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Resumo

Atualmente, a gestdo da Administracdo Publica é de uma complexidade elevada. Desde a
diversificacdo de processos interagidos com os cidadaos, com as empresas e com outras entidades da

Administracdo Publica, até a propria gestao interna dos organismos.

A utilizacdo de sistemas de Business Intelligence pelos organismos do Governo Portugués, para

lidar com a complexidade de gestdo, tem crescido significativamente.

Como em qualquer outra entidade, o0 ambiente organizacional das Autarquias Locais esta em
constante modificacao, o que leva a que estas tenham que ser ageis e tomem decisées complexas de
forma menos intuitiva, mais fundamentada na informacao e no momento. Desta forma, os sistemas de

Business Intelligence poderao ter um papel fundamental nas Autarquias Locais.

Na presente dissertacdo é dada énfase ao desenvolvimento de um sistema de Business

Intelligence para suporte a Gestdo Orcamental de uma Autarquia Local e ao estado atual destas solucoes.

Neste ambito, foi realizada a revisdo de literatura dos varios conceitos e tecnologias necessarias
para o seu desenvolvimento. Abordaram-se os conceitos transversais ao Business Intelligence, a Gestao
Orcamental das Autarquias Locais, as tecnologias e as implementacdes destas solucdes nas referidas

entidades publicas.

Com base nos resultados obtidos da revisao de literatura e das necessidades da Autarquia Local
designada, Camara Municipal de Braga, foi desenvolvido um sistema de Business Intelligence segundo

a metodologia Kimball, para ajudar a simplificar e orientar todo o processo de construcao.

Os resultados obtidos na dissertacdo consistem numa analise do contributo de solucdes
Business Intelligence na Gestao Orcamental das Autarquias Locais, o ponto de situacao destas solucdes
no Governo Portugués, bem como os requisitos necessarios para o desenvolvimento de um sistema

funcional de Business Intelligence numa Autarquia Local através de uma aplicacéo pratica.

Palavras-chave: B5usiness Intelligence, Data Warehousing, Autarquia Local, Gestdo

Orcamental, Sistemas de Apoio & Decisdo e Bl na administracédo publica.






Abstract

Nowadays, the management of the Public Administration is of an extreme complexity. Since the
diversification of the processes interacting with citizens, with companies and with other entities on the

public administration, until its own internal management of stakeholders.

In order to deal with this increasing management complexity, the use of Business Intelligence

systems by the Portuguese Government has significantly grown.

As in any other entity, the organizational environment of local government is constantly changing.
This leads the need to be more agile and take complex decisions in a less intuitive way, basing actions
on information. Thus, Business Intelligence systems may play a fundamental role in the local

government.

This project gives emphasis to the development of a Business Intelligence system which supports

the financial management of the local government.

In this context, was performed a literature review of several concepts and required technologies
for its development. Therefore, this document addresses the crosscutting concepts of Business
Intelligence systems, the financial management of local government, the technology and implementation

of these solutions in these public entities.

Considering the results from the literature review and the needs of the designated local authority,
Braga’'s City Council, it has been developed a Business Intelligence system according to Kimball's

methodology so as to simplify and guide all the construction process.

The results of the thesis consists in an analysis of the contribution of Business Intelligence
solutions in the Local Authorities Budget Management, the status of these solutions in the Portuguese
government, as well as the needed requirements for the development of a functional system of Business

Intelligence in a Local Authority through a practical application.

Keywords: FGusiness Intelligence, Data Warehousing, Local government, Financial

management, Decision Support System and B/ in public government.
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Capitulo 1

Introducao

O capitulo introdutério da dissertacéo introduz o enquadramento e a motivacdo para a sua
realizacdo. E descrita a finalidade e objetivos que se pretendem obter, bem como as metodologias de

suporte utilizadas e a descricao da estrutura do documento.

1.1. Enquadramento e Motivacao

A economia Portuguesa encontra-se em recessao continuada. Desde 2009 que a crise
orcamental portuguesa atingiu niveis preocupantes, com evidentes reflexos a todos os niveis e muito

particularmente na gestao das Autarquias.

De acordo com os dados mais recentes do Anuario Financeiro dos Municipios Portugueses
elaborado pela Ordem dos Técnicos Oficiais de Contas (OTOC), em estreita colaboracao com o Tribunal
de Contas, verificou-se que a divida liquida global dos 308 municipios, relativamente ao correspondente
do volume de receita, a considerar para efeitos do calculo do limite de endividamento, representou
113,4% em 2011 e de 96,5% em 2012, pelo que, ficou abaixo do maximo (125%). Todavia, verificou-se
que, em 2012, 103 municipios apresentaram um indice de endividamento liquido superior a 125% e

em 2011 estiveram nessa situacdo 111 municipios (Carvalho & Fernandes 2013).

O Regime Financeiro das Autarquias Locais prevé um conjunto de principios fundamentais que
pretendem assegurar uma efetiva coordenacao entre administracao central e local, no plano financeiro.
Contribui, desta forma, para o controlo orcamental e para a prevencao de situacoes de instabilidade e
desequilibrio financeiro. Este regime estabelece as regras orcamentais, as quais as entidades do sector

local estao sujeitas.

A necessidade de cada municipio ter uma visdo holistica sobre a sua realidade financeira,
através de solucoes Business Intelligence (Bl) e das tecnologias que as suportam, tornam-se

fundamentais para a tomada de decisao sobre a definicdo e gestdo dos seus orcamentos.



O contributo que os sistemas de Bl poderao dar as Autarquias Locais sdo de grande importancia
para os Gestores e, por sua vez, para o desenvolvimento de estratégias para a evolucao da regido em
varias areas. A Autarquia, no desenvolvimento da sua politica, pretende ter como aliadas as ferramentas
gue possibilite 0 acesso e exploracao de informacao sobre a sua Gestdo Orcamental. Desta forma,
podera alcancar uma melhor qualidade na tomada de deciséo estratégica utilizando a informacao

disponivel nos seus Sistemas de Informacao.

Para além das necessidades internas das Autarquias Locais existem, atualmente, outros projetos
de Bl desenvolvidos pelo Governo Portugués que integram informacao financeira das varias entidades
publicas. Sendo as Autarquias Locais um dos contribuintes de dados, devem as mesmas possuir
solucdes capazes de acompanhar o projeto e desta forma compreender melhor o seu papel para com a

gestdo das financas publicas.

Neste ambito surge a elaboracao da presente dissertacdo. Na seccdo seguinte sera descrita a

finalidade e os objetivos definidos.

1.2. Finalidade e Objetivos

No ambito desta dissertacdo procura-se responder a uma questdo de investigacdo que
permitisse ser a base para o estudo da solucao: “Quais os requisitos que um sistema de Business
Intelligence deve possuir para suportar a tomada de decisdao na Gestdo Orcamental das Autarquias

Locais?”.

A resposta a esta questdo de investigacdo sera obtida recorrendo a duas vias: (1) uma de cariz
tedrico, efetuada através da revisao e analise da literatura, mais relevante, sobre a area de estudo e (2)
de cariz aplicacional, que consiste na concecdo e implementacdo de um sistema de Bl na Camara

Municipal de Braga, Autarquia Local definida, tendo como foco a sua Gestdo Orcamental.

Para atingir a finalidade da dissertacédo, foi definido um conjunto de objetivos a alcancar,

nomeadamente:
e Analise e contextualizacao da Gestao Orcamental das Autarquias Locais;
e Analise de projetos de Bl no Governo Portugués;

e Estudo da solucéo tecnologica que melhor se enquadra as necessidades da Autarquia

local;



e Definicao e especificacao de uma arquitetura de suporte ao sistema de Bl;

e Definicao e implementacdo de um modelo multidimensional de suporte ao

armazenamento dos dados e dos principais indicadores de negocio;

e Definicao de um processo ETL, que permita a extracado e transformacao dos dados para

carregamento no modelo multidimensional implementado;
e Definicao e implementacdo de um sistema de processamento analitico de dados;

e Definicao e implementacdo de uma aplicacdo front-end que permita 0 acesso,

exploracao e visualizacao da informacao.

Com a elaboracao desta dissertacdo pretende-se lancar as bases para um sistema de Bl que,
através da disponibilizacao de mecanismos de recolha, exploracao e de analise de informacao, suporte

a Autarquia Local na tomada de decisdo mais eficiente e eficaz da sua Gestdo Orcamental.

1.3. Metodologias Adotadas

Nesta seccao serao referenciadas as metodologias utilizadas na dissertacao. Inicia-se com a
metodologia de investigacao, de seguida, a metodologia de desenvolvimento e por fim a abordagem

utilizada na revisao de literatura.

1.3.1.  Metodologia de Investigacao

As abordagens seguidas na metodologia de investigacdo iniciaram-se com a primeira fase da
revisdo de literatura, descrita no Capitulo 2, com o objetivo de enquadrar e clarificar os conceitos

associados ao problema de investigacao.

Na segunda fase de investigacao foi utilizada a metodologia de Design-Science Research que
tem, por um lado, o objetivo de estruturar e orientar a producao de artefactos, a fim de contribuir para
o dominio estudado e, por outro, o desenvolvimento de conhecimento para que os profissionais da area

possam utilizar e criar solugdes para os problemas encontrados (Aken 2005).

Este tipo de metodologia tem sido utilizada nas areas de Ciéncias da Computacdo, Engenharia
de Software e Sistemas de Informacao ao longo das décadas (Vaishnavi & Kuechler 2011). Apresenta

duas vertentes. A primeira, para uma producdo meramente académica e a segunda para resolver



problemas complexos e relevantes do mundo real (Aken 2005).

Tabela 1 - Orientacdes da metodologia Design Science Research. Adaptada de (Hevner, March & Park

2004)

Orientacoes Descricao

. Pesquisas desenvolvidas com metodologia devem
Orientacdo 1: Concecdo como um _ o
produzir artefactos vidveis, na forma de construcao, de

artefacto . .

modelo, de método ou de instancia.

O objetivo da metodologia é desenvolver solugdes para
Orientacdo 2: Relevancia do problema resolver problemas importantes e relevantes para as

organizacoes.

A utilidade, qualidade e eficacia do artefacto deve ser
Orientacao 3: Avaliacdo da concecéo
demonstrado pela execucao de métodos de avaliacao.

Pesquisas desenvolvidas com a metodologia devem
ter contribuicoes claras e uma verificacao na area do
Orientacao 4: Contribuicdes da pesquisa
artefacto produzido, bem como a concecdao de

fundamentos e/ou metodologias de concecao.

A pesquisa deve ser baseada na aplicacao de métodos
Orientacao 5: Rigor na pesquisa rigoroso, tanto na construcao, como na avaliacao dos

artefactos.

Desde que satisfacam as leis que regem o ambiente
Orientacao 6: Concecdao como uma em que problema esta a ser estudado, a pesquisa para
pesquisa um artefacto requer a utilizacao dos meios disponiveis

para o alcancar.

Pesquisas desenvolvidas com metodologia devem ser
Orientacdo 7: Comunicacao da pesquisa | apresentadas tanto para o publico mais orientado a

tecnologia, como para o publico orientado a gestao.

Relativamente ao processo de pesquisa, esta metodologia define uma sequéncia de atividades

que pretendem produzir um artefacto (Wattsa, Shankaranarayananb , 2009). Esta producao possibilita



ao investigador, para além de uma melhor compreensao, uma reavaliacao do problema para melhorar

a qualidade do processo de concecéao.

Normalmente os owfputs desta metodologia sao construcdes de modelos, teorias, algoritmos,

interface, metodologias, entre outros artefactos (Vaishnavi & Kuechler 2011).

As orientacdes da metodologia estao sintetizadas na Tabela 1 adaptada de Hevner & March

(2004).

Como o objetivo principal desta dissertacao é desenvolver um sistema de Bl numa organizacao
e através do conhecimento obtido, contribuir para a area de estudo, acredita-se que esta metodologia,

acima descrita, é a mais apropriada.

1.3.2.  Metodologias de Desenvolvimento

Para a componente pratica da dissertacao, considera-se a metodologia segundo a perspetiva de

Kimball & Ross (2013).

Apresenta-se na Figura 1, adaptada de Kimball & Ross (2013), a metodologia para o

desenvolvimento de projetos de sistemas de Dafa Warehousing:

Definicao Selegédo
da ) de produtos .
) arquitetura e Crescimento
tecnolégica instalagao
A 4
B Defini¢ao Mode) o Concegéao
lano do dos ) odelacao ) odelo e L] -
Projeto | requisitos dimensional fisico ¥ desenvolvimento| | | mplementagéo
do ETL
negoécio
Especificagao [ .
de Desenvqlwmento;
—P)  aplicagées » daaplicagdo |y Manutengsio
do utilizador _ do
final | utilizador final |
> Gestéo do projeto

Figura 1 - Ciclo de vida de desenvolvimento Kimball. Adaptada de (Kimball & Ross 2013)

A metodologia é composta por doze atividades principais, uma atividade de suporte e respetivas

dependéncias e simultaneidades.



A primeira atividade do ciclo de vida é a elaboracdo do “Plano do Projeto”, onde é identificado
e avaliado o nivel da organizacdo e a sua preparacao para suportar o sistema em causa. Com a
elaboracao desta atividade, consegue-se ter uma visao clara de todo o projeto e respetivos critérios de

implementacao.

Apds esta atividade é identificada uma atividade transversal ao ciclo, designada de “Gestao de
Projeto”. Esta atividade é referente a gestdo e ao acompanhamento de todo o projeto, de forma a garantir

0 seu cumprimento e sucesso.

A atividade seguinte ¢ a “Definicao de Requisitos” que tem como principal objetivo a

identificacao de requisitos do sistema através do dialogo com os responsaveis e utilizadores finais.

Apds a execucao e conclusao das duas atividades, referidas anteriormente, inicia-se a realizacao
de trés atividades que decorrem em paralelo: a atividade de “Definicdo da arquitetura tecnoldgica”, onde
é definido e sdo configuradas as caracteristicas de todo o ambiente estrutural e aplicacional; a atividade
“Modelacdo Dimensional”, para a elaboracdo dos esquemas dos modelos de dados e dos sistemas de
armazenamento e carregamento de dados e, por fim, a atividade de “Especificacao de aplicacoes para

o utilizador final”, que tem como resultado a definicdo das aplicacdes front-end.

De acordo com as dependéncias, apos a execucdo da atividade “Definicao da arquitetura
tecnoldgica”, elabora-se a atividade de “Selecdo de produtos e instalacdo”, que pretende avaliar e

negociar com a organizacao e de seguida a instalacao das aplicacdes necessarias para o projeto.

Com a mesma dependéncia anterior, apés a execucdo da atividade de “Modelacdo
Dimensional”, executa-se a atividade de “Modelo fisico” que pretende definir detalhes de implementacdo

de base de dados, de hardware, software e ferramentas.

Posteriormente poderdo também ser elaboradas em simultaneo as atividades de: “Concecao e
desenvolvimento”, gue como o nome indica, € onde é desenvolvido o processo ETL e a atividade de
“Desenvolvimento da aplicacdo do utilizador final”, onde é necessario a concentracdo das normas,
convencdes de nomenclatura, calculos, bibliotecas e padrdes de codificacdo para a elaboracdo da
aplicacao final de front-end. Esta atividade pode ser iniciada quando for finalizada a atividade de

“Especificacdes de aplicacdes do utilizador final”.

Apds a conclusao de todas as atividades anteriormente referidas € iniciada a atividade de
“Implementacao”, que, como o nome indica, & quando a solucao € implementada e sao garantidos, p.

ex., a construcao e carregamento do DW, o acesso as aplicacoes front-end, entre outros.



Depois de a solucdo estar implementada, é fundamental existirem atividades de “Crescimento”
e “Manutencéo”. Relativamente a atividade de “Manutencéo”, esta estara sempre presente, visto que é
uma atividade de melhoria da solucdo e implica a monitorizacdo e gestdo. Quanto a atividade
“Crescimento” é realizada quando s&o necessarias, p. ex., alteracdes ou novos desenvolvimentos, pelo

que, é retomada atividade de “Plano do Projeto”.

1.3.3.  Abordagem a Reviséo de Literatura

A revisao de literatura teve como foco o Busines Intelligence (Bl) e a Gestdo Orcamental das

Autarquias Locais.

Relativamente ao primeiro foco, verifica-se que o0 sucesso de sistemas de Bl nao é atribuido a
uma Unica causa. Depende da combinacao de contributos para a resolucao de problemas de analise do

cotidiano (Powell 2014). Nas ultimas décadas tém-se realizado varios estudos na area de BI.

Destaca-se um estudo realizado por Zack Jourdan, R. Kelly Rainer Jr e Thomas E. Marshall que,
através de uma analise de literatura, identificaram, entre 1997 e 2006, 167 artigos publicados sobre a

pratica de Bl (Jourdan & Rainer 2008).

Em um estudo mais recente realizado por Rouhani, Asgari , (2012) sobre a reviséo de conceitos
relacionados com BI, foram identificados 85 artigos entre 1986 e 2011. Foram identificados trés tipos
de abordagens nos artigos recolhidos: uma com foco na gestdo, com relevancia na exceléncia do
processo de tomada de decisdo, outra com foco nas ferramentas de suporte ao Bl e outra com foco na
visdo, através das capacidades do valor agregado na partilha de informacao de suporte. Destaca-se,
segundo o estudo, que a maior contribuicao de artigos incidiu sobre a abordagem de gestdo, com 50%.

Relativamente & abordagem técnica obteve-se 29 % e na abordagem de visdo 21%.

Desta forma, devido a quantidade de estudos identificados, aos livros e artigos recolhidos
inicialmente, junto do orientador da dissertacao, desenvolveu-se uma estratégia de pesquisa e realizacao

da revisao de literatura com base nos objetivos e no tempo disponivel.

Inicialmente foram recolhidos, junto do orientador, os livros e artigos mais relevantes para a
area de estudo. De seguida, foram definidas as fontes de informacao inicias: artigos, livros, teses e

dissertacoes.

Para a pesquisa de artigos cientificos foi utilizada a base de dados online de pesquisa

especializada na procura de publicacdes cientificas: /EEE Xplore, Google Schoolar, ScienceDirect,



Scopus, Web of Knowledge, ScienceDirect e B-on. As palavras-chaves utilizadas foram. Business
Intelligence, Business Intelligence government, Data Warehousing, Data Warehouse, Microsoft Business

Intelligence, financial management, Business Intelligence local government.

Relativamente ao segundo foco, Gestao Orcamental, foram utilizadas, maioritariamente,
decretos-lei e livros. Da pesquisa cientifica efetuada on/ine, nao foi possivel apurar relevancia dos artigos

encontrados para a revisao de literatura.

1.4. Estruturacdo da Dissertacao

O presente documento retrata todo o trabalho desenvolvido no ambito da dissertacao. Para a
sua elaboracao procurou-se adotar uma escrita simples e fundamentada através das referéncias mais
relevantes da area de Bl. E um documento elaborado segundo o novo acordo ortografico e sua estrutura
respeita o guia de dissertacao disponibilizado pela coordenacao do Mestrado integrado em Engenharia

e Gestao de Sistemas de Informacéo:
Assim, este documento encontra-se estruturado em cinco capitulos:

Capitulo 1: O presente capitulo tem como objetivo contextualizar e enquadrar a dissertacao,
descrevendo a sua motivacao, finalidade, objetivos para sua realizacdo, metodologias utilizadas e o plano

de atividades.

Capitulo 2: O capitulo dois apresenta a revisao de literatura efetuada fazendo referéncia aos
conceitos mais relevantes e a concetualizacdo tecnoldgica necessaria para o desenvolvimento da

componente pratica.

Capitulo 3: O capitulo trés apresenta nas primeiras seccdes os requisitos e o modelo de
controlo da Gestao Orcamental. De seguida expde a analise e caracterizacao dos dados operacionais e,
por sua vez, a apresentacdo da arquitetura a ser adotada para a implementacao do sistema de Bl na

Autarquia Local.

Capitulo 4: Neste capitulo é retratado todo o trabalho pratico desenvolvido com a descricao do
modelo de dados do Data Warehouse (DW), os processos ETL para a extracao, transformacao e
carregamento dos dados para o DW e por fim criacdo de cubos OLAP mediante a identificacdo de analise
e Key Performance Indicators (KPI). O capitulo termina com a criacéo e configuracado da aplicacdo front-

end para 0 acesso a informacao.



Capitulo 5: Por ultimo, o capitulo cinco finaliza o documento com a conclusao retirada da
realizacdo do presente trabalho e indicacdes de trabalho futuro para dar continuidade a solucdo aqui

proposta.

No final o documento faz referéncia a um conjunto de anexos que completam o trabalho e

bibliografia utilizada para a sua concretizacao.






Capitulo 2

Enquadramento Conceptual e Tecnologico

Neste capitulo evidencia-se a revisao de literatura efetuada e necessaria para a dissertacao.
Apresenta quatro grandes seccoes. A primeira é referente a caracterizacao e contextualizacao dos
fundamentos da Gestao Orcamental das Autarquias Locais. A segunda é o estado da arte associado ao
BIl. A terceira é referente a contextualizacao dos projetos atuais de Bl na Administracdo Publica. E por
ultimo o enquadramento tecnologico necessario para o desenvolvimento da componente pratica da

Dissertacao.

2.1.  Gestao na Administracao Local

A primeira seccao do enquadramento conceptual pretende analisar o contexto evolutivo e atual
da Gestdo Orcamental das Autarquias Locais, pelo que, é iniciado com um enquadramento da gestao

publica e das Autarquias Locais até as suas competéncias de elaboracdo de orcamento.

De modo a enquadrar as politicas publicas, & importante referir que estas durante muito tempo,
eram abordadas numa perspetiva proeminentemente juridica e centrada na visdo hierarquica, onde a
sua preocupacao era centrada nas prescricoes das leis e dos regulamentos do que com a realidade

empirica. Esta abordagem é denominada de “constitucionalismo metodologico” (Faria 2010).

Recentemente, esta abordagem classica foi ultrapassada através da valorizacdo do estudo dos
varios intervenientes envolvidos. Desta forma, o poder executivo passa a fazer parte do processo de
participacdo nas decisdes publicas e na sua execucao. O estudo das politicas publicas saiu do dominio

dos juristas e converteu-se num objeto privilegiado da ciéncia politica e da sociologia.

A visdo sobre os escaldes de um poder mais descentralizado permitiu um foco ao nivel

subnacional, nos governos locais as regides, e a nivel supranacional, p. ex. Uniao Europeia.
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2.1.1.  Autarquias Locais

A compreensdo da organizacdo do Estado Portugués é importante para contextualizar as

Autarquias Locais e respetivas competéncias.

Esta definido na constituicdo da Republica Portuguesa que o Estado Portugués ¢ organizado em

diferentes niveis de administracao.

De acordo com a pesquisa efetuada, verifica-se que a organizacdo do Estado Portugués
compreende um grande numero de entidades e uma organizacao bastante extensa, pelo que, o foco

sera na Administracéo Local.

A Administracdo Local é constituida pelas Autarquias Locais, que, por sua vez, compreende as
freguesias e municipios, as entidades intermunicipais, as associacoes de fins especificos de municipios

e freguesias e as empresas locais.

Estas categorias de Autarquias Locais, referidas anteriormente, de acordo com a constituicdo
da Republica Portuguesa, estao classificadas como “pessoas coletivas terriforiais dotadas de orgaos
representativos, que visam a prossecucao de interesses proprios das populacoes respetivas” (Governo

Portugués 2005)

Verifica-se na definicao a referéncia a 6rgaos representativos, estes drgaos sao constituidos pelos
executivos, pelas camaras municipais e juntas de freguesia, pelos 6rgaos deliberativos, a assembleia

municipal e a assembleia de freguesia.

Por fim, cada um dos 6rgdos referidos tem uma constituicdo propria. Destaca-se a assembleia
municipal que é constituida pelos membros diretamente eleitos, em nimero superior ao dos presidentes
de junta de freguesia, e a camara municipal que ¢é constituida pelo presidente e um numero variavel de

vereadores atribuidos (Direcao Geral das Autarquias Locais 2005).

As Autarquias Locais, conforme o regulado no regime juridico, executam as suas funcoes através
das competéncias atribuidas pelo Estado. Com estes poderes, as Autarquias Locais possuem autonomia
patrimonial e uma autonomia financeira que incluem, entre outras, a aprovacdo de opcdes de plano e

orcamento.

Estas competéncias transferidas para o poder local, de uma forma geral, assentam na consulta,
no planeamento, no investimento, na gestao, no licenciamento e controlo prévio e na fiscalizacdo. Para

0 exercicio destas competéncias sao definidos os principios da descentralizacdo administrativa, da
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subsidiariedade, da complementaridade, da prossecucao do interesse publico e da protecédo dos diretos

e interesses dos cidadaos e a intangibilidade das atribuicdes do Estado (Estado Portugués 2013).

2.1.2.  Regime Financeiro

Depois de compreendida parte da organizacao do governo e enquadramento das competéncias
das Autarquias Locais, ¢ referenciado nesta subseccdo o regime financeiro que as mesmas devem

seguir.

2.1.2.1. Autarquias Locais

0 regime financeiro do setor local esta sujeito aos principios e regras da Lei de Enquadramento

Orcamental. A respetiva lei compreende as seguintes disposicdes gerais e comuns:
e Enquadramento dos orcamentos;
e (Contas de todo o setor publico administrativo;
e Regras de organizacao, elaboracdo, apresentacao, discussao e votacao.

E através destes principios e regras que a administracao central e local coordenam e controlam

o plano financeiro, bem como, a prevencao de situacdes de instabilidade e desequilibrio financeiro.

Desta forma, as Autarquias Locais desenvolvem as suas acdes através de nove principios

(Governo Portugués 2001, 2013, 2014):

1) Principio da legalidade: O principio define que a atividade financeira das Autarquias Locais
deve ser exercida segundo o quadro da Constituicao, da lei, das regras de direito da Unido

Europeia e das restantes obrigacoes internacionais assumidas pelo Estado Portugués.

2) Principio da estabilidade orcamental: O principio define que as Autarquias Locais estdo
sujeitas a aprovacao e execucao dos seus orcamentos. Este principio pressupde uma

estabilidade financeira e uma Gestdo Orcamental equilibrada.

