Geoprocessamento & OLAP

Ciéncia e Tecnologia multiplicam-se ao nosso redor.
Crescem tgo rapidamente que passam a ditar as linguas
com que falamos e pensamos. Ou aprendemos a falar
essas linguas ou permaneceremos mudos.

(J. D. Ballard)

Magda Maria Guimaraes de Andrade”

aprofundamento das tendéncias embrio-

narias da década de 1980 reflete-se nos

dias atuais e sinaliza o surgimento de uma
nova comunidade politica de vanguarda da revolu-
cao digital.

Esta nova sociedade on-fine engloba cidadaos par-
ticipativos e extremamente informados sobre o mundo
ao seu redor, sensiveis as questdes
sociais e politicas. Trata-se de uma
sociedade em que a tecnologia néo
¢ vista como panacéia e sim como
uma poderosa ferramenta de ex-
press&o individual, de democratiza-
¢&0, de oportunidade econbmica, de comunicagao e
de educacao; em que a Internet & vista como a liber-
dade do homem para fracar seu proprio caminho.

O grande desafio dos dirigentes sera saber
como gerenciar as eventuais oportunidades em um
mercado competitivo e em fransmutacao.

Neste novo contexio, a informacéo disponibili-
zada de forma facil e agil torna-se o maior bem da
organizacdo e obriga 2 redefinicdo da relacdo com
0s computadores, que deixam de ser maguinas de
computacao para se transformarem em poderosos
veiculos de comunicacéo.

Consciente da sua missdo de informar, a Sups-
rintendéncia de Estudos Econdmicos e Sociais da

Para sobreviver como
referencial a SEl tem
que se reestruturar
permanentemente.

Bahia (SEl) implantou uma proposta de informati-
zacao que disponibiliza, em todas os setores, ¢
acesso as informacgdes corporativas disponiveis;
em gue 0S usuarios ou grupos de usuarios traba-
lham em conjunto, independentemente da sua lo-
calizacdo fisica, criando, editando e modificando
dados em regime de tempo real.

A alternativa proposta con-
sistiu na implantacdo do Siste-
ma de Informactes Geograficas
da Superintendéncia de Estu-
dos Econbmicos e Sociais da
Bahia (SIGSEl), um sistema
corporativo gue utiliza uma base de dados Unica,
0 gue possibilita 0 acesso a recursos de gerencia-
mento de dados espaciais associados a informa-
¢cOes socioecondmicas e a indicadores populacio-
nais, utilizando um aplicativo capaz de produzir
mapas tematicos, analises estatisticas e relatérios
sobre a realidade dos municipios do Estado da
Bahia.

A evolucdo nos recursos de tecnologia da in-
formacao e uma realidade que deve acompanhar
a SEl de forma constante e com o propésito de
manter viva sua missao. Para sobreviver como re-
ferencial a SEIl tem que se reestruturar permanen-
temente.
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Antecedentes

A Superintendéncia de Estudos Econdémicos e
Sociais da Bahia (SEl), autarquia criada pelo Decre-
to 4.177, de 04/05/1995, mediante a fusdo do Centro
de Estatisticas e Informacoes (CEI) e do Centro de
Planejamento e Estudos (CPE), tem por finalidade
prover a base e difundir informacgdes socioeconémi-
cas, estatisticas e geograficas, objetivando subsidiar
a formulacéo de poh’ticaé governamentais.

Em maio de 1995, os recursos computacionais
existentes na SEI encontravam-se tecnologicamen-
te dispersos, o que caracterizava a existéncia de
ilhas de tecnologia, e a dispersao dos sistemas em
operacéo caracterizava a existéncia de ilhas de in-
formagdo. Cerca de 80% das informacbes perma-
neciam no interior das geréncias e apenas 20%
delas eram compartilhadas.

Esse panorama configurava a seguinte situagao:

e ambientes informatizados isolados, distintos

quanto a plataforma e ao sistema operacional

utilizado;

» sistemas de informacgdes centralizados por ge-

réncias;

» armazenamento de dados em papel e plani-

Ihas eletrbnicas;

» mapas limitados a produgéo de cartas impres-

‘sas;

« oferta de servicos por publicacoes.

