer numero de maneiras explore
dinamicamente o relacionamento entre dados resumidos e detalhados (INMON,
1997). Esses sistemas além de oferecerem flexibilidade em relacao as necessidades

dos usuarios fornece um alto nivel de controle.
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O modelo dimensional permite a visualizacdo de dados na forma de um
cubo, onde cada dimensao do cubo representa o contexto de um determinado fato, e
a intersecgao entre as dimensdes representa as medidas do fato. A Figura 6 destaca
a formacao de um cubo de deciséao.

Matematicamente, o cubo possui apenas trés dimensoes, entretanto, no
modelo dimensional a metafora do cubo pode possuir quantas dimensdes forem
necessarias para representar um determinado fato (MACHADO, 2000).

Os projetistas tém implementado o modelo dimensional usando um banco
de dados multidimensional, ou relacional através do esquema estrela (star join
schema) (KIMBALL, 1998a).

Figura 6 - O cubo de decisédo
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Fonte: MACHADO, F. N. Projeto de Data Warehouse: Uma visdo multidimensional. Rio de Janeiro:
Editora Erica, p.66, 2000.
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Harrison (1998), ressalta que o modelo dimensional é referenciado com
freqUéncia através do termo “esquema estrela” devido a organizagao de seu projeto

l6gico de banco de dados.

O Modelo dimensional combina tabelas de armazenamento de dados
histéricos em séries temporais, indexados em chaves dimensionais, descritas em
tabelas dimensionais correspondentes (HARRISON, 1998). Ou seja, é organizado
através de tabelas de fato, que sdo as ocorréncias de transagdes de negdécios da
empresa, tabelas de dimensbes que tem o papel descritivo nessas transacdes e
medidas que sao os atributos que quantificam um determinado fato.

Tabelas dimensionais irdo guardar em sua maioria informagdes textuais,
as quais ajudam a definir um componente da dimensao do negédcio, elas possuem
dados sobre produtos, mercados, periodos de tempo. As tabelas de fatos por sua
vez contém os dados temporais direcionados ao foco do negbcio além de conter as
informacdes decorrentes das tabelas de dimensdes, isso garante a precisdo do
acesso aos dados através de uma estrutura de chave completa, eliminando assim

pesquisas em tabelas e resulta em maior desempenho possivel (HARRISON, 1998).

A Figura 7 expbe um modelo dimensional para um pequeno banco de
dados de uma biblioteca composto por trés tabelas de dimensdes (Aluno, Livro e

Tempo) e uma tabela de fatos (Empréstimo).

Figura 7 - Um modelo dimensional de banco de dados
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As operacgdes basicas para navegacao por um modelo dimensional sao:

drill down, roll up, drill across e slice and dice.

Drill down e Roll up sédo operagdes utilizadas para movimentar a visao

verticalmente na hierarquia de uma dimensdo. Através do drill down o usuério

navega de um nivel mais alto de detalhe até um nivel mais baixo, enquanto que na

operagao roll up o usuario navega de um nivel mais baixo de detalhe até o nivel
mais alto (BALLARD et al., 2001, MACHADO, 2000, SINGH, 2001). Para Kimball

(1998a), efetuar drill down significa apenas navegar verticalmente na hierarquia de

uma dimensdo. Significa obter e remover rapidamente cabegalhos de linha de

qualquer uma das dimensdes da tabela de fatos. A Figura 8 destaca as operacoes

de drill down e roll up.

Figura 8 - Drill down e Roll up
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Fonte: MACHADO, F. N. Projeto de Data Warehouse: Uma visdo multidimensional. Rio de Janeiro:

Editora Erica, p.70, 2000.
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A utilizagdo de Drill across significa, para Kimball (1998a), a combinagao
de varias tabelas de fato que compartilham as mesmas dimensdes em um Unico

relatério.

Slice and Dice (fatiar e girar) sdo operagdes que “permitem acessar um
data warehouse por meio de qualquer uma de suas dimensbes de forma igual”
(KIMBALL, 1998a), ou seja, através de destas operagdes é possivel navegar através
dos dados do cubo de decisao ao longo de qualquer dimensao (SINGH, 2001).

Slice corta o cubo mantendo a mesma perspectiva de visualizagdo dos
dados, permitindo que o usuério fixe a apresentagdo em um determinado detalhe
(BALLARD et al., 2001, MACHADO, 2000). A Figura 9 destaca o processo de slice.

Dice significa mudar a perspectiva de visdo, girando o cubo e invertendo
uma ou mais dimensdes (BALLARD et al., 2001, KIMBALL, 1998a, MACHADO,
2000). A Figura 10 destaca o processo de dice.

Figura 9 - Slice
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Fonte: MACHADO, F. N. Projeto de Data Warehouse: Uma visdo multidimensional. Rio de Janeiro:
Editora Erica, p.71-72, 2000.
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Figura 10 - Dice
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Fonte: MACHADO, F. N. Projeto de Data Warehouse: Uma visdo multidimensional. Rio de Janeiro:
Editora Erica, p.71-72, 2000.

2.4.2 Fatos

Um fato usualmente é uma coisa sobre a qual ndo se conhece

antecipadamente; é uma observagéo da realidade (KIMBALL, 1998a).

Segundo Kimball (1998a), os melhores fatos e o0s mais Uteis sao
numéricos e caracterizam-se por serem continuamente valorados (diferentes a cada
medida) e aditivos (modificam-se a cada combinagdo de atributos das tabelas de

dimensao), pois praticamente todas as consultas podem ser feitas sobre estes fatos.

Fato é tudo aquilo que pode ser representado por meio de valores
mensuraveis, geralmente numéricos (MACHADO, 2000, KIMBALL 1998a) e que sao
objeto de analise (BALLARD et al., 2001). Fatos, portanto, podem ser caracterizados
por algo que ocorre de forma variavel ao longo do tempo e podem ser expressos em
valores mensuraveis (MELLO 2002).
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Segundo Kimball (1998a e 1998b), os fatos podem ser aditivos, semi-
aditivos e ndo aditivos:

e Fato aditivo: é aquele que pode ser adicionado a qualquer uma das
dimensdes. Uma tabela de fatos aditivos pode ser compactada
facilmente através de processos de sumarizagdo, produzindo
consultas de apenas algumas linhas a partir de tabelas extremamente
extensas.

e Fato semi-aditivo: é aquele que s6 pode ser adicionado ao longo de
algumas dimensdes, 0 que restringe o numero de consultas apenas
aquelas dimensdes em que o fato pode ser adicionado.

e Fato ndo aditivo: é aquele que nédo pode ser adicionado a qualquer
das dimensdes. Para este tipo de fato, sé se pode resumir registros

através de contagens ou entéo consulta-los uma a um.

2.4.3 Transacoes e instantaneos

Frequentemente, é necessario que existam duas versbes de
implementagdo de um determinado fato: uma representando cada transagao
individualmente e outra representando instantaneos retirados em periodos regulares
de tempo (KIMBALL, 1998a).

A representagdo ao nivel transacional € a mais facil de se obter na
implementacdo do modelo dimensional e a que permite analises mais ricas, que nao
podem ser obtidas a partir de fatos sumarizados (KIMBALL, 1998b). Ou seja, é o
nivel mais detalhado que se pode ter de um fato.

Algumas informagbes mais gerais, tais como a lucratividade de uma
categoria de produtos em um intervalo de tempo, sao dificeis, ou ndo podem, ser
extraidas a partir da sumarizacao das transagdes. A solucao para estes problemas é
a criacdo de tabelas de fato contendo instantaneos (snapshots) retirados em
determinados intervalos de tempo (MELLO, 2002). Estes instantdneos contém nao
somente a sumarizacdo das transacdes individuais, mas também informacdes

indiretas, tais como a margem de lucro obtida no periodo (KIMBALL 1998a).
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2.4.4 Agregados

Segundo Kimball (1998a), um agregado é um registro de tabela de fatos
que representa o resumo dos registros de nivel basico da tabela de fatos.

Sell (2001) define agregados como sumarios dos dados contidos no
modelo original, organizados de forma a atender consultas rotineiras de forma mais
agil, constituindo-se como uma das formas mais eficientes de melhorar a

performance das consultas em um DW.

Agregados sao resumos construidos a partir de fatos individuais,
inicialmente por questdes de performance, ou quando o ambiente dos fatos é
inexpressivo na menor granularidade (KIMBALL, 1998a e 1998b).

Segundo Singh (2001), os agregados permitem que as aplicacoes
antecipem os resultados a serem pesquisados pelo usuario, eliminando a

necessidade de se repetir calculos comumente realizados.

Existem duas abordagens para armazenar agregados: definindo novas
tabelas de fatos ou definindo campos nivel. A utilizagdo da primeira abordagem
torna mais simples a manutengdo, a carga e a utilizacdo dos dados (KIMBALL,
1998a).

Multiplos agregados podem ser construidos, representando o0s
agrupamentos mais comuns dentro das dimensdes do data warehouse a fim de
aumentar a performance. A contrapartida ao aumento da performance é o0 aumento

do consumo de espaco de armazenamento (KIMBALL, 1998b).

A definicdo de um agregado pode ser baseada na reducdo que este
gerara no volume de dados, geralmente um bom agregado pode reduzir na razao de

10 ou mais vezes este volume.

Segundo Sell (2001), embora a definicio de agregados ocorra mais
frequentemente durante a utilizacdo por parte dos usuarios, € valido projeta-los na
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fase de definicdo do modelo de dados, para orientar dimensionamento de hardware
e ajustes no préprio modelo, aproveitando também que os requisitos do usuario

acabaram de ser definidos.

2.4.5 Tabela de fatos sem fatos

Tabelas de fatos sem fatos sdo utilizadas para armazenar fatos que nao
podem ser associados a uma medida numérica. Tais tabelas podem ser utilizadas no
rastreamento de eventos, como a freqiiéncia dos alunos nas salas de um escola, ou
todos os elementos envolvidos em um acidente coberto por uma seguradora
(MELLO 2002).