Principio da autonomia financeira: O principio define que as Autarquias Locais devem fazer

a gestdo das suas financas com os seguintes poderes (Governo Portugués 2013):
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4)

5)

6)

/)

8)

9)

e Elaborar, aprovar e modificar as op¢des do plano, orcamentos e outros documentos

previsionais;
e Exercer poderes tributarios que legalmente lhes estejam atribuidos;
e Liquidar, arrecadar, cobrar e dispor das receitas que por lei hes sejam destinadas;
e Ordenar e processar as despesas legalmente autorizadas;
e Aceder ao crédito, nas situacdes previstas na lei.

Principio da transparéncia: O principio define que as Autarquias Locais tém o dever de

informar o Estado e divulgar aos cidadaos a informacao sobre a sua situacao financeira.

Principio da solidariedade nacional reciproca: O principio define que o Estado e as Autarquias
Locais estao vinculados a um dever de contribuicao proporcional para o equilibrio das contas

publicas nacionais.

Principio da equidade intergeracional: O principio define que a atividade financeira das
Autarquias Locais esta subordinada ao principio da igualdade de distribuicao de beneficios e

custos entre as geracoes futuras.

Principio da justa reparticao dos recursos publicos entre o Estado e as Autarquias Locais: O
principio define que a atividade financeira entre o Estado e a Autarquia Local devera ser
desenvolvida no respeito pelo principio da estabilidade das relacdes financeiras, isto €, cada
Autarquia local contribui para os recursos publicos de acordo com os critérios do RFALEI*

que visa o equilibrio financeiro.

Principio da coordenacao entre financas locais e financas do Estado: O principio estabelece
o desenvolvimento equilibrado do Pais e a necessidade de atingir os objetivos e as metas

orcamentais tracadas de acordo com as politicas definidas no seio da Unido Europeia.

Principio da tutela inspetiva: O principio define que o Estado exerce tutela inspetiva sobre as
Autarquias Locais e restantes entidade do setor que abrange a gestdo patrimonial e

financeira.

Os principios descritos sao aplicados, subjacentemente, aos érgdos das Autarquias Locais,

inclusive as camaras municipais e as juntas de freguesia.

1 Regime Financeiro das Autarquias Locais e das Entidades Intermunicipais
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Este regime financeiro, definido na Lei n°73/2013 de 3 de setembro, estende-se por mais

principios que devem estar assentes nas Autarquias Locais.

2.1.2.2. Receitas Municipais

Os municipios, dado o sistema de descentralizacdo administrativa, detém um papel importante

no desenvolvimento local. Para essa funcéo é fundamental a obtencéo de receita municipal.

Desta forma, as receitas municipais correspondem a entradas de fundos nos cofres autarquicos
que, por sua vez, poderao aumentam o seu patrimoénio e servir de cobertura de despesas (Almeida &
Alpendre 2012). A sua proveniéncia advém da gestao efetuada do patrimoénio e dos servicos cobrados.
Destacam-se algumas receitas, como, impostos municipais, multas e coimas, rendimento de bens
proprios, entre outras. Sao varias as receitas descritas na Lei das Financas Locais (Governo Portugués

2007).

Para além das receitas proprias, descritas anteriormente, o Estado transfere receitas para os
municipios no ambito do Fundo Geral Municipal (FGM), do Fundo de Coesao Municipal (FCM) e do Fundo

de Financiamento das Freguesias (FFF), processadas pela Direccao-Geral das Autarquias Locais.

As receitas das Autarquias Locais estendem-se pelo Titulo Il, Capitulo | da Lei n°73/2013, porém

para efeitos da dissertacdo em questdo nao serao abordadas (Governo Portugués 2007).

2.1.3.  Contabilidade Publica

A contabilidade publica nas ultimas duas décadas tem sofrido importantes desenvolvimentos na
sequéncia da globalizacdo da economia mundial. Desde o sistema tradicional contabilistico ao
aparecimento de técnicas de gestdo refletidas na contabilidade, a Reforma Administrativa e Financeira

do Estado (RAFE) dirigiu a contabilidade publica para um novo ciclo.

Com a aprovacao do Plano Oficial de Contabilidade Publica (POCP) em 1997, reformulou-se
todo o processo de contabilidade com sucessivas aprovacdes de planos setoriais (Carvalho 1997,

Bernardes 2003):
e Plano Oficial de Contabilidade das Autarquias Locais (POCAL);

e Plano Oficial de Contabilidade para o Setor da Educacao (POC-Educacéo);
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e Plano Oficial de Contabilidade para o Ministério da Saude (POCMS);

e Plano Oficial de Contabilidade das Instituicdes do Sistema de Solidariedade e de

Seguranca Social (POCISSSS).

Identificado o plano contabilistico e obrigatorio para as Autarquias locais, €, de seguida,

apresentado na préxima subseccao o POCAL.

2.1.3.1.  POCAL

Em 22 de fevereiro de 2009, baseado nos principios e regras do POCP, foi definido um novo
sistema de contabilidade obrigatorio para todas as Autarquias locais, 0 POCAL (Governo Portugués

1997).

O POCAL é importante para as Autarquias locais porque define o plano de gestao da propria
Autarquia, e por sua vez, possibilita um conjunto de solucées em varios dominios da gestao financeira
(Governo Portugués 1999, 2000, 2002, Comissao de Coordenacao e Desenvolvimento Regional do

Norte 1999).
A nivel de sistema contabilistico, o POCAL permite uma gestao financeira integrada entre:

e Contabilidade Orcamental: Regista a informacao gerada pelas diferentes fases de
execucdo do orcamento autarquico e, desta forma, permite o controlo do orcamento,

das despesas e das receitas (Prada, Carvalho , 1999) citado em Lourenco (2010).

o Contabilidade Patrimonial: Indica a informacdo dos bens da Autarquia local e os

seus direitos, bem como a situacao de fundos patrimoniais e das obrigacdes;

e Contabilidade de Custos: Regista as operacdes financeiras da Autarquia local,
estabelece o controlo direto e pormenorizado da sua atividade e ajuda na tomada de

decisao sobre a fixacdo de precos, taxas e tarifas.
Com a sua execucado, o POCAL, através destes niveis de sistema contabilistico, permite:

e Disponibilizar informacao para apoio do controlo da atividade financeira pelos respetivos

orgaos, cidadaos e as entidades com competéncia legal,

e Conhecer a composicdo do patrimdnio autarquico;
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Determinar, através da contabilidade de custos, o custo de cada um dos servicos

prestados e atividades;

Tomar decisdes estratégicas no dominio da orcamentacdo plurianual e o

acompanhamento de compromissos;

Fornecer informacao econoémica e financeira rigorosa que melhor habilite a tomada de

decisao, quer ao nivel da gestao corrente, quer ao nivel de gestao estratégica.

De uma forma resumida, permitem a Gestao Orcamental, Gestdo de Tesouraria, Gestao

Economica e Gestao Patrimonial.

Para as Autarquias locais o Plano também fornece o guia para a elaboracao das atividades e

documentos contabilisticos. De forma a verificar a aplicacdo do POCAL sédo descritos alguns documentos

relevantes (Governo Portugués 1999).

2.2.

Demonstracdo de resultados: Demonstracao contabilistica que apresenta os

resultados dos custos e proveitos classificados por natureza;

Documentos previsionais: Estes documentos previsionais sao as Grandes Opcdes
do Plano e o Orcamento, isto &, contém as linhas de desenvolvimento estratégico das
Autarquias locais através do plano plurianual de investimentos e as atividades de gestao

autarquica;

Plano plurianual de investimento: Este plano apresenta os projetos e acdes a

realizar anualmente pela Autarquia local para atingir os seus objetivos;

Orcamento: O orcamento apresenta a previsdo anual das receitas e despesas, de
acordo com o quadro e codigo de contas descrito no POCAL. E constituido por dois
mapas, o0 primeiro é o resumo das receitas e despesas da Autarquia locais e o segundo
¢, igualmente, o mapa de receitas e despesas, mas desagregado segundo a

classificacdo econdmica.

Business Intelligence

A qualidade da gestdo estratégica nas organizacdes tem vindo a melhorar através das

tecnologias de informacao. A evolucao permitiu 0 acesso, através da disponibilidade de boas conexdes,
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a grandes quantidades de dados provenientes de varios locais. O seu acesso permitiu abrir cenarios e

oportunidades promissoras (Vercellis 2009).

O ambiente de negdcio das organizacbes é muito desafiador, pelo que é extremamente
importante as organizacdes terem acesso a informacdes Uteis e pertinentes para a tomada de decisao
(Rouhani, Asgari , 2012). Tanto em organizacdes publicas ou privadas, a tomada de decisao tem uma
base continua e podera ter efeito a longo ou a curto prazo, envolvendo pessoas e funcdes em diversos

niveis hierarquicos.

Para tomar decisOes corretas e no momento oportuno, os gestores necessitam de sistemas que
comportem informacao com qualidade, das diversas areas organizacionais, e que tornem o processo de
decisao mais eficiente. Para tal, utilizam-se os sistemas de Bl como plataforma para suportar a tomada

de decisao das organizacdes.

2.2.1. 0O Conceito

A definicdo de BI teve varias abordagens ao longo dos anos. A primeira abordagem remonta a
1865, utilizada para descrever como o bancario, Sir Henry Furnese, através da habilidade de recolher e

utilizar informacoes, antes dos seus concorrentes, conseguia obter lucro (Devens 1865).

Porém, é utilizada em outro contexto no ano de 1958 por Hans Peter Lunh, um investigador da
IBM, que abordava as possibilidades e os beneficios de um sistema automatico de divulgacdo de

informacao (Luhn 1958).

Mas foi na década de 80 que o Bl teve o maior desenvolvimento, impulsionado pela evolucéo
dos computadores pessoais e pelo aumento da capacidade de processamento. Surgiu entdo o conceito
de Executive Information System (E/S), que tinha como objetivo fornecer informacdes empresariais a

partir de uma base de dados.

Contudo, mais recentemente, na década de 90 surgiu um novo conceito, Data Warehouse,
considerado como a peca fundamental para a execucao pratica de um projeto de Bl, abordado no

subseccao 2.2.5.

Foi nesta década que o BI se tornou mais interessante para o setor corporativo, isto porque,
devido ao conhecimento espalhado do EIS, fez com que parte do processo evolutivo das organizacoes

passa-se por esta solucao (Primark 2008, Vercellis 2009).
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Com a evolucdo natural da tecnologia, o termo Bl ganhou maior abrangéncia e importancia

através do EIS e das solucdes Decision Support Systern (DSS) (Primark 2008).

No inicio da década de 2000, o conceito de DSS evoluiu € uma nova relacao entre Bl e os
Enterprise Resource Planning (ERP) surgiu. ERP é o sistema designado para integrar e otimizar os
processos, dados de negocio e as transacdes de uma organizacao, isto €, uma plataforma de software
desenvolvida para integrar as diversas informacoes dos departamentos, de forma a produzir e armazenar

informacao de negocio (Juell-Skielse 2006, Moon 2007).

Assim, na maior parte das definicoes atribuidas a Bl ao longo das décadas, verifica-se que
existem termos que perduram: apoio a tomada de decisdo, dafa warehouse, acesso facil a informacao
e ferramenta de analise. Segundo um estudo realizado de reviséo de conceitos, verificou-se que, entre

1986 e 2011, foram elaborados 85 artigos que definem o conceito de Bl (Rouhani, Asgari , 2012).

Através da revisdo de literatura efetuada, é adotada a definicdo mais recente para Bl que

combina as definicdes até 2013:

“Conceito que abrange aplicacoes, ferramentas e metodologias utilizadas na recolha,
tratamento, armazenamento, recuperacdo e disseminacéo de informagcoes com o objetivo de auxiliar o

processo de fomada de decisoes organizacionais complexas.” Adaptada de Botelho & Filho (2014).

Através dos sistemas de Bl é possivel identificar as tarefas normalmente associadas a este fim

(Olszak & Ziemba 2007, Santos & Ramos 2009):
e FElaborar previsdes através de dados historicos e atuais da organizacao;
e FElaborar cenarios preditivos através das alteracoes de variaveis;
o Acesso ad-hoc aos dados para responder a questdes nao previstas;

e Proceder a analises descritivas da organizacao, obtendo um conhecimento profundo da

mesma;

e Exploracdo inteligente através de integracao e agregacao de dados internos ou externos

a organizacao;

e Analise multidimensional de dados provenientes de varias fontes de informacao;
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2.2.2. Tomada de Decisao

A tomada de decisdo é uma atividade que se pratica diariamente, de uma forma ou de outra.
Para as organizacdes, a habilidade de tomar a deciséo acertada no momento certo podera garantir o

préprio sucesso da organizacao.

As organizacdes devem associar o Bl a implementacdo organizacional de uma filosofia e
metodologia de apoio a tomada de decisdo. A Figura 2, retirada de Olszak & Ziemba (2007), apresenta

o papel dos sistemas de Bl na tomada de decisao.

Business processes
Decision making processes

Data :

Information [ | Knowledge »  Decisions \‘

A i TS

Improvement
Collecting and 1i- Analyses and s i jti
i = Data drlling A
dating of data reporting ness
ETL. OLAP, Data mining
data warehouses, query languages,
databases query ad hoc

Figura 2 - Papel Bl na tomada de decisdo. Retirada de (Olszak & Ziemba 2007)

Através da analise da referida figura é possivel verificar que estes sistemas trabalham a
informacé&o, os conhecimentos, a comunicacdo aberta e a partilha de conhecimentos, juntamente com

uma abordagem holistica e analitica para com os processos de negocio.

O valor destes sistemas recai sobre a oportunidade de expressar, com base nas informacdes e
conhecimento, a realizacdo de mudancas fundamentais em varios niveis na organizacdo (Olszak &

Ziemba 2007).

Os sistemas de Bl podem apoiar a analise de dados e tomada de decisdo em diferentes areas
de atuacao na organizacdo, como, marketing, vendas, financas, gestao capital, recursos humanos,
logistica, entre outros. Permitindo, desta forma, otimizar acdes futuras e modificar aspetos
organizacionais, financeiros e tecnologicos do desempenho da organizacao mediante os seus objetivos

estratégicos.
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2.2.3. Bl e Niveis Organizacionais

E possivel distinguir os sistemas de Bl no suporte a trés niveis diferentes de tomada de decisao

na organizacao: estratégico, tatico e operacional.

Inicialmente foram concebidas solucdes de Bl tradicionais para apoiar apenas os niveis
estratégicos e taticos. Mais tarde surgiu um novo nivel designado de operacional (Imhoff 2006, Airinei &

Homocianu 2009, Chaudhuri, Dayal , 2011, Baltzan & Phillips 2012, Turban, Volonino , 2013).

De acordo com Turban, Volonino, (2013), a alta competitividade é o principal fator que influéncia
as empresas a adotarem uma solucéo Bl com a abordagem a nivel operacional. Este nivel supde analises
feitas em tempo real, pelo que, as organizacoes para terem um melhor rendimento tentam diminuir o

tempo de atualizacdo do DW.

Tabela 2 - Comparativo entre tipos de abordagem de Bl. Adaptada de (Baltzan & Phillips 2012)

Caracteristicas Bl Estratégico Bl Tatico Bl Operacional

Atingir as metas Gestao de operacdes do dia-
Foco principal Analisar dados; entregar

empresariais a longo a-dia com a relacao das
do negdcio relatorios

prazo metas a alcancar
Principais Executivos,  analistas,

Executivos, analistas Gestor de sector
utilizadores gestor de setor

Mecanismo de feedback | Mecanismo de feedback
Métricas  individualizadas
para acompanhar e | para acompanhar e
para que cada gestor tenha
entender como a | entender como a
Métricas insightsobre o desempenho
estratégia esta a progredir | estratégia esta a
dos seus processos de
e quais 0s ajustes a | progredir e quais 0s

_ negocio
planear ajustes a planear
Imediatamente, dentro do
Prazo Mensal, trimestral, anual | Diario, semanal, mensal
dia
Tipos de dados Em tempo real ou quase em
Historico, preditivo Historico, preditivo
ou usabilidade tempo real

Com o objetivo de distinguir estes niveis é apresentada a Tabela 2, adaptada de Baltzan &

Phillips (2012), que demonstra que a principal diferenca esta na temporalidade dos dados e no foco do

21



negocio. Por outro lado, € importante que a escolha do tipo de Bl esteja orientado e alinhado com os

objetivos da organizacao.

2.2.4.  Infraestrutura Tecnologica de Suporte

Ap6s explicacdo da utilidade e vantagens de sistemas de Bl, & importante ter uma visdo sobre a
sua arquitetura e as suas funcionalidades. Através da revisao de literatura efetuada foi possivel identificar
varias arquiteturas para este tipo de sistemas, embora parcialmente parecidas, estas diferem para cada
autor e contexto aplicado (Chaudhuri & Dayal 1997, Al-Debei 2011, Chaudhuri, Dayal , 2011, Rouhani,
Asgari , 2012, Kimball & Ross 2013).

Na Figura 3, retirada de Chaudhuri & Dayal (2011), é apresentada uma arquitetura geral de um

sistema de Bl incorporando os varios conceitos a serem apresentados nas subseccdes seguintes.

Data * Data movement, L] Datawarehouse * Mid-tier i Front-end
sources : streaming engines : Servers : servers : applications
-y - - - - -
'4 ﬁ. . * * . '0 q Q‘
* +* Ld L] - - * *
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M . Extract Transform 5 e_a_lcza. b OLAP Enterprise 3 X ‘ i
' Extseﬂrnal Data » Load (ETL) . . Server  search engine s 0 ]
: SR S » * . * s b .' Spreadsheet !
.I : | | p T :
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" Operational o = e i Bt o MapReduce 5 . ' Dashboard :
[ tabases + 5 Proci-Pfing sl 7 engine z Data mining, Reporting e Ia P
e e . =randhs B . text analytic  Server a B ’
5 - 5 5 e angines N i .
=1 - - - 4
- - - - - - - qLiE‘rj' *
- L] - 4 -

Figura 3 - Arquitetura de solucao de BI. Retirada de (Chaudhuri & Dayal 2011)

A arquitetura ¢é dividida em cinco camadas que facilita a identificacdo das fases de
implementacdo e das tecnologias necessarias para concretizar os sistemas de Bl. Desta forma, sdo
apresentadas as cinco camadas distintas que correspondem a um determinado ambiente (Chaudhuri,

Dayal , 2011).

e “Data Sources” — A primeira camada é centrada na identificacdo das diversas fontes
heterogéneas de dados que serao a base da solucao a desenvolver. As fontes poderao
ser internas ou externas a organizacao e de variados tipos de dados, tais como, base

de dados organizacionais, documentos, entre outros.
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e ‘“Data Movement straming engines” — A segunda camada é referente ao processo
designado de ETL (Extract, transform, load), que através de ferramentas apropriadas
permite extrair os dados das fontes de dados, ao tratamento dos mesmos e efetuar o

processo de carregamento para 0s repositorios.

e ‘“Data Warehouse servers” — Nesta camada é onde se encontram 0s repositdrios de
dados, denominados de Data Warehouse, que, dependendo dos cenarios, poderao
integrar com diversos Data Marts. Sao nestes repositorios que os dados estardo

concentrados apds o processo de ETL.

e “Mid-tier servers” — Nesta camada é disponibilizado um conjunto de funcionalidades
especializadas para diferentes cenarios de BI. Através das técnicas de OLAP (On-line
Analytical Processing) é possivel consultar e gerar uma visao multidimensional dos
dados para aplicacdes ou utilizadores. Permitem as operacdes de Bl comuns, como
filtering, aggregation, drill-down e pivoting. Para além dos servidores tradicionais OLAP,
existem, recentemente, os “/n-memory B/” que utilizam bases de dados de memdria

(/MDB) para o processamento dos dados.

e “Front-end applications” - Esta ultima camada ¢ referente as aplicacbes em que o
utilizador podera interagir com a solucao de Bl através de consultas ad-hoc, como p. ex.

com dashboards, tabelas, graficos, entre outras, numa exploracao dinamica.

Verifica-se que existe um conjunto de tecnologias associadas ao Bl e para cada ambiente em

particular (Vercellis 2009).

E explorado na proxima subseccéo os sistemas de Data Warehousing para dar cumprimento aos

objetivos da dissertacao.

2.2.5.  Sistemas de Data Warefousing

Nesta seccao sao abordados os conceitos necessarios para a modelacdo do sistema de Dafa

Warehousing.
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2251 Data Warehouse

0 termo Data Warehouse foi introduzido pela primeira vez em 1991, por Inmon, onde o definia
como: “Uma colecdo de registos informacionais integrados, orientados a um tema, ndo volateis e

variantes no tempo de forma a suportar o processo de fomada de decisoes da gestdo.” (Inmon 2005).

Existem outras definicdes, mas a maior parte delas esta alinhada com a definicdo de Inmon
(Gardner 1998, Han & Kamber 2011, Muhammad, lbrahim , 2014). No entanto, pode-se destacar a
definicao de Kimbal, que define um DW: “é uma cdpia de registos informacionais especificamente
estruturados para consulta e analise” Adaptado de Kimball & Ross (2013). Esta definicao embora néo
sendo tdo ampla quanto a de Inmon, destaca o facto de um DW ser complementar & base de dados
operacional (Sa 2009).

Em modo resumo, apresenta-se a definicdo, que segundo o autor da dissertacao, esta mais
completa: “..é um repositorio de registos informacionais integrados, oriundos de vérias fontes internas
ou externas a organizacao, onde estes registos representam eventos ou factos de um determinado
periodo de tempo, que satisfazem os requisitos informacionais de uma organizacdo. Tipicamente, um

Data Warehouse contém registos historicos detalhados, que decorrem da atividade da organizacao ao

longo dos anos.” Retirado de (Sa 2009).

Segundo a perspetiva de Inmon (2005) e o reconhecimento por diversos autores (Sa 2009,

Santos & Ramos 2009, Al-Debei 2011), um DW apresenta as seguintes caracteristicas:

Organizado e orientado por assunto: Os dados sao organizados em torno dos principais
assuntos de uma organizacao. Visam a analise de dados de suporte a decisao, logo oferecem uma visdo

simples dos assuntos, excluindo dados nao relevantes;

o Integrado: Sendo um DW construido através da integracao de diversas fontes de dados
heterogenas, através das diversas técnicas de limpeza e integracao, é possivel assegurar
a consisténcia dos dados, garantindo e fornecendo uma visdo Unica e coerente do

negocio.

e (Catalogado temporalmente: A perspetiva histérica e a informacao atual sobre o
negocio é uma das caracteristicas do DW. Desta forma, o DW deve fornecer informacéo

valida através dos registos efetuados em uma dimensao temporal criada para o efeito.
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o Nao volatil: No ambiente de um DW existem duas operacoes, o carregamento inicial,

ou de refrescamento dos dados, e o processamento de consultas para acesso aos

dados.

O DW é normalmente designado para um ambito mais abrangente, cobrindo assim todos os

assuntos ou areas de uma organizacdo. Nesse sentido, se um DW abrange poucos temas ou assuntos
e responde as necessidades informacionais de um numero reduzido de unidades organizacionais, é
designado de Data Martt. Kimball e Ross definiram-no como um subconjunto légico e fisico de um DW

(Kimball & Ross 2013).

De acordo com a solucao pretendida, a organizacao e a arquitetura do sistema de Bl podera

variar (Muszinski & Bertagnolli 2009, Sa 2009, Santos & Ramos 2009, Kimball & Ross 2013).

Tabela 3 - Sistema OLTP e OLAP. Retirada de (Costa & Santos 2012)

Caracteristicas Sistemas OLTP

Sistemas OLAP

- Dados operacionais;

Fonte de Dados

- OLTF sao as fontes originai=s dos dados;

- Conzolidagio de dados;
- Dados OLAF surgem de virios sistemas

OLTP;

Propésito - Executar e controlar tarefas fundamentais

dos Dados

do negocio;

- Ajudar no planeamento, resclugiao de

problemas e suporte A decisao;

- Revelam o momento dos acontecimentos
TipO de Dados nos processos de negdcio;

- 880 atémicos, normalizados, atualizados

e isolados;

- Evidenciam vdrias perspetivas (multidimen-
a—:iorm'u-::l das atividades organizacionais;
- Bio histdricos, sumarizados, multidimen-

sionais e integrados;

IHSEI‘QEIES e - Curtas e rapidas;

- Periodicas e de longa duragao;

Atualiza-:;ijes - Atualizagdes efetuadas pelos utilizadores;
- Leitura fescrita; - Leitura na maior parte das vezes;
Acessos/ - Consultas/transagdes padronizadas e Consultas complexas que envolvem

- Consultas simples (envolvem poucas tabelas

e retornam poucos registos);

agregacoes (envolvem virias tabelas e

retornam muitos Tegistos);

Velocidade de

- Normalmente muito rapido para inserir,

- Depende da quantidade de dados envolvidos;

Processamento apagar e alterar, menos ripido para - Estéi otimizado para processamento
consultar; de questoes;
- Pode ser relativamente pequena - Requer mais espago devido a existéncia
R.equisitos caso os dados historicos de agregagio dos dados e historia.
de ESP.’EI';O niao sejam guardados; - Requer mais indices do que os Sistemas

OLTP;

- Altamente normalizados e

CDI]CEQﬁO da Base com muitas tabelas;

- Normalmente desnormalizados e

com menos tabelas;

de Dados - Orientado As aplicagdes; - Orientados aos assuntos;
- Otimizados para atualizagbes; - Otimizados para o processamento de questoes;
'Ut.iliza-;é—io - Repetitiva (diariamente). - Ad-hoc.
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Em relacdo ao modelo de dados de um DW, este apresenta-se de forma diferente do sistema de
base de dados das organizacdes. O proposito de cada um dos modelos difere na sua finalidade, pelo
gue é necessario separar o DW das bases de dados operacionais da organizacao (Chaudhuri & Dayal

1997).

Os sistemas de base de dados das organizacdes, conhecidos por On-line Transaction Processing
(OLTP), sao concebidos para registar as operacoes de insercao, atualizacao e eliminacéo efetuadas pela
organizacao num determinado periodo. Utilizam técnicas de normalizacdo e de relacionamento entre

entidades (Chaudhuri & Dayal 1997).

Relativamente aos sistemas de DW, estes sao considerados sistemas analiticos, conhecidos por
OLAP (Han & Kamber 2011). Estes sistemas devem apresentar informacéo consolidada, historica e

resumida.