A concepcédo do ambiente de sistemas datava
de 1991, sem a incorporagéo de alternativas tec-
nolégicas e de tratamento de informagbes apro-
priadas.

Infra-estrutura implantada

Visando proporcionar um incremento de eficacia
com a introdugdo de novas facilidades funcionais,
optou-se por uma solugdo estruturada no uso de
novas tecnologias de tratamento de informagéo e
baseada em necessidades identificadas, como:

a) grande volume de informagdes alfanuméri-

cas;

b) consultas cruzadas de informagoes;

c) existéncia de séries histéricas (perfil do or-

gao voltado a dados estatisticos);

d) elaboracdo, manutengéo e andlise de temas

espaciais;

e) andlise de variados tipos de recursos sociais,
ambientais e econémicos;

f) vidualizagdo da distribuicdo espacial dos re-
cursos do Estado da Bahia.

Ambiente operacional

A revolucéo nas telecomunicagdes impulsionada
pela liberalizagdo e pela Internet esta modificando a
forma pela qual as pessoas vivem e trabalham.

Para atender a demandas de usudrios com re-
quisitos basicos de processamento geografico que
requerem velocidade na transmissao e certeza no
recebimento da informacdo, faz-se necessaria a
utilizacdo de tecnologias que propiciem desempe-
nho eficiente no trafego de vetores através da rede.

Assim, em face das necessidades identificadas
e para atender a demanda de trafego de informa-
¢bes, a infra-estrutura do sistema € uma solugao
composta de hardware, software, conversao de da-
dos, desenvolvimento de aplicativos, treinamento
de usudrios, intranet/internet.

Na Intranet SEI (figura 1), o principal objetivo é
que cada funciondrio possa ter acesso a todo o “co-
nhecimento” da organizacdo através de seu com-
putador. Com isso, é criado um fluxo interno de
informagdo com o minimo custo/tempo e esforco.
Os atomos dos papéis sao transformados em ca-
deias organizadas de bits que trafegam na rede lo-
cal, o que possibilita a difusédo mais eficiente das
informacdes.

O canal de trafego utilizado é a rede local hetero-
génea, com infra-estrutura padréo Ethernet (10/100
Mbps) e ambientes operacionais distintos: NetWare,
Unix Solaris (para suportar areas transacionais) e
Windows NT (para suportar areas analiticas) para
servidores e para estagdes de usuarios Windows
95/NT.

Encontram-se atualmente conectadas a rede 74
estagbes interligadas a oito hubs e a um switch. Ao
switch estdao conectados 0s seguintes servidores:

a) 1 Servidor de Servigos para atender impres-
séo, fax e backup inteligente

b) 1 Servidor de Dados com o Sistema
Gerenciador de Banco de Dados Relacional CA-
Openlingres

c) 1 Servidor OLAP com o Oracle Data Mart Suite

d) 1 Servidor de Usuérios e Arquivos
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O objetivo dessa nova forma de comunicagao é
viabilizar facilidades no acesso a informagao, com
a rede local assumindo uma nova fungéo: prover
fluxo de informacao.

Figura 1 - Intranet SEI
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O Sistema de Informacoes Geograficas da SEI

O SIGSEI é um sistema corporativo que utiliza
uma base de dados unica, o que possibilita redu-
cdo de custos, qualidade da informagéo e aumento
de produtividade operacional. Permite ainda o aces-
S0 a um maior volume de informagdes no menor
tempo possivel, uma vez que combina a adminis-
tracdo e a andlise de dados, para transforma-los
em informacdes Uteis, a serem distribuidas por
meio de redes e usadas para melhorar o processo
de tomada de decisoes.

A infra-estrutura do sistema possibilita o arma-
zenamento e localizagdo dos objetos espaciais e
nao-espaciais, das conexdes, das associacdes,
dos atributos, dos fluxos e das regras no sistema
gerenciador de banco de dados relacional CA-
Openingres.

No que diz respeito ao acesso, dada a amplitu-
de e a diversidade do universo de informacdes tra-
tadas pelo sistema, a determinagdo da granulari-
dade dos dados é de fundamental importancia,
tendo em vista facilitar a interacdo com o usuario.