Tabelas de fatos sem fatos podem ser utilizadas para cobrir eventos que
nao ocorreram, como relacionar os produtos que nao foram vendidos em uma
determinada promocéo (KIMBALL, 1998a e 1998b).

2.4.6 Dimensoes

Dimensdes determinam o contexto em que ocorreram os fatos. No modelo
dimensional, cada dimensado estd associada a um ou mais fatos, sendo estas
usualmente mapeadas em entidades ndo numéricas e informativas (BALLARD et al.,
2001).

Os atributos que compdem a tabela de dimensdes sao as principais fontes
de restricoes em consultas SQL e normalmente estdo presentes em cabecalhos de
linhas no conjunto resposta de consultas realizadas pelos usuarios (KIMBALL,
1998a).

A maioria dos fatos envolve pelo menos quatro dimensdes basicas: onde,
quando, quem e o que. A dimensao Onde determina o local onde o fato ocorreu
(local geogréfico, filial). A dimensdo Quando é a prépria dimensdo tempo. A
dimensao Quem determina que entidades participaram do fato (cliente, fornecedor,
funcionario). A dimensao O Qué determina qual é o objeto do fato (produto, servico)
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(MACHADO, 2000). A Figura 11 mostra um modelo estrela com as quatro

dimensdes comuns.

Figura 11 - Dimensdes comuns em um modelo dimensional
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Fonte: MACHADO, F. N. Projeto de Data Warehouse: Uma visdo multidimensional. Rio de Janeiro:
Editora Erica, p.95, 2000.

A maioria das dimensdes se modifica lentamente ao longo do tempo. Para
que se possam rastrear as modificacoes que uma dimenséo pode sofrer, utiliza-se
um dos trés métodos a seguir (KIMBALL, 1998b e 1998a):

e Substituir os valores antigos do registro modificado por valores novos
e, assim, perder a capacidade de rastrear o historico da dimensao;

e Adicionar um novo registro a dimensdo com os valores novos do
atributo, segmentando o histérico entre a antiga e a nova dimensao;

e Criar novos campos para os valores atuais e os valores antigos,
mantendo um histérico da dimensdo em um Uunico registro, mas

reduzindo a capacidade de manter o historico da dimensao.

Existem casos em que algumas dimensdes podem conter milhdes de

entradas, por exemplo, a dimensdo cliente em uma companhia telefénica, neste
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caso a navegacao por esta dimensao pode tornar-se demorada. Pode-se, neste
caso, utilizar indices nos atributos que sejam objetos de navegagdo (KIMBALL,
1998a).

Frequentemente, os campos mais utilizados em uma dimensédo grande
possuem um dominio pequeno, ou seja, assumem uma pequena quantidade de
valores. Em uma dimensido cliente, estes atributos podem ser atributos
demograficos, como sexo, faixa etaria e classe social. Neste caso, pode-se optar
pela criacdo de uma minidimensdo separada da dimenséo cliente para aumentar a
eficiéncia da navegagéo (KIMBALL, 1998a).

Atributos como o numero da nota fiscal de venda, aparentemente,
deveriam fazer parte da tabela de fatos. Em um banco de dados relacional, ele seria
o atributo determinante do cabecalho da nota fiscal. Em um banco de dados
dimensional, normalmente, todos os atributos determinados pelo nimero da nota
foram armazenados em dimensodes proprias e faria parte da chave primaria dos itens
da nota. Ainda assim, pode-se utilizar este atributo para agrupar os fatos pelo
documento original. Atributos deste tipo sado representados como dimensdes
descaracterizadas, isto é, chaves de dimensdo sem uma dimensao correspondente
(KIMBALL, 1998a).

Em um data warehouse bancario, a dimensao conta, contendo atributos
do correntista, € uma dimensao suja, pois em caso de conta conjunta, a conta
aparecera varias vezes, uma para cada correntista (KIMBALL, 1998a). Logo tem-se
que dimensdes sujas ocorrem sempre que uma entidade aparece diversas vezes,

podendo haver ligeiras diferencas em alguns de seus atributos.

A cada chave primaria da tabela dimensédo deve haver exatamente uma
chave estrangeira em cada uma das tabelas de fatos que utilizam esta dimenséo
para descrever um acontecimento e, diferentemente dos fatos, as dimensdes podem

possuir campos numéricos que nao variam continuamente a cada nova amostra.

Utilizar uma chave candidata como chave primaria de uma dimensao

pode causar problemas, caso esta chave ndo seja absolutamente estavel ao longo
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do tempo. Uma modificagdo em uma chave de uma dimensdo pode ocasionar um
grande volume de mudangas nas tabelas de fato relacionadas a esta dimensao. A
solugdo para este problema é utilizar chaves artificiais absolutamente estaveis ao
longo do tempo. Uma chave artificial € um campo inteiro e auto-incremental, que

aumenta a cada novo registro incluido na tabela de dimensao (KIMBALL, 1998b).

Kimball (1998a) afirma que modelos dimensionais reais no mundo dos
negocios contém entre 4 e 15 dimensdes, sendo raros 0s casos com 2 ou 3 e,
segundo o autor, modelos com 20 ou mais dimensdes devem ser estudados para se

verificar as dimensdes supérfluas e/ou combina-las.
2.4.7 Granularidade e Particionamento

A granularidade refere-se ao nivel de detalhe ou resumo com o qual serdo
armazenados os dados no data warehouse (INMON, 1997), quanto maior o
detalhamento, mais baixo sera o nivel de granularidade e vice-versa. A definicao da
granularidade afeta diretamente o volume de dados do data warehouse, bem como a
qualidade e performance das consultas a serem feitas. Como exemplo podemos
citar que uma granularidade alta garante maior rapidez nas consultas feitas, porém
diminui a riqueza de informacbes que se pode extrair, enquanto uma menor
granularidade possibilita a extracdo de qualquer informagdo, mas acarreta maior
volume de dados, consequentemente maior tempo de reposta a consulta e maior
investimento em hardware.

Um data warehouse pode ser implementado em niveis duais de
granularidade ao longo do tempo. E possivel manter as informacées mais recentes
em um baixo nivel de granularidade, aumentando assim as possibilidades de
extracdo de informacdes. A medida que os dados vao ficando obsoletos, é possivel
resumi-los em um alto nivel de granularidade de forma a manter a performance
(INMON, 1997).

Segundo Sell (2001), o nivel adequado de granularidade deve definido de
tal forma que atenda as necessidades do usuario, tendo como limitacao os recursos

disponiveis, ou seja, € necessario encontrar um ponto de equilibrio.
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Opcionalmente, pode-se optar por multiplos niveis de granularidade em
um data warehouse, partindo-se inicialmente de um baixo nivel de granularidade,
passando por niveis intermediarios até um alto nivel de granularidade, dependendo
das necessidades de informacdo e do custo de manté-las no data warehouse
(BALLARD et al., 2001).

As tabelas de fato de um data mart na arquitetura incremental, assim
como as dimensdes padrao, devem estar no menor nivel de granularidade possivel,
proporcionando facilidade na alimentacdo da base de dados e continuidade na
extracdo de informacdes ao longo do tempo (KIMBALL, 1998b).

Ja o particionamento consiste em dividir os dados em unidades fisicas
menores, de acordo com sua utilizacdo ou légica de negécio, de forma a obter uma

maior flexibilidade no gerenciamento do banco de dados.
Segundo Inomn (1997), o particionamento proporciona:

e Facilidade de reestruturacao, indexacao e reorganizacao;
e Facilidade de recuperacéo;

e Facilidade de monitoramento;

e Escalabilidade no data warehouse;

e Portabilidade dos elementos do data warehouse.

Em geral, os critérios de particionamento dependem dos requisitos do
negécio e restricdes fisicas da base de dados e podem ser os seguintes (INMON,
1997):

e Periodos;

e Geografia (local);

e Area de negécio ou linha de produtos;
e Unidade organizacional;

e Qualquer combinacao dos critérios acima.
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2.4.8 Modelo Snowflake

Este modelo incorpora tabelas dimensionais principais conectadas as
tabelas de fato e tabelas dimensionais de extensdo, onde s&o armazenadas as
descricoes das dimensdes. Esta tabelas de extensao sdo obtidas normalizando-se
as dimensbdes (HARRISON, 1998, KIMBALL 1998a, SINGH, 2001). As tabelas
dimensionais principais contém chaves ligando-as as tabelas de extensdo. Segundo
Harrison (1998), a desvantagem snowflake é a necessidade de multiplos joins em
consultas SQL, caso as consultas necessitem combinar diversas dimensdes, o0 que

aumenta a complexidade da instrucao e reduz o desempenho.

Ainda segundo Harrison (1998), existem trés tipos basicos de projetos
snowflake: pesquisa, em cadeia e atributo.

a) Pesquisa
Este modelo utiliza uma tabela de dimensao principal conectada
diretamente a tabela de fatos e tabelas de extensdes conectadas a esta tabela de

dimensao principal. A Figura 12 destaca um snowflake do tipo pesquisa.

Figura 12 - Snowflake do tipo pesquisa
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Fonte: MELLO, J. A. B. Uma proposta de Modelo de Dados para Suporte ao Processamento
Transacional e de Apoio Informacional Simultaneamente. Florianopolis, p. 52, 2002.
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Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producdo) — Departamento de Engenharia de
Producéo e Sistemas, Universidade Federal de Santa Catarina.

b) Em cadeia

Este modelo coloca as tabelas de extensdo encadeadas, comecando com
uma tabela dimensional principal conectada a tabela de fatos. A pr6xima dimenséao é
conectada a tabela dimensional principal e assim sucessivamente até a ultima
dimensao. Este modelo mantém um alto nivel de integridade de dados por que as
dimensbes sdo completamente normalizadas. A Figura 13 destaca um tipo
snowflake em cadeia.

c) Atributo

Este modelo permite construir uma dimensao principal artificial a partir de

varios grupos de atributos dimensionais ndo relacionados. A Figura 14 destaca um

snowflake do tipo atributo.