A diferenca entre estes dois sistemas é representada na Erro! A origem da referéncia nao

oi encontrada., retirada de Costa & Santos (2012), com as principais caracteristicas.

2.2.5.1.1.Modelacao Multidimensional

Conforme referido na subseccdo anterior, o modelo de dados de um sistema OLTP difere do

modelo DW.

Ao contrario do sistema OLTP, o DW recorre a um modelo multidimensional de dados (Vercellis
2009) e tem como objetivo a eficiéncia nas consultas e no carregamento de dados. Posto isto, é
necessario recorrer a uma modelacdo multidimensional para conceber o modelo de dados para este tipo

de sistemas.

Com este tipo de modelacao é possivel estruturar um modelo de dados de facil compreensao e

ter uma melhor otimizacao no processamento de questdes (Santos & Ramos 2009).

0 esquema para a modelacao contém factos, dimensdes e as respetivas hierarquias. Para a sua
implementacao podem ser utilizados os seguintes esquemas (Chaudhuri & Dayal 1997, Golfarelli, Maio

, 1998):

e [Esquema em estrela (star schema): € o modelo de dados multidimensional mais

utilizado (Moody & Kortink 2003). Apresenta uma tabela de factos e varias tabelas de
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dimensao, que estao ligadas através da tabela de factos. Apresenta-se a Figura 4,

retirada de Sa (2009).

Produtos
PK | cod_prod
Encomendas
PK |cod_enc nom_prod
des_prod
cat_prod
dat_enc det_prod
pun_prod
vy
Factos
Clientes PK |cod_enc Tempo
PK |cod _vnd
PK | cod_cli PK |cod cli PK |cod_tmp
PK |cod_prod
nom_cli P PK |cod_temp |[€— dat_tmp
mor_cli PK |cod loc mes_tmp
cid_cli ano_tmp
qtd
pre
4+ —
Yendedores Localizagdes
PK |cod_vnd PK |cod_loc
nom_vnd cid_loc
cid_vnd reg_loc
quo_vnd pai_loc

Figura 4 - Esquema em estrela. Retirada de (Sa 2009)

Esquema em floco de neve (snowfiake): € um modelo onde as dimensdes estdo
completamente normalizadas e em comparacao ao esquema de floco de neve, deixa de
ter uma estrutura regular, isto porque, cada ramo pode conter uma extensao diferente.
Desta forma, podera representar a hierarquia de atributos nas dimensoes de analise,
através da normalizacéo das tabelas de dimensao, facilitando a prépria manutencao (Sa

2009). Apresenta-se a Figura 5, retirada de Sa (2009).

Produtos .
Bhlcad a Categorias
cod_pros
Encomendas = PK | nom_cat
nom_prod [*&
PK |cod_enc des prod dsc_cat
cat_prod
dat_enc det prod
pun_prod
Yy
Factos
Clientes PK | cod_enc
PK | cod_ynd Tempo Meses [Lano |
PK |cod_cli PK | cod cli
PK | cod prod |g PK | cod_tmp < PK | mes_tmp
nom_cl »| PK | cod_tmp
mor_cli PK | cod loc dat_tmp ano -I
cid_cli mesinp
qtd
pre
Vendedores LocalizagGes
PK | cod vnd PK |cod loc Regides
nom_vnd cid_loc | g
cid_vnd reg_loc
quo_vnd

Figura 5 - Esquema em floco de neve. Retirada de (Sa 2009)
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e [Esquema em constelacdo (constellation schema). € o esquema que integra mais que
uma tabela de factos, pelo que apresenta uma combinacao das estruturas. Apresenta-

se a Figura 6, retirada de Sa (2009).

Tempo
PK |cod tmp
dat_tmp
mes_tmp
ano_tmp
Encomendas
PK |cod enc v
Clientes
dat_enc > Vendas v
PK |cod enc PK | cod_cli R
> isitas
PK |cod vnd |« |
PK |cod cli oo » PK | cod vnd
PK | cod prod &d g PK |cod cli
Produtos PK |cod tmp = PK | cod tmp
PK |cod loc PK |cod loc
PK | cod prod B
qtd qtd
nom_prod vir vnd
des_prod
cat_prod A A Vendedores A A
detiprod PK |cod vnd
pun_prod —
nom_vnd
Localizagdes cid_vnd
quo_vnd
PK | cod loc
cid_loc
reg_loc
pai_loc

Figura 6 - Esquema em constelacao. Retirada de (Sa 2009)
Na modelacdo multidimensional podera ser necessario refletir hierarquias de forma a facilitar o
processamento analitico. Desta forma, é proposto por Malinowski & Zimanyi (2006) a seguinte

caracterizacao de hierarquias representada na Figura 7.

Independent "> Aggregation
}—D’{ Parallel ———— Specialization
Dependent Association

Criterion H Inclwldual
| _— | . J Strict
l Multiple Alternative ><‘-~— Simple <]
1.1 ) N -
;

[

Symmetric | Asymmetric | Generalized |

L

I MNon-covering |

Figura 7 - Classificacdo do modelo de hierarquia. Retirada de (Malinowski & Zimanyi 2006)

Na Figura 7, retirada de Malinowski & Zimanyi (2006), é distinguido as Hierarquias simples que

geram uma estrutura em arvore e as Hierarquias Multiplas que geram estruturas em grafos aciclicos.
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A Hierarquia Simples apresenta uma relacdo entre os seus membros através de arvore e por

um critério de analise. Esta hierarquia divide-se em:

1.

Hierarquia Simétrica: Apresenta apenas um nivel de esquema e um caminho onde

todos os niveis sao de preenchimento obrigatdrio. Todos os membros pai devem ter

pelo menos um membro filho. Um membro filho ndo pode pertencer a mais de que

um membro pai. Apresenta-se a Figura 8, retirada de Malinowski & Zimanyi (2006).

Product =4
Product number | & | i
Product name § Z g0y ’ Depariman I
Description = =— Name =— Name ‘
Size = Description Description
Distributor name 2| Other atiributes Other atiributes
Distributor location |2
Other attributes

Figura 8 - Exemplo Hierarquia Simétrica. Retirada de (Malinowski & Zimanyi 2006)

Hierarquia Assimétrica: Apresenta apenas um caminho em que 0s niveis mais

baixos da hierarquia ndo sao obrigatorios. Desta forma, de acordo se os membros

pai tenham ou nao membros filhos, a hierarquia podera ter cumprimentos

diferentes. Apresenta-se a Figura 9, retirada de Malinowski & Zimanyi (2006).

AT

Name

Address

Type

Money capacity

Other attributes

-

Bank structure )

Agency Branch Bank
Name Name Name
Address s T—{ Address | Address
Area Min. capital Manager
Mo. of employ. Max. capital Head quarter
Other attributes Other attributes Oither atiributes

Figura 9 - Exemplo Hierarquia Assimétrica. Retirada de (Malinowski & Zimanyi 2006)

Neste tipo de hierarquia 0 mapeamento dos niveis e das relacdes entre pais e filhos

podera conduzir a um problema de exclusdo da analise de membros de alto nivel que

nao tém membros filhos. Para evitar o problema existem duas solucdes:

e Transformar uma hierarquia assimétrica em uma simétrica: Realizado

através de marcadores de posicao ou valores nulos devidamente tratados.

e Criar relacoes pai-filho: Realizado através de niveis relativos recursivamente

evitando a duplicacdo de valores e inclusao de espacos reservados.
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Apresenta-se a Figura 10 e Figura 11, retirada de Malinowski & Zimanyi

(2006).

Financial Entity

Entity key
Entity name
Address

Type

Money capacity
Area

No. of employees
Min. capital
Max. capital
Manager
Headquarter
Parent fkey

Figura 10 - Exemplo 1 Hierarquia Assimétrica Pai-Filho. Retirada de (Malinowski &
Zimanvi 2006)

Financial Entity

Entity | Entity name | Add | Typ | Money | Area | No. of Min. Max. | Mana| Head | Parent
key ress | e |capacity employ. | capital | capital | ger |quarter| key
1 ATM11 X T1 | 100000| null null null null| null null 3
2 ATM12 h ¢ T2 | 150000 null null null null | null null 3
3 agency11 Z | null null| 150 12 null null | null null 5
4 agency12 K | null null| 135 9 null null | null null 5
5 branch1 L | null null null null | 10000 | 900000 | null null 11
6 branch2 M | null null | null null| 1500| 55000| null null 11
Vi agency31 N | null null| 230 15 null null | null null 10
8 agency32 P | null null | 185 12 null null| null null 10
9 branch3 O | null null [ null null| 7500| 98500| null null 11
10 bankX R | null null [ null null null null | Smith | Praha 11

Figura 11 - Exemplo 2 Hierarquia Assimétrica Pai-Filho. Retirada de (Malinowski &
Zimanyi 2006)

Este tipo de tratamento ¢ utilizado, principalmente, quando todos os niveis hierarquicos
expressao a mesma semantica, isto €, quando as caracteristicas dos membros pai e

filhos sdo semelhantes.

A Microsoft Analysis Services propde a implementacéo de hierarquias assimétricas com
atributos pai-filno. Apresenta também varias abordagens para manipular indicadores,

neste contexto:

e Nao permitindo a inclusao de indicadores em uma tabela de factos para os

membros que nado estao no nivel de folha;
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e Permitindo a inclusdo de indicadores para membros nao-folha com as

seguintes regras de agregacao:

o Agregacao a um nivel pai os indicadores de todos os seus membros

filhos e sua propria medida.

o Utilizar em um membro pai as suas proprias medidas sem agregar as

dos seus membros filhos.

Com a distincao dos varios tipos de hierarquia, distendido no estudo dos autores (Malinowski &
Zimanyi 2006) é possivel definir para cada cenario a hierarquia mais adequada para o modelo

multidimensional.

A nivel de processo de construcao, segundo Kimball & Ross (2013), este passa por quatro

etapas:
1. Selecionar o processo de negocio;
2. ldentificar a granularidade;
3. Identificar as dimensoes;
4. |dentificar os factos;

Posto isto, & analisado os componentes da constituicao da estrutura da base de dados de um

sistema de DW.

2.2.5.1.2.Tabelas de Factos

Um facto € uma medida, ou uma leitura de acontecimento, que resulta de um evento de um
determinado processo de negocio (Kimball & Ross 2013). Desta forma, a tabela de factos corresponde
a um determinado assunto que se pretende analisar, normalmente uma unidade de negdcio (p. ex.,
encomendas, vendas, compras, entre outras.), e contém atributos numéricos e atributos que

correspondem as chaves de ligacao com as tabelas de dimensoes.

Uma linha ou registo neste tipo de tabelas representa um evento medido num determinado
tempo, devendo para isso, existir para todos a mesma granularidade dos dados. Desta forma, todos os
dados tém o mesmo nivel de detalhe de informacéo armazenada (Santos & Ramos 2009). Quanto menor

for a granularidade, maior é o numero de consultas que podem ser respondidas e maior ¢ o DW.
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Normalmente, as referidas tabelas ocupam cerca de 90% ou mais do espaco total consumido

na base de dados multidimensional.

Sendo o facto associado a um acontecimento que contém valores numéricos que representam
determinada métrica ou medida do processo de negocio, sao distinguidos os seguintes tipos de factos

(Golfarelli, Maio , 1998):

e Factos aditivos: Sao os factos que podem ser agregados por todas as dimensoes
relacionadas com a tabela de factos, através da soma de diversos acontecimentos que

estao associados a um dado facto.

e Factos semi-aditivos: Sao os factos que podem ser agregados apenas por algumas

tabelas de dimensoes.

e Factos nao-aditivos: Sao factos que nao podem estar agregados por nenhuma tabela de
dimens&do. Normalmente associados a precos ou valores unitarios, percentagens ou

racios (Santos & Ramos 2009).

S&o as tabelas de factos que melhor expressam a granularidade, pelo que, quanto mais robustos
forem os atributos da tabela, melhor é a capacidade de slicinge dicingefetuada nos cubos OLAP (Kimball

& Ross 2013), apresentado na subseccao 2.2.5.2.

2.2.5.1.3.Tabelas de Dimensoes

As tabelas de dimensdes sdo normalmente tabelas nao normalizadas (Vercellis 2009) e

integram um conjunto de atributos descritivos que contém geralmente poucos registos.

Os registos das tabelas de dimensdes desempenham um papel importante no DW, isto porque,
com estes registos e o relacionamento com a tabela de factos permite descrever e dar significado aos
dados na analise posterior. Esta relacdo é efetuada através da chave primaria unica das tabelas de

dimensdes com a chave estrangeira correspondente na tabela de factos.

As tabelas de factos, por definicdo, representam uma serie temporal de medicdes com uma
dimensao temporal explicita (Nguyena, Tjoaa , 2006). Quanto as tabelas de dimensdes, como nao

sofrem alteracdes de uma forma previsivel, evoluem lentamente a medida do tempo (Rainardi 2008).

Para lidar com as alteracoes nas tabelas de dimensdes, € utilizada a estratégia de dimensao

com alteracao lenta SCD (Slowly Changing Dimension) (Kimball & Ross 2013), que define que s6 correm
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alteracdes nas tabelas de dimensdes quando sdo realizados refrescamentos no DW (Santos & Ramos

2009). Kimball apresenta sete técnicas para lidar com estas alteracdes (Kimball & Ross 2013). Porém,

neste trabalho, serdo apresentadas as trés mais utilizadas e uma quarta para lidar com alteracdes mais

rapidas:

Escrever por cima: técnica de atualizacdo mais simples e rapida que nao permite
manter o histdrico do registo de atualizacao, isto porque, simplesmente substitui um
valor por outro. Podera ser utilizada para atributos que nao tém interesse em guardar o

valor anterior.

Inserir novo registo na dimensdo: ¢ a técnica de atualizacdo mais utilizada
(Nguyena, Tjoaa , 2006), pois permite criar um novo registo na dimensao e desta forma
manter todo o histérico. Este novo registo tera de ter uma chave diferente da do registo
original, contendo dois componentes (Santos & Ramos 2009), o primeiro identifica o
registo e o segundo componente identifica as alteracdes realizadas, designadas de

chaves de estrutura.

Criar atributos adicionais nas dimensdes: esta terceira técnica consiste em prever
atributos adicionais e utiliza-los para guardar parte da histdria associada aos atributos.
E uma técnica pouco utilizada porque tem que se definir na construcao da estrutura da

tabela de dimensao.

E apresentada na Tabela 4, retirada de Costa & Santos (2012), um resumo da distincao entre

os trés tipos de técnicas.

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Vantagens Facil de implementar;  Guarda todo o histérico; Ficil de implementar;
Desvantagens Perda dos valores Complicado de gerir e Os valores intermédios sio perdidos;
anteriores (histérico). implementar. Modifica a estrutura da dimensio.

Tabela 4 - Técnicas SCD. Retirada de (Costa & Santos 2012)

Criar mini dimensoes: esta quarta técnica ¢ normalmente utilizada em tabelas de
dimensdes com muitos registos, com relacdes com as restantes dimensdes ou quando
um grupo de atributos nessa dimensao ¢ alterado com frequéncia. Para solucionar séao
criadas novas dimensdes para lidar com os registos. Esta situacdo é designada de

rapidly changing monster dimension.
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2.2.5.1.4.Carregamento e Refrescamento

O DW é um repositorio de leitura de dados e a operacao de escrita de dados esta restringida ao

seu carregamento e refrescamento através do processo ETL (Vassiliadis, Simitsis , 2012)

O processo ETL é apelado de “espinha dorsal” de uma arquitetura de DW, logo o seu

desempenho e qualidade sao de extrema importancia para a exatidao, operacionalidade e usabilidade
do DW (Karagiannisa, Vassiliadisb , 2013).

A Figura 12, retirada de Vassiliadis, Simitsis , (2012), representa o esquema do processo ETL

Extract Transform;” Load :]
- - & Clean !

- -\ -\ ;

DsA / Ei DW

Figura 12 - Processo ETL. Retirada de (Vassiliadis & Simitsis 2012)

O processo ETL nao é um evento Unico, este sera atualizado de acordo com as alteracdes nas

bases de dados originais e do carregamento da atualizacdo periddica (Shilakes & Tylman 1998). E
constituido por trés passos consecutivos:

1. Extracao: Este primeiro passo € responsavel pela extracao de dados dos diferentes

sistemas de origem. E importante nesta fase compreender bem a estrutura das fontes
de dados e os respetivos atributos. O processo de extracao consiste em duas fases. A
fase inicial, designada de extracao inicial, € onde é efetuada a primeira extracao de
dados, a segunda fase, designada de refrescamento, € onde é executado o processo de
ETL regularmente para atualizar o DW com dados alterados e acrescentados nos

sistemas de base de dados de origem (Santos & Ramos 2009, El-Sappagha, Hendawib
, 2011).

Transformacao: O segundo passo ¢ a transformacdo dos dados, que consiste na

limpeza, transformacao e integracao dos dados provenientes do primeiro passo, com o
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objetivo de melhorar a sua qualidade. Os dados inicialmente sdo armazenados na area

de estagio dos dados (DAS - Data Staging Area) para depois fazer o respetivo tratamento

(Santos & Ramos 2009, El-Sappagha, Hendawib , 2011, Han & Kamber 2011).

E habitual encontrar dados com anomalias, pelo que, sdo removidos nesta fase do

processo de ETL os seguintes casos (Rahm & Do 2000, Vercellis 2009, Han & Kamber

2011):

Em relacdo a

Duplicacédo de dados;

Diferentes representacdes de valor;
Dados em falta;

Existéncia de valores errados;

limpeza dos dados selecionados, é importante detetar e remover erros e

inconsisténcias de forma a melhorar a qualidade dos dados. De acordo com o numero de fontes de base

de dados, a complexidade de limpeza aumenta significativamente (Rahm & Do 2000).

Sao definidas as seguintes fases no processo de transformacao (Rahm & Do 2000):

L.

Analise dos dados: Com o proposito de detetar os tipos de erros e
inconsisténcias & necessario proceder a uma analise detalhada dos dados.

Normalmente efetuada manualmente e com recurso a programas de analise.

Definir o processo de transformacao e regras de mapeamento: Nesta fase sao
definidos, dependendo do nimero de fontes de dados, grau de heterogeneidade
e da inconsisténcia dos dados, os passos a executar na limpeza. Normalmente
¢ utilizado um esquema para mapear as transformacdes, bem como, 0s passos

de limpeza.

Verificacdo: Deve ser testado e avaliada as correcdes, bem como, a propria
eficacia do processo de transformacdes. Nesta fase pode ser necessario efetuar
varias iteracdes de analise, isto porque, existem erros e problemas que apenas

sdo detetados nesta fase.

Transformacao: E nesta fase que se procede a transformacao dos dados, tanto

para o carregamento como para o refrescamento.
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5. Refluxo de limpeza dos dados: Depois de toda a limpeza e identificacao dos

erros, é importante substituir os dados com erros nas fontes de dados originais.

De forma a classificar os problemas de qualidade dos dados é apresentada a Figura 13,

adaptada de Rahm & Do (2000):

Problemas na Qualidade de Dados

Problemas de unica fonte Problemas de multiplas fontes
v
Nivel de esquema Nivel de instancia Nivel de esquema Nivel de instancia
v v v v
(Falta de restri¢des de integridade, (Erros de entrada de dados) (Modelos de dados e (Sobreposicio e dados
design pobre dos esquemas) esquemas heterogéneos) inconsistentes)
- Erros de ortografia

- Singularidade - Redundincia / duplicagdes - Conflitos de nomes - Agregagdes inconsistentes
- Integridade referencial - Valores contraditorios - Contflitos estruturais - Inconsisténcias de tempo

Figura 13 - Problema qualidade dados. Adaptada de (Rahm & Do 2000)
Como ¢ verificado, sao distinguidos os problemas de uma Unica fonte e os problemas
de varias fontes de base de dados. Cada um deles é dividido pelo nivel de esquema e
nivel de instancia. Os primeiros sao tratados através da melhoria do desenho do
esquema, os segundos referem-se a erros e inconsisténcias nos contetidos que nao

sao visiveis no nivel de esquema.

3. Carregamento: O Ultimo passo, apos o processo de transformacao, é o carregamento
dos dados que se encontram no DSA para a estrutura multidimensional do DW. Inclui
as tarefas de ordenacéo, agregacao, consolidacdo e verificacdo da integridade dos

dados (Santos & Ramos 2009, El-Sappagha, Hendawib , 2011).

2.2.5.2. Exploracao do Data Warehouse

Apds o processo ETL e os dados se encontrarem no DW, o passo seguinte & explorar esses

dados. A tecnologia mais utilizada para a exploracdo do DW/ Data Mart é a OLAP.

Kimball e Ross definiram OLAP como um conjunto de principios que fornecem uma framework

multidimensional para o apoio a decisao (Kimball & Ross 2013).

Através desta tecnologia, & possivel criar e administrar cubos multidimensionais que possibilitam
a analise da informacao sob diferentes perspetivas. Para além da tecnologia, esta possibilidade advéem

do modelo de dados DW ser multidimensional, facilitando também a construcao dos cubos.
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Este sistema apresenta os dados utilizando os factos, a relacao com as diferentes dimensoes e
as hierarquias para a construcao do cubo multidimensional, através de diversas técnicas e operacoes.
Com estas técnicas e operacoes é possivel obter um conhecimento aprofundado sobre o dominio dos
dados estudados, apresentando para isso, os dados de diferentes niveis de abstracdo para cada

utilizador.

A Figura 14, retirada de (Turban, Sharda , 2010) apresenta um cubo com trés dimensdes
(Produto (/term), Tempo (#ime) e Endereco (adress) onde é possivel analisar as vendas pelas trés

dimensdes associadas.

Os servidores OLAP permitem a analise multidimensional dos dados, logo, o utilizador podera
executar, em um ambiente amigavel, operacdes de manuseamento e analise interativa sobre os cubos

(Santos & Ramos 2009).

-\z,‘) Chicago /440 /  /  /
5\5'}\ NewYork/lS6(y / /
g@.@: Toronto /395 / / / /
»

Vancouver /
<« ,/ <Vancouyer,
Q1 | 605 | 825 | 14 | 400 / Ql, security>
z |l V]
% Q2 /
E AV
z Q3 /
Q4 /
| computer | security
home phone
entertainment
item (types)

Figura 14 - Exemplo de cubo OLAP. Retirada de (Turban, Sharda 2010)

As operacdes principais para manipulacao dos cubos sdo (Santos & Ramos 2009, Vercellis

2009, Han & Kamber 2011, Turban, Sharda , 2011):

e Drill-down ou Roll-dowr. Esta operacao permite navegar os dados generalizados até aos
dados mais detalhados. Desta forma é conseguida uma visdo mais pormenorizada dos

dados a analisar.

o  follup ou Drill-up. Esta operacao permite analisar inversamente os dados, isto €, dos

dados mais pormenorizados até aos mais agregados. Operacao oposta do Drill-down.
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e Slice and dice. Esta operacao permite limitar a visualizacdo de informacao através do
seu recorte (shice) e reducdo (dice). O recorte permite selecionar um subconjunto de
dados do cubo e estender pelas suas dimensdes, a reducao permite definir um subcubo

através da definicao de critérios de selecao para mais do que duas dimensoes.

e Pivot ou rotate. Esta operacao permite rodar os eixos de visualizacao dos dados e

apresenta-los de uma forma alternativa de acordo com a rotacao.

Para melhor compreensdo é apresenta a Figura 15, retirada de Turban, Sharda , (2010),

ilustrativa das operacoes.
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Figura 15 - Operacdes de manipulacdo de cubos. Retirada de (Turban & Sharda 2010)

De acordo com o método de armazenamento de dados, a tecnologia OLAP podera ter os

seguintes tipos de servidores (Rainardi 2008, Han & Kamber 2011, Turban, Sharda , 2011):
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o ROLAP (Relacional OLAP): Esta arquitetura opera como intermediario entre a base de
dados relacional e as ferramentas de andlise de dados. Utiliza um sistema de Gestao
de Base de Dados (SGBD) relacional para 0 armazenamento e gestdo dos dados a serem

analisados.

Esta arquitetura tem como vantagem a capacidade de lidar com grandes quantidades
de dados e como desvantagem a recuperacdo dos valores agregados, pois tera de
efetuar uma ou mais consultas SQL para cada analise, tornando-se mais lento em

comparacao com outras arquiteturas OLAP.

o  MOLAP (Multidimentiona/ OLAP): Esta arquitetura, ao contrario da anterior, utiliza bases
de dados multidimensionais para armazenar os dados, logo suporta vistas
multidimensionais dos dados, apresentando um excelente desempenho e uma rapida

indexacao a dados pré-processados.

e HOLAP (Hybrid OLAP): Esta arquitetura combina as duas anteriormente referidas,
beneficiando dos pontos fortes de cada uma, da escalabilidade da arquitetura ROLAP e

da velocidade de processamento da arquitetura MOLAP.

Desta forma, a arquitetura HOLAP permite o armazenamento de grandes quantidades
de dados numa base de dados relacional, mantendo as agregacdes num motor MOLAP

em separado.

2.2.5.3. Arquiteturas

A arquitetura de um sistema de Dafa Warehousing, no mais alto nivel, pressupde para cada tipo
de projeto, uma variedade de tipos de organizacdo dos armazenamentos (Hoffer, McFadden , 2002). A
sua selecao é importante pois influenciara o sucesso do respetivo armazenamento (Ariyachandraa &

Watson 2010).

Existem varias questdes que se devem considerar no momento da decisdo da arquitetura a

utilizar. Apresentam-se as mais relevantes (Turban, Sharda , 2011):

e Que SGBD deve ser utilizado?
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Na maioria dos casos os DW sdo contruidos com SGBDR, como Oracle, SOL Server,
DBZ, entre outras. Cada um dos referidos suporta arquiteturas cliente/servidor, como

arquiteturas orientadas a Web.

As ferramentas de migracdo de dados serdo utilizadas para o carregamento e

refrescamento do DW?

A migracao de dados para um sistema ja existente é uma tarefa ardua e demorada, pois
depende da diversidade e da localizacao das bases de dados. Desta forma, o processo
podera ser simples ou complexo e muito demorado. Apds uma analise minuciosa das
bases de dados, deve-se determinar a utilizacao ou nao das ferramentas de migracao.
Se for o0 caso, deve-se identificar quais as ferramentas com capacidades que mais se

adequam ao projeto em questao.
Que ferramentas serao utilizadas para apoiar a recuperacao e analise dos dados?