Dado o volume de informacgdes, o sistema foi
estruturado por grupos e subgrupos e, no que
concerne a navegacao, foram agrupadas em as-
suntos dentro dos grupos, de acordo com a hierar-
quia (estado, regiao, municipio).
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As telas de acesso, objetivando facilitar a pes-
quisa, foram programadas para apresentar janelas
com grupos e subgrupos (figuras 2 e 3).

Figura 2 - Tela dos Grupos

Figura 3 - Tela do Subgrupo Economia
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Figura 4 - Telas de manutencao dos dados
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A disponibilizacao da informagao é viabilizada
apenas a pedido do usudrio interessado: evita-se
assim a geracéo de dados indesejaveis; permite-se a
realizacéo de analise espacial (baseada na estrutu-
ra topoldgica do banco de dados) e que se combi-
nem multiplos temas e se efetuem relacdes, sinteti-
zando e mostrando resultados sob forma de dados
gréficos e nao-graficos, de analises estatisticas, e
que se ajude a descobrir tendéncias; dando agilida-
de ao processo de tomada de decisio.

Dado o uso crescente da Internet e de todos re-
curscs a ela agregados, impactando diretamente a
politica de tecnologia de informacg8o dentro e fora
das instituicbes, a base de dados do SIGSE! estd
sendo gradativamente disponibilizada para consul-
tas interativas.

O portal corporativo foi projetado e implementa-
do, para, também gradativamente, disponibilizar
novas alternativas de acesso aos dados georrefe-
renciados e analiticos.

Figura 5 - Portal de Informacodes

Modelagem de dados

Um Sistema de Informacgdes Geograficas (SIG)
depende fundamentalmente de como 0 processo
de busca de decisao é conduzido. Faz-se necessa-

rio que as ferramentas, a estruturagéo da base de
dados (alfanumérica e geoespacial), a homogenei-
dade dos dados e as estratégias de pesquisa se-
jam avaliadas e tratadas de forma tecnicamente
corretas.

independentemente da abrangéncia conceitual,
um SIG possui como caracteristica basica a integra-
céo de dois tipos diferentes de dados — gréaficos e
nao-graficos — que podem ser armazenados em am-
bientes distintos e tratados de forma diferenciada.

Atualmente, objetivando a facilidade de geren-
clamento e performance, ja estdo sendo disponibili-
zados bancos relacionais ou objeto relacionais com
capacidade de armazenar e gerenciar a estrutura
topolégica dos objetos geograficos.

Um SIG lida com dados geoespaciais (descre-
vem a forma geométrica de um objelo no espaco) e
com dados néo-espaciais (atribuios descritivos).
Os dados geograficos possuem geometria (locali-
zagAo no espaco) e seméntica (atributos e opera-
cbes), além de possuirem caracteristicas tempo-
rais e origens distintas.

Segundo Chrisman (1997), a informagao geo-
gréfica possui trés componentes basicos: atributo,
espaco e tempo, que possibilitam responder, res-
pectivamente, a trés perguntas: “o qué?”, “onde?”
e “quando?”.

Em SiGs, a represeniacac de objetos do mundo
real ¢ uma atividade complexa, porgue envolve a
discretizagdo do espaco geografico para a sua devi-
da representaco, apresentando grande dificuldade,
principalmente na identificacdo dos inter-relaciona-
mentos.

Segundo Elmasri & Navathe (1994), um modelo
de dados é um conjunto de conceitos gue podem
ser usados para descrever a esirutura € as opera-
cBes em um banco de dados.

Entretanto, um modelo de dados para aplica-
¢bes geograficas tem necessidades adicionais,
tanto em relagdo a abstrag8o de conceitos e enti-
dades, guanto ao tipo de entidades representaveis
e seus inter-relacionamentos.

A modelagem de dados do SIGSE] fol executa-
da segundo a metodologia de Andlise Essencial de
Yourdon, em gue cada objeto do mundo real & re-
presentado como uma eniidade. A descricdo da
entidade é feita através dos seus alribuios, ou seja,
através das suas caracteristicas existentes no
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mundo real e gue sdo necessarias no escopo do
sistema e o relacionamento existente entre os obje-
tos do mundo real ¢ feito através de relacionamen-
to entre as Entidades (Almeida, 1997).