Figura 13 - Snowflake em cadeia
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Fonte: MELLO, J. A. B. Uma proposta de Modelo de Dados para Suporte ao Processamento
Transacional e de Apoio Informacional Simultaneamente. Florianopolis, p. 52, 2002.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producdo) — Departamento de Engenharia de
Producéo e Sistemas, Universidade Federal de Santa Catarina.

Figura 14 - Snowflake do tipo atributo
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Fonte: MELLO, J. A. B. Uma proposta de Modelo de Dados para Suporte ao Processamento
Transacional e de Apoio Informacional Simultaneamente. Florianopolis, p. 53, 2002.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producdo) — Departamento de Engenharia de
Producao e Sistemas, Universidade Federal de Santa Catarina.

2.5 Data Warehouse Distribuido

As topologias de processamento existentes nas empresas muitas vezes

influenciam a arquitetura do data warehouse.

Em organizacdes onde todo, ou grande parte do processamento é feito na
matriz, dificiimente havera necessidade de existir um data warehouse distribuido.
Por outro lado, quando uma quantidade significativa de processamento ocorre no
nivel local (unidade remota), justifica-se a existéncia de uma estrutura de DW
distribuido.

O principal motivo para implementar data warehouses distribuidos é que a
integracdo dos dados da empresa inteira ndo faz sentido (SINGH, 2001).

De acordo com Inmon (1997), um data warehouse local contém dados
que sao de interesse exclusivo para o nivel local. Ele exerce a mesma funcao que

qualquer outro data warehouse, exceto pelo fato de que o escopo do data
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warehouse é local. Nao ha coordenacao de dados ou estrutura de dados de um data

warehouse local para outro. As fontes de dados sao os proprios sistemas locais.

Este tipo de implementacdo de data warehouse sugere que seus
componentes sejam distribuidos em diferentes bancos de dados fisicos,
ocasionando com isso, um maior grau de redundancia e gerando procedimentos

mais complexos de carga e manutencgao.

Para Singh (2001), os DW distribuidos possuem as seguintes

caracteristicas:

e A atividade ocorre em nivel local;

e A maior parte do processamento € feita localmente;

e O site local é autbnomo;

e (Cada data warehouse local possui estrutura e contetdos exclusivos;

e (Os dados sao exclusivos e de suma importancia apenas para esta
localidade;

e A maior parte dos dados € local e nao replicada;

e Qualquer intersecao de dados entre data warehouses locais €
coincidéncia;

e O data warehouse local serve a diferentes regides;

e O data warehouse local serve a diferentes comunidades técnicas;

e O escopo do data warehouse é limitado ao local;

e O data warehouse local também contém dados historicos e esta
integrado apenas no local.

O data warehouse global tem como escopo a corporagdo ou empresa
enquanto que os data warehouses locais inseridos nele possuem como escopo a

filial a que estdo servindo.

Segundo Inmon (1997), existe mais de um tipo de data warehouse
distribuido e, constitui um erro imaginar que o data warehouse distribuido é uma

proposta binaria, em vez disso, ha graus de data warehouse distribuido.
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Uma tipica implementacdo de DW distribuido € a construcdo de varios
warehouses locais, que fornecem uma visao local dos dados de cada site, e um data
warehouse global que fornece uma visdo global da empresa como um todo. Neste
tipo de implementacao € importante que qualquer dado contido no data warehouse
local ndo seja encontrado no DW global e vice-versa, sendo por este motivo,
desnecessario a alimentacdo do DW global a partir dos diversos DW locais. A
existéncia de dados redundantes, ou seja, a mesma informacao esta presente no
DW global e no DW local, mesmo que em uma area de estagiamento local
temporaria — tipo de implementacdo que sugere a armazenagem dos dados
localmente em uma base temporaria mesmo depois dos dados terem sido
transferidos para o DW global - é uma indicacao de que o escopo dos diferentes
warehouses nao foi apropriadamente definido sendo apenas uma questao de tempo

0 aparecimento de sistemas em teia de aranha.

Segundo Inmon (1997), ao construir um data warehouse global € preciso
reconhecer que existem algumas anomalias. No que diz respeito aos niveis de
dados, o data warehouse global ndo se encaixa na estrutura classica de um data
warehouse. Uma delas é que os dados detalhados residem no nivel local, ao passo

que os dados levemente resumidos residem no nivel global centralizado.

Logo, a decisdo pela implementacdo de um DW distribuido deve ser
pautada sobre a topologia de processamento existente na organizacdo e que a
correta definicdo dos escopos dos DW locais e global sera o ponto chave para o

sucesso ou fracasso da solucéo.
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3. A APLICACAO

3.1 Introducao

Diante do atual cenario econémico, o agro-negdcio solidifica-se cada vez
mais como uma atividade promissora e rentavel. As exportacées de produtos
agricolas, agropecuarios e seus derivados aumentam a cada ano e a medida que o
tempo passa, esta atividade ganha mais respeito e respaldo das equipes de

governos visto a importancia da mesma na balanga comercial do pais.

Apesar de movimentar uma respeitavel quantia monetaria, geralmente as
principais atividades envolvidas com o agro-negécio nao estao situadas em grandes
centros urbanos / industriais, é nas zonas rurais que 0 agro-negdcio possui seu
alicerce. Tem-se entdo uma grande atividade econémica inserida em um contexto

pequeno e muitas vezes desprivilegiado em relagdo a tecnologias de comunicagao.

Esta deficiéncia de comunicacdo acarreta o uso de tecnologias de
transmissdo de dados muitas vezes obsoletas ou de baixa velocidade. Os custos
envolvidos para se criar um ambiente de transmissao que possibilite um maior
trafego de informacdes acaba por inibir a construcao de alguns tipos de sistemas
gue necessitam de uma maior banda passante.

A C.Vale em decorréncia de suas atividades, acaba por estar inserida em
um ambiente com todas as caracteristicas acima citadas e, conseqientemente, até
entdo nao dispunha de um sistema de apoio a decisao que fornecesse subsidios de
informagdes para as geréncias remotas pautarem suas decisbes e gerirem suas

atividades.

O Sistema de Apoio a Atividade Gerencial (SAAG), nome dado ao
ambiente modelado, trata-se da implementacdo de um data warehouse centralizado
com data marts distribuidos que visa suprir esta falta de informacbes de carater

gerencial existente na matriz e nas filiais da empresa.
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O presente capitulo apresenta a cooperativa, destaca sua infra-estrutura
tecnoldgica, relata a problematica da centralizacdo da informacao, apresenta o
SAAG e descreve suas principais caracteristicas de modelagem e implementacao,
bem como os resultados obtidos.

3.2 A Cooperativa

Em meados da década de 50, agricultores oriundos do Rio Grande do Sul
e de Santa Catarina comegaram a se instalar em Palotina. Aos poucos, novas levas
de colonizadores foram chegando e com isso aumentaram-se as areas de lavoura.
Este aumento de producdo permitiu aos agricultores iniciar a comercializacdo da
producdo. Como existiam poucas estradas, que ficavam intransitaveis em periodos
de chuva, e ndo havendo armazéns para estocar a producdo, muitas vezes a

producéo era perdida antes mesmo de conseguir compradores.

Tais problemas fizeram com que estes colonizadores encontrassem
alternativas viaveis para contornar estas dificuldades. Isto foi o passo inicial para a

criagdo de uma cooperativa de producao.

Em 07 de novembro de 1963, as 14:00 horas, numa das dependéncias da
Prefeitura Municipal de Palotina, Estado do Parana, reuniram-se agricultores, para a
constituicdo da Cooperativa que, em apenas 07 dias apés o0 encontro, estava

constituida legalmente e pronta para o inicio de suas atividades.

Assim nasceu a Cooperativa Agricola Mista de Palotina Ltda. - CAMPAL,
com sede em Palotina - PR.

Em 31 de marco de 1974, os associados decidiram alterar a razdo social
da Cooperativa Agricola Mista de Palotina Ltda. - CAMPAL, para Cooperativa
Agricola Mista Vale do Piquiri Ltda. - COOPERVALE, ampliando para os municipios

de Assis Chateaubriand, Terra Roxa e Francisco Alves a area de acao.
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A unidade da sede do municipio de Assis Chateaubriand foi inaugurada
em 01 de fevereiro de 1975 e em 13 de dezembro do mesmo ano aconteceu a
filiacdo a Cooperativa Central Regional Iguacgu Ltda. - COTRIGUACU. A ativacao da
unidade de Santa Rita do Oeste em Terra Roxa aconteceu em 06 de janeiro de
1976.

Em 27 de fevereiro de 1981 assumiu administrativamente a Cooperativa
Agricola Mista de Diamantino no Estado do Mato Grosso. As unidades de
Diamantino, Nova Mutum e Novo Horizonte, ambas daquele estado, foram
oficialmente ativadas em 24 de julho de 1981, marcando o inicio das atividades da
COOPERVALE no centro-oeste do pais.

A ativacdo da unidade de Abelardo Luz em Santa Catarina aconteceu em
17 de setembro de 1984 e o entreposto de Encantado do Oeste no municipio de
Assis Chateaubriand, foi inaugurado em 12 de fevereiro de 1985. Também em Assis
Chateaubriand, foi ativada em 06 de fevereiro de 1985 a unidade de Vila Nice. O
entreposto da localidade de Vila Maripa, no municipio de Palotina -PR (hoje
pertencente ao municipio de Maripa), foi ativado em 27 de abril de 1985. Em 26 de
julho do mesmo ano foi ativada a unidade de Terra Nova em Assis Chateaubriand e
em 12 de outubro, também de 1985, o entreposto de Faxinal dos Guedes em Santa
Catarina.