Normalmente, para projetos de Data Warehousing sao utilizadas as ferramentas de
apoio as tarefas no processo ETL. A decisao incide sobre o proprio desenvolvimento, a
compra das ferramentas de migracao ou utilizacao das ferramentas provenientes do

sistema de Data Warehousing.

Para a implementacao da solucédo é importante que a organizacao decida qual a arquitetura a

utilizar. Se pela implementacdo de um DW organizacional, de Dafa Marts independentes ou pela

implementacao de Data Marts dependentes (Santos & Ramos 2009). Estas organizacdes da arquitetura

s80 as mais comuns e as mais tradicionais (Gardner 1998, Ariyachandra & Watson 2006, Santos &

Ramos 2009, Ariyachandraa & Watson 2010).

Sé&o identificadas as cinco arquiteturas, apresentadas na Figura 11, propostas por Ariyachandra

& Watson (2006):

Independent Data Marts. Esta arquitetura apresenta para cada area de negocio, ou
departamento da organizacdo, um Dafa Mart independente. Devido a dependéncia da
utilizacao de Data Marts, estes podem ter definicbes de dados inconsistentes e
diferentes dimensoes e medidas, o que provoca uma dificuldade na analise dos dados.

Esta arquitetura é a mais simples e menos onerosa de implementar.

Data Mart bus architecture. Esta arquitetura é uma alternativa a mencionada

anteriormente, onde os Data Marts individuais estao ligados uns aos outros através de
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uma camada middleware. Desta forma, através da relacdo entre eles é possivel manter

a consisténcia dos dados em toda a organizacao.

Hub-and-spoke architecture. Esta arquitetura tem como foco a construcao de uma
infraestrutura escalavel e sustentavel. E organizada com um DW e varios Data Marts
dependentes. A vantagem desta arquitetura recai sobre a facilidade e a personalizacao
de interfaces e relatdrios por utilizador. Por outro lado, a arquitetura nao permite uma

visao holistica da organizacao, podendo levar a redundancia dos dados.

Centralized data warehouse: Esta arquitetura € semelhante a anterior, exceto o facto de
que nao existem Dafta Marts dependentes. Existe sim, um DW que serve todas as
unidades organizacionais e fornece aos utilizadores um acesso a todos os dados, em
vez de limitar-hes a Data Marts. Por outro lado, reduz a quantidade de dados que a
equipa desenvolvedora tem de gerir. Esta é a arquitetura que melhor apresenta uma
visao holistica da organizacdo, consegue abranger todas as areas de negocio e é

transversal a toda a organizacao.

Federated data warehouse.: Esta arquitetura envolve uma integracao de sistemas
distintos. Nesta abordagem as estruturas de suporte a decisao sao deixadas no local e
os dados sao acedidos através dessas fontes locais. Devido ao seu desempenho e
qualidade dos dados, a maioria dos especialistas concorda com esta abordagem para

trabalhar com os DW e n&do no sentido de substitui-los (Eckerson 2009).

Cada arquitetura de Data Warehousing tem aplicacdes especificas para as quais € mais ou

menos eficaz e, portanto, se for identificada a melhor arquitetura para a organizacdo, maiores sdo 0s

beneficios. No entanto, as arquiteturas com Data Marts parecem ser menos eficazes na pratica segundo

(Ariyachandra & Watson 2006).

A identificacdo da melhor arquitetura é uma questdo que ndo tem uma resposta possivel. Tanto

Bill Inmon como Ralph Kimball t€m uma abordagem diferente. Inmon defende a arquitetura Aub-ana-

spoke, enquanto Kimball promove a arquitetura Data Mart bus architecture com dimensdes conformes.

Através de um inquérito efetuado a 454 empresas, (Turban, Sharda , 2011), concluiram que a

arquitetura predominante foi a arquitetura Aub-and-spoke e a plataforma mais comum era da Oracle,

seguindo a da Microsoift e /1BM. Neste inquérito avaliaram as arquiteturas em quatro pontos: qualidade

da informacéao, qualidade do sistema, impactos individuais e impactos organizacionais.
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Através do estudo dos resultados do inquérito, a arquitetura /ndependent Data Marts e a
arquitetura Federated Data Warehouse tiveram a menor cotacao, o que leva a crer que estas solucoes
sa0 as menos utilizadas. A semelhanca das médias entre Data Mart bus architecture, hub-and-spoke e
Centralized data warehouse faz com que as diferencas entre elas ndo sejam suficientes para determinar
a superioridade de alguma arquitetura. Apresenta-se na Figura 16, retirada de Turban & Sharda (2010)

as diferentes arquiteturas.

(a) Independent Data Marts Architecture

= &)

—@ -
Source .| Staging Independent data marts _ End-userd
systems area (atomic/summarized data) :ggl?g:tii:s

(b) Data Mart Bus Architecture with Linked Dimensional Data Marts

T ]
Ea Dimensionalized - EeR,

Source Staging data marts linked by End-userd
systems 7| area conformed dimensions = acclgssuan
(atomic/summarized data) applicaiona

(c) Hub-and-Spoke Architecture (Corporate Information Factory)

= (o]
Source Staging J Normalized relational » End-userd
systems 7| area warehouse (atomic data) 7| SEEREE G
applications

Y

Dependent data marts
([summarized/some atomic data)

(d) Centralized Data Warehouse Architecture

—8 {0 & o
Saurce Staging Normalized relational End-user
systems s > warehouse (atomic/some > access and

summarized data) applications
(e) Federated Architecture
, ]
’—I Data mapping/metadata }— i
Existing data warehouses Lol N . End-user
_| Logical/physical integration 2
Data marts and of common data elements >| access and
legacy systems applications

Figura 16 - Arquiteturas de Dala Warehousing . Retirada de (Turban & Sharda 2010)

42



2.2.5.4. Abordagens de Implementacao

Construir e implementar um sistema de DW compreende uma escala de esforco variada, pois
depende da complexidade do sistema. Na maioria dos casos, a criacao de um sistema de Data
Warehousing personalizado, requer muito tempo, sendo que o tempo gasto nao s6 recai no

desenvolvimento mas também na confirmacao dos dados.

A implementacdo de um sistema de Data Warehousing requer um planeamento da construcao
da infraestrutura tecnologica de apoio ao Bl. Existem duas abordagens que sao aceites na

implementacao destes sistemas, a abordagem fop-down e bottorn-up.

Segundo Inmon (2005), a primeira abordagem divide-se em duas etapas. A primeira etapa
sugere a definicao do esquema global do DW e a segunda, a implementacao de Data Marts de acordo
com as necessidades e caracteristicas da organizacao. Esta abordagem podera implicar mais tempo de
desenvolvimento e um maior risco de ndo se concluir no prazo estabelecido (Vercellis 2009). E uma
abordagem vantajosa porque permite minimizar os problemas de integracao de dados, porém apresenta
as desvantagens de ser uma solucdo mais cara e tem uma flexibilidade reduzida, devido a dificuldade

de concecao (Santos & Ramos 2009).

Segundo Kimball & Ross (2013), a abordagem bottorn-up baseia-se na experimentacao e
desenvolvimento de protétipos. Para além dos custos reduzidos na implementacao, a organizacao tira
partido da tecnologia, avaliando os seus beneficios antes de assumir os compromissos (Santos & Ramos
2009). O objetivo da abordagem & construir esquemas individuais para cada Dafa Mart, tendo em
consideracdo a necessidade de cada unidade de negdcio, de forma a evoluirem para um DW

organizacional (Sa 2009).

E apresentada na Tabela 5, adaptada de Breslin (2004), as diferencas das duas abordagens:
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Tabela 5 - Abordagens de DW Inmin vs Kimball. Adaptada de (Breslin 2004)

Caracteristicas

Inmon

Kimball

Abordagem geral

Top-down

Bottom-up

Estrutura da arquitetura

DW da organizacao alimenta
as bases de dados dos

departamentos

Cada Data Mart € um processo
de negdcio e a consisténcia da
organizacao é conseguida através
de um barramento dos dados e

com dimensdes conformadas

Complexidade do método

Um pouco complexo

Relativamente simples

Comparacao com metodologias de

desenvolvimento

Derivado da spiral

methodology

Derivado do Four-step process,
um departamento por método de

SGBDR

Discussao fisica do desenho

Bastante complexa

Bastante mais simples

Modelacao de dados

Orientacao dos dados

Orientados ao assunto ou

dados

Orientado ao processo

Ferramentas

Tradicional (ERD, diagrama

de fluxo de dados)

Modelacdo multidimensional; um
departamento por modelacao

relacional

Acesso ao utilizador final

Pouca

Elevada

Filosofia

Publico primario

Profissionais de Tl

Utilizadores finais

Local na organizacao

Parte integrante da

producao organizacional de

Transformacdo e retencdo nos

dados operacionais

Objetivo

informacao
Entregar uma  solucao | Entregar uma solucado facil para
técnica baseada na | consulta aos utilizadores finais e

comprovacao de métodos de

base de dados e tecnologias

obter uma resposta em tempo

razoavel
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2.2.6.  Aplicacbes Front-End

Faz parte dos requisitos de um sistema de Bl oferecer interfaces para que o utilizador possa
interagir e, através da andlise, obter informacao relevante para a tomada de decisdo (Han & Kamber
2011). Sao varias as aplicacdes front-end, através de tecnologias OLAP, que os utilizadores podem

utilizar e interagir com os DW.

Segundo Al-Debei (2011), uma das questdes importantes e primordiais para determinar o
sucesso do Data Warehousing é a perspetiva do utilizador final. Fornecer ao utilizador uma ferramenta

de interface de facil utilizacao é a vantagem mais competitiva dos vendedores deste tipo de solucdes.

Este tipo de aplicacbes apresenta a informacédo de diversas formas. Através de dashboards,

tabelas, graficos e ferramentas interativas de analise multidimensional.

Dashboards sao ferramentas de diagnostico concebidas com o objetivo de fornecer aos
utilizadores uma tela com informacdes relevantes, permitindo ao utilizador identificar, explorar e
comunicar nas diversas areas. Incorpora caracteristicas visuais e funcionais, combinadas para ajudar a

melhorar a cognicao e interpretacao (Yigitbasioglua & Velcu 2012).

Segundo um inquérito do Instituto de Data Warehiousing, em 2004, a 473 profissionais, estes
verificaram que metade deles utilizam dashboards e que 17% dos restantes estavam em fase de

implementacao nas suas organizacoes (Velcu-Laitinen & Yigitbasioglu 2012).
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Figura 17 - Exemplo de dashboard. Retirada de (QlikView 2012)
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A nivel de trabalho, as aplicacoes front-end constituem apenas 15% de um sistema de Bl, sendo
gue a restante percentagem de trabalho é para a recuperacao, transformacao e processamento dos

dados (Laursen & Thorlund 2010).

A Figura 17, retirada de QlikView (2012) apresenta um exemplo de uma dashboard na area

financeira.

2.2.7.  Evolucdo do Contexto

As funcionalidades de um sistema de Bl tém evoluido ao longos dos tempos. As tecnologias e
aplicacoes adotadas nos sistemas Bl tém sido impulsionadas tanto pelos fatores tecnoldgicos como pela

visao dos fornecedores destas tecnologias, de forma a capturar novas quotas de mercado.

Os sistemas de Bl foram desenvolvidos inicialmente como uma abordagem centrada na propria
ferramenta e na recolha, extracao e a tecnologia de analise, envolvendo o processamento em lote. Esta

abordagem é designada de BI&A 1.0.

O sistema de BI&A 2.0, é outra abordagem focada nas tecnologias Web e redes sociais,
envolvendo processamento em tempo real, centrada na distribuicéo e criacao de contetido através da

analise de texto e conteudos web nao estruturados.

Evolution Applications Emerging Research
BI&A 10 E-Commerze and i
(Big) Data Analyti
DBMS-Basec, Markat Inteligenca bl ke it
Structured Content - -
E-Govermmeant and Text Analvlics
BI&A 2.0 Poliics 2.0 !
Web-Based, - _
Unsiructured Content
Science & Technology Web Analytics
BI&A 3.0
Mobile and Sensor-
Based Content Srosa Heslth and Network Analytics
Wellbeing
Security and Public i oz
Safety Mobile Analylics

Figura 18 - Visao global BI. Retirada de (Chen & Chiang 2012)
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A ultima abordagem aos sistemas de Bl é a abordagem designada de BI&A 3.0 que esta a
emergir devido ao crescimento exponencial de telemoveis, tablets e da utilizacao de dispositivos, como
o codigo de barras, RFID (Radio-Frequency ldentification), entre outros. Desta forma, esta abordagem
assenta na recolha de dados através de dispositivos ligados a internet e a visualizacdo de informacéao

em dispositivos méveis (Chen & Chiang 2012).

A Figura 18, retirada de Chen & Chiang (2012), apresenta uma visao global das trés abordagens.

2.3.  Business Intelligence na Administracao Publica

A utilizacdo de sistemas de Bl nas organizacbes é cada vez mais considerado como um ativo
para que o acesso a informacao relevante e em tempo Util apoie o processo de tomada de decisao. Na
Administracao Publica nao é diferente, a procura por estas solucoes de suporte tém vindo a crescer, isto
porque, a quantidade de sistemas informaticos, quantidade de informacao, a necessidade e urgéncia
em gerir melhor os recursos publicos, etc. provocam a necessidade de recorrer a estes sistemas para o

devido tratamento e disponibilizacao de informacao de apoio a tomada de decisao (Catarino 2013).

Porém, ndao chega a implementacéo e utilizacao de sistemas de Bl, a implementacédo de boas

praticas de gestdo sao fundamentais para concretizacao do sucesso destes sistemas.
De acordo com a revisao efetuada, sdo poucos os projetos de Bl no Governo Portugués.

O projeto mais recente é o “Portal de transparéncia Municipal”z lancado pelo Governo Portugués,
através da conjuntura entre a AMA (Agéncia para a Modernizacao Administrativa) e a DGAL (Direcao
Geral das Autarquias Locais), implementada pela empresa Xpand /T (Direcao-Geral das Autarquias

Locais 2014).

O objetivo do projeto é apresentar a evolucao e a realidade dos 308 municipios portugueses,

através de um portal, pelos seguintes grupos de indicadores (Governo Portugués 2012, 2014):

e Gestdo financeira: indicadores financeiros relativos ao endividamento, receitas e

despesas municipais;

e (Gestdo administrativa: indicadores relativos aos recursos humanos municipais, a

contratacao publica e a transparéncia da informacao municipal;

2 https://www.portalmunicipal.pt
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e Decisdes fiscais do municipio: taxas decididas pelos municipios no IMI, IRS e Derrama

de IRC;

e Dinamica econémica do municipio: indicadores relativos a atividade econémica local de

cidadaos e empresas;

e Servicos municipais: indicadores relativos aos principais servicos publicos da
responsabilidade ou intervencédo relevante dos municipios (aguas e tratamento de

residuos, educacao e habitacao);

e Participacao eleitoral autarquica: participacao dos cidadaos nas eleicdes locais e

resultados das votacoes.

A fonte de dados utilizada no projeto é proveniente da plataforma estatistica® (Governo Portugués

2014).

Outro projeto relevante ¢ o BIORC (Business Intelligence Orcamental) da Direcdo-Geral do
Orcamento, pelo qual merece o seu destaque (Diario da Republica 2006, Governo Portugués 2009,

2010, 2011, 2013, 2014).

A DGO tem como competéncia analisar, acompanhar e controlar a execucao orcamental do

Estado e, desta forma, o acompanhamento detalhado da execucdo orcamental dos organismos.

Em 2009 a DGO iniciou o projeto BIORC que tinha como objetivo promover a integracao dos
dados financeiros e a melhoria da qualidade da analise das contas publicas através da utilizacao de Bl.
Este projeto continua, pelo menos até 2014, em melhoria continua através de niveis de detalhe
superiores, mais acessos, melhor consisténcia na informacdo, entre outros (Governo Portugués

2014).

O projeto constitui trés fases, na primeira fase do projeto foi disponibilizada informacéo simples,
na segunda fase a informacao relativa a execucdo orcamental e a terceira fase tera como objetivo uma

menor granularidade.

O sistema pretende alcancar todo o setor publico conforme a Figura 19, retirada de Catarino

(2013).

: www.dados.gov.pt.
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Figura 19 - Ambito do projeto BIORC. Retirada de (Catarino 2013)

Segundo Catarino (2013), coordenador do projeto, os objetivos do projeto assentam em:

e Disponibilizar informacao de melhor qualidade para a gestao;

e Desenvolver uma maior capacidade analitica;

e Permitir uma visao holistica e integrada;

e Possibilitar um melhor acompanhamento da execucao;

e Disponibilizar novos indicadores e alertas;

e Facilitar a criacdo de previsdes e estimativas;

e Maior transparéncia;

e Maior disponibilidade da informacéao para o cidadao e de forma mais dinamica.
Foram identificados outros projetos de Bl no Governo Portugués:

e Bl Business Intelligence: Projeto identificado no relatorio de gestéo e plano de atividades
de 2012 (Portugués 2012, Portugués 2012) da Direcao-Geral das Autarquias Locais,
com o objetivo de implementar um sistema de representacao grafica do territdrio
(Distritos, Municipios e Freguesias) para integrar com o SIIAL - Sistema Integrado de
Informacao das Autarquias Locais. Sendo um projeto de 2012, nao foi encontrado o seu

estado de desenvolvimento.

e ADSE Direta: Projeto identificado no Plano de Atividades de 2014 (Governo Portugués

2014) da Direcao-Geral de Protecdo Social aos Trabalhadores em Funcdes Publicas.
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Efetuada uma pesquisa no dia 20 de fevereiro de 2015 em Contratos Publicos Online, foram
identificados 65 objetos de contrato na area de Bl a decorrer, no total de 3.541.578,35€ no valor dos

contratos, pelo que, verifica-se um forte investimento na area.

Relativamente aos projetos descritos anteriormente, estes serdo abordados no contexto

tecnoldgico na seccéo 2.5.

Nas préximas seccoes sera elaborado o enquadramento tecnologico da dissertacao de apoio a
componente pratica no projeto de implementacdo. E divido em duas seccoes, a primeira aborda a
tecnologia da Microsofte a segunda seccao o enquadramento tecnologico de projetos na Administracao

Publica.

2.4. Sistema de Business Intelligence com Tecnologia

Microsoft

Na presente seccao é abordada a tecnologia Microsoft para as solucoes de Bl. De acordo com
0s objetivos definidos na Dissertacao, para implementacao de uma solucao Bl em uma Autarquia Local,

foi necessario definir qual a tecnologia que melhor se enquadrava com a Autarquia Local.

A Autarquia em causa, mediante os seus critérios, definiu que fosse utilizada tecnologia
Microsoft para implementacao da solucdo Bl. Entre outras razdes indicadas, é o facto de Autarquia ter
a sua infraestrutura tecnoldgica assente em solucdes Microsort. Desta forma e sendo esta infraestrutura
complexa, a utilizacdo da tecnologia Microsoft para a solucao de Bl seria uma vantagem, tirando-se
partido de uma melhor integracao entre as tecnologias. Com esta integracao rapidamente se conseguiria
colocar em ambiente produtivo a solucdo de Bl sem qualquer alteracdo necessaria neste ambiente.
Outra das razoes é o facto de a Autarquia ja deter Anow-how em algumas tecnologias utilizadas na

solucao BI, facilitando a integracéo de elementos da equipa da autarquia na continuidade da solucao.

A Microsoftoferece uma solucado de Bl baseada numa plataforma de dados, que permite integrar

e armazenar dados, efetuar analises e gerar relatérios.

De uma forma genérica, a Microsoft tém duas solucdes para a area de BIl. A primeira solucéo
define que a infraestrutura esta no local do cliente, isto &, através do SGBD, Microsoft SQL Server, em

conjunto com o Microsoft SharePoint formam uma plataforma que permite criar a solucdo de BI. A

+ www.base.gov.pt/Base/pt/Homepage
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segunda solucao é através do servico de Power B/, que com a subscricdo do Office 365, é utilizada a
infraestrutura da Microsoft, de forma que, o cliente apenas usufrui do servico e nao se preocupa com a

gestado da infraestrutura.

E apresentada na Figura 20, retirada de Davis (2014), a arquitetura da infraestrutura tecnologica

de apoio ao Bl com a tecnologia Microsoft.

SharePoint Server

Excel Analytic
Reports  Dashboards Workbooks Views Scorecards Plans

End User Tools and Performance Management Apps

Bl Platform

SQL Server Reporting Services SQL Server Analysis Services

SQL Server DBMS

SQL Server Integration Services

2 £ &
= =
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1

Figura 20 - Arquitetura de Bl com tecnologia Microsoft. Retirada de (Davis 2014)

s
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Séao identificadas trés camadas distintas: ambiente de fonte de dados, ambiente da plataforma

de Bl e 0 ambiente de partilha e analise do negdcio.

A camada inferior, relativa as fontes de dados, refere-se ao armazenamento dos dados e

organizacao da proveniéncia dos varios sistemas internos ou externos.
A camada seguinte, de ambiente da plataforma de BI, contém os seguintes componentes:

o SQL Server Database Management System (DBMS): designado também por Sequel, que

é fonte de funcionamento da plataforma de BI.

o SQOL Server Integration Services (SSIS): Permite a realizacdo do processo ETL, com a
funcionalidade de recolher os dados das fontes de dados, transforma-los e carrega-los

no repositorio, DW ou Data Marts (Fouche & Langit 2011).
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o SQL Server Reporting Services (SSRS): é o servidor responsavel por gerar relatorios, pelo
que permite ao utilizador criar, publicar, visualizar e distribuir relatorios detalhados

sobre 0 negocio da organizacao.

o SQL Server Analysis Services (SSAS): permite, através de varios mecanismos, analisar
e avaliar o negocio sobre diversas perspetivas. Oferece o armazenamento
multidimensional dos dados em cubos, como o seu processamento e gestao (Fouche &
Langit 2011). E neste componente que ¢é possivel criar modelos de Data Mining para
explorar os dados com o objetivo de encontrar padroes e realizar previsdes (Larson

2012).
Estes ultimos dois componentes sdao normalmente os destinatarios do SSIS.

Em relacao as ferramentas do end-user é utilizado o Microsoft Excel através do PowerPivot,

PowerView e alguns add-ins.

PowerPivot & uma funcionalidade que pode ser acrescentada no £xcel/ e permite a exploracao
dos dados. O PowerView & uma funcionalidade que permite a criacao de visualizacdes apenas no Office
2013 ou no Sharepoint. Esta disponivel no SQOL Server 2012 através de um addon do SQL Server
Reporting Services que pode ser implementado no Sharepoint 2010 Enterprise Edition ou SharePoint

2013 (Cwoodill 2014).

A componente de PerformancePoint Services ¢ um servico do Microsoit SharePoint Server que
permite através das aplicacdes, designadas de gestao de desempenho, criar as varias disponibilizacdes
possiveis, como, relatérios, dashboards, folhas de excel, vistas analiticas ou criacdo de graficos,

scorecards, para a colecao de KPIs e planos para visualizacdes em Visio.

A Microsoft disponibiliza um ambiente integrado para o acesso, configuracdo, gestdo e
administracdo dos varios componentes do Microsoft SOL Server, designado de Microsoft Visual Studio
através do componente SOL Server Data Tools para a versdo Microsoft SOL Server 2012 e da

componente Business Intelligence Development Studio para a versao Microsoft SQL Server 2008.

Na versdo mais recente do Microsoft SOL Server 2014, foi criada uma versao especificamente
para este tipo de projetos de Bl, designada de SQL Server Business Intelligence que ndo necessita de

instalacdo de nenhum componente de integracao.
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2.5.  Tecnologias de Business Intelligence na Administracéo
Publica

Com base nos objetivos da dissertacao, foi realizado um estudo, com base tecnologica, dos

projetos referidos na seccédo 2.3.

Relativamente ao projeto designado “Portal de transparéncia Municipal”, foi produzido e
implementado pela empresa XpandIT. Neste Projeto foi adotada a tecnologia opensource através da
plataforma Pentaho Business Analytics (Agéncia para a Modernizacdo Administrativa 2014, ExpandIT

2014).

Quanto ao projeto “ADSE Direta”, sera produzido pela DSI (Departamento de Sistemas de
Informacao) da Direcao-Geral de Protecao Social aos Trabalhadores em Funcdes Publicas e assenta
numa tecnologia Microsoft com SQOL Server 2012 Analysis Services e MS PowerPivot. A nivel de
arquitetura do sistema de DW sera utilizado o Centralized data warehouse, desta forma um DW

corporativo contendo todas as areas de negocio.

Em relacdo ao projeto BIORC descrito na seccéo anterior apresenta uma solucdo tecnolégica

como base na arquitetura de Bl da Microsoft.

Para o sistema de arquitetura do DW ¢ utilizada a Centralized Data Warehouse, desta forma,
apresenta apenas um DW que contempla todas as areas de negocio. Relativamente a aplicacéo font-
end é utilizado o £xce/com PowerPivote o portal BIORC. Sao identificadas as tecnologias Microsoft SOL
Server 2012 e Microsoft Sharepoint 2010. A nivel de tempo de refrescamento esta a ser utilizada uma

janela temporal de 3h.

Sendo as Autarquias locais o foco na dissertacao, foi efetuada uma pesquisa com o objetivo de

recolher informacoes tecnoldgicas de solucdes Bl implementada nas mesmas.

Recorrendo aos motores de pesquisa definidos na seccdo 1.3.3 através das seguintes palavras-
chave: Autarquia local business Intelligence, bi Autarquia local, camara municipal bi, camara municipal
business Intelligence e consecutivamente em inglés, obteve-se um conjunto de documentos. Apds a
leitura dos abstract, nao se verificou nenhum artigo relevante para retratar a tecnologia implementada

nas Autarquias locais para os efeitos desta dissertacéo.
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Capitulo 3
Business Intelligence no Suporte a Autarquia

| ocal

A presente seccao incide sobre o trabalho realizado na Autarquia local. Inicialmente é efetuada
uma apresentacao da organizacao e do seu modelo de Gestao Orcamental. Em seguida, uma descricao
da infraestrutura tecnoldgica, respetiva caracterizacdo e exploracdo dos dados que serao utilizados na

implementacao do sistema de Bl e por fim apresenta-se a arquitetura do sistema de Bl.