Baseado nesses conceitos € possivel modelar
uma base de dados relacional, seja ela formada por
dados alfanuméricos ou espaciais (Almeida, 1997).

No SIGSE! os dados geoespaciais podem repre-
sentar um tema {assunto). Cada tema pode ser clas-
sificado como basico ou derivado, ou seja, o tema
derivado € uma espécie de composicdo de dados
basicos. Um exemplo de tema derivado pode ser
dado com a aptiddo agricola, ou seja, a combinagdo
pedolégica e climatica para cada cultura. Assim,
APTIDAO_AGRICOLA é um tema compostio dos te-
mas basicos de SOLO, FAIXA_ALTITUDE e CLIMA.

O CASE utilizado foi o System Architect, em
face da nao-disponibilidade no mercado, na época
do projeto, de sofiwares de CASE voltados a meto-
dologias de suporte a sistemas georreferenciados.
Este CASE néo possibilita a representacéo dos ob-
jetos geoespaciais através de pictogramas (figuras
de ponto, linha ou poligono). Para suprir essa defi-
ciéncia, foram utilizados os atributos especiais

Figura 6 - Modelagem dos relacionamentos
geoespaciais
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(“id_cartografico” e “dominio_espacial’) que guar-
dam as informacOes espaciais necessarias a mo-
delagem (figura 6).

Vale ressaltar que a modelagem de dados con-
templou todos os dados e relacionamentos rele-
vantes para o escopo do projeto, quer para dados
alfanuméricos quer para objetos geograficos.

Atualmente, objetivando uma melhor visualiza-
cdo grafica dos dados geocespaciais, com base na
modelagem original, estd sendo elaborado um mo-
delo conceitual da representacdo dos objetos geo-
graficos, utilizando a metodologia Unified Modeling
Language (UML) (figura 7).

Figura 7 - Modelo de representacéo
dos objetos gecespaciais
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Arquitetura do sistema

Na especificagcdo de um projeto, & possivel con-
ceber uma estrutura com capacidade prépria de
gerenciar dados espaciais e atributos ou utilizar a
funcionalidade de gerenciadores de bancos de da-
dos existentes para operarem acoplados com ge-
renciadores de dados espaciais (Almeida, 1997).

Essa arquitetura, referida normalmente na lite-
ratura técnica como georrelacional, foi adotada e
especificada para o SIGSE!, tendo também sido

noTe_maps PRI} FK H uf_estado [PKE]
B S ____%%,;fgwggm‘?“ o motivada pela grande quantidade de dados alfanu-
) \;J:yg e > méricos e pelos requisitos impostos pelos usuérios
:;m no que diz respeito a disponibilidade e acessibilida-
Banvtesiur crgreic de a esse tipo de dado.
L |
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CorelDRAW utilizado como alternativa de gerencia-

Para o ambiente geografico foi inicialmente utili- 0 !
mento de impress&o para saida grafica dos fotolitos.

zado ArcView e posteriormente Maplnfo, objetivan-
do-se a criacdo de cultura. Atualmente esta sendo Figura‘10 - Mapas dinamicos na Intranet
também utilizado o MicroStationJ com GeoGra- A

fano Ldw Cgn Dwotor Fogerier Aude [+

phics. Para o gerenciamento de dados nao-espaciais R B e S A i R

Faw  Aidew  Fagraronl

esta sendo usado o CA-Openingres, em servidor =~ fS=fr===s e ———r el
RISC/SUN, sob o sistema operacional SOLARIS; - F"‘_—W_:'-_'_‘“"
como ferramenta de tratamento de informag@o ori- afajal o] of of sl /] 2] gm 1!
entada para resultados esta sendo usada a solu- o grame. 3
¢do OLAP (On-line Analytical Processing) da Oracle LT l
— Oracle Data Mart Suite em servidor NT, a fim de gé‘;ﬁ; ;
atender a demanda dos usuarios em analises esta- Shs i
tisticas e simulagéo de novas associagdes entre 0s A | :
dados, necessdrias as gestoes estratégicas. P o . % ~ |
Para disponibilizagdo de mapas dinamicos na = \

Intranet/Internet foi inicialmente testado o ActiveMap ===
e atualmente esta sendo desenvolvido um protdtipo
com o ArclMS.