Em outubro de 1997 iniciaram-se as atividades do Abatedouro de Aves,
bem como a construcdo do matrizeiro e alojamento de matrizes, construcdo do
incubatério, ampliacdo e modernizagdo da fabrica de ragdo visando atender o
projeto avicola com o inicio de suas atividades.

A partir de 1997 intitulou-se que a cooperativa se chamaria
Coopervale/C.vale por um periodo transitério, o que faria com que a marca de seus
produtos (C.Vale), fosse consolidada junto ao mercado. Depois de consolidada a

marca, somente seria intitulada C.Vale.
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Em 1998, a C.Vale abriu entrepostos em Alto Piquiri, Brasilandia, e
Paulistania. Em 2001 iniciaram-se as atividades nas unidades de Sorriso e Sinop no

Mato Grosso, consolidando ainda mais a atuacao da cooperativa nesta regiao.

Ainda em 2001 foram inauguradas as unidades de Rio Brilhante e Fatima
do Sul no Mato Grosso do Sul, iniciando a atuagdo neste estado e também se
iniciaram as atividades nas unidades de Corpus Cristi, Catueté e La Paloma no pais
vizinho Paraguai. Também em 2001 iniciaram-se as exportacdes de carne de frango
para paises da Europa e outros, exportacbes estas que, atualmente, consomem
30% de toda producao realizada.

Em 2002 foram iniciadas as atividades na unidade de Amambai,
Dourados e Caarapd, ambas no Mato Grosso do Sul e também a unidade de Santa
Carmem no Mato Grosso. Também em 2002 tiveram inicio as atividades nas
unidades de Sao Francisco, Silveropolis, Bairro Catarinense, Paulistania e
Navegantes (todas no PR), sendo esta, mais uma unidade beneficiadora de fécula

de mandioca.

Iniciaram-se ainda em 2002 as atividades do projeto de suinocultura, com
a producado de leitbes, matrizeiro e avozeiro, contanto inicialmente com 4.000

matrizes para a producéo de leitdes.

A histéria da C.Vale pode ser dividida em quatro fases:

A primeira etapa caracterizou-se pelo trabalho de criagcdo da cooperativa,
a chamada organizacdo documental, que exigiu o esforco dos pioneiros para atrair
agricultores para dentro da organizagdo e conseguir 0s registros para o0 seu

funcionamento.

A segunda fase foi a da organizacao da producdo. A preocupacao era
prestar e manter o atendimento basico ao associado. Aproveitando as facilidades do
crédito facil e barato, a C.Vale ampliou sua estrutura, construindo novas unidades e
aumentando sua area de agao. Essa politica prolongou-se até meados da década de
80.
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A partir desta fase iniciou-se um periodo de transicdo. As modificacdes na
economia comegavam a reduzir a rentabilidade do setor primario e traziam novas
exigéncias aos produtores e as empresas. Era preciso modernizar-se e buscar

alternativas de renda aos associados e a C.Vale.

Em 1995 foram tomadas medidas de reformulagcdo com base em um
plano de modernizagdo, dando inicio a quarta fase da C.Vale caracterizada
principalmente pela agregacéo de valores aos produtos. A empresa definiu que seu
objetivo seria a industrializacdo e optou por dar a arrancada através da
transformacao da soja e do milho — seus dois principais produtos — em carne de
frango. Com o mesmo proposito, a C.Vale implantou uma industria de amido
modificado de Mandioca.

3.2.1 A cooperativa hoje

A C.Vale cresceu nos ultimos oito anos aproximadamente cinco vezes,
consolidando-se como uma das maiores empresas do estado do Parana, estando
enquadrada dentro das 500 maiores empresas do Brasil (segundo a revista exame)
e como a segunda maior Cooperativa singular do Brasil.

A C.Vale hoje esté classificada como a 522 maior empresa da regiao sul e
a 2942 maior do Brasil.

A cooperativa ganhou posi¢des no levantamento “Melhores e Maiores”,
publicado na edicdo de julho/2002 da revista Exame, que analisou os balancos
financeiros das 500 maiores empresas do pais. A cooperativa subiu 61 posicoes em
volume de vendas, aparecendo em 294° lugar, com faturamento de 258,7 milhdes de
dolares. No estudo anterior, a C.Vale estava na 3552 colocagédo. Os dados apontam,
ainda, que a cooperativa teve o 9% maior aumento de vendas do Brasil em 2001, no
segmento atacado e comércio exterior, com uma variacdo de 31,6%

comparativamente ao ano anterior, ja descontada a inflagao.

O levantamento também mostra que a C.Vale subiu da 572 para a 522

colocacao entre as maiores empresas da regido Sul em volume de vendas. Entre as
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empresas do segmento comercial do Sul do Brasil, a cooperativa teve o 10° melhor
desempenho em 2001, crescendo cinco posi¢cées em relacdo ao ano 2000.

De acordo com os dados extraidos do balangco do ano de 2002, a
empresa conta com 55 unidades, cresceu em numero de colaboradores de 564 em
1996 para 2.547 em 2002, em numero de associados de 5.191 em 1996 para 6.886
em 2002, em numero de toneladas de producédo agricola recebida de 697.172 em
1996 para 1.120.398 em 2002 e principalmente em faturamento realizado de R$
211.154.503,00 em 1996 para R$ 844.594.432,00 em 2002, tendo-se uma previsao
deste faturamento para 2003 na ordem de R$ 1.050.000.000,00.

A revista Exame detalhou também, o desempenho das principais
empresas paranaenses. A C.Vale classificou-se em terceiro lugar em crescimento de
vendas (31,6%) e terceiro lugar em retorno sobre os investimentos (10,8%). Os
dados revelam, ainda, que a cooperativa obteve o terceiro melhor desempenho em
liquidez corrente — a empresa tem R$ 1,44 a receber para cada real investido — e 0

quinto lugar em investimento no imobilizado, com um indice de 22,3%.

A C.Vale conquistou em 2002 o terceiro melhor desempenho entre as
cooperativas que atuam em avicultura e suinocultura no Brasil, conforme
levantamento da Fundacdo Getulio Vargas para a revista Avicultura Industrial, o
troféu A Granja como destaque nacional na producao de trigo pela décima segunda
vez, além da certificacdo 1S0O2001:2000 para os processos de recebimento,

beneficiamento, armazenamento e comercializacdo de sementes de soja.

No ano de 2003 continuam as reestruturagdes, modernizagdes,
adequacodes tecnoldgicas, padronizacées e melhorias na sede e unidades, além da
continuidade de abertura de novas unidades de recebimento de producéo, tendo-se

como meta transformar o crescimento da empresa em um crescimento em escala.

Esta prevista a construcdo e instalacdo da nova fabrica de racdes, da
desativadora de soja e a ampliacdo das atividades do abatedouro de aves que hoje
possui capacidade de abate de 150 mil aves/dia para 300 mil aves/dia o que
permitird um aumento do percentual de carne de frango exportado para Europa e
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outros. Este crescimento acarretard em desenvolvimento e maior geracdo de
empregos para a regido, maior rentabilidade para seus associados, além de

contribuir para um melhor posicionamento da empresa frente a concorréncia.

Est4 previsto o inicio das atividades da central de armazenagem de
cereais, onde ird ser centralizada toda a producéao agricola da C.Vale para posterior
destinagdo da mesma (seja para producao de racédo e outros derivados, sejam para
exportacdo e/ou revenda). Estima-se que nos préximos dois anos esteja em
funcionamento o abatedouro de Suinos que ira abater a producdo de suinos
fomentada pelo projeto de suinocultura, além de industria de esmagamento de graos

com a fabricacao de éleos, margarina e produtos derivados em geral.

Os numeros do levantamento “Melhores e Maiores” comprovam o acerto
da C.Vale em investir na industrializacdo e no aumento do recebimento de produtos,
esperando com este perfil no mercado se tornar a melhor empresa no segmento de

alimentos.

Estes fatores acabam instigando e gerando cada vez mais a necessidade
de se desenvolver sistemas que apdiem as geréncias nos processos decisorios,
passando a ter condicdes de oferecer novos beneficios aos associados, além de
possibilitar o crescimento e agilidade necessarios para manter a competitividade.

3.2.2 A Infra-estrutura Tecnoldgica

A C.Vale possui a grande maioria de seus sistemas legados em um
grande porte Unisys. O NX6832 é um equipamento de alta performance e
escalabilidade que busca a integracao entre os ambientes mainframe e plataformas

abertas.

Este equipamento procura utilizar o que ha de melhor nos dois ambientes,
ou seja, a confiabilidade do grande porte com as facilidades do mundo de

plataformas abertas, atuando fortemente em parceria com a Microsoft.
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O banco de dados utilizado é o DMSII, um banco de dados extremamente
seguro devido a suas estruturas de controle, logs de recuperacédo e gerenciadores
de transacdes, sendo que toda esta confiabilidade pode ser acessada através do
mundo aberto através de drivers ODBC ou OLEDB.

A linguagem de programagéao utilizada no grande porte € LINC, que ao

ser compilado gera cédigo Cobol versao 85.

Por se tratar de um ambiente de grande porte, fornecer varios niveis de
seguranga, fazer uso de ferramentas de alta produtividade e requerer uma baixa
largura de banda para transmissdo de dados, este ambiente consolidou-se como a
base dos principais, e por que nao dizer vitais, sistemas operacionais da empresa.
Porém todos estes beneficios acarretaram alguns adiamentos de investimentos,
gerando assim uma obsolescéncia nos equipamentos de transmissdo existentes,
que em muitos casos, nao ultrapassa a marca de 9600 BPS. Este mesmo ambiente
dificulta, porém néo impossibilita, o desenvolvimento de sistemas com interface
grafica, além de ndo prover recursos para implementacdo de sistemas mais

aprimorados de analise de informagdes.