3.1. Casode Estudo

A Camara Municipal de Braga é a Autarquia local alvo da implementacdo do sistema de Bl.
Desta forma, é efetuada uma apresentacao da Autarquia Local e o respetivo modelo de Gestao

Orcamental.

3.1.1.  Descricdo da Autarquia local

A Camara Municipal de Braga é o érgao executivo colegial responsavel pela gestdo do Municipio

de Braga. Este municipio esta localizado no distrito de Braga, em pleno coracao da regiao do Minho.

Segundo os dados disponibilizados no Portal de Transparéncia Municipals, o municipio em 2015
é constituido por 37 (trinta e sete) freguesias e conta com uma populacdo de 182 110 (cento e oitenta

e dois mil, cento e dez) habitantes.

Relativamente a sua constituicdo, o municipio apresenta na Assembleia Municipal 74 (setenta e
quatro) membros e na Camara Municipal um executivo municipal com 11 (onze) elementos. No total a

Autarquia é constituida por 1507 (mil quinhentos e sete) colaboradores a desempenhar funcdes pelos

s www.portalmunicipal.pt
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diversos servicos. A sua hierarquia é constituida por 3 (trés) Direcdes Municipais, 6 (seis) Departamentos

e 24 (vinte e quatro) Divisoes.

A nivel financeiro a Autarquia, no ano de 2014, apresenta uma divida total de 97,82 milhdes de
euros, verificando-se um decréscimo desde o ano de 2013. Segundo o documento Grandes Opcdes do
Plano e Orcamento, C.M.Braga (2015), a situacao financeira da Autarquia, através da ultima auditoria

efetuada, confronta fortes limitacdes ao nivel da geracao de fundos disponiveis para novos investimentos.

A Autarquia tem como prioridade ultrapassar as dificuldades financeiras que esta a atravessar.
Nesse sentido pretende recorrer a solucées que permitam obter dados relevantes para melhorar a
qualidade da tomada de decisao e também contribuir para uma melhor estratégia orcamental, melhores

decisdes taticas e economizar custos.

3.1.2.  Modelo de Controlo de Gestao Orcamental

De acordo com um dos objetivos da dissertacao em criar uma solucéo Bl para suportar a Gestéo
Orcamental da Autarquia local, é necessario analisar os objetivos e estratégia de acompanhamento e

controlo orcamental da Autarquia.

Plano estratégico

!

Plano de Médio e Longo Prazo

l

Plano Anual

!

Orgamento Anual

l l Retificagbes

Resultados Desvios Decisées
corretivas

Gestéo Orgamental

Figura 21 - Processo de Gestdo Orcamental. Adaptada de (Neves & Jordan 2011)
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A Figura 21, adaptada de (Neves & Jordan 2011), retrata a visdo global do processo de
elaboracao e controlo orcamental alinhada com a estratégia organizacional. De forma a compreender o
processo de acompanhamento e controlo orcamental da Autarquia em analise, é analisado todo este

processo.
O processo é constituido por uma planificacao sistematica de atividades:
1. Plano estratégico: Referente a definicdo de objetivos e politicas de longo prazo;

2. Plano de médio e longo prazo: Referente a definicao de metas e acdes a desenvolver num

horizonte temporal de médio e longo prazo;

3. Plano Anual: Nesta atividade é definido o programa de atividades a desenvolver no horizonte

temporal de um ano.

Com a realizacao das trés atividades é alcancada a base de sustentacao para a elaboracao do

Orcamento Anual através da quantificacao das medidas pré-definidas no Plano Anual.

A Gestdo Orcamental recai, entdo, sobre a aplicacdo do Orcamento Anual, o seu
acompanhamento e caso necessario a sua retificacao ou medidas corretivas de alinhamento do
orcamento e a estratégia organizacional. No caso das retificacdes, apenas é necessaria a aprovacao do
Presidente da Camara, caso seja necessaria uma correcao/revisao do orcamento, nesse caso, tera que

ter aprovacao da Assembleia Municipal.

A Camara Municipal de Braga tem um modelo estratégico e controlo orcamental semelhante ao

apresentado.

Conforme descrito na subseccdo 2.1.3.1, a Autarquia através do POCAL elabora anualmente

dois documentos essenciais para a sua gestao:

e (Grandes Opcdes de Plano e Orcamento, que contém o seu orcamento e o plano

plurianual de investimentos;
e Plano de Atividades;

Desta forma, quando se refere anteriormente ao Plano Anual, este é retratado no Plano de
Atividades e quando se refere ao Orcamento anual, este é retratado nas Grandes Opcdes de Plano e
Orcamento. Para melhor compreensao, ¢ apresentada a Figura 22 com a relacdo dos documentos

elaborados pela Autarquia e a sua contabilidade com o objetivo apenas de enquadrar toda a informacao.
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Grandes Opgoes do Plano e érgamento

Plano de Atividades
Plano Plurianual de Investimento

Figura 22 - Relacao de POCAL com documentacao

Através de analise dos referidos documentos e entrevistas realizadas a intervenientes da
Autarquiac, procedeu-se ao levantamento e organizacao das principais analises realizadas pela Autarquia
para suportar a tomada de decisao na sua Gestao Orcamental. Desta forma foi possivel identificar os

principais KPI a considerar e as analises a realizar aos mesmos, tal como apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 - Principais analises e KPI

Andlise

KPI

Evolucéo de receita por cobrar

Receita por cobrar

Top 10 de 6rgéos por despesa paga

Realizacao orcamentaria da despesa

Despesa por 6rgao em % da despesa efetiva

Despesa efetiva

Evolucado taxa de receita prevista inicialmente

Variacao da receita por previsao inicial

Evolucéo de despesa no tempo

Crescimento da despesa

Evolucéo da receita no tempo

Crescimento da receita

Evolucéo da execucao prevista de despesa

Execucao da despesa sobre previsao

Evolucéo do endividamento

Margem de excesso de divida

Variacao absoluta do endividamento

Margem absoluta do endividamento

Disponibilidade de endividamento

Margem de endividamento disponivel

Evolucéo do saldo orcamental

Saldo orcamental

Evolucéo da execucao do orcamento

Taxa de execucao do orcamento

Rentabilidade por conta orcamental

Rentabilidade do orcamento

Evolucao da execucao da receita

Execucao da receita

¢ Realizada uma entrevista ao Presidente, uma entrevista a dois Chefes de Divisdo e 3 entrevistas a empresa

fornecedora do ERP.
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Com base na analise efetuada e identificacdo de analises e KPI, o sistema deverd suportar a
tomada de decisao nos segmentos de analise identificados na Figura 23. Os resultados das analises sdo
organizados nao so na logica de valor, como também, em uma légica da hierarquia da Classificacdo

Econdmica do POCAL.

A organizacdo dos segmentos de analise provém da necessidade de indicadores e KPI
identificados por cada uma das quatro areas (Receita, Despesa, Projetos de Investimento e

Endividamento) e uma area em comum as quatro (Orcamento).

Figura 23 - Segmentos de analise

Pretende-se com estas areas fornecer uma imagem apropriada da situacdo financeira, dos

resultados e da execucao orcamental da Camara Municipal.

Apresenta-se, nas subsecgdes seguintes, uma descricdo das necessidades e principais
indicadores de analise para cada um dos segmentos em complemento as andlises e KPI identificados

na Tabela 6.

3.1.2.1. Segmento de Orcamento

Relativamente ao Orcamento, a Autarquia pretende ter uma visao global, acompanhar a
evolucdo e determinar se as opcbes que a Autarquia tomou para esse Orcamento Anual estdo a ser

cumpridas conforme o previsto, caso contrario devera definir um plano de acao.

Pretende-se obter varias informacdes, entre elas a comparacao da receita e despesa, de forma
a analisar o equilibrio financeiro e respetivo saldo. A Tabela 7 apresenta os principais KPI a considerar.
De ferir que os KPI do Orcamento sao calculados através dos dados provenientes das restantes tabelas

de factos.
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Tabela 7 - Principais KPI e andlises para o segmento de Orcamento

Analise para Orcamento KPI para Orcamento
Margem disponivel no periodo Margem entre pagamento e receita por cobrar
Evolucao da variacao da liquidacao Variacao orcamental da liquidacao
Evolucéo de indice de receita e despesa indice de receita total e despesa total

Grau de execucao da receita cobrada por despesa
Execucao do balanco orcamental

paga

3.1.2.2. Segmento de Despesa

A Despesa tem uma especial atencao a todo o processo de acompanhamento e controlo
orcamental. Com este segmento pretende-se acompanhar varias informacdes sobre a despesa que a

Autarquia definiu no plano anual.

O sistema devera, entre outros pontos, fornecer informacao de acompanhamento das dotacoes
orcamentais que constituem o limite maximo a utilizar, tendo em conta eventuais modificacdes
orcamentais. Outras informacdes também devem ser disponibilizadas como os cabimentos,
compromissos, liquidacao, pagamento e compromissos por pagar. Desta forma é possivel, através de

KPI definidos, acompanhar os gastos e respetivo processo de pagamento.
A Tabela 8 apresenta os principais KPI a considerar.

Tabela 8 - Principais KPI para o segmento de Despesa

Analise para Despesa KPI para Despesa

Evolucao da execucdo da dotacao no tempo | Taxa de dotacao disponivel por corrigida

Variacao do pagamento e compromisso

Execucdo da despesa com pessoal indice de despesas com pessoal e total de despesas

. Margem entre transferéncias correntes
Evolucdo da margem entre transferéncias _
comprometidas e pagas

Execucdo da variacdo de compromissos Variacdo de pagamento e compromissos futuros

Evolucao do prazo médio de pagamento Execucao do prazo médio de pagamento

Top 10 de 6rgéos com variacado de despesa | Variacdo da despesa
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3.1.2.3. Segmento de Receita

0 segmento de Receita, como ndo exige um controlo de limites como a despesa, ¢ acompanhado
através das receitas previstas, pelas diversas contas contabilisticas, e as receitas efetuadas num

determinado momento.

Com este segmento sera possivel diagnosticar a evolucdo da receita pelas diversas rubricas
orcamentais e também analisar as receitas por cobrar e respetivo impacto. A Tabela 9 apresenta os

principais KPI a considerar:

Tabela 9 - Principais KPI para o segmento de Receita

Analise para Receita KPI para Receita
Evolucéo da receita cobrada por rubricas Receita cobrada liquida
Evolucao do recebimento médio Recebimento médio
Evolucéo do prazo médio de recebimento Prazo médio de recebimento
Grau de necessidade de reforco indice de previséo e reforco
Top 10 de rubricas com previsdo de receita corrigida | Previsdo de receita corrigida
Estado da execucao pela previsao inicial indice de execucao por previsao inicial
3.1.2.4. Segmento de Projetos de Investimento

Outro segmento de importancia sdo os Projetos de Investimento, que se referem aos projetos
em que a Autarquia decidiu investir. Estes projetos estao indicados no PPl e podem decorrer durante
esSe ano ou nos anos posteriores. Pretende-se acompanhar cada projeto e a sua evolucao orcamental

através da execucao de cabimento, compromisso, liquidacao e pagamento.

Pretende-se responder a questdes como: Qual a drea com mais desvios orcamentais? Qual o

racio entre o custo previsto para os projetos e o custo real?, entre outras.

Desta forma, o sistema devera permitir obter informacdo que integra os projetos, a sua
classificacao e respetivo acompanhamento da evolucao do processo de pagamento. De uma forma

genérica pretende-se com a informacao delimitar o custo das funcoes, atividades e projetos municipais
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A Tabela 10 apresenta os principais KPI a considerar.

Tabela 10 - Principais KPI para o segmento de Investimentos

Analise para Investimentos KPI para Investimentos

Evolucao de desvio de custo por projeto Desvio de custo de projeto

Top 10 de taxa de execucao por classificacdo | Taxa de execucdo de projeto

Evolucéo de compromisso por projeto Réacio de pagamento por cabimento
Margem de compromisso por projeto Margem de pagamento por compromisso
Top 10 de custo médio por classificacdo Custo médio por classificacao

3.1.2.5. Segmento de Endividamento

Este segmento é referente ao controlo do endividamento municipal. Este segmento é de grande
importancia devido a restricées no Regime Financeiro das Autarquias Locais que, entre outros pontos,
define que o limite da divida total da Autarquia ndo pode ultrapassar em 31 dezembro de cada ano, 1,5
vezes da média da receita corrente liquida cobrada nos ultimos trés exercicios anteriores. Desta forma,
a Autarquia pretende ter dados deste segmento de forma a ser possivel medir a margem da situacdo
atual e permitir acompanhar e desenvolver estrategicamente acoes para resolver os seus problemas de

endividamento.

Com a solucado de BI, o sistema devera disponibilizar ao gestor a informacédo sobre estas

condicdes e os principais KPI a considerar (Tabela 11).

Tabela 11 - Principais KPI para o segmento de Endividamento

Analise para Endividamento KPI para Endividamento
Evolucéo da autonomia financeira Autonomia financeira
Evolucao do ponto de equilibrio Ponto de equilibrio
Margem de seguranca no tempo Margem de seguranca
Evolucdo da capacidade de pagamento por lucro | Capacidade de pagamento por lucro
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3.2.

Caracterizacao e Exploracao dos Dados

Para o desenvolvimento do projeto foi utilizada a abordagem fop-down. Desta forma, para definir

0 esquema do DW e a sua implementacao foi necessario proceder a recolha de requisitos e identificacao

das necessidades informacionais.

O Municipio utiliza o sistema ERP CASOQ’, apresentado na Figura 24, como Sistema de

Informacao para integrar todos os dados e processos de negdcio. Contém os mddulos de Contabilidade,

Financas, Recursos Humanos, Inventario e Compras.
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Este ERP é o Unico sistema fornecedor de dados para o desenvolvimento do projeto. Esta

desenvolvido num motor de base de dados /nformix, com uma estrutura constituida com 2403 (duas

mil e quatrocentas e trés) tabelas e com um tamanho de 13 (treze) gigabytes. E percetivel a

complexidade de analise e identificacdo dos dados necessarios para o sistema de Bl.

Sendo a tarefa de andlise e identificacdo de dados inexequivel para o tempo util do projeto e

também porque exigiria uma complexidade de movimentos contabilisticos de débito e crédito, a empresa

disponibilizou para este projeto um conjunto de 7 (sete) procedimentos (procedure’) e uma tabela

7 Hitp://www.caso.pt

¢ Um procedure é uma colecao de instrucdes repetitivas, sobre a base dados, que aceita parametros de entrada
para a sua execucao de acordo com a necessidade.
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adicional. Refere-se que estes procedimentos nao tém qualquer alteracao nos dados das tabelas de

origem.

Os procedimentos estdo organizados pelos segmentos Despesa, Receita, Investimentos e
Endividamento. Cada um deles tem dois procedimentos exceto o ultimo. Um para obtencdo da
informacéao descritiva orcamental lancada no inicio de cada ano e outro para a recolha diaria dos valores

orcamentais. Para melhor compreensao séo de seguida identificados os procedimentos:

Despesa
o execute procedure despesaano (*ano*)
o execute procedure despesadia (*dia*)

Receita

o execute procedure receitaano (*ano*)
o execute procedure receitadia (*data*)

Investimentos

o execute procedure investimentoano (*ano*)

o execute procedure investimentodia (*data*)

Endividamento

o execute procedure endividamentodia (*data®)

Relativamente a Despesa, o primeiro procedimento recebe como parametro o ano e permite
obter as rubricas orcamentais lancadas na despesa para 0 ano em questao e respetivo érgdo. Quanto
ao procedimento diario recebe como parametro a data e permite obter para cada rubrica orcamental os
valores relativos a dotacdo inicial, reforco, anulacdo, reposicdo, dotacdo, disponivel, compromisso,
compromisso futuro, liquidacdo e pagamento. A Figura 25 apresenta o resultado da invocacdo do

procedimetno diario da Despesa.

¢ Os nomes dos procedimentos s&o ficticios por uma questdo de confidencialidade.
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| codorg| codorc | dotacao_inicial | reforco | anulacao | reposicao| dotacao | disponivel | compromisso | compromisso_futuro | liquidacao | pagamento |
01 010101

01 01010401
01 01010402
01 01010403
01 01010404

U AN

Figura 25 - Exemplo de resultado do procedimento diario da Despesa

Relativamente a Receita, o primeiro procedimento recebe como parametro o ano e permite obter
as rubricas orcamentais lancadas na receita para o ano em questao e o valor de receita por cobrar no
inicio do ano. O segundo procedimento diario recebe como parametro a data e fornece para cada rubrica
orcamental os valores relativos a previsao inicial, reforco de previsao, diminuicao de previsdes, previsao
corrigida, liquidacao, liquidacao anulada, montante recebido e reembolsos e restituicdes emitidas e

pagas. A Figura 26 apresenta o resultado da invocacao do procedimetno diario da Receita.

| codorc | previsao_inicial | reforco | anulacao | previsao_corrigida | liquidacao | liq_anulada | pagamento | dev_emitidas| dev_pagas |
010202

1

2 010203

3 010204

4 010205

5 01020701

Figura 26 - Exemplo de resultado do procedimento diario da Receita

Relativamente aos Investimentos, o primeiro procedimento recebe como parametro o ano e
fornece a definicdo inicial do plano plurianual de investimentos, constituido pelas rubricas orcamentais,
projetos, formas de realizacdo, fases de execucdo e valores. Quanto ao procedimento diario de
acompanhamento dos projetos de investimento sdo obtidos os valores de execucao de cabimento,

compromisso, liquidacao e pagamento. A Figura 27 apresenta o resultado da invocacao do procedimetno

diario dos Investimentos.

| codppi | codorc | walor| execab | execmp | exeliq| exepag|
111001 25203070108
211033 2520307010305
211062 2520307010305
241004 2520607010301
241005 2520607010301

0nh W =

Figura 27 - Exemplo de resultado do procedimento diario dos Investimentos

Para a obtencao dos Endividamentos é utilizado um procedimento que recebe como parametro
a data e retorna informacao relativa ao desenvolvimento do dia sobre o endividamento. A Figura 28

apresenta o resultado da invocacao do procedimetno diario do Endividamento.

I - - e e e e P
| dam | receita_ano_3] receita_ano_2| receita_ano_1 | soma_receita | media_receita| lmite_divida | divida_terceiros| contribuicoes| divida_total | divida_orcamental| excesso_divida | margem_absoluta| margem_usavel|
1

Figura 28 - Exemplo de resultado do procedimento diario do Endividamento
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Como referido, para além destes procedimentos, foi posteriormente adicionada uma tabela
necessaria para retratar a hierarquia das rubricas orcamentais para os segmentos orcamentais. Contém
os atributos ano, o tipo de rubrica, cédigo da rubrica, descricao, se tem subconta e descricao da rubrica.

A Figura 29 apresenta parte do conteudo da tabela de rubricas.

| ano | rd| cod | m_t] dsc |
1 2015 D 01 il DESPESAS COM O PESSOAL
2 2015 D 0101 T REMUNERACf)ES CE&TAS E PERMANENTES
3 2015 D 010101 M TITULARES DE ORGAOS SOBER. E MEMBROS AUT
4 2015 D 010104 25 PESSOAL DOS QUADROS-REG.CONTRATO IND.TRA
5 2015 D 01010401 M Pessoal em fungbes

Figura 29 - Exemplo da tabela de rubricas

Estes procedimentos e a tabela sédo as unicas fontes de dados neste projeto, pelo que,
disponibilizam os dados necessarios para a construcao da solucdo mediante as observacoes definidas

anteriormente.

Foram analisados os dados de cada um dos procedimentos e a tabela com o objetivo de

compreender e detetar anomalias. Foram identificadas diversas anomalias, tais como:
e Dados em falta;
e Dados incompletos;
e Erros ortograficos;
e Diferentes representacdes de valor;
e Diferentes granularidades;
e Diferentes abstracdes;

Em anexo podem ser encontradas as descricdes em relacdo ao conteudo de cada tabela,
significado dos seus atributos, problemas identificados nos dados e as estratégias para corrigir esses
problemas. Os anexos sdo Anexo A — Descricdo de atributos e estratégias de correcao dos dados da
Despesa, Anexo B - Descricao de atributos e estratégias de correcao dos dados da Receita, Anexo C -
Descricao de atributos e estratégias de correcdo dos dados dos Investimentos e Anexo D - Descricao de

atributos e estratégias de correcao dos dados do Endividamento.

Existiram dois trabalhos preliminares que envolveram a empresa fornecedora e 0s responsaveis
da Autarquia. O primeiro foi definir a longevidade dos dados, ficando definido que seria conveniente

tratar os dados posteriores a 1 de janeiro de 2009, aquando do inicio do ano civil do mandato anterior,
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e a segunda foi a correcao e tratamento de alguns dados através dos procedimentos e outras correcoes

no processo ETL.

Esteve presente nesta fase inicial uma preocupacdo com uma interpretacao correta dos dados
e garantia de que o tratamento dos dados nao colocaria em causa as analises possiveis na solucao a

implementar.

3.3.  Arquitetura do Sistema de Business Intelligence

Nesta seccdo é apresentada a infraestrutura tecnoldgica composta pelos servidores da
Autarquia, a arquitetura do sistema de Bl e respetivas tecnologias utilizadas para a sua implementacao

e exploracao.

Antes de avancar para a arquitetura proposta para o sistema de B, foi previamente analisada a
infraestrutura tecnoldgica e consultada a Autarquia para definir, mediante a capacidade da sua

infraestrutura, qual seria a disponibilidade de recursos.

Camada fisica

Camada virtual

Servidores Bl

Cluster

dor
Base dejdados

L
Ql“ ’ Servidor Busingss Intelligence
O
ol|)
oM
gl“‘
oY
0“"

Domain Controller Business Activity
Monitoring

Storage
(Armazenamento)

Figura 30 - Arquitetura fisica
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Na Figura 30 sao descritas as diferentes camadas onde assenta a solucao Bl. A camada fisica
assenta num c/uster® composto por quatro servidores fisicos ligados a uma sforage’” com discos fibre
channelz. Este clustertem configurada uma solucao VMWare que é responsavel pela gestdo da camada

virtual que contém servidores virtualizados.

Apds verificada a disponibilidade de recursos, foram criados dois novos servidores virtuais em
cima da camada virtual denominados de “Servidor de Business Intelligence” e “Servidor de Base de
Dados” constituindo a camada “Servidores BI”, visiveis na Figura 30. O primeiro servidor é especifico

para software e outro especifico para base dados.

A Autarquia estabeleceu como um dos requisitos que os servicos utilizados pela solucao de Bl
integrassem com o servidor de Domain Controller:,ou seja, que os utilizadores pudessem autenticarem-
se com o seu /ogin institucional para aceder a aplicacdo de front-end do sistema de Bl que é proposto
neste trabalho. Foram assim configuradas as integracdes com o Domain Controller, bem como com o

ERP da Autarquia.

De forma a compreender a interoperabilidade entre os diversos servidores e tecnologias
utilizadas, apresenta-se na Figura 31 um esquema com a respetiva camada computacional e camada

aplicacional.

‘ Fonte de Dados | ‘ Servidores Bl ‘ ‘ Clientes ‘

o

Servidor de Business Intelligence Servidor de base de dados

Camada
Computacional

redhat. == Windows Server 2012 == Windows Server 2012
X

E} SharePoint2013 7 SQL Server 2012

Camada aplicacional

g Visual Studio &

Figura 31 - Arquitetura de servidores e plataformas aplicacionais

1w Cluster ¢ um conjunto de computadores que utiliza um tipo especial de sistema operacional, sistema distribuido
ligado em rede.

u Storage ¢ um termo em inglés que significa uma rede destinada exclusivamente a armazenar dados.

12 Discos fibre channel/sdo um tipo de tecnologia de comunicacao de alta velocidade para armazenamento de dados.

15 Domain Controller ¢ um servidor que responde a pedidos de autenticacdo com seguranca dentro do dominio
Windows.
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O servidor designado de “Servidor de Business Intelligence” recorre ao Visual Studio 2013
através dos servicos de /nfegration, Analysis e Reporting para estabelecer a ligacdo com o SOL Server
2012 no servidor “Servidor de base de dados”. No Visual Studio, através da criacao de um projeto
Integration Service, foi desenhado e executado o processo de E£7L para a extracao, transformacao e

carregamento dos dados no DW.

Sendo que, neste projeto, a fonte de dados utiliza a tecnologia /BM Informix foi necessario
instalar um driver no sistema operativo para proceder a conexao a este sistema de BD e executar os
procedimentos indicados anteriormente. O primeiro passo foi instalar um cliente /BM /nformix no servidor
“Servidor de Business Intelligence”. Apos esta instalacdo, através do /nformix Client Software
Development Kit, foi criado um Aostcom a informacao do servidor da fonte de dados em /BM Informix
Setnet32=. Por fim, foi criada uma nova instancia em ODBC Data Source Administrators. Para o caso
da ligacao com o DW néo foi necessaria qualquer intervencao porque o SQL Server Integration Services

ja permite a conexao.

Foi também neste soffware, com o Analysis Services, que foi feita a exploracdo dos dados e
criacdo dos cubos OLAP. Por ultimo, neste servidor, foi instalada a plataforma SharePoint 2013 que
através do Excel Service (Power Pivoll e o Performance Point Service permitiu criar relatérios,
dashboards, folhas de Excel, graficos, etc. Depois de criados, foram disponibilizados através do £xce/e
através da criacao de um Portal em SharePoint 0 acesso, mediante permissdes do dominio da Autarquia,

a todas as funcionalidades do Front-£nd da solucéao.

Por fim, o servidor de Base de Dados utiliza o0 SOL Server 2012 para armazenamento das base
de dados utilizadas nos servicos de /nfegration, Analysis e Reporting, do DW e das bases de dados dos

servicos e portal do Sharepoint 2013.

De seguida apresenta-se, na Figura 32 a arquitetura do sistema de Bl proposta neste trabalho.
Através do processo ETL é efetuada a extracdo, transformacao e carregamento no respetivo DW. Por

fim, a criacdo e disponibilizacao, através do £xcel/e portal em Sharepoint, de analises multidimensionais.