Na cartografia digital convencional o MicroSta-

tiond é usado para elaboragdo dos mapas, sendo 0 A geracdo da base cartografica digital constitui
’ fase essencial para a implantagcéo de sistemas ge-

orreferenciados, sendo a informacdo geografica a
base para as atividades e tarefas de planejamento
e ordenamento do territério, independentemente da
forma em que é apresentada.

Para SIGs a cartografia é a principal fonte de da-
dos, sendo necessario que a representacao grafica
dos objetos geograficos esteja na forma topologica.

Segundo Aranoff (1995), caso os dados sejam
incompletos, distorcidos ou de baixa qualidade,
nao terdo a acurdcia e a confiabilidade desejadas
para a apresentagdo dos produtos finais.

Quando da modelagem dos dados do SIGSEI,
foi constatada a inexisténcia, no Estado da Bahia,
de uma base de dados geogréfica em formato digi-
Figura 9 - Mapas Tematicos tal apropriada para uso em SIGs.

o Preocupada em preservar uma era da cartogra-
- fia estadual, a SEI, em parceria com o IBGE e com
a Superintendéncia de Recursos Hidricos (SRH),
m‘ esta colocando em meio digital as cartas analogi-

ey
i
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cional) na escala de 1:100.000, editado pelo IBGE,
Maplnfo

Base cartografica

Figura 8 - Ambiente do SIGSEI

Diretoria do Servico Geografico do Exército (DSG)
e Superintendéncia do Desenvolvimento do Nor-
deste (SUDENE), entre as décadas de 1960 e
1980 (figura 11).

A area mapeada cobre uma superficie do terri-
torio calculada em 567.295,3 km?, distribuida em
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complexas necessarias a
tomadores de decisdes,
227 cartas, existindo uma lacuna, equivalente a oito  andlise de dados de diferentes perspectivas (di-
cartas, referente a uma area de aproximadamente mensdes do negécio) e suporte a andlises comple-
23.976 km? (area Nordeste do Estado). xas em grandes volumes de dados.

Segundo Codd (1993), os pré-requisitos de uma
base de dados OLAP séo, entre outros: visao multi-
dimensional, transparéncia, acessibilidade, perfor-

A economia mundial (tradicional ou moderna) é mance, arquitetura cliente-servidor, dimensionali-
impulsionada pela criagéo e intercambio de conhe-  dade genérica, execugdo de matriz de dispersdo
cimento, sendo a informagé&o gerencial um elemen-  dindmica, manipulacdo de dados, flexibilidade na
to vital para as politicas publicas. geracdo de relatérios, dimensdes ilimitadas e ni-

O uso de tecnologia da informagéo, como pers-  veis de agregacéo.
pectiva estratégica de gestédo das organizagGes na A idéia basica da OLAP é o redimensionamento
obtenc@o de vantagens competitivas, é uma neces-  da importancia da andlise da informaco, na qual a
sidade. Entre as tecnologias emergentes, a incor-  orientacdo a assunto substitui 0 processamento de
poracao de ferramentas OLAP em sistemas estra- transagdes, a fim de possibilitar interatividade e
tégicos de informagdes possibilita uma mudanga  aprofundamentos sucessivos por niveis mais baixos
benéfica no escopo dos resultados, por oferecerem  de detalhe de um tema especifico.
suporte a analises complexas necessérias a toma- A OLAP pode ser visualizada em um espaco de
dores de decisdes. tempo multidimensional, onde cada face do cubo é

Tradicionalmente, o principal objetivo dos siste-  considerada uma dimensdo (regido, nimero de
mas de informagédo era propiciar operagdes e pro-  contratagdes, ramo de atividade, ano etc). Entre-
cessos necessarios a organizagdo. Entretanto, o  tanto, segundo Silva & Campos (1998), a possibili-

Utilizacao de Ferramenta OLAP no SIGSEI
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dade de cruzar varidveis aparentemente nao-rela-
cionadas que, apds o cruzamento, passam a fazer
algum sentido, é uma das caracteristicas mais atra-
entes para 0s USUArios. '

Segundo Erik Thomsen (1997), On-Line Analytical
Processing é o processo de criagdo e gerencia-
mento de dados multidimensionais para andlise e
visualizacdo do usudrio que busca um entendimen-
to do que realmente os‘dados estdo dizendo.