Essa estrutura de comunicacdo até meados de 1994 era quase que
totalmente baseada em terminais caracteres, conectados ao grande porte através de
linhas de baixa velocidade (19200 BPS no maximo) e por um protocolo proprietario
chamado Pool-Select. Ja as unidades remotas estavam (e muitas hoje continuam)
conectadas através de radios de baixa freqtiéncia que trafegam no maximo a 9600
BPS. As unidades de Santa Catarina e Mato Grosso eram conectadas através de
canais de dados de 2400 BPS, sendo hoje conectadas através de canais dedicados
que trafegam protocolo TCP/IP encapsulado sobre o protocolo Frame-Relay,
chegando a velocidade de 128 KBPS.

A partir de meados de 1994 comecaram a serem instalados
microcomputadores que por suas vezes comecgaram a ser interligados, tanto ao
grande porte através de emuladores de terminais, quanto uns aos outros através de
LANs (Local Area Network). Comega a surgir uma nova tecnologia de transmisséo

de dados dentro da empresa.
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A partir deste momento surge a utilizacdo do protocolo de comunicacao
TCP/IP que proporcionou um ganho de produtividade excepcional tanto para a
equipe de colaboradores da empresa quanto para a equipe de desenvolvimento de
sistemas que passou a utilizar uma ferramenta de desenvolvimento grafica que
armazena todo o repositério de programas em um servidor Intel e posteriormente
efetua a transferéncia dos coédigos fontes para o grande porte, onde serdo
compilados.

Hoje a C.Vale possui uma rede de comunicagdo mista. Algumas unidades
ainda estdo conectadas através de linhas de baixa velocidade (réddios ou links
dedicados), outras estdo conectadas em linhas de média velocidade (links frame-
relay de 64/128 KBPS) e outros estao conectados através de links de alta velocidade
(10 /100 MBPS).

O mundo aberto propicia ao mainframe a capacidade de interagir com as
principais tecnologias de mercado e principalmente da Internet. E possivel, por
exemplo, portar rapidamente todo um sistema baseado em cobol no grande porte
para um sistema em ASP/JSP através da geracdo de componentes java que irao
compor a aplicagéo e efetuar a interagcdo com o mesmo. Esta interacdo s6 é vélida
no sentido de padronizar o software cliente, pois como os sistemas continuam a
serem executados no grande porte, ndo € possivel aprimorar o nivel das consultas

executadas onde as limitagcdes continuam prevalecendo.

Vale salientar que o grande porte, que até entao s6 era acessado através
de terminais burros e baseados em caracteres, hoje € disponibilizado na Internet
através das principais tecnologias de plataformas abertas, além disso, a troca de
arquivo entre os dois ambientes, que era feita através de softwares especificos de
troca de arquivos com conversdo de dados e tudo mais, passou a ser efetuado
naturalmente através de ferramentas TCP/IP ou um simples arrastar e soltar do

mouse.

Todos estes beneficios estdo disponiveis para as unidades conectadas
através de tecnologias de transmissdao de média e alta velocidade, sendo, nas
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demais, utilizado os métodos tradicionais de trabalho, onde isto significa que, nédo
existe comunicagdo a nao ser através do grande porte, ou seja, somente através de
emuladores de terminais ou trocas de arquivos através de softwares especificos é

possivel implementar solucées que necessitem de interagdo entre os dois mundos.

Porém tudo isso ndo impediu o crescente aumento da utilizagdo de
microcomputadores na empresa. A mesma passou de 25 equipamentos em 1994
para aproximadamente 500 até o presente momento, sendo implementados
sistemas que fazem uso dos dois ambientes respeitando-se as limitagdes existentes.

Muitos dos servicos do grande porte foram portados para este novo
mundo da comunicacdo TCP/IP, porém ainda se tém limitacbes quanto a

performance e recursos para o desenvolvimento de sistemas de gestao.

Este rapido crescimento e as constantes mudangas que ocorrem nas
politicas e cenarios econdmicos, obrigam os colaboradores a buscarem dados mais
elaborados para servirem de base a tomada de decisbes. Esta busca muitas vezes é
saciada através de simples consultas ou relatérios desenvolvidos no proprio grande
porte, porém, qualquer consulta mais elaborada ndo é possivel de ser implementada
desta forma, visto o consumo de recurso necessario. Isto instiga os funcionarios da
empresa a iniciar a busca por alternativas para a solucéo deste problema, sendo a
mais utilizada a construcdo de planilhas eletrbnicas através do re-trabalho de
digitagdo ou através de troca de arquivos entre os dois ambientes (sendo esta, a

troca de arquivos, amplamente utilizada através de consultas ODBC).

Esta solucdo além de nédo atender totalmente aos desejos dos usuéarios,
acarreta sérios problemas de inconsisténcias de dados, nao integracao e fragilidade,
levando em alguns casos a tomada de decisdes pautadas sobre dados que muitas
vezes nao expressam a realidade da empresa ou setor especifico dentro da mesma.

Deve-se mencionar que alguns sistemas foram optados por ndao se
desenvolver na empresa como é o caso do Recursos Humanos, Controle de
Matrizeiro e Incubatério de Aves, estes sistemas estdo baseados sobre um banco de
dados Microsoft SQL Server.
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Também alguns sistemas de apoio e controle estdo sendo desenvolvidos
em Visual Basic com bancos de dados Microsoft Access, Microsoft SQL Server e
Interbase / Firebird.

Na Figura 15 estd caracterizada a fluxo atual dos dados dos sistemas

operacionais da empresa.

Diante deste cenario diversificado de tecnologias de transmissao,
processamento e armazenamento de dados, ndo é possivel o desenvolvimento de
um sistema de apoio a decisdo totalmente integrado/interligado o que obriga a
empresa a buscar alternativas para a implementacao de sistemas que possibilitem o
trabalho distribuido, porém de forma integrada e consistente e que forneca subsidios
para a correta tomada de decisdo tanto na administracdo central quanto nas
unidades.

Figura 15 - Fluxo dos dados nos sistemas operacionais existentes
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3.2.3 A Problematica da Centralizacdo da Informacao

Os sistemas operacionais responsaveis pela automacado de processos
possuem como uma de suas principais caracteristicas manipular um ndamero

reduzido de registros (poucas centenas em casos extremos). Em se tratando de um
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sistema geograficamente distribuido, este numero tende a reduzir-se em decorréncia
a todas as complicacdes inerentes as tecnologias de transmissdao de dados

envolvidas.

Levando-se em consideracdo os empecilhos de comunicacgéo, atrelados
as tecnologias de banco de dados nao relacionais, torna-se praticamente impossivel
disponibilizar através do ambiente de grande porte consultas mais elaboradas e/ou
sofisticadas que tendem a manipular muitos registros chegando na casa de milhares
ou milhdes destes.

Diante de tudo isso, como os dados somente sao destinados a
automacao de processos, cabe as unidades manipular os sistemas e alimenta-los
com os dados operacionais pertinentes a cada filial. As geréncias remotas por sua
vez limitam-se a simples consultas aos sistemas legados, consultas estas que
muitas vezes acabam por ndo subsidiar corretamente as decisdes a serem tomadas,

devido ao fato de nao ser possivel a utilizacao de recursos mais aprimorados.

Como visto na Figura 15, temos somente um caminho da informagéo. A
mesma parte das fontes alimentadoras dos sistemas, que sdo os terminais remotos,
nao retornando em forma de relatérios analiticos para serem utilizados como lastro

para a correta tomada de decisao.

3.3 O Desenvolvimento da Aplicacao

O SAAG foi desenvolvido utilizando-se a abordagem de implementagéo
incremental (BUS) proposta por Kimball (1998a), onde os requisitos do negdcio
foram levantados e as dimensdes criadas em conformidade. A Figura 16 descreve
as fases do desenvolvimento de data marts incrementais.

Figura 16 - Fases do desenvolvimento de data marts incrementais
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Fonte: SELL, D. Uma arquitetura para distribuicdo de componentes tecnol6gicos para sistemas de
informacdes baseados em data warehouse. Florianopolis, p. 41, 2001. Dissertacdo (Mestrado
em Engenharia de Produg¢do) — Departamento de Engenharia de Producdo e Sistemas,
Universidade Federal de Santa Catarina.

Inicialmente os data marts criados situam-se em um repositério central

localizado na matriz da empresa. Este repositério € acessado somente pela

administragdo central e pela alta geréncia da empresa. Os dados contidos nos

diversos data marts centrais criados sao entao replicados para os diversos data

marts distribuidos situados nas filiais, sendo o acesso a estes, restrito a geréncia

local da unidade, ndo existindo consultas a serem executadas fora deste. A Figura

17 destaca o fluxo das consultas a serem efetuadas tanto no repositério central

quanto nos data marts distribuidos.

Tanto a area de estagio quanto o repositorio central sdo implementados

utilizando-se o Microsoft SQL Server 2000, ja os repositérios locais distribuidos, séo

implementados utilizando-se bancos de dados Interbase / Firebird.

Figura 17 - Fluxo das consultas ao SAAG
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3.3.1 Definicao dos Data Marts

A C.Vale nos ultimos trés anos além de aumentar significativamente seu
faturamento, implantou um grande nimero de novas unidades o que desencadeou a
necessidade de se aprimorar os controles sobre as atividades exercidas tanto nas

filiais quanto na matriz.

Diante disto iniciou-se o desenvolvimento de alguns sistemas para
atender esta necessidade de informagdes gerenciais. Tais sistemas foram
desenvolvidos sobre a mesma plataforma dos atuais softwares de automacao de
processos, uma plataforma proprietaria e pouco flexivel no que se refere a extracao
de informacdes de carater gerencial, 0 que acabou por inviabilizar tal solugao.