1 Software do driver /BM Informix. http://www-01.ibm.com/support/docview.wss?uid=swg27016673
s Aplicacdo instalada no Windows Server aquando da instalacédo do driver
s Aplicacdo gestora dos drivers e das fontes de dados, localizada em Administrative Tools
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Figura 32 - Arquitetura proposta para o sistema de Bl

Na ultima camada da arquitetura, tanto pelo Exce/ como pela plataforma em Sharepoint, o
utilizador, mediante permissdes, de uma forma rapida, automatizada e flexivel, podera obter toda a

informacéo de Gestdo Orcamental necessaria para acompanhar o negocio sobre diferentes perspetivas.
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Capitulo 4
Implementacao do Sistema de Business

Intelligence

Neste capitulo & apresentada com detalhe a implementacao do sistema de Bl proposto neste

trabalho e cuja arquitetura foi ja apresentada no capitulo anterior.

Inicia-se o capitulo com a descricdo da concecao e implementacao do DW seguindo-se a
descricdo do processo ETL. E descrita a criacdo e modelacdo dos cubos de dados utilizados no sistema
OLAP. Por fim, sao apresentadas as aplicacoes de Front-£nd que permitem o acesso, através das

politicas de acesso da Autarquia, a exploracao da informacao.

4.1. Sistema de Data Warehousing

No capitulo anterior foi realizada a caracterizacao dos dados operacionais e da respetiva fonte

de dados. Na presente seccao é descrita a modelacdo do DW e o processo ETL.

4.1.1. Modelo de Dados do Data Warehouse

A modelacdo multidimensional € um dos pontos fulcrais para o sucesso de um projeto de
implementacdo de um sistema de Data Warehousing. Desta forma, a modelacao do DW foi definida de

acordo com o levantamento das necessidades de informacéo para o processo de tomada de decisao.

De acordo com os objetivos pretendidos, foi elaborada a modelacado multidimensional através
de um esquema em Constelacdo, representado na Figura 33. O esquema contém todas as entidades

necessarias, os factos e as dimensoes.

Sendo uma Constelacdo um conjunto de esquema de estrela, €, portanto, constituida por

multiplas tabelas de factos que estao unidas através das dimensoes.
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DimClassEconomicoReceita fb———

FactReceita

FactEndividamento

DimTempo

DimClassEconomicoDespesa

ki————  FactDespesa

DimClassificacao

3

Factinvestimentos ————|

DimClassEconomicolnvest

DimOrgao

Figura 33 - Modelo de dados do Dafta Warehouse

DimProjeto

0 modelo de dados do DW incorpora 4 (quatro) tabelas de factos e 7 (sete) tabelas de dimensao.

As tabelas de factos sdo

representadas  por:

FactDespesa e FactEndividamento.

FactReceita,

Factinvestimentos,

A tabela de factos FactReceita permite armazenar informacéo relativa ao plano do orcamento

de receita definida e obtida diariamente na autarquia. Esta tabela esta relacionada com a dimensao

DimTempo e a dimensdo DimClassEconomicoReceita, que permite analisar a receita sobre diferentes

perspetivas.

E apresentado o modelo de dados da tabela de factos e tabelas de dimensées, na Figura 35,

bem como, a descricdo dos seus atributos na Tabela 12

DimClassEconomicoReceita

- id_classeconomico : int
- codigo : varchar(50)

- descricao : varchar(100)
-id_pai : int

FactReceita

- id_receita : int

-id_tempo : int

- id_classeconomico : int

- previsao_inicial : decimal(16,2)

- reforco_previsao : decimal(16,2)
- anulacao : decimal(16,2)

- previsao_corrigida : decimal(16,2)
- liquidacao : decimal(16,2)

- lig_anulada : decimal(16,2)

- recebimento : decimal(16,2)

- reembolso_emitido : decimal(16,2)
- reembolso_pago : decimal(16,2)

- cobrada_liq : decimal(16,2)

- por_cobrar : decimal(16,2)

- execucao : decimal(16,2)

DimTempo

Figura 34 - Modelo de dados em Estrela da FactReceita

- id_tempo : int
- data : date
-dia :int

- semana : int
-mes :int

- trimestre : int
- semestre : int
-ano :int
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Tabela 12 - Tabela de factos FactReceita

Atributo Tipo Chave Descricao

id_receita int PK Identificador unico de uma linha
id_tempo int FK Identificador da DimTempo
id_classeconomico | int FK Identificador da DimClassEconomicoReceita
previsao_inicial decimal(16,2) | N/A Montante previsto inicial
reforco_previsao decimal(16,2) | N/A Montante de reforco na previsao
anulacao decimal(16,2) | N/A Montante anulado da previsao
liguidacao decimal(16,2) | N/A Montante de liquidacao
rig_anulada decimal(16,2) | N/A Montante da liquidacédo anulada
recebimento decimal(16,2) | N/A Montante recebido

Montante de reembolsos e restituicées
reembolso_emitido | decimal(16,2) | N/A

emitidas
reembolso_pago decimal(16,2) | N/A Montante de reembolsos e restituicées pagas
por_cobrar decimal(16,2) | N/A Montante do valor de receitas por cobrar

Na Tabela 12 é possivel identificar uma chave primaria Unica incremental para identificacdo de
cada registo da tabela de factos e as chaves estrangeiras (FK) que no caso ligam as duas dimensoes
(DimTempo e DimClassEconomicoReceita) permitindo desta forma identificar a ocorréncia de receita no
tempo e a sua classificacao econémica. Os restantes atributos, considerados factos, destinam-se a obter
informacdo para possibilitar a avaliacdo da receita. De referir que existem outras medidas que sao

concretizadas no sistema OLAP através do calculo dos atributos disponiveis na tabela.

A dimensao relacionada DimClassEconomicoReceita guarda informacao relativa a classificacao
econdmica da receita. Destaca-se a utilizacdo da relacao paifilho para relacionar o id_pai com o
id_classeconomico. Foi necessario existir esta relacao porque as rubricas orcamentais tém varios niveis,
pelo que, foi optado por este tipo de relacdo pai-filho através do id. Assim foi possivel identificar o
elemento classificativo econdmico pai e garantir que este ndo tem qualquer facto associado com valores

monetarios, mas sim apenas os elementos filhos.

Para todas as tabelas de dimensdes foram utilizadas Surrogafe Key definidas como chaves
primarias nas tabelas de dimensdes baseadas num numero inteiro iniciado por 1 e incrementando 1 a

medida da criacao de novos registos. Desta forma € evitado a duplicacéo de chaves durante o processo
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de refrescamento. De referir ainda que estes atributos nao ficam visiveis para o utilizador no sistema

OLAP.

Tabela 13 - Tabela de dimensao DimClassEconomicoReceita

Atributo Tipo Chave Descricao
id_classeconomico | int PK Chave primaria
ano int - Ano da rubrica orcamental
Cédigo da rubrica
codigo decimal(16,2) | -
orcamental
Designacao da rubrica
descricao decimal(16,2) | -
orcamental
id_pai decimal(16,2) | FK Chave identificativa do pai

Uma dimensado comum a todas as tabelas de factos ¢ a dimensdo DimTempo, constituida por

atributos que nos dédo informacéo sobre o calendario, desde o dia até ao ano. Os seus atributos séo

descritos na Tabela 14.

Tabela 14 - Tabela de dimensao DimTempo

Atributo | Tipo | Chave | Descricdo

id_tempo | int | PK Chave primaria

data date | - Designacao da Data (yyyy.mm.dd)
dia int |- Descricao do dia do més

semana |int |- Descricao da semana do més
mes int |- Descricao do més

trimestre | int | - Descricao do trimestre

semestre | int |- Descricao do semestre

ano int Descricao do ano (yyyy)

A dimensao DimTempo é constituida por todas as datas possiveis para um calendario até a data

definida do fim do carregamento do DW. Toda esta informacao foi gerada inicialmente a partir de um

script (Anexo E - Criacao da tabela DimTempo).
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A tabela de factos FactDespesa armazena toda a informacao relativa ao plano do orcamento da
despesa prevista e efetuada pela autarquia (Figura 35). Como descrito anteriormente, todos os anos a
Autarquia procede ao calculo das previsdes a iniciar o ano. Com os factos apresentados na tabela é
possivel validar a evolucédo da previsao, do estado atual e o processo de acompanhamento de cada uma
das despesas por classificador economico. Para tal, a tabela de factos esta relacionada com as

dimensdes DimTempo, DimClassEconomicoDespesa e DimOrgao.

DimTempo

-id_tempo : int
- data : date
-dia:int
-semana : int
-mes :int

- trimestre : int
- semestre : int
-ano:int

FactDespesa

-id_despesa: int
-id_tempo:int
-id_classecodespesa : int
-id_orgao : int

- dotacao_inicial : decimal(16,2)

DimClassEconomicoReceita

-id_classeconomico : int
- codigo : varchar(50)

- reforgo : decimal(16,2)
- anulacao : decimal(16,2)
- reposicao : decimal(16,2)

DimOrgao

-id_orgao : int
- nome : char(40)
- codigo : char(2)

- descricao : varchar(100) - dotacao_corrigida : decimal(16,2
-id_pai :int - dotacao_disponivel : decimal(186,
- compromisso : decimal(16,2)

- compromisso_futuro : decimal(16,2)
- liquidacao : decimal(16,2)

- pagamento : decimal(16,2)

- cabimento : decimal(16,2)

- apagar : decimal(16,2)

)
2)

Figura 35 - Modelo de dados em Estrela da FactDespesa

Com estas dimensdes relacionadas é possivel analisar os indicadores de despesa através de

diversas perspetivas, como pela rubrica orcamental e pelo 6rgao deliberativo da autarquia local.

A Tabela 15 detalha os diversos atributos que integram FactDespesa. E possivel identificar uma
chave primaria Unica incremental para identificacao de cada registo da tabela de factos e as chaves
estrangeiras (FK) que no caso ligam as trés dimensdes (DimTempo, DimClassEconomicoDespesa e
DimOrg&o). Os restantes atributos, considerados factos, destinam-se a obter informacéo para possibilitar

a avaliacdo da despesa.
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Tabela 15 - Tabela de factos FactDespesa

Atributo Tipo Chave Descricao
id_despesa int PK Identificador Unico de uma linha
id_tempo int FK Identificador da DimTempo
Identificador da
id_classecodespesa int FK
DimClassEconomicoDespesa
id_orgao int FK Identificador da DimOrgao
dotacao_inicial decimal(16,2) | N/A Montante da dotacao inicial
Montante de reposicao abatida no
pagamento, valor de dotacdes utilizadas
reforco decimal(16,2) | N/A
que sdo devolvidas as dotacoes
disponiveis no dia
Montante anulado da previsao, diminuicao
anulacao decimal(16,2) | N/A
de dotacoes
Montante de reposicoes abatidas aos
pagamentos, valor de dotacdes utilizadas
reposicao decimal(16,2) | N/A
gue sao devolvidas as dotacdes
disponiveis
dotacao_disponivel decimal(16,2) | N/A Montante da liquidacédo anulada
COMPromisso decimal(16,2) | N/A Montante recebido
Montante de reembolsos e restituicdes
compromisso_futuro decimal(16,2) | N/A
emitidas
Montante de reembolsos e restituicdes
liguidacao decimal(16,2) | N/A
pagas
pagamento decimal(16,2) | N/A Montante pago

A dimensao relacionada DimClassEconomicoDespesa guarda informacao relativa a classificacao
econdmica da despesa. Destaca-se a utilizacao da relacao pai-filho, igualmente utilizado no FactReceita

(Tabela 16).
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Tabela 16 - Tabela de dimensao DimClassEconomicoDespesa

Atributo

Tipo Chave

Descricao

id_classeconomico

int PK

Chave primaria

ano int - Ano da rubrica orcamental
Cédigo da rubrica
codigo decimal(16,2) | -
orcamental
Designacao da rubrica
descricao decimal(16,2) | -

orcamental

id_pai

decimal(16,2) | FK

Chave identificativa do pai

orgaos/classificacdes organicas que tém despesa associada (Tabela 17).

Tabela 17 - Tabela de dimensdo DimOrgao

Atributo

Tipo | Chave

Descricao

id_orgao

int PK

Chave primaria

norme

int -

Nome do orgao

DimClassEconomicolnvest

-ano :int

-id_pai : int

- id_classeconomico : int

- codigo : varchar(50)
- descricao : varchar(100)

orcamento dos projetos de investimento efetuados pela autarquia (Figura 36).

DimClassificacao

- id_classificao : int

- nivel1 : varchar(100)
- nivel2 : varchar(100)
- nivel3 : varchar(100)
- codnivel1 : int

- codnivel2 : int

- codnivel3 : int

Factinvestimentos

- id_investimentos : int

-id_tempo : int
. - id_projeto : int
DimTempo - id_classificacao : int
-id_tempo : int - id_data_inicio : int
- data : date - id_data_fim : int
- dia :int - realizado : decimal(32,2)
- semana : int - total : decimal(32,2)
- mes :int - valor_definido_ano : decimal(32,2)
- trimestre : int - valor_nao_definido_ano : decimal(32,2)
- semestre : int - valor : decimal(32,2)
-ano :int - cabimento : decimal(32,2)
- compromisso : decimal(32,2)

- liquidacao : decimal(32,2)
- pagamento : decimal(32,2)
- fase_execucao : varchar(50)

DimProjeto

P O

(elle

-id_projeto : int

- designacao : varchar(40)

- responsavel : varchar(10)

- valor_previsto : decimal(32,2)
- forma_realizacao : varchar(50)

- f_financiamento_admin_autarquica : int
- f_financiamento_admin_central : int
- f_financiamento_fund_comunitarios : int

Figura 36 - Modelo de dados em Estrela da Factinvestimentos

A outra dimensao relacionada é a DimOrgao que armazena informacao relativa aos

A tabela de factos Factlnvestimentos que armazena toda a informacao relativa ao plano do
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Com os factos apresentados nesta tabela é possivel acompanhar e gerir a evolugdo do processo

de despesa dos projetos de investimentos, através dos factos, cabimento, compromisso, liquidacao e

pagamento.

Para melhor conhecimento do tipo de atributos € apresentada a Tabela 18.

Tabela 18 - Tabela de factos Factlnvestimentos

Atributo Tipo Chave Descricao
id_investimentos int PK |dentificador unico de uma linha
id_tempo int FK |dentificador da DimTempo
id_projeto int FK |dentificador da DimProjeto
id_classificacao int FK Identificador da DimClassificao

|dentificador da
id_classeconomico int FK
DimClassEconomicoDespesa
realizado decimal(16,2) | N/A Valor executado no investimento
valor_definido_ano decimal(16,2) | N/A Valor definido para o0 ano
valor_nao_definido_ano decimal(16,2) | N/A Valor nao definido para o ano
total decimal(16,2) | N/A Total do investimento
valor decimal(16,2) | N/A Valor no dia do investimento
cabimento decimal(16,2) | N/A Valor de execucdo de cabimento no dia
Valor de execucéo de compromisso no
COMPromisso decimal(16,2) | N/A
dia
liguidacao decimal(16,2) | N/A Valor de execucao de liquidacao no dia
Valor de execucéo de pagamento no
pagamento decimal(16,2) | N/A

dia

Na Tabela 18 é possivel identificar uma chave primaria Unica incremental para identificacdo de

cada registo da tabela de factos e as chaves estrangeiras (FK) que no caso ligam as quatro dimensdes

(DimTempo, DimClassEconomicolnvest,

DimProjeto,

DimClassificacao). Os restantes atributos,

considerados factos, destinam-se a obter informacdo para possibilitar a avaliacdo dos projetos de

investimentos.
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A dimenséo relacionada DimClassEconomicolnvest guarda informacéo relativa a classificacdo

econdmica dos investimentos. Destaca-se a utilizacdo da relacao pai-filho, igualmente utilizado no

FactReceita (Tabela 19).

Tabela 19 - Tabela de dimensao DimClassEconomicolnvest

Atributo

Tipo

Chave | Descricéo

id_classeconomico | int

PK Chave primaria

ano int - Ano da rubrica orcamental
Cadigo da rubrica
codigo decimal(16,2) | -
orcamental
Designacao da rubrica
descricao decimal(16,2) | -
orcamental
id_pai decimal(16,2) | FK Chave identificativa do pai

A dimensdo DimClasssificacao é referente ao armazenamento da classificacdo atribuida a cada

projeto. E uma dimensao importante para identificar quais as areas predominantes dos investimentos

(Tabela 20).
Tabela 20 - Tabela de dimens&o DimClassificacao

Atributo Tipo Chave | Descricédo
id_classificacao | int PK Chave primaria
nivell varchar(100) | - Tipo de classificacao de nivel 1
nivel2 varchar(100) | - Tipo de classificacdo de nivel 2
nivel3 varchar(100) | - Tipo de classificacao de nivel 3
codnivell int - Cadigo de classificacdo de nivel 1
codnivel2 int - Codigo de classificacdo de nivel 2
codnivel3 int - Codigo de classificacdo de nivel 3

A dimensao DimProjeto permite obter uma perspetiva dos dados dos projetos de investimento,

através da sua designacao, responsavel, tipo de financiamento e realizacéo. Apresenta-se a Tabela 21

para uma descricao mais detalhada dos atributos.
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Tabela 21 - Tabela de dimensao DimProjeto

Atributo Tipo Chave Descricao
id_projeto int PK Chave primaria
designacao varchar(40) - Designacao do projeto
responsavel varchar(10) - Responsavel pelo projeto
valor_previsto decimal(32,2) | - Valor previsto inicial para o projeto
forma_realizacao varchar(50) - Forma de realizacao do projeto
Percentagem de contributo de
f_financiamento_admin_autarquica | int - financiamento da Administracao
Autarquica
Percentagem de contributo de
f _financiamento_admin_central int - financiamento da Administracao
Central
Percentagem de contributo de
f_financiamento_fund_comunitarios | int - financiamento dos Fundos
Comunitarios
data_inicio date - Data de inicio do projeto
data_fim date - Data de fim do projeto

A ultima tabela de factos é a FactEndividamento que contém todos os dados necessarios para

0 acompanhamento da evolucao da divida da autarquia (Figura 37).

DimTempo

FactEndividamento

-id_tempo : int
- data : date

- dia :int

- semana : int
-mes :int

- trimestre : int
- semestre : int
-ano :int

- id_endividamento : int

-id_tempo : int

- limite_divida : decimal(18,2)

- divida_terceiros : decimal(18,2)

- contribuicoes : decimal(18,2)

- divida_total : decimal(18,2)

- divida_orcamental : decimal(18,2)
- excesso_divida : decimal(18,2)

- margem_absoluta : decimal(18,2)
- margem_usavel : decimal(18,2)

Figura 37 - Modelo de dados em Estrela da FactEndividamento
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Mediante as analises pretendidas, esta tabela de factos apenas esta relacionada com uma tabela
de dimensao, a DimTempo. A tabela de factos contém informacéao sobre os valores da divida calculado

ao dia. Para melhor conhecimento do tipo de atributos é apresentada a Tabela 22.

Tabela 22 -Tabela de factos FactEndividamento

Atributo Tipo Chave Descricao
id_endividamento int PK [dentificador Unico de uma linha
id_tempo int FK Identificador da DimTempo
limite_divida decimal(16,2) | N/A Valor de limite de divida definida para o ano
divida_terceiros decimal(16,2) | N/A Valor da divida a terceiro
contribuicoes decimal(16,2) | N/A Valor das contribuicdes
divida_total decimal(16,2) | N/A Valor da divida total no dia
divida_orcamental | decimal(16,2) | N/A Valor da divida orcamental
excesso_divida decimal(16,2) | N/A Valor de excesso de divida
margem_absoluta | decimal(16,2) | N/A Valor de margem bruta
margem_usavel decimal(16,2) | N/A Valor de margem disponivel

Todas as quatro tabelas de factos sao constituidas por métricas mensuraveis e por chaves para

cada uma das dimensdes relacionadas.

Apresenta-se, na Figura 38, o modelo final do DW.

DimTempo

FactDespesa

int
nome : char(40)
- codigo : char@)

Figura 38 - Modelo de Dados em Constelacéo para o Data Warehouse
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4.1.2. Processo de ETL

A caracterizacdo e exploracdo dos dados operacionais e da implementacao do modelo de DW

foi imprescindivel para a presente fase.

Nesta fase procedeu-se a concretizacdo do processo de ETL através da extracado dos dados do

sistema OLTP, o respetivo processamento e, por fim, o carregamento no DW definido.

A ferramenta utilizada para concretizar o processo de ETL foi 0 SOL Server Integration Services
que possibilitou a construcao dos packages de fluxos de dados e a execucado das tarefas de extracéo,

transformacao, limpeza, integracéo e carregamento dos dados.

De forma a exemplificar o processo, serdo apresentados alguns exemplos da construcéo dos

mecanismos de ETL.

Na Figura 39 ¢é apresentada a metodologia utilizada para a concretizacéo do processo de ETL

para a area da Receita.

| Extragio | | Transformag3o, Limpeza e Integragio ‘ | Carregamento e Refrescamento

controloDW

Data de execucio

Proceso § Novo registo com 3 dta & estads em “Condluido”

Estado

[ = =
(e
) ' -

= Table EstagioRecetabia -
Base Dados Operacional ] " . vRubricasPaiFilhoLivelReceita
vStagingTreatReceita —>
Sistema ERP CASO I:Q m Data Warehouse
Table EstegioRer etahno VvDialReceita ——

EstagioClassEconomicaReceita

s 0L e 203 o S )| sl 0L e 20 Wargerer o || T T———

Figura 39 - Metodologia do processo de ETL Receita

Primeiramente é importante clarificar a extracao dos dados da fonte de dados. Esta extracao
consiste na invocacao dos procedimentos, ja descritos anteriormente. Os dados sdo armazenados em
tabelas de estagio. Foi utilizada esta solucdo porque os dados provém de outro sistema de base de
dados e necessitavam de um tratamento inicial. Através de views foram feitas algumas alteracoes
essenciais para proceder ao processo ETL. A utilizacdo de viewstem como objetivo a reducao do tempo

de processamento e sendo as views apenas vistas dos dados, ajudam a simplificar o processo de ETL.
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Apds o tratamento inicial, descrito anteriormente, o carregamento dos dados é efetuado em
duas etapas. A primeira para o carregamento até a data atual e os restantes carregamentos, designados

de refrescamentos, sao efetuados diariamente.

O processo de ETL foi dividido em quatro grandes blocos, a Receita, Despesa, Investimento e
Endividamento (Figura 40). Sera apresentado um exemplo da construcao do processo de ETL para a
Receita, desta forma, como mencionado anteriormente, nao sera representado o processo para as

restantes trés areas visto serem idénticos.

Apds a recolha diaria é efetuado o tratamento desejavel ao dados para carregamento do seu

resultado no DW.

PPInvestimentos A
B FecetDespesa
>
wa PR Receita 5%
= B SsteoockssEconomicDespesa
Recetatstagio
§@ Do Ll
Endidamento R
5‘3 insert rows
[ - e
F@ Erividomentos
G retrows12
- - —
B‘a DimTempo @@ EstegeClassEconolnvest maior2009 I S T——
§ 8 DmCessEconamicoDesesa
§ DnCesEconomicoReceta
i’i DimClassEconomicolnvest i\ i"i FactEndividamento
>
DimOrgao
B ore L
>
P Fectinvestmentoss
B Updaterarents 1o 8a
G Udetarents oo
B8 Undaarenston

Figura 40 - Processo ETL global

Iniciou-se o desenvolvimento dos processos de ETL para as tabelas de dimensado e,
posteriormente, 0s processos para as tabelas de factos. Foi feita esta organizacdo porque é necessario
ter as chaves estrangeiras provenientes das tabelas de dimensao para criar a respetiva relacdo com as
tabelas de factos. Por uma questdo de organizacao, foram divididos os processamentos em Data Flow

Task distintos.

Para cada bloco identificado anteriormente foram invocados os procedimentos, um para o inicio
do ano (1 de janeiro) e outro para os restantes dias. Para tal invocacao foi necessario, como parametro
de envio, a data ou ano respetivamente, dependendo do procedimento para a recolha da informacao. A

Figura 41 ilustra o Data Flow da invocacao dos procedimentos e armazenamento dos dados recolhidos.
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Figura 41 - Data Flow Procedure para a Receita

Para que tal execucao fosse possivel, foi criado um Scrip Component descrito no Anexo F -
Criacao de Script Component para invocacao dos procedimentos em base de dados /nformix e
armazenamento em SQL. Estes dados sdo guardados em duas tabelas distintas porque para além de

serem provenientes de dois procedimentos diferentes, estes contém atributos distintos.

Para apoiar o processo de refrescamento foi utilizada uma validacdo através da tabela
“controlodw” (Tabela 23) que funciona da seguinte forma. Como a periodicidade definida e adaptada as
necessidades do negocio da Autarquia é diaria, todos os dias é executada uma rotina que cria um registo
na tabela “controlodw” com a data, o processo, e o0 estado inicial “Executado”. Quando o processo for
finalizado é criado um novo registo com os mesmos dados com a excecdo da data e do registo que
passa para “Concluido”. Desta forma, € possivel consultar a duracdo do processo e se 0 processo correu

conforme o planeado.

Tabela 23 - Tabela de controlo "controlodw"

Atributo Tipo Chave | Descricao

id_controlo | int PK Chave original

data datetime | - Data/hora de atualizacao
id_tempo | int FK Chave estrangeira e DimTempo
Processo varchar | - Nome do processo

Estado varchar | - Estado do processo

Relativamente ao carregamento das tabelas de dimenséo, o controlo é feito através da validacéo

de campos existentes.
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Desta forma, foi possivel proceder a extracao dos dados, ao seu processo de transformacao e
limpeza para garantir a qualidade e integridade dos dados e, por fim, ao seu carregamento. A titulo de

exemplo apresenta-se a Figura 42 referente ao processo de transformacéo dos dados para a dimensao

DimClassEconomicoReceita.

B> vsongmrennecens

|

I
[& Conditional Spit 93 Tokoemox table
Condtional Sa'xlD«'w‘. —————————— l
SemDescricao 1
1 5 Sort3
(OD Date Conversion 2 lT Iﬂ 3 lT l ei ;“fm table
1 o Data Conversion l’u Data Conversion 1 Sluﬂ 3
ks | | 5
g Script Component 1 U Seript Component 1 l
1
Lj' l l»ﬂ ?m Conversion 1
1 s 41 s q :
Script Component 1
] :
v &
+$ terge Join
L[l Data Conversion 4
! lT Sots
I sz U1 sons
il
x Union A3
/3 Dermed columa
1(_’ n Data Conversion 5
g Saript Component
Ln Data Conversion 3
I sor

B€ etagocameconomicarecets

Figura 42 - Processo ETL DimClassEconomicoReceita

No referido processo foram realizadas diversas manipulacdes de dados, tal como o tratamento
dos valores null, inserindo-se para os valores numéricos “0.00” e para os restantes “Sem info”, de forma

a garantir que os dados sejam todos considerados na integracao das varias tabelas.