Quando da implantacdo de solugdes multidi-
mensionais de suporte a decisao,
alguns requisitos s&o fundamen-
tais, como:

a) a existéncia de um modelo
de dados depurado e consistente;

b) o uso de metadados (repo-
sitorio de dados integrados);

c) a criteriosa escolha da ferra-
menta de andlise que deve ofere-
cer, entre outros, front-ends que su-
portem consultas ad hoc (possibilita
facilidades ao usudrio para extrair
dos dados informagdes Uteis), interfaces graficas
apropriadas (intuitivas) e capacidade de analises so-
bre grande volume de dados (séries histéricas).

Entre as arquiteturas existentes, a Relacional
OLAP (ROLAP) oferece flexibilidade de acesso direto
a bases de dados relacionais e/ou data warehouse,
escalabilidade e dinamicidade na utilizag&o dos re-
sultados; utiliza metadados para descrever 0 mo-
delo dos dados e para auxiliar na construgao das
consultas; baseia-se em gerenciadores relacionais
de banco de dados e exige a transformag@o dos
dados para o formato multidimensional. A Multidi-
mensional OLAP (MOLAP) utiliza base de dados
multidimensional e tem como caracteristica principal
a multidimensionalidade para armazenamento e Vi-
sualizacdo dos dados. A OLAP Hibrido (HOLAP)
combina caracteristicas ROLAP e MOLAP, ou seja,
usa modelos multidimensionais e acessa bases de
dados relacionais. A Desktop OLAP (DOLAP) con-
siste em ferramentas baseadas em PC; os arquivos
de dados sédo armazenados no cliente e acessa a
dados relacionais armazenados no servidor.

Segundo Inmon (1998), servidores OLAP su-
portam operacoes analiticas como consolidation
(agregacao de dados em uma ou mais dimensdes),
drill-down (detalhamento dos dados em niveis mais

On-Line Analytical Pro-
cessing é o processo de
criacao e gerenciamento
de dados multidimensio-
nais para analise e visua-

lizacdo do usuario que
busca um entendimento

do que realmente os
dados estao dizendo.

baixos), roll up (agrega a informagao detalhada a
niveis superiores) e slicing & dicing (visualizagcao
do conteudo dos dados sob diferentes pontos de
vista, como vendas por tipo de produto, ou por ven-
dedor, ou por més, ou a combinagéo destes).

No tratamento da informagdo, segundo Silva &
Gampos (1998), a diferenca basica entre ferramen-
tas OLAP e SIGs é que a primeira ndo vincula a as-
sociacdo dos dados unicamente a dimensao
geografica, permitindo que outras dimensdes sejam
especificadas e utilizadas com
igual peso nas analises.

Para a escolha da ferramenta
adequada as necessidades da
SEl, foram levadas em conside-
racdo algumas caracteristicas
como:

a) interface intuitiva (permi-
te aos usuarios acessar a base
de dados sem ter conhecimento
de SQL ou conceito de banco de
dados relacional);

b) capacidade analitica e de apresentacdo de
resultados;

c) flexibilidade na geragao de graficos, cross tabs
e relatorios;

d) facilidades para refinar consultas;

e) numero de dimensdes n&do-limitado;

f) facilidades para disponibilizar informagoes
na Internet;

g) interoperabilidade;

h) escalabilidade (adicdo dinamica de servi-
dores);

i) tempo de resposta;

j) capacidade de evolugdo tecnoldgica da fer-
ramenta.