80

Baseando-se nas definicdes do sistema que havia sido desenvolvido e na
expressiva movimentagao financeira, optou-se dentre as diversas areas de atividade
da empresa, pelo desenvolvimento de data marts relacionados a atividade de
recebimento e armazenagem de cereais. Tais data marts deveriam atender ndo sé o
que ja havia sido desenvolvido, mas também os requisitos adiados devido a
inflexibilidade da plataforma anterior.

3.3.2 Extracao, padronizacao e incorporacao dos dados

A C.Vale possui seus os principais sistemas corporativos operando em
um Mainframe Unisys. Estes sistemas sdo codificados em uma linguagem
proprietaria chamada LINCIl e armazenam os dados operacionais em um banco de
dados também proprietario chamado DMSII.

Os dados sao extraidos deste ambiente através rotinas que utilizam
drivers ODBC / OLEDB, troca de arquivos e camadas intermediarias de software que
permitem o acesso aos dados armazenados diretamente como se fosse um terminal

simulando o acesso de um usuario.

A modelagem é composta por uma Unica area de estagio, que
corresponde ao local onde sdo armazenados os dados extraidos dos sistemas
operacionais. Esta area € composta por uma colecdo de tabelas organizadas de
modo a possibilitar o reflexo dos dados no ambiente operacional e nos data marts.

Todos os processos de extracdo, transformacdo, padronizacdo e
sumarizacao dos dados oriundos dos sistemas operacionais existentes sao
executados sobre esta area de estagio Unica, e estdo centralizados na matriz,
facilitando o gerenciamento destes processos e evitando possiveis conflitos
decorrentes de padronizagdes incorretas.

A freqléncia de extracdo bem como a quantidade de registros
movimentada varia de acordo com os dados a serem extraidos e o periodo do ano.

No que se refere a dados de orcamento, a extragcdo € efetuada mensalmente e
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movimenta em média 25.000 registros. Os dados das dimensbes sdo extraidos
diariamente e movimentam em média 2.000 registros. Os dados de consumo de
lenha sdo extraidos diariamente e movimentam em média 500 registros nos
periodos em que nao ha colheita de cereais e 1.500 em épocas de colheita. Os
dados de recebimento sao extraidos diariamente e movimentam em média 500

registros em épocas que nao ha colheita e 8.000 em épocas de colheita de cereais.

O passo seguinte é a incorporacao ao repositorio central a partir da area
de estagio. O repositorio central contém todos os dados na menor granularidade
possivel, sendo utilizado pela administracdo central da empresa para efetuar
consultas que dardo uma visao global das atividades da mesma. Esta caracteristica,
dos dados estarem na menor granularidade, permite uma melhor flexibilidade nas
consultas a serem efetuadas, bem como fornece um meio simplificado de extracao e
disponibilizacdo dos dados a serem exportados. No momento da incorporacao, €
gerada uma nova instancia na dimensao auditoria e associada aos fatos que estao
sendo carregados, tal associacao serve para controlar as exportacdes e importacdes
bem como possiveis retransmissdes dos dados. A Figura 18 destaca o fluxo dos
dados partindo dos sistemas operacionais passando pela area de estagio e sendo
incorporadas ao repositério central.

3.3.3 Exportacdo e importacao dos dados nos data marts distribuidos

Uma vez incorporados ao repositério central, os dados sédo exportados,
através de troca de arquivos, para posterior carga nos data marts distribuidos. Cada
unidade recebera somente os dados pertinentes ao desenvolvimento de suas
atividades bem como os dados das dimensdes que sao replicados na integra
igualmente a todas as filiais. Desta forma, todas as consultas necessarias sao
efetuadas a nivel local, ndo sendo permitido, nem necessario, consultas ao

repositorio central.

Figura 18 - Fluxo dos dados extraidos para o SAAG
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Para controlar as exportacdes, criaram-se algumas tabelas de controle
responsaveis por indicar que tipo de canal de comunicac¢ao cada unidade utiliza bem
como quais 0s agrupamentos existentes entre as mesmas. Um agrupamento
consiste em subordinar a geréncia de uma ou mais unidades a outra, desta forma, a
filial que gerencia recebe além dos seus dados, dados pertinentes as unidade
gerenciadas enquanto estas, as filiais gerenciadas, recebem somente seus dados.

Todas as trocas de arquivos envolvidas sdo realizadas através de uma
area em disco no grande porte, desta forma tanto as unidades que possuem canais
de comunicagdo de baixa velocidade quanto as que possuem canais maiores,
conseguem ter acesso aos arquivos de atualizacdo sendo, a forma de acesso a
esses arquivos, a Unica diferenca existente entre os processos de importacao. As
unidades que possuem canais de baixa velocidade acessam seus arquivos através



83

de ferramentas proprietarias enquanto as demais acessam através de

compartilhamento de disco.

Estando cada filial de posse dos arquivos de atualizagdo, os dados séo
importados aos DM distribuidos e disponibilizados aos usuarios. Vale a pena
mencionar que os fatos agregados nao sado exportados visto que os dados
necessarios para compoO-los estdo disponiveis localmente. Esta importacdo é
controlada através de uma dimensao auditoria conforme veremos adiante neste

capitulo. A Figura 19 destaca o processo de exportacdo e importagédo dos dados.

Figura 19 - Processo de exportacao e importacao dos dados no SAAG
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Caso haja a necessidade de ser efetuada alguma retransmissao, deverao
ser selecionadas as unidades a que os dados serdo retransmitidos bem como as

instancias da dimensao auditoria que norteardao extracao dos fatos.
3.4 A Modelagem do Data Warehouse
3.4.1 Dimensoes
a) Tempo

Esta dimensao fornece uma identidade temporal aos fatos que a mesma
esta relacionada sendo utilizada em todos os fatos desta solugdo. A Figura 20
destaca os atributos desta dimenséo.
b) Filial

Esta dimensao caracteriza em que filial ocorreu o fato a que a mesma
esta relacionada sendo utilizada em todos os fatos desta solugdo. A Figura 21
destaca os atributos desta dimenséo.
c) Produto

Esta dimensao caracteriza o produto que esta sendo recebido sendo
utilizada somente nos fatos de recebimento. A Figura 22 destaca os atributos desta
dimensao.
d) Grupo

Esta dimensdo caracteriza o grupo de estoque a que o fato esta

relacionado sendo utilizada em todos fatos desta solugdo. A Figura 23 destaca os

atributos desta dimensao.
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e) Conta

Esta dimensdo caracteriza a conta orcamentaria a que o fato esta
relacionado sendo utilizada somente nos fatos de orgamento. A Figura 24 destaca

os atributos desta dimensao.
f) Produtor

Esta dimensao caracteriza o produtor que esta efetuando a entrega de
cereais sendo utilizada somente nos fatos de recebimento. A Figura 25 destaca os

atributos desta dimenséo.
g) Safra

Esta dimensao caracteriza a estagdo do ano em que esta sendo efetuado
o recebimento sendo utilizada somente nos fatos de recebimento. A Figura 26
destaca os atributos desta dimenséo.
h) Auditoria

Esta dimensdao é responsavel pelo controle das atualizacbes
(exportacdes, importacdes e retransmissdes) dos fatos. E utilizada em todos os fatos

da solucao exceto nos agregados, pois 0s mesmos nao sdao exportados e sim

gerados localmente. A Figura 27 destaca os atributos desta dimenséo.

Figura 20 - A Dimensao Tempo
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Figura 21 - A Dimenséo Filial
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Figura 22 - A Dimensé&o Produto
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Figura 23 - A Dimensao Grupo
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Figura 24 - A Dimensao Conta
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Figura 25 - A Dimensao Produtor
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Figura 26 - A Dimensao Safra
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Figura 27 - A Dimensao Auditoria
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3.4.2 Fatos

a) Consumo de Lenha

Este fato representa o consumo de lenha utilizado para efetuar a
secagem da producado agricola recebida em cada unidade. Através desta tabela de
fatos é possivel identificar qual unidade esta sendo mais eficiente na utilizacao dos
recursos térmicos disponiveis para suas atividades, bem como, auxiliar na
reestruturacdo de processos que por ventura estejam sendo executados de forma
incorreta ou ineficiente. Esta tabela de fatos é composta por quatro dimensoes:
tempo, filial, grupo e auditoria e contém 4.356 registros no repositério central. A
Figura 28 destaca os atributos deste fato bem como relaciona as dimensdes

associadas ao mesmo.
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b) Recebimento de Cereais

Este fato representa o recebimento de cereais provenientes das lavouras
dos produtores. Através destes fatos é possivel identificar o aumento ou o
decréscimo da entrega de cereais em cada unidade, direcionando para os motivos
que estdo levando a estes resultados. Também é possivel identificar os niveis de
padronizacdo dos cereais recebidos, pois quanto mais padrdao forem, menores seréo
os custos para padroniza-los e consequientemente mais lucrativa sera a unidade e a
empresa como um todo. Esta tabela de fatos utiliza sete dimensdes: tempo, filial,
grupo, produto, safra, produtor, auditoria e contém 430.600 registros no repositorio
central. A Figura 29 destaca os atributos deste fato bem como relaciona as

dimensdes associadas ao mesmo.

c) Orcamento

Este fato representa a relacdo entre o orcamento previsto e o realizado,
identificando aumentos ou decréscimos de lucros, custos, entre outros. Também é
utilizada para acompanhar as metas da empresa no que tange valores previstos e
realizados e quais motivos estdo interferindo no bom andamento destas. Esta tabela
de fatos utiliza cinco dimensdées: tempo, filial, conta, grupo, auditoria e contém
750.489 registros no repositorio central. A Figura 30 destaca os atributos deste fato

bem como relaciona as dimensodes associadas ao mesmo.