Nesta fase, conforme mencionado anteriormente, foi validado se os dados a importar para a

tabela de dimensao ja existiam, caso positivo ndo era inserido qualquer registo.

Apresentam-se dois exemplos nas Figura 43 e Figura 44 de tabelas de dimensodes carregadas.
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i_projeto| v | designacao v | responsavel| v | valor, _prewst(‘} v fonna_reahzacac; v f_ﬁnan& v f_ﬁnan‘( v f_fina v | data_inicio v | data_fim v
637 Repavimentacdo da av® 31 de janeiro
736. Instalacdo e repar.sistema drenagem dgua
854| Repavimentagdo das ruas monsenhor airosa
1 630. Repavimentagdo do taxa,s.josé e espadani
1 657 | Repavimentacdo da avantonio palha
1 863.Arran)o paisagistico parque monte picoto

Figura 43 - Dados da tabela de dimensao DimProjeto

id_class¢|wv| codigo |v descricao v | id_pai v | ano v

1101 Despesas com o pessoal 1 2015
2|0101 ‘Remuneraoées certas e permanentes . 1 2011 ‘
3(010101 4T:tutares de orgdos sober. € membros aut . 2. 201 5‘
4/010103 .Pessoal dos quadros-regime de funcdo plib 2. 2011 ‘
501010301 .Pessoal em fungdes 4 2 014‘
670101 0302 AAneragées obrigatdrias posicion.remuner 4A 2011 ‘

Figura 44 - Dados da tabela de dimensdo DimClassEconomicoDespesa

Relativamente a este processo e aos restantes blocos (Despesa, Investimentos e
Endividamento), todos os valores das dimensdes ndo sdo alterados ao longo do tempo, apenas sao

atualizados com novos registos.

Estando as tabelas de dimensdes todas carregados € dada continuidade ao processamento do
processo de ETL através do carregamento dos factos. Como exemplo, as tabelas DimTempo,
DimClassEconomicolnvest, DimProjeto e DimClassificacdo vao dar origem a tabela de factos
Factinvestimentos. Na tabela de factos vao ser carregadas as chaves estrangeiras para cada uma das
tabelas de dimensao e os respetivos factos. Na Figura 45 é apresentado o processo de carregamento

da tabela de factos Factinvestimentos.

Para que o processo de refrescamento fosse automatico, foi criada uma rotina no SQL Server
Agent, responsavel pela execucao do processo de ETL ao final da noite relativos aos dados do presente
dia. Desta forma, garante que a execucdo orcamental para o dia foi concluida, isto &, que nao foram
inseridos mais dados. Para além destas razdes, também garante que n&do existem condicionamentos a

performance dos sistemas.
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Figura 45 - Carregamento Factinvestimentos

Apresenta-se na Tabela 24 dados relativos ao nimero de registos nas tabelas de dimensdes e

nas tabelas de factos.

Estando todos os dados devidamente tratados e carregados no DW, estes ficam disponiveis para

o tratamento recorrendo aos sistemas de OLAP, processo descrito na seccédo seguinte.
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Tabela 24 - Dados estatisticos das tabelas de dimensao e factos

Tabela de dimensao/factos | N° de registos

FactDespesa 93986

DimClassEconomicoDespesa | 230

DimOrgao 15
DimTempo 3287
FactReceita 37899

DimClassEconomicoReceita | 200

Factlnvestimentos 15285

DimClassEconomicolnvest 1713

DimClassificacao 15
DimProjeto 1883
FactEndividamento 2455

4.2. Sistema de Processamento Analitico

Na seccao anterior foi apresentado o modelo do DW e o processo de ETL. Nesta seccao serdo

apresentados os resultados obtidos na analise dos dados através dos sistemas OLAP.

Posto isto, foi criado um projeto Analysis Services Multidimensional and Data Mining Project, no

Visual Studio, que permitiu criar os cubos OLAP necessarios para as consultas analiticas.

No primeiro passo foi definida a fonte de dados do DW através da ligacéo ja existente do projeto
SSIS. De seguida foram geradas diferentes vistas dos respetivos dados, criadas no Data Source Views.
As vistas criadas foram viewlnvestimentos, viewReceita, viewDespesa, viewOrcamental e
viewEndividamentos. De realcar que a viewOrcamental € uma vista que embora nao tendo uma tabela
de factos associada, pretende-se ter uma vista global de todas as tabelas de factos de forma a criar os

KPI relevantes para o segmento.
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Foram definidas as respetivas vistas de forma a ser possivel a criacdo dos respetivos cubos

diferenciadas de modo a dar cumprimento as particularidades necessarias na analise do negocio.

Partindo do principio indicado, foram criados cinco cubos OLAP descritos de seguida:

cubeDespesa - abarca a Estrela Despesa com a tabela de factos FactDespesa e respetivas

dimensdes de forma a permitir analises sobre a despesa através de diversas perspetivas;

cubeReceita - abarca a Estrela Despesa com a tabela de factos FactReceita e respetivas

dimensdes de forma a permitir analises sobre a receita através de diversas perspetivas;

cubelnvestimentos - abarca a Estrela Investimentos com a tabela de factos
Factlnvestimentos e respetivas dimensdes de forma a permitir analises sobre os projetos de

investimentos através de diversas perspetivas;

cubeEndividamento - abarca a Estrela Endividamento com a tabela de factos
FactEndividamento e respetivas dimensdes de forma a permitir analises sobre o

endividamento através de diversas perspetivas;

cubeOrcamental - abarca a Constelacdo Orcamental com as tabelas de factos
(FactDespesa, FactReceita, Factinvestimentos e FactEndivimento) e respetivas dimensdes de

forma a permitir analises sobre o orcamento através de diversas perspetivas;

Definida a estrutura e construcdo dos cubos OLAP, foram ajustados os nomes dos atributos,

meétricas, dimensdes e factos de forma a terem uma leitura mais simples e intuitiva por parte dos

gestores na utilizacdo dos cubos OLAP. Como exemplo € apresentado o cubo cubeDespesa na Figura

46.

[

il Dotagho inaw

il Dotachs Reforgads
il Dotacl Anads

sl Dotagis Corges

ul otagho Deporwrel
il Mortante Compromsso
al Montrte Comorommsso

PEEELERLEE,
EEEREENERE,

Figura 46 - Cubo OLAP cubeDespesa
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O cubo em questao apresenta trés tabelas de dimensao. Para cada uma dela foram definidos
quais os atributos a disponibilizar na consulta e os que estarao indisponiveis, como por exemplo, as

chaves substitutas.

Foram definidas as hierarquias para cada tabela de dimensao. Por exemplo, a Figura 47

apresenta os atributos e hierarquia definida para a DimTempo.

Attributes Hierarchies
2 Dim Tempo Despesa, o
1 et
= Ano =
£ Data * Ano
B Dia "™ Semestre
L1}
Fi Id Tempo % Trimestre
MMé .
i = Mes
= Semana &
BE Semestre »= Dia
B Trimestre <new level=

Figura 47 - Hierarquia da tabela de dimensao DimTempo

Para a tabela de dimensao DimTempo foi adicionada uma configuracao de Dimension

Intelligence do tipo 7ime através do wizard da aplicacao (Figura 48).

2 Business Intelligence Wizard \L‘i-

Define Dimension Intelligence
Specify a dimension type and map dimension attributes to built4n attrbute types.

Dimension type
[Time o

Dimension trbutes
Indlude  Asrbute Type Dimension Attrbute ~

Year Ao

Haf YYear Semestrs
[0 Quarer =
Trimester Trimestre:
Merth Més
Date Data

[1 TenDays

[ Week

[0 Hour

O Mirute:

[0 Second

[1  Undefined Time

[1 s Holiday

[ s Weekday

[1 sWorking Day

[1  Dayof Week

[0  Dayof Ten Days

Day of Morth Dia

[ Deayof Guater

[ Dayof Trimester

[1  Dayof Haf Year

[1  DayofYear

Week of Year Semana v

Descrption:
Week of Year

<Back || MNed> |[ Enshod | [ Ganesl |

Figura 48 - Configuracdo DimTempo

E importante referir também que foi necessario configurar o tratamento da hierarquia requerida

na tabela de dimensao DimClassEconomicoDespesa para relacionar id_pai com o id_classeconomico,
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explicado na seccao anterior. Como um id referente a uma conta orcamental tem de ter uma conta
orcamental pai, foi efetuada no DW a definicao da sua relacéo. Porém, a indentacao esta a ser feita pelo
id que é numeérico, que desta forma, perde qualquer identificacdo da conta. Neste sentido, foi criado um
atributo que contém o numero da conta orcamental e o respetivo nome através da funcionalidade

Created Named Calculation na tabela de dimensao na viewDespesa (Figura 49).

Figura 49 - Calculo de atributo para id_pai

Depois de criado o novo atributo “rubrica” foi necessario definir que o atributo
id_classeconomico tem como nome o respetivo atributo “rubrica”. A Figura 50 exemplifica o

procedimento efetuado.

E Name Column lLIi-
Binding iype: [Column binding V]
Sotite tahle [DimClassEconomicoDespesa V]
Source colimms BB id_classconomico
- BB codigo
BB descricao fopsilies kX
Eidpi 1d Classconomico DimensionAttribute
B ano =P
wobrica | GroupingBehavior EncourageGrouping A
InstanceSelection None
MemberNamesUnique False
VisualizationProperties
B Parent-Child
MembersWithData NonLeafDataVisible
Members\WithDataCaption
NamingTemplate
RootMemberlf ParentisBlankSelfOrMissing
UnaryOperatorColumn (none)
& Source
CustomRollupColumn (none)
CustomRollupPropertiesColumn (none)
KeyColumns DimClassEconomicoDespesa.id_classc
ok [[ cnca [ wap | (vone)
ValueColumn (none)

Figura 50 - Alteracao de nome de atributo

Como exemplo, para o id “2" da classe orcamental “0101" que tem como descricdo
“Remuneracdes certas e permanentes”, sera representado no atributo criado, “rubrica”, por “0101 -

Remuneracoes certas e permanentes”.
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Para completar o processo de hierarquia da ClassEconomicoDespesa apenas foi necessario
indicar que a conta orcamental nao deve aparecer dentro da mesma conta orcamental através da opcao

MembersWithData selecionando NonleafDataHidden no atributo id_pai.

Estas funcionalidades descritas anteriormente sdo alguns dos exemplos das transformacdes

aplicadas nas tabelas de dimensoes.

Adicionalmente foram criados KPI com base nos respetivos factos e da necessidade para as
analises, através das funcionalidades com base na linguagem MDX (MultiDimensional eXpressions?).
Estas medidas podem ser aditivas ou nao-aditivas e representam KPI para a Autarquia. De referir que

no caso das medidas nao-aditivas, estas ndo foram agregadas nos cubos OLAP.

E apresentada na Figura 51, como exemplo, as medidas calculadas para o cubeDespesa
identificadas anteriormente na subseccao 4.1.1.

T Cube Structure i, Dimension Usage [FLRECICLEul = KPIs G Actions G Partitons ¢ Aggregations (71 Perspectives gl Translations £ Browser

ma E s e OEF & % =
Saript Organizer Hame:
5 ¥ Command - dotacao_corrigida ‘
1 @3 CALCULATE
4 Parent Properties

2 [ variacao_pagamento_compromisso
3 [ indice_despesa_pessoal_tot_despesa Parent hierarchy: Measures ~|
4 [ margem_transf_comprometivas_pagas FRm Ao
5[] pagamento_medio
6 [ texa_dotacao_dsponivel_por_corrigida # Expression
7 [ cbimento [Measures].[Dotagao Inicial]+[Measures].[Dotacao Reforqada]- [Measures].[Dotacac Anulada]+[Measures].[Dotacao
8 [ passivo Eceascal
3 [ contas_apagar
10 [ dotacao_corrigida % Additional Properties
1} [fop10_rubrica] = -

Format string: [Currency v
12 [ raco_pagamento_compromissos
13 [ racio_pagamento_compromisso_futura visble: [Tnee v]
14 {u} [top10_reforco] ~ | Mon-empty behavior: [ =]
4 »

Associated measure group: [Fact Despesa v]
Calculation Tools Display foder: ‘ |

) Metadata | 2 Functions | LT remplates |
Measure Group:

¥ Color Expressions

<All=

¥ ¥ Font Expressions

= {m Fact Despesa

W cabimento

1Ig contas_apagar

1l Dotacdio Anulada

4l DotacEo Disponivel

ol Dotacio Inical

ol Dotagio Reforcada
il Dotagio Reposta

11 dotacao_corrigida

4l Montante Compromisso
ull Montante Compromisso Futuro
ol Mentante Liquidacgio
il Montante page

ol Mimero Despesas

11y passivo

Na Figura 52 ¢ apresentada o exemplo da utilizacdo das medidas calculadas para a criacao dos

Figura b1 - Medida calculada associada a dotacéo corrigida

KPI relacionados com o segmento de Despesa.

7.0 MDX é uma extensao do SQL orientada a sistemas OLAP. Permite consultar e manipular os dados multidimensionais
armazenados cubos OLAP.
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Figura 52 - Exemplo do KPI Execucao sobre dotacao inicial

Name:

[Execucio sobre dotagso inical |

Assodiated measure group:

[Fact Despesa ~]

& Value Expression

[Measures].[Dotacdo Inicial]

£ Goal Expression

Case
When [Measures].[Montante pago] = [Measures].[Dotagdo Inicial]
Then .10
When [Measures].[Mentante pago] < [Measures].[Dotacdo Inicial]
Then .5@
When [Measures].[Montante pago] > [Measures].[Dotacdo Inicial]
Then .2
Else .10@
End

A Status

Status expression:

Case
When KpiValue("Execucdo Perfeita") = .1@@
Then 1
When KpiValue("Execucdo Favoravel”) < .58
And
Kpivalue("Execucdio Descfavordvel”) > .5@
Then @

Else -1
End

% Trend

Trend indicator: 4 Status arrow v

Trend expression:

Foram criados os KPI para os restantes quatro cubos OLAP, identificados anteriormente, de

acordo com as necessidades que a organizacao definiu como prioritarias para o acompanhamento da

evolucao orcamental.

Diariamente sao processados os cubos que integram o sistema OLAP, apos a concluséao do

processo ETL, permitindo desta forma obter os dados acessiveis.

Com a implementacao do sistema OLAP, a solucéo tem os mecanismos de pesquisa e analise

de dados completo. O proximo passo € criar as representacdes como graficos, tabelas etc. recorrendo

a ferramenta de criacao/exploracao de dados. Na préxima seccao sera apresentada a solucéo para a

exploracao dos dados com a tecnologia Microsoft Sharepoint.

4.3. Aplicacbes de Front-End

Um dos objetivos definidos para a Dissertacao foi disponibilizar & autarquia, mediante a sua

arquitetura de rede, uma plataforma de Bl integrada que permitisse o acesso, mediante respetiva gestao

de permissoes, a informacao de uma forma facil e intuitiva.
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Esta plataforma teria de cumprir os requisitos exigidos para o funcionamento na rede da
Autarquia e que permitisse alargar as suas funcionalidades nao sé pela area de Bl mas também para

outras areas como gestao de conteudos, gestao documental, portais colaborativos, etc.

Nesta seccao faz-se referéncia a implementacao da plataforma, da criacao do portal Business
Intelligence e das respetivas representaces dos dados. Com este portal é permitido o acesso ad-foc
aos dados, desde operacoes de dril-down e roll-up e a andlise e acompanhamento de todos os

indicadores e KPI definidos através de um ambiente web e também através do Microsoft Excel.

A plataforma front-end utilizada e implementada na Autarquia foi o Microsoft Sharepoint 201.3.
Esta plataforma foi instalada no servidor BISERVER e exigiu a configuracao de varios servicos para
permitir a comunicacao entre os restantes servicos provenientes das solucées Microsoft. Por exemplo,

Excel Calculation Services, PerformancePoint Service e SQL Server PowerPivot System Service.

Apds a instalacdo da plataforma, foi criada uma Web Application designada de B/ Portal e
respetivo site do tipo Business Intelligence Center. E neste site, designado de Bl: Gestdo Orcamental,
que é disponibilizada toda a informacao para consulta. Esta apresenta uma organizacao de paginas web

para cada segmento (Orcamental, Despesa, Receita, Investimentos e Endividamentos) contento os

respetivos dashboards. Por uma questdo de usabilidade criou-se uma pagina de introducao ao portal

(Figura 53).

E
25

Figura 53 - Pagina web de abertura do Portal BI

Foi tida em consideracado, nesta etapa, a organizacao do portal para que fosse possivel dividir

as permissoes pelas diversas areas e também permitir a criacdo de futuras areas.
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De seguida, foi iniciada a criacao da representacao dos dados através da aplicacao integrada, e
previamente configurada, Designer Dashboards, através do servico PerformancePoint (Figura 54). Com
este servico é possivel criar Dashboards interativos e publica-los no Portal do Sharepoint. Este servico
também disponibiliza varias opcbes de Reporting incluindo KPI, Scorecards e graficos analiticos. Por
ultimo, também permite a integracao entre Exce/ Services e Reporting Service para 0 mesmo

desenvolvimento.

Asersgies
« | [TESAR Comits | roedsdes Oetalhes

© Analise de pagamento e compromissos

Figura 54 - Designer Dashboards

Desta forma foi criada uma ligacdo PerformancePoint para cada bloco (Receita, Despesa,

Investimentos, Endividamento e Orcamental) e respetiva ligacdo a cada cubo OLAP criado.

Foi necessario configurar a relacdo da dimensdo tempo para cada cubo OLAP para permitir o
filtro por calendario. A partir deste momento foram entdo organizados os dashboards e respetivas

paginas web para apresentacao no Portal de Sharepoint (Bl Portal).

Como exemplo, é apresentado na Figura 55 a informacao disponivel no dashboard “Analise por
indicadores”. Este dashboard apresenta quatro representacdes de dados, sendo trés delas por graficos

(circular e linha) e outra por mapa de KPI.

O primeiro grafico designado de Analise de pagamentos por rubricas, apresenta a evolucao
temporal, mediante o filtro da data, de indicadores por contas orcamentais. O segundo designado de
“Analise de pagamentos, por pagar e compromissos”, permite comparar os respetivos indicadores pelo
tempo e acompanhar a sua evolucao. A terceira representacao, designada de “Controlo de Despesa por
rubrica”, € um mapa de KPI que apresenta a dotacao inicial, dotacao corrigida e pagamento no tempo,

com o objetivo de diferenciar as alteracées e margem do estipulado inicialmente para gasto e o gasto
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efetivo. Por ultimo, “Dotacao no tempo”, através de um grafico em linhas, que mostra a evolucao dos

varios indicadores da dotacao.

Esta disponibilizado no Anexo G, Anexo H, Anexo | e Anexo J mais exemplos de dashboards de

outros segmentos.

Hm Portal %4 -
saxeh Analise Despesa > Analise por Indicadores

S ——

N @

Figura 55 - Dashboard. Analise de Despesa
O Dashboard Designer permite a criacao de varias paginas por cada um dos dashboards, desta
forma, a organizacdo dos menus ¢é apresentada sempre em todas as paginas, por exemplo, na Analise
da Despesa. E possivel verificar na Figura 55, em baixo do titulo da pagina, os respetivos /inks, Analise
no momento, Analise de pagamentos e compromissos, Analise da Dotacéo, Analise por indicadores e

Analise por rubricas, tornando-se a navegacao bastante simples para o utilizador.

A par da navegacao, em todos os dashboard sao apresentados os filtros de navegacdo que sao
previamente configurados no Dashboard Designer, indicando a ligacao do filtro para uma ou mais

representacdes da mesma pagina, evitando que o utilizador filtre para cada representacao.

A analise de informacéao através da disponibilizacdo de dashboards pelo PerformancePoint, no
Portal em Sharepoint, apresenta-se como a solucao ideal para as analises da Autarquia. Porém, para
efeitos de documentacao, ¢ importante mencionar a possibilidade da construcao de dashboards através

do Excel Service.

Através do PowerPivot é possivel criar ligacdes ao Analysis Services e a partir desse momento
criar todas as representacdes. E apresentada a Figura 56 como exemplo da criacdo de um dashboard

para analise da receita.
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Figura 56 - Analise de Receita por Excel Services

O Sharepoint permite a integracdo destes ficheiros Exce/ em pagina web ou até mesmo a

invocacdo de graficos produzidos no Microsoft Excel nessas paginas. Como exemplo apresenta-se a

Figura b7.

@ Doted Wied Acceds - aaxideRecety
.

: ﬂ“!‘ﬁéf*

Ao e Bwcrts

1 Cnhs Orprevts = -p
m Analise da Receita ‘

.
pe—

. —
o ——n 1
< — St Ptz
- - ansns
o —
ora - o
x

Sl

Mitdon e O+
- o -xn - o - - R .o .o Tt vl
porstes ——- —— L ———— — —

B e .

Lo -
.
1 2 . Az

Figura 57 - Analise de Receita por Excel Service em Sharepoint

Em resumo, a autarquia pretende utilizar os servicos de PerformancePoint através de um

ambiente web e esporadicamente o £xce/ Service para casos concretos de analises.
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A plataforma Microsoift Sharepoint 2013 revelou-se uma excelente aposta para suporte a solucao
de Bl na Autarquia. Para além de facilitar a integracdo com outras ferramentas e servicos da Autarquia,
gue também assentam em tecnologia Microsoft, permitiu reproduzir todas as analises e KPI pretendidos

e tornar-se uma plataforma estavel e Util para criar outras solu¢des na Autarquia.
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Capitulo 5

Conclusoes

O presente capitulo descreve o trabalho realizado, respetivos resultados e contribuicdes obtidas
mediante a finalidade e objetivos estipulados inicialmente. Sao também identificados e descritos projetos

a dar continuidade a este trabalho.

H5.1. Sintese

A presente Dissertacao tem como finalidade responder a questdo “Quais os requisitos que um
sistema de Business Intelligence deve possuir para suportar a tomada de decisao na Gestao Orcamental

das Autarquias Locais”.

A resposta a esta questao foi obtida através de duas vias. A primeira, através de um cariz teérico,
com a revisao de literatura dos aspetos mais importante de Bl, da Gestao Orcamental das Autarquias
Locais e da tecnologia para suporte a sua concecdo. A segunda, de cariz aplicacional, através da
implementacao de uma solucao de Bl numa Autarquia Local, com recurso a tecnologia Microsoft, com

foco na sua Gestao Orcamental.

No primeiro passo, para os objetivos do enquadramento conceptual, foram caracterizados e
contextualizados os fundamentos da Gestdo Orcamental das Autarquias Locais, efetuada a analise da
evolucao da Gestao da Administracao Local e o respetivo sistema contabilistico. De seguida, foi analisado
0 estado de arte associado ao Bl com a revisdo do conceito, a relacdo com a tomada de decisao, a
infragstrutura tecnoldgica de suporte e a modelacao dos sistemas de Data Warehousing. Por ultimo, foi
analisado o ponto de situacao de projetos de implementacao e utilizacao de sistemas de Bl pelo Governo

Portugués.

O préximo objetivo definido para a Dissertacao foi a elaboracao do enquadramento tecnologico
através de uma revisao da tecnologia Microsoit e o enquadramento tecnologico dos projetos de Bl na

Administracdo Publica referidos no enquadramento conceptual.
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Com o enquadramento conceptual e tecnoldgico foi possivel ter a base de conhecimento

necessaria para avancar para o desenvolvimento de uma solucao de Bl aplicada a uma Autarquia Local.

Para o desenvolvimento da solucao foi previamente descrita a Autarquia Local e o0 seu modelo
de controlo de Gestao Orcamental, desta forma, foram identificadas as necessidades de informacao

requeridas pela Autarquia.

Identificadas as analises e KPI relevantes para disponibilizar na solucao, para suportar a tomada
de decisao, foram organizadas as mesmas por cinco segmentos: Orcamento, Receita, Despesa,

Investimentos e Endividamentos.

Conforme o objetivo definido foi elaborado um estudo da solucao que melhor se enquadrava a
Autarquia Local. Face as necessidades especificadas foram caracterizados e explorados os dados da
fonte de dados e definida a arquitetura para o sistema de Bl a implementar. Sendo a estrutura da fonte
de dados complexa e o processamento contabilistico entre tabelas também, foram utilizados

procedimentos disponibilizados pelo fornecedor do ERP da Autarquia para recolha dos dados.

Considerando a identificacdo das necessidades e a analise do sistema OLTP, propbs-se, com
base na revisao de literatura realizada e disponibilidade da infraestrutura da Autarquia, uma arquitetura

tecnoldgica de suporte ao sistema de Bl desenvolvido.

Para a implementacdo do sistema de Bl foi proposto o modelo de dados em esquema de
constelacdo para o DW, constituido por quatro tabelas de factos e sete tabelas de dimensao. As tabelas
de factos (FactDespesa, FactReceita, Factinvestimentos e FactEndividamento) encontram-se ligadas as
tabelas de dimenséao, permitindo analisar os dados sob diversas perspetivas. A organizacao das tabelas
de factos e tabelas de dimensdes foi idealizada segundo as analises e KPI pretendidos de forma a

suportar as necessidades de analise da Gestdo Orcamental da Autarquia.

Apds a criacdo do modelo de dados do DW foi implementado o processo ETL que permitiu
extrair, transformar e armazenar os dados, processo que se inicia com a invocacdo de procedimentos
através da ligacdo aos dados do sistema OLTP, a respetiva transformacao e o armazenamento do DW

de uma forma automatica e diaria.

Através do sistema de processamento analitico de dados (Sistema OLAP) foi possivel aceder e
explorar o DW. De forma a manipular as vistas sobre os dados foram criados cinco cubos OLAP, um

para cada tabela de factos e outro que engloba todas as tabelas de factos. Em cada um deles foram
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implementados diversos indicadores e KPlI que suportam a tomada de decisdo sobre a Gestdo

Orcamental.