Tendo em conta a cultura e o perfil da SEI, volta-
dos a dados estatisticos, e a busca de alternativa de
suporte a decisdo, foi disponibilizado, acessando a
base de dados do SIGSEI, o Oracle Data Mart Suite,
que permite visualizar o banco relacional de forma
multidimensional, em consonancia com as ativida-
des de producéo, atualizagéo e recuperagao, e que
oferece um mecanismo eficiente de intercambio e
gerenciamento interativo de informagdes, consultas
e andlises dinamicas, ambiente amigavel, navega-
cdo em browser, entre outras (figura 12).

A solucdo utilizada consiste em um conjunto de
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Figura 12 - Ambiente SIGSEI & Olap

Figura 14 - Estrutura Dimensional

I
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Figura 13 - Arquitetura do Oracle Data Mart Suite
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produtos que d&o suporte a todo o ciclo de vida da
implementagdo do sistema.

Para a utilizacdo do Discoverer, foi necesséria a
padronizagdo das informagdes de uso corporativo,
a fim de facilitar ao usudrio final melhor interacdo/
entendimento dos dados armazenados na base
relacional (onde os dados sdo quebrados em tabe-
las, cujo relacionamento é descrito usando chaves
estrangeiras) e otimizagao do banco de dados para
a tarefa de analise.

Nessa fase, os dados foram colocados em es-
trutura dimensional, em que cada face do cubo re-
presenta os componentes da informagdo, como
municipios, regides etc. (dimensdes), educacéo,
saude, demografia etc. (temas) e séries histéricas
(tempo). A medida é a célula resultante da interse-
¢ao das dimensdes e representa dados numéricos
como “n.? de estabelecimentos de salide”, “quanti-
dade de internagdes”, “n.2 de leitos”, “total de aten-
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dimentos”. Nas dimensdes é bermitido o estabele-
cimento de hierarquias, em que o membro pai re-
presenta a consolidagdo dos membros filhos (figu-
ra 14).

Inicialmente, foi dada dimensionalidade ao mo-
delo relacional, quando os data marts foram cons-
truidos utilizando-se o Mddulo Designer. Nessa
fase da implementacdo, foi levada em considera-
¢ao a forma de apresentar aos usuarios finais as in-
formacdes relevantes para a tomada de deciséo,
enfatizando-se itens de maior prioridade.

Figura 15 - Modelo dimensional do subgrupo
demografia
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Os data marts foram gerados de acordo com 0s
subgrupos do SIGSEI, baseados no modelo star, e
os atributos das tabelas foram renomeados, ou
seja, disponibilizados para visualizacdo com no-
mes mais faceis de serem entendidos pelo usuario
final (figura 15).

Na figura 16, € demonstrado como a informacéo
€ processada através do fluxo entre o banco de da-
dos relacional (origem) e uma tabela do data mart

BAHIA ANALISE & DADOS  Salvador - BA SEI v.10 n.2 p.17-28  Setembro 2000 25




Figura 16 - Interface de transformacao e carga
de dados no data mart
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(destino). Cada caixa do fluxo de dados representa
um passo no processamento da informagao.

Inicialmente é feita a captura de dados do banco
relacional e, posteriormente, a carga em uma tabe-
la fatos do data mart, quando também s&o extrai-
das as chaves das tabelas de dimensdes do es-
quema estrela pela criagdo de chaves primarias da
tabela de fatos.

Cada subgrupo esta associado a uma estrutura
de dados da base do SIGSEI, constituida de tabelas,
colunas, cardinalidades, joins, restricdes de integrida-
de, e contém uma série de objetos que serao utiliza-
dos pelos usuarios para formulagdo de consultas.
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Figura 17 - Visualizacdo do resultado de uma
consulta
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E importante mencionar que para operagoes
de anélise ndo é necessario o conhecimento de
detalhes técnicos ou de linguagem de consultas,
sendo o didlogo baseado no uso do mouse, na se-
lecao de botdes, na barra de ferramentas, da célu-
la ou da coluna, e o resultado é apresentado em
forma gréfica e/ou em tabela (relatdrios), sendo
ainda possivel a alteragdo na informagéo visuali-
zada (figura 17).

Atualmente estdo sendo realizados estudos ob-
jetivando a integragé@o do software GIS com a ferra-
menta OLAP, a fim de possibilitar a visualizagédo em
mapa do resultado das consultas analiticas.
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