Figura 28 - Fato Consumo de Lenha
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Figura 29 - Fato Recebimento
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Figura 30 - Fato Orcamento

3.4.3 Agregados
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a) Recebimento por Grupo de Estoque

Este agregado da tabela de fatos de recebimento sumariza os dados

utilizando as dimensdes filial, grupo e tempo. Este agrupamento foi feito em
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decorréncia do alto numero de consultas que sédo efetuadas com base nessas
dimensdes. Este agregado possui 30.251 registros. A Figura 31 destaca os atributos

deste agregado bem como relaciona as dimensdes associadas ao mesmo.

Figura 31 - Agregado Recebimento por Grupo de Estoque
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3.5 Visualizacao dos dados

A visualizagdo dos dados tanto no data warehouse central quanto nos
data marts distribuidos é efetuada de modo local, ou seja, os usuarios da
administragcdo central somente consultam dados existentes no repositério central

enquanto que as geréncias das filiais somente consultam seu repositério local.

A visualizagdo dos dados oriundos do DW ¢é basicamente efetuada
através do uso de uma ferramenta desenvolvida especificamente para a aplicacao
proposta. Este software faz parte da solugdo nomeada SAAG e foi desenvolvido na
linguagem de programacao Microsoft Visual Basic - Verséo 5.0.

Esta ferramenta possibilita a elaboracdo de algumas consultas pré-
estabelecidas sendo bastante flexivel na parametrizacdo das mesmas (esta
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parametrizagdo permite a insergdo de novos agrupamentos e colunas bem como a
remocdo dos mesmos). Além de consultas as tabelas de fatos individualmente,
também foram implementados um cruzamento entre as informagbes contidas nas
tabelas de fatos consumo de lenha e recebimento bem como uma composicao de
dados entre as tabelas de fatos de orgamento e recebimento que origina uma matriz
de indicadores necessaria para avaliar o desempenho das unidades e da empresa
como um todo. Tal composi¢ao dos dados faz uso além das tabelas de dimenséao e
fatos, de algumas tabelas adicionais responsaveis por indicar como devera ser
efetuada a mesclagem dos dados.

Também sao utilizados, em menor escala, o Microsoft Excel e o Microsoft
Query para extragdo e visualizagdo dos dados contidos no DW. Tais ferramentas
possibilitam a geracao de graficos e relatérios impressos, caracteristicas estas que a
ferramenta desenvolvida citada anteriormente ndo contempla. Algumas consultas
mais rotineiras encontram-se pré-programadas para facilitar o uso enquanto outras
ficam completamente a revelia do usuario, podendo este criar novas consultas no
momento em que houver necessidade e de acordo com as necessidades

emergentes.

3.6 Resultados Obtidos

Apéds a construcdo e implantacdo do SAAG, alguns processos puderam
ser analisados. Tais analises resultaram em novos processos ou readequacgao dos
processos antigos que, em muitos casos, ocasionaram a substituicdo de
equipamentos (fornalhas) e/ou troca dos materiais utilizados nos processos de
secagem (lenha para cavaco e outros). Os novos investimentos desencadeados
foram viabilizados através de analises de dados extraidos da ferramenta.

Segundo alguns gerentes de unidades, em muitos casos constatou-se
que diversos custos poderiam ser diminuidos se 0s percentuais de umidade
constatados nos produtos que estavam sendo entregues pelos produtores fossem
diminuidos ou aumentados. No processo de armazenagem e negociacao de graos,
estipula-se um grau de umidade ideal, desta forma, produtos que estejam acima

devem ser secos enquanto produtos que estiverem abaixo devem ser umedecidos.
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Tanto para o produtor quanto para a cooperativa, quanto maior for o padrao de
umidade dos produtos, maiores serdo os lucros visto que, os custos envolvidos na

padronizacdo sao absorvidos por ambas as partes.

Os responsaveis pela unidade de Palotina afirmam que o processo de
recebimento de cereais pode ser avaliado de uma forma mais abrangente. A
fidelidade dos produtores pode ser observada e conseqgientemente medidas
puderam ser tomadas. Procurou-se conscientizar os produtores quanto aos
beneficios inerentes a fidelidade junto a cooperativa. Tais beneficios incluem um
melhor pregco no momento da comercializagédo, o fortalecimento da empresa frente a
concorréncia € um maior retorno ao préprio produtor que também faz parte do
quadro social da empresa e que por sua vez recebe a sua parte nos lucros da

mesma.

A administragdo central pode avaliar melhor o desempenho de cada
unidade bem como agir em prol de melhorias, re-alinhando as atividades das
mesmas e garantindo os lucros da empresa como um todo. Os indices operacionais
que muitas vezes levavam dias para serem obtidos, hoje em questdo de minutos
estdo disponiveis. Com o SAAG, este processo além de agilidade gerou maior
confianca e segurancga nas informagdes geradas, afirma o responsavel pela analise

dos indices operacionais.

Os resultados puderam ser avaliados (lucros, despesas, entre outros).
Acréscimos de despesas puderam ser controlados e investimentos em atividades

que alavancam maior faturamento puderam ser priorizadas.
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4. CONCLUSAO E ESTUDOS FUTUROS

4.1 Conclusao

A falta de informacbes para gerir qualquer atividade empresarial esta se
tornando um dos fatores mais criticos relacionados a sobrevivéncia das empresas. O
cenario econdémico globalizado n&o tolera mais decisdes pautadas somente sobre a
experiéncia profissional dos executivos envolvidos muito menos perdoa decisdes
equivocadas tomadas com base em informacgdes errbneas geradas a partir de fontes

duvidosas e imprecisas.

Diante deste contexto, este trabalho propés um modelo de aplicagao de
Data Warehouse Centralizado com Data Marts Distribuidos visando suprir tanto a
necessidade de informagdes quanto a qualidade e confiabilidade das mesmas.

Com a implantacdo do SAAG e a conseqliente disponibilizacao de
informacdes de carater gerencial as unidades eliminou-se o desencontro de dados e,
a problematica da centralizagdo da informacéo, que era um dos fatores de maior

relevancia e motivagdo para o desenvolvimento deste modelo, foi solucionada.

Segundo depoimentos, antes da utilizacdo da solugdo proposta, as
informacgdes estratégicas eram compostas através do uso de planilhas eletrdnicas.
Tais planilhas ajudavam nos processos decisorios, porém necessitavam de muito re-
trabalho e levavam muito tempo para serem elaboradas devido a quantidade de
unidades e fatores além de, perigosamente em muitos casos, possuirem diferencas
que poderiam levar a decis6es erradas. Essas informagdes estratégicas agora
podem ser extraidas com muito mais agilidade e seguranca, fornecendo um base
sblida para as decisGes serem embasadas, pois 0 tempo, que anteriormente era
utilizado para a elaboragdo das planilhas, hoje é utilizado para analises mais
aprimoradas que desencadeiam controles e atitudes mais eficientes.

O setor agricola possui suas margens de lucros bastante reduzidas e, em
especial a C.Vale, prioriza seus investimentos nas areas de neg6cios da empresa,
sendo, os investimentos destinados as areas de apoio, e dentro destas encontra-se
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a area de TI, bastante limitados. Investir em um projeto inédito e desconhecido, com
certeza nao faz parte do cenario da C.Vale.

Desenvolver um sistema de apoio a decisdao que englobe toda a empresa
por si sO caracteriza-se como um desafio a qualquer equipe de tecnologia da
informacao, desenvolver um sistema desta natureza considerando-se o0 nao
envolvimento de custos adicionais, 0 uso dos meios de transmissdo de dados
existentes com suas deficiéncias tecnolégicas e, a abrangéncia global da empresa,
tornaram-se um grande desafio durante a construcdo da solucao apresentada.

A resisténcia e o descrédito por parte de alguns profissionais de Tl frente
a uma solucao até o momento inexistente na empresa, bem como a quebra do
paradigma da desnormalizacdo do modelo de dados foram fatores que aumentaram
a complexidade e as dificuldades no decorrer do desenvolvimento da aplicagéo.

Muitos afirmam que o analfabeto do terceiro milénio € o analfabeto digital,
ou seja, aquele que nao atualiza seus conhecimentos quanto ao uso da tecnologia
da informacdao no desenvolvimento de suas atividades pessoais e profissionais. A
falta de conhecimento e o medo do uso da informatica, juntamente com o contexto
da centralizagdo da informacao que perdurou por anos, foram fatores agravantes no
que se refere ao apoio durante o desenvolvimento da pesquisa, pois, muitos
profissionais, ndo sentiam-se a vontade e impuseram resisténcias quanto a utilizar o

sistema proposto no auxilio de suas atividades.

Os atuais sistemas OLTP da C.Vale sao baseados em um grande porte
UNISYS. Tais sistemas por serem desenvolvidos com ferramentas de produtividade
voltadas a automatizacao de processos nao permitem flexibilidade para a construcao
de relatérios mais elaborados o que acabava por nao permitir a extracao de algumas

informagdes bem como inibe a criatividade dos usuarios.

Com a implantacdo deste modelo, além do problema citado no paragrafo
anterior, também foi reduzida a dependéncia dos usuarios quanto aos profissionais
de TI, visto que, para cada visualizacdo e/ou combinacdo diferente dos dados, era

necessario o desenvolvimento de novos programas, muitas vezes utilizados somente
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em situacées momentaneas. Tais consultas passaram a ser efetuadas diretamente
pelo usudrio ndo dependendo de profissional algum e proporcionando grande
flexibilidade na combinacao, visualizagdo e composicao dos dados, além de permitir
um acompanhamento mais eficiente visto que os mesmos, os dados, passaram a

estar disponiveis diariamente para a elaboracao das consultas necessarias.

A solucdo proposta, segundo usuarios da administracdo central,
favoreceu um controle mais aprimorado sobre os custos de recebimento de graos
através de andlises no que tange o recebimento, armazenamento e processamento
de cereais. Modelos de geréncia, que resultaram em maior lucratividade, puderam
ser detalhados e conseqientemente replicados entre unidades com mesmo perfil.
Esta solugdo permitiu também a identificacdo de deficiéncias e procedimentos
errdbneos existentes nas unidades que levavam as mesmas a ter um desempenho

abaixo do esperado.