Para disponibilizar toda a informacao de uma forma rapida e intuitiva foi criado um Portal
Business Intelligence na plataforma Microsoft Sharepoint. Neste portal web foi criado uma area
especifica para a analise da informacao sobre a Gestao Orcamental. Esta area permite aos gestores da
Autarquia aceder aos indicadores e KPI conseguindo filtrar a informacao e obter no imediato respostas

as suas necessidades de analise.

Desta forma, foi possivel atingir a finalidade e cumprir os objetivos propostos para a Dissertacao,
tornando-se num contributo para a evolucao das solucdes de Bl nas Autarquias Locais no apoio a decisao

da Gestao Orcamental.

h.2. Discussao e Contribuicoes

Cada vez mais os sistemas de Bl estao presentes na tomada de decisao das Autarquias Locais.
Esta realidade é fruto da complexidade de gestéo financeira e dos respetivos endividamentos, bem como,
das necessidades de analise que ultrapassam o exigivel legalmente pelo Regime Financeiro das

Autarquias Locais.

A presente dissertacao, através da implementacdo de uma solucado de BI, envolveu a Autarquia,
alvo da implementacao, num estudo inovador sobre a relacéo destas solucées com a Gestao Orcamental
das entidades publicas. A implementacdo desta solucdo permitiu introduzir os varios conceitos
associados a recolha, tratamento, armazenamento e processamento de dados, e de exploracdo de
informacao util para suportar a Gestdo Orcamental. O sistema desenvolvido possibilita o acesso web,
em tempo Util e de forma intuitiva, mediante permissao, a informacao para suportar a tomada de decisao
aos Gestores da Autarquia. Até ao momento a Autarquia analisava a informacao através de planos
contabilisticos fornecidos pelo ERP em Microsoft Excel, agora, e através do sistema desenvolvido, a
informacdo encontra-se num Uunico ambiente com acesso em qualquer lugar através de qualquer

dispositivo.

Através do desenvolvimento da solucdo ficou comprovado a interoperabilidade entre aplicacoes
e diferentes bases de dados, bem como, a implementacao do sistema de forma a extrair informacao de

diferentes fontes de dados, transformando-os e carregando-os no DW.
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E importante referir que o desenvolvimento da solucdo foi realizado diretamente no ambiente
produtivo da Autarquia, o que levantou algumas restricbes e cuidados a ter na parametrizacéo e
execucao de tarefas. Exemplo disso foi a execucao de algumas delas em periodos pds-laboral por forma
a evitar qualquer constrangimento para os servicos da autarquia. Revelou-se uma experiéncia importante
para perceber como a implementacao destes sistemas poderao afetar a performance de outros sistemas
e com isso revelar uma necessidade de investimento em mais recursos de forma a acompanhar a

evolucao destas novas solucoes.

A dissertacao apresenta, para além da implementacdo de uma solucao de Bl em uma Autarquia
local, um estudo sobre o estado atual dos sistemas de Bl no Governo Portugués. Neste estudo é possivel

afirmar a evolucao destes sistemas de apoio a decisdo na governacao do pais.

5.3. Trabalho Futuro

O sistema de Bl desenvolvido esta totalmente funcional e assenta nas necessidades identificadas
pela Autarquia. Toda a tecnologia utilizada esta de acordo com as especificacoes exigiveis e disponiveis
na Autarquia, porém seria indicado acrescentar novos recursos aos servidores, como processador e
memoria, principalmente no servidor de base de dados, para melhorar a performance tanto para o

processo de refrescamento, como na apresentacdo dos dados.

Relativamente a solucdo orientada a Gestdo Orcamental poderdo ser acrescentados,

melhorados e aperfeicoados os seguintes pontos:
e Organizacéo dos dashboards,
e Filtros e respetiva associacao as representacoes;
e Novos KPI de suporte aos segmentos;
e Novos relatdrios de suporte aos segmentos;

A par do melhoramento na area de Gestao Orcamental, a solucao permite acrescentar novas
areas, através da criacdo de novas estrelas. Por exemplo, Recursos Humanos, Educacao, Cultura,

Patrimonio, Juridico, Transito, etc.
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Anexos

Anexo A - Descricdo de atributos e estratégias de correcao dos

dados da Despesa

- Procedimento ao ano

Atributo Descricao Tipo Dominio Exemplo
Cadigo do 6érgao/Classificacao
orgao char(2) | [01-08] “01"
organica
“ADMINISTRACAO
orgao_descr | Designacdo do 6rgio char(40) | -
AUTARQUICA”
rubrica Cadigo da rubrica orcamental char(20) | [01-17] “060201"
Designacao da rubrica
rubrica_descr char(40) | - “IMPOSTOS E TAXAS”

orcamental

Indicador de rubrica totalizadora
movtot char(1) [“T":"M"] | “M”
ou de movimento
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Atributo

Dados em falta/ Erros nos dados

Correcdes a efetuar

orgao

Nao considerar, visto apenas ser util o

nome do orgao

orgao_descr

Nome de o6rgaos semelhantes,
diferenciados pela pontuacdo
ortografica;

Espacos em brancos nao preenchidos;

Uniformizar nomes e remover espacos

em branco

rubrica

Espacos em brancos nao preenchidos;

Remover espacos em branco

rubrica_descr

Espacos em brancos nao preenchidos;

Palavras incompletas

Remover espacos em branco

Retificar nomes através de outros anos

movtot

Nao considerar, visto que a hierarquia

utilizada vais ser pelo codigo da rubrica

- Procedimento ao dia

Atributo Descricao Tipo Dominio Exemplo
Cadigo do
[010101-
codorg orgao/Classificacao char(2) “04050108"
10060302]

organica
Cadigo da rubrica

codorc char(20) [01-08] “01”
orcamental
Montante da dotacdo [0,00-

dotacao_inicial decimal(16,2) Confidencial
inicial no dia 15445000,00]
Montante do reforco de [0,00-

Reforco decimal(16,2) Confidencial
dotacdo no dia 9400000,00]
Diminuicao de dotacdes no [0,00-

anulacao decimal(16,2) Confidencial
dia 9551000,00]
Montante de reposicao
abatida no pagamento no

reposicao decimal(16,2) | [0,00] Confidencial
dia, valor de dotacdes
utilizadas que sao
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devolvidas as dotacoes

disponiveis no dia

Montante da dotacéo
corrigida no dia,

correspondente a dotacdo

[(9551000,00-
dotacao inicial, adicionando decimal(16,2) Confidencial
15445000,00]
reforcos, retirando
anulacdes e adicionados
as reposicoes no dia
o [
Dotacdes disponiveis no
disponivel decimal(16,2) | 12747183,26- | Confidencial
dia
15445000,00]
Montante do compromisso [(3699285,51-
COMpPromisso decimal(16,2) Confidencial
no dia 9468975,52]
Montante do compromisso [0,00-
compromisso_futuro decimal(16,2) Confidencial
no futuro no dia 4320000,00]
Liquidacdes de despesa no [[3184120,19-
liguidacao decimal(16,2) Confidencial
dia 5000000,00]
Montante do pagamento [[2326154,00-
pagamento decimal(16,2) Confidencial
da despesa no dia 5000000,00]
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Atributo Dados em falta/ Erros nos dados Correcdes a efetuar
codorg - -
Espacos em brancos néo Uniformizar nomes e remover espacos
codorc

preenchidos;

em branco

dotacao_inicial

reforco

anulacao

reposicao

dotacao

disponivel

COMPromisso

compromisso_futuro

liguidacao

pagamento
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Anexo B - Descricdo de atributos e estratégias de correcdo dos

dados da Receita

- Procedimento ao ano

Atributo Descricao Tipo Dominio Exemplo
Cadigo da rubrica
rubrica char(20) [01-1703] “07020907"
orcamental
Designacao da rubrica “PARQUES
rubrica_descr char(40) [01-08]
orcamental ESTACIONAMENTQ”
Indicador de rubrica
movtot totalizadora ou de char(1) [“T":"M"] “M”
movimento
Montante do valor de
[(80350,65-
por_cobrar receitas por cobrar no decimal(16,2) Confidencial
0,00]
inicio do ano
Atributo Dados em falta/ Erros nos dados Correcdes a efetuar
Espacos em brancos néo
rubrica Remover espacos em branco

preenchidos;

rubrica_descr

Espacos em brancos néo

preenchidos;

Palavras incompletas

Remover espacos em branco

Retificar nomes através de outros anos

movtot

Nao considerar, visto que a hierarquia

utilizada vais ser pelo codigo da rubrica

por_cobrar

Todos os dados estao negativos e

nao constituem divida

Retificar valores para positivo
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- Procedimento ao dia

Atributo Descricao Tipo Dominio Exemplo

Codigo da rubrica [010202-

codorc char(20) “07029902"
orcamental 160101,00]
Montante previsto inicial no [0,00-

previsao_inicial decimal(16,2) Confidencial
dia 26000000,00]
Montante de reforco na [0,00-

reforco decimal(16,2) Conlfidencial
previsao no dia 5000000,00]
Montante anulado da

anulacao decimal(16,2) | [0,00-7700000] | Confidencial
previsao no dia
Montante de previséo
corrigido, corresponde a

[-7700000,00-
previsao_corrigida | previsao inicial, adicionando | decimal(16,2) Confidencial
26000000,00]

reforcos e retirando
anulacdes no dia
Montante de liquidacéo no [0,00-

liguidacao decimal(16,2) Confidencial
dia 9954933,09]
Montante da liquidacéo [0,00-

lig_anulada decimal(16,2) Confidencial
anulada no dia 431073,38]
Montante de recebimento [0,00-

pagamento decimal(16,2) Confidencial
de receita no dia 9954933,09]
Montante de reembolsos e

dev_emitidas decimal(16,2) | [0,00] Confidencial
restituicdes emitidas no dia
Montante de reembolsos e

dev_pagas decimal(16,2) | [0,00] Confidencial

restituicdes pagas no dia
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Atributo

Dados em falta/ Erros nos dados

Correcoes a efetuar

codorc

Espacos em brancos nao preenchidos;

Remover espacos em branco

previsao_inicial

reforco

anulacao

previsao_corrigida

liguidacao

lig_anulada

pagamento

dev_emitidas

dev_pagas
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Anexo C - Descricao de atributos e estratégias de correcao dos

dados de Investimentos

- Procedimento ao ano

Atributo Descricao Tipo Dominio Exemplo
Cadigo do projeto de
codppi char(10) [1-422990] “25”
investimento
Cadigo da rubrica
[2520107010602-
codorc orcamental/classificacao | char(20) “25202070111”
25207070111]
economica
ano Ano de inicio do projeto integer [2009-2015] “2014"
numero Numero do projeto integer [0-984] “331"
designacao Designacao do projeto char(40) - Confidencial
Forma de realizacao -
fr_a char(1) [A] “A”
Administracao direta
Forma de realizacao -
fr_e char(1) [E] “E”
Empreitada
Forma de realizacao -
fr_o char(1) [O] “0"
Outras
Percentagem de fonte de
ff_ac financiamento - decimal(5,2) | [100,00] “100,00"
Administracao Autarquica
Percentagem de fonte de
ff_aa financiamento - decimal(5,2) | [100,00] “100,00"
Administracao Central
Percentagem de fonte de
ff_fc financiamento — Fundos | decimal(5,2) | [100,00] “100,00"

Comunitarios
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responsavel

Unidade organica

responsavel pelo projeto

char(30)

“GAF”

data_inicio

Data de inicio do projeto

date

Confidencial

data_fim

Data de fim do projeto

date

Confidencial

fase_execucao

Fase de execucao (“0"-
Nao iniciada, “1”"-Com
projeto técnico”, “2"-
Adjudicada, “3" Execucao
fisica até 50% e “4"-
Execucao fisica superior a

50%)

char(1)

[0-4]

Confidencial

realizado

Valor executado em anos

anteriores

decimal(32,2)

[0,00-99775,45]

Confidencial

totanotot

Soma dos valores
definidos e nao definidos
para o ano. Igual a soma
de “totanodef” com

“totanondef”

decimal(32,2)

[0,00-99956,00]

Confidencial

totanodef

Valor definido para o ano

decimal(32,2)

[0,00-99956,00]

Confidencial

totanondef

Valor nao definido para o

ano

decimal(32,2)

[0,00]

Confidencial

totanosegl

Valor previsto para o

ano+1

decimal(32,2)

[0,00-915000,00]

Confidencial

totanoseg?

Valor previsto para o

ano+2

decimal(32,2)

[0,00-
6900000,00]

Confidencial

totanoseg3

Valor previsto para o

ano+3

decimal(32,2)

[0,00-750000,00]

Confidencial

totanoseg4

Valor previsto para anos

seguintes

decimal(32,2)

[0,00]

Confidencial

tot_proj

Valor definido, nao

definido e previsto para

decimal(32,2)

[0,00-99956,00]

Confidencial
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0S anos seguintes. Soma
de “totanodef”,
“totanondef”,
“totanosegl”,
“totanoseg?”,
“totanoseg3” e

“totanoseg4”

Atributo Dados em falta/ Erros nos dados Correcdes a efetuar

Espacos em brancos néo
codppi Remover espacos em branco

preenchidos;

Registos referentes a cddigos de hierarquia
codorc 308 registos “null”
superior, remover

Espacos em brancos néo Remover espacos em branco, converter para
ano

preenchidos; numerico

Espacos em brancos nao Remover espacos em branco, converter para
numero

preenchidos; numerico
designacao - -
fr_a Atributo com apenas um resultado
fr_e Atributo com apenas um resultado | Criar novo atributo “forma_realizacao” e
fr_o Atributo com apenas um resultado | agrupar fr_a,fr_e, fr_o
ff_ac - -
ff_aa - -
ff_fc - -
responsavel 1097 registos “null” Substituir por “Sem info”
data_inicio - -
data_fim - -
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fase_execucao

|n

667 registos “nul

”

Substituir por “Nao iniciada

308 registos “null” Substituir por 0,00
realizado

Valor com granularidade ao ano Colocar com variacéo ao dia

308 registos “null” Substituir por 0,00
totanotot

Valor com granularidade ao ano Colocar com variacéo ao dia

308 registos “null” Substituir por 0,00
totanodef

Valor com granularidade ao ano Colocar com variacéo ao dia

308 registos “null” Substituir por 0,00
totanondef

Valor com granularidade ao ano Colocar com variacéo ao dia
totanosegl Valor com granularidade ao ano Colocar com variacao ao dia
totanoseg? Valor com granularidade ao ano Colocar com variacao ao dia
totanoseg3 Valor com granularidade ao ano Colocar com variacao ao dia
totanoseg4 Valor com granularidade ao ano Colocar com variacao ao dia

308 registos “null” Substituir por 0,00
tot_proj

Valor com granularidade ao ano

Colocar com variacao ao dia

- Procedimento ao dia

Atributo

Dados em falta/ Erros nos dados

Correcdes a efetuar

codppi

Espacos em brancos nao preenchidos;

Remover espacos em branco

codorc

Espacos em brancos nao preenchidos;

Remover espacos em branco

walor

execab

execmp

exeliq

exepag
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dados do Endividamento

Anexo D - Descricao de atributos e estratégias de correcao dos

Atributo Descricao Tipo Exemplo
data data de registo char(10) “111002"
Total de receita nos trés anos decimal(18,
receita_ano_3 Confidencial
anteriores 2)
Total de receita nos dois anos decimal(18,
receita_ano_2 Confidencial
anteriores 2)
decimal(18,
receita_ano_1 Total de receita no ano anterior Confidencial
2)
Receita total do ano da data de decimal(18,
soma_receita Confidencial
registo 2)
Media da receita total do ano de decimal(18,
media_receita Confidencial
registo 2)
decimal(18,
limite_divida Limite da divida Confidencial
2)
decimal(18,
divida_terceiros | Montante da divida a terceiros 2 Confidencial
decimal(18,
contribuicoes Montante de contribuicdes 2 Confidencial
decimal(18,
divida_total Montante da divida no dia 2 Confidencial
divida_orcament | Montante da divida orcamental no | decimal(18,
Conlfidencial
al dia 2)
Montante de excesso da divida no | decimal(18,
excesso_divida Confidencial
dia 2)
margem_absolu decimal(18,
Montante da margem bruta no dia Confidencial
ta 2)

Nao a correcdes a fazer nos dados.
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Montante da margem disponivel decimal(18,
margem_usavel Confidencial
no dia 2)
Atributo Descricao Tipo Dominio Exemplo
Cadigo do projeto de
codppi char(10) [111001-422990] “111002"
investimento
Cadigo da rubrica
[2520107010602- “252020701
codorc | orcamental/classificacao char(10)
25207070111] 09”
economica
Valor definido ao dia para o decimal(16,
walor [(2022310-2502000] Confidencial
projeto 2)
Valor de execucéo de cabimento | decimal(16,
execab [[764299,40-4481251,67] | Confidencial
no dia 2)
Valor de execucao de decimal(16,
execmp [[764299,40-4481251,67] | Confidencial
compromisso no dia 2)
Valor de execucéo de liquidacao | decimal(16,
exelig [[232615,40-3276264,74] | Confidencial
no dia 2)
Valor de execucao de pagamento | decimal(16,
exepag 2 [[232615,40-3005157,5] Confidencial
no dia
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Anexo E - Criacao da Tabela DimTempo

GO

DECLARE @StartDate DATETIME
DECLARE @EndDate DATETIME
DECLARE @Mes as INT

SET @StartDate = '2009-01-01'
SET @EndDate = '2017-12-31'- GETDATE() - '2005/01/01' - '2008/12/31'

WHILE @StartDate <= @EndDate

BEGIN
Set @Mes = DATEPART(MONTH,@StartDate)

INSERT INTO dbo.DimTempo ([data],[ano],[semestre],[trimestre],[mes],[semana],[dia])
VALUES

@StartDate,
CONVERT(INT,DATEPART (yyyy,@StartDate)),
CASE
WHEN DATEPART(mm,@StartDate)<7 THEN '1° Semestre'
ELSE '2° Semestre'
END,
CASE
WHEN DATEPART(mm,@StartDate)<4 THEN '1° Trimestre'
WHEN DATEPART(mm,@StartDate)>3 AND DATEPART(mm,@StartDate)<7 THEN '2° Trimestre'
WHEN DATEPART(mm,@StartDate)>6 AND DATEPART(mm,@StartDate)<10 THEN '3° Trimestre'
WHEN DATEPART(mm,@StartDate)>9 THEN '4° Trimestre'
ELSE 'ERRO'
END,
CASE
WHEN @Mes = 1 THEN '01-Janeiro'
WHEN @Mes = 2 THEN '02-Fevereiro'
WHEN @Mes = 3 THEN '03-Marco'
WHEN @Mes = 4 THEN '04-Abril'
WHEN @Mes = 5 THEN '05-Maio'
WHEN @Mes = 6 THEN '06-Junho’
WHEN @Mes = 7 THEN '07-Julho'
WHEN @Mes = 8 THEN '08-Agosto'
WHEN @Mes = 9 THEN '09-Setembro'
WHEN @Mes = 10 THEN '10-Outubro’
WHEN @Mes = 11 THEN '11-Novembro'
WHEN @Mes = 12 THEN '12-Dezembro’
END,
DATEPART(WW,@StartDate),
DATEPART(DD,@StartDate)
)

SET @StartDate = @StartDate + 1
END
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Anexo F - Criacao de Script Component para invocacao de

procedimentos em BD /nformix e armazenamento em SQL

+|help: Introduction to the Script CCTp:nenﬂ

F#region Namespaces
lusing System;
using System.Data;
using System.Data.Odbc;
using System.Text;
using Microsoft.SqlServer.Dts.Pipeline;
using Microsoft.SqlServer.Dts.Pipeline.Wrapper;
using Microsoft.SqlServer.Dts.Runtime;
using Microsoft.SqlServer.Dts.Runtime.Wrapper;
using System.Data.SqlClient;
#endregion

[Microsoft.sqlServer.Dts.Pipeline.S5ISScriptComponentEntryPointAttribute]
Elpublic class ScriptMain : UserComponent
1
private int count = 5;
//fvariaveis ado.net
IDTSCennectionManagerl@®@ connMgr;
5qlConnection sgqlConn;
sqlDataReader sgqlReader;
private int id_tempo;

Jivariaveis odbc
OdbcConnection odbcConn;
OdbcCommand odbeCmd;
OdbcParameter odbcParam;

= public override woid AcquireConnections(object Transaction)

{
//ado.net
connMgr = this.Connections.dmorcamental;
sqlConn = (SglConnection)connMgr.AcquireConnection(null);
//odbc
string connectionString;
connectionstring = this.Connections.cmbeurc.Connectionstring;
odbcConn = new OdbcConnection(connectionstring);
odbcConn.Open();

3
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public override woid Input® ProcessInputRow(Input@Buffer Row)

{
DateTime date = Row.data;
int year = date.Year;
String formate = "yyyy/MM/dd”;
string dateStre = date.ToString(formate);
String format = "MM/dd/yyyy";
string dateStr = date.ToString(format);
//odbe
odbcCmd = new OdbcCommand(“execute procedure ngcorcrecdia(’” + dateStr + ™')", odbcConn);
OdbcDataReader reader = odbcCmd.ExecuteReader();
while (reader.Read()})
{
var xpto = reader[@].ToString().Trim();
SqlCommand cmd = new SqlCommand(”INSERT INTO EstagioReceitaDia(data, ano, codorc, previsao_inicial, reforco, anulacao,™+
"previsao_corrigida, ligquidacac, liq_anulada, pagamento, dev_emitidas, dev_pagas)™ +
"WALUES('" + dateStre + "',""
+year 4 ",
+ reader[@].ToString().Trim() +
+ reader[1].TeString().Trim() +
+ reader[2].ToString().Trim() +
+ reader[3].ToString().Trim() + ™',""
+ reader[4].ToString().Trim() + "',""
+ reader[5].ToString().Trim() + "',""
+ reader[6].ToString().Trim() +
+ reader[7].ToString().Trim() +
+ reader[8].ToString().Trim() +
+ reader[9].ToString().Trim() +
"')", sglConn);
cmd. ExecuteNonQuery();
¥
reader.Close();
¥
public override woid ReleaseConnections()
i
odbcConn.Close();
¥
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Anexo G - Exemplo de dashboard do segmento Receita

arePoint

OneDrive  Sites e ?

PROCURAR  PAGIA frseur O
= ooy . T <5
Anélise Receita > Execucdo Receita

Execugdio Receita | Execucio por cobrar | Execugio prevista e efetiva | Execuc3o por Rubrica | Execucio do processo de receita

Conteddo do Evolugio da previso e recebimento Execugio no tempo
-
" 0
Anélise receita cobrada e prevista Execucéio por rubrica
KPI Cobrada Liquida e Prevista 060

01 - Impostos directos L
02 - Impostos indirectos » 040
05 - Rendimento de propriedade . Wecc
06 - Transferéncias correntes » o
09 - Venda de bens de investimento . o
11 - Activos financeiros L
e s .
17 - Operagdes extra-orcamentais. .
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Anexo H - Exemplo de dashboard do segmento Investimentos

SharePoint

PROCURAR  PAGINA

” B Portal
SRAcA

Dashboards

Ligagdes de Dados
Bibliotecas

Contetdo do
performancepoint

Bl: Gestdo Orgamental

Conteddos do Site

BL: Gestdo Orgamental

Anélise Investimentos > Analise Projetos

Anslise Projetos | Anslise da evolug3o orgamentagal | Anslise do processo de investimento

Data = Projeto

Evolugao
1000M

projetos

800M
600M
400M
200M

oM

Indicadores de compromisso
Pagamento
4 Compromisso e pagamento
Al
Acesso campo de futebol de navarra
Acesso parque industrial sobreposta
Adaife - acessos ao centro de dia
Adatife- cm da pégada ao barreiro
Adaife reconstrugio escola jdiio lima
Adadferua jilio lima

Adaufe-alarg. parte rua dos emigrantes

Compromisso

Rubrica | s

Projetos

Dim Projeto Designag... | Cabimento
Acesso campo de fte...
Acesso parque indust.
Adadfe - acessos ao.
Adaufe- cm da pégada...
Adatife reconstrugdo.
Adadferua jdlio lima
Adaufe-alarg. pate..
Adaiife-cy barreiro a
Adaufe-praia fluvial
Adadfe-repavimentagi
Adadfe-repavimentags...

Valor realizado por Classificagdo

200M

-8

O PARTIGAR Y SEGUR

Pesquisar em este site -p

Classificagio m

Pigina1de9 b H Tudo

Compromisso | Liquidacao | Pagamento_| Desvio_pagam..

W reslizado
50M I
o L [ ~ mENE_EN
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Anexo | - Exemplo de dashboard do segmento Endividamento

arePc Newsfeed OneDrive ites. - B
PROCURAR  PAGINA ) PARTILHAR  YY SEGUIR
BI: Gestdo Orgamental Pesquisar em est v p
BI Portal e -
Analise Endividamento > Analise Global
Dashboards Anélise Global | Andlise a Terceiros | Andlise de margens
Ligagbes de Dados s
iblotecas
Contetdo do. Evolugdo das relagdes da divida Excessos

performancePoint

8t Gestio Orgamena
Conetdos dosite I

LN

Margem global Contribuicdes

Margem da divida
Divida Margem

2010
201
2012
2013
2014
2015

2016

2017
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Anexo J - Exemplo de dashboard do segmento Orcamento

SharePoi

Newsfeed  OneDrive

- &2

PROCURAR  PAGINA <) PARTILHAR Yy SEGUR [T,

BI: Gest3o Orgamental Pesquisar em este site - 0 ol
Bl Portal i ” . ”
H Analise do Orcamento > Variagdo da despesa e receita

Dashboards Variagio da despesa e receita | Variagio orgamental da liquidag3o | Margem entre pagamento e receita por cobrar | Grau de execugdo da receita cobrada por despesa paga | Evolugio do Saldo orgamental
Ligagdes de Dados Data =
Bibliotecas
Conteldo do Despesa Vs Receita Mapa de receita e despesa
REIOTCEr | | [ | Dim Tempo Tempo Cale..| Recebimento... | Reembolso Pa... Por Cobrar | Pagamento De.. | Anulacao D
BI: Gestdo Orgamental 01-Janeiro
Contetidos do Site 02-Fevereiro
> 03-Marco
> 04-Abril
"N ] [ Lo
06-Junho
07-Julho
v
08-Agosto

Racio despesa receita

~ Racio_despesa_recei...
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