4.2 Estudos Futuros

Na sequéncia deste trabalho pretende-se estudar a viabilidade de
implementacdo de uma estrutura de agentes responsaveis pela replicacdo dos
dados entre o repositério central e as unidades distribuidas visto que, num periodo
de dois anos estima-se que toda a infra-estrutura de comunicacdo de dados tera
sido modernizada e as velocidades atingirdo pelo menos 64 KBPS de banda

passante rodando protocolo TCP/IP.

Também se pretende avaliar a viabilidade de implantacdo de uma
estrutura de agentes responsaveis por identificar as consultas mais utilizadas em
cada unidade bem como o aumento ou decréscimo de desempenho da filial e, com
base nestes dados, eliminar, criar novas ou replicar consultas existentes entre os

data marts distribuidos de acordo com os desempenhos obtidos.

Por se tratar de um projeto inovador dentro da empresa, praticamente
cada area de negécio da empresa possui pelo menos uma atividade a ser modelada

em um data mart. Tais areas ja solicitaram tal desenvolvimento e estima-se que nos
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proximos dois anos esta tecnologia esteja totalmente consolidada dentro da

empresa.
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APENDICE A - VISUALIZACAO DOS DADOS

Figura 32 - Tela inicial do SAAG

nm SAALG - Sistema de Apoio a Atividade Gerencial
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Figura 33 - Parametrizag&do das consultas no SAAG
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Figura 34 - Resultados de uma pesquisa no SAAG

Inidade |Produta |Hes | KG Erutos| KEG Ligquidos| .
001 — PaLOTIHE i001 — SOJA COMERCIAL 01 — JAWEIRD 3.775.300.00 3.611.684.00] ]
001 — PALOTIHA 001 - S0JA COMERCIAL 02 — FEVEREIRO 67.406.250,00  6£4.525.717,00
001 — PALOTIHA 001 - S0JA COMERCIAL 03 — MARGO 66 845 015,00 64 840 335,00
001 — PALOTIHA 001 — S0JA COMERCIAL 04 — ABRIL 1.710.300,00 1. 662.317.00
001 — PALOTIHA 001 — S0JA COMERCIAL 05 — MATO 538.120.00 530.305. 00
001 — PALOTIHA 001 — S0JA COMERCIAL 06 — JUHHO 50.080.00 44 061,00
001 - PALOTIHA 001 - S0JA COMERCIAL 07 — JULHO 50.040,00 49.727,00
001 — PALOTIHA 001 - S0JA COMERCIAL 08 — AGOSTO 580,00 566,00
001 — PALOTIHA 001 — S0JA COMERCIAL 09 — SETEMBRO 14.730,00 14.730,00
001 — PALOTIHA 001 — S0JA COMERCIAL 10 — OUTUERO £.940,00 £.940,00
001 — PALOTIHA 001 — S0JA COMERCIAL 11 — HOVEMBRO 1.480.00 1.472,00
001 - PALOTIHA 001 - S0JA COMERCIAL 12 — DEZEMBRD 2.920,00 2.908,00
001 — PALOTIHA 002 — MILHO COMERCIA 01 — JANEIRO 6.230.259,00 5 554.009.00
001 — PALOTIHA 002 — MILHO COMERCIA 02 — FEVEREIRO 16.942 968,00  15.323.039,00
001 — PALOTIHA 002 — MILHO COMERCIA 03 — MARGO 1.398.520.00 1.343.180.00
001 — PALOTIHA 002 — MILHO COMERCIA 04 — ABRIL 518.885.00 497 183,00
001 - PALOTIHA 003 — MILHO COMERCIA 05 — MAIO 66.250,00 63.260,00
001 — PALOTIHA 002 — MILHO COMERCIA 06 — JUNHO 1.070.370,00 325 444,00
001 — PALOTIHA 002 — MILHO COMERCIA 07 — JULHO 5.323.730,00 7.923.575.00
001 — PALOTIHA 002 — MILHO COMERCIA 08 — AGOSTO 15 Gg4.470.00 13 .569.050,00
001 — PALOTIHA 002 — MILHO COMERCIA 09 — SETEMBRO 350.170.00 318.341.00
001 - PALOTIHA 003 — MILHO COMERCIA 10 — QUTUBRO 115.730,00 105.073,00
001 — PALOTIHA 002 — MILHO COMERCIA 11 — NOVEMBRO 516.770,00 513.184.00
001 — PALOTIHA 002 — MILHO COMERCIA 12 — DEZEMBRO 1.545.880,00 1 54682900
001 — PALOTIHA 005 — ARROZ COMERCIA 02 — FEVEREIRO 7.000,00 £.111,00
001 — PALOTIHA 007 — ALGODAC COODET 04 — ABRIL 530,00 517,00
001 - PALOTIHA 010 - SORGO COMERCIA 05 — MAIO 21.090,00 17.357.00
001 — PALOTIHA 011 - S0JA SEMENTE & 06 — JUNHO 151.020,00 144 956,00
001 — PALOTIHA 011 — S0JA4 SEMENTE & 07 — JULHO 68.130, 00 65.982,00
001 — PALOTIHA 012 — TRIGO SEMENTE 08 — AGOSTO 95 460,00 86.482.00 =
K L|_|

Sair |



Figura 35 - Exemplo de relatério obtido com o Microsoft Excel

Ed Microsoft Excel - saag.xls
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o E AR B -7

Arial -0 -[N]zr s |EEEEFEehw RS |EE Q- DA,
Al - # Filial
A | E & D E |

1 _[Filial |Grupo Ano |Quantidade
2 |ABATEDOURD DE AVES CVALE [ABATEDOURO 2002| 11.423.840,00
3 |ABATEDOURO DE AVES CVALE |ABATEDOURO 2003 731.750,00
4 |ABELARDO LUZ MILHO EM GRAOS 2002|  150.000,00
& |ABELARDO LUZ SOJA EM GRADS 2002 B0.000,00
B |ALTO SANTA FE MILHO EM GRAOS 2002|  273.380,00
7 |ALTO SANTAFE SOJA EM GRADS 2002 63.760,00
8 |AMIDONARIA FECULA/AMIDO DE MANDIOCA [2002| 5.857.850,00
9 |AMIDONARIA FECULA/AMIDO DE MAMDIOCA 2003 238.430,00
10 |AMIDONARIA NAVEGANTES FECULA/AMIDO DE MAMDIOCA [2002[ 1.484.650,00
11 |AMIDONARIA NAYEGANTES FECULA/AMIDO DE MANDIOCA 2003 192.470,00
12 |ASSIS CHATEAUBRIAND MILHO EM GRAOS 2002|  BB4.640,00
13 |ASSIS CHATEAUBRIAND PROD.SEMENTE DE TRIGO 2002 42.630,00
14 |ASSIS CHATEAUBRIAND SOJA EM GRADS 2002|  235.130,00
15 |ASSIS CHATEAUBRIAND TRIGO EM GRAOS 2002|  350.410,00
16 |CANDEIA, MILHO EM GRAOS 2002  B42.572,00
17 |CANDEIA PROD.SEMENTE DE NABO 2002 17.400,00
18 |CANDEIA TRIGO EM GRAOS 2002 93.040,00
15 |DIAMANTING I MILHO EM GRAOS 2002|  105.720,00
20 |ENCANTADO D OESTE MILHO EM GRAOS 2002|  4B5.100,00
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Figura 36 - Exemplo de grafico de recebimento gerado com Microsoft Excel

Ed Microsoft Excel - saag.xls

' Arguivo  Editar  Exibir  Inserir  Formatar  Ferramentas Dados  Janela  Ajuda

D8 SRV §BR-T oo - & = -i@ 2 & il 45 w00 - 3],
- Arial 10 - N I S EEEEH T E€ % @S EEQO-d-A-,
L17 - §23
S| IR < RN (S T = T S T [ T T

1 |Filial Recebhimento
| 2 \Assis Chat.  54.256.896,00
| 3 Palotina 71.346.560,00
| 4 SantaRita 3255237000

5
6 |
L Recebimento de Soja
EX
[ 10|
11|
% 80.000.000,00-
i 70.000.000,00
] 60.000.000,00+
EE . 50.000.000,00
7| | Quantidade 40.000.000,00
18 30.000.000,00
19 20.000.000,00+ @ Recebimento
20

o S R R R R R SR R O |
000~ &= | LD D=

10.000.000,00

Assis
Chat.

Palotina Santa
Rita
Unidades
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Figura 37 - Exemplo de grafico de custos gerado com o Microsoft Excel

Fd Microsoft Excel - saag.xls

drquive  Editar  Exibir  Inserir  Formakar  Ferramentas  Dados  Janela  Ajuda
NEEER GRY $BR-F oo @ =-@2 L b4
5 € % g 8% =

(|
i
¥
“r

Arial =10 - N F 85 |=

K11 - T
A E | ¢ | D | E | F G

1 |Filial Conta Ano Mes Previsio Reais Realizado Reais
2 |Terra Hoxa Custos Operacionais 2002 1 138.110 .00 140135 98
3 |Terra Roxa Custos Operacionais 2002 2 175.062 00 153.238 19
4 |Terra Roxa Custos Operacionais 2002 3 173576 00 169,440 02
5 |Terra Roxa Custos Operacionais 2002 4 235.643 00 279.381 b4
5]
7
g . .
5 Custos Operacionais (2002)
10
11 300000
12 » 250000 =
13 i
14 2 200000 — : :
15 E 150000 | lF'rew.sal:u F{eeus.
16 @ ORealizado Reais
17 S 100000 —
18/ | = soo0 -
19
2':' I:I T T T
21 1 2 3 4
22 Evolugio mensal
23
24
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