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Resumo da Dissertacdo apresentada ao PPGEP/UFPA como parte dos requisitos

necessarios para a obtengdo do grau de Mestre em Engenharia de Processos (M. Eng.)

DESENVOLVIMENTO DE BUSINESS INTELLIGENCE NA AVALIACAO DE
DESEMPENHO EM TRIBUNAIS DE CONTAS BRASILEIROS

Saulo Coelho Lima

Novembro/2021

Orientador: Kleber Bittencourt Oliveira

Area de Concentracdo: Engenharia de Processos

Em um contexto de aumento de demanda por servigos publicos, escassez de recursos e
aumento da complexidade do controle desses recursos publicos dentro de um quadro que
considera a evolucdo da administracdo publica, com a incorporacdo de conceitos de
governancga, planejamento e de maior engajamento social, € imperativo a busca por
aprimoramento das instituicdes mediante a percepcdo de suas agOes. As avaliacOes de
desempenho sdo instrumentos de gestdo essenciais que permitem acompanhar o alcance
das metas, identificar avancos, melhorias de qualidade, corre¢cdo de problemas e a
necessidades de realizacdo de mudancas. Tendo como objetivo a proposta de otimizagao
no processo de avaliacdo de indicadores que estabelece a medicdo de desempenho,
qualidade e agilidade nas atividades dos Tribunais de Contas (estabelecido pela
ATRICON), aplicando uma ferramenta de Business Intelligence que auxilie na
consolidacdo da medicdo de indicadores e permita o registro e acompanhamento da
evolucéo do desempenho das instituigdes submetidas a avaliacdo do Marco de Medigéo
de Desempenho (MMD-QATC). Para realizar tal tarefa utilizou-se o sistema de
gerenciamento de banco de dados MySQL em conjunto com o HeidiSQL, a ferramenta
de modelagem SQL Power Architect, a linguagem de programacao Python, o software
Pentaho Data Integration da suite para construcdo de solucbes de Bl Pentaho na sua
versdo Community Edition e o Microsoft Power Bl Desktop. Resultando assim, em um

plataforma mais préatica e escaldvel de consolidacdo dos dados de avaliacéo.
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Advisor: Kleber Bittencourt Oliveira

Research Area: Process Engineering

In a context of raised demand for public services, shortage of resources and increasing
complexity of controlling these public resources within a perspective that considers the
evolution of public administration, with the incorporation of concepts of governance,
planning and social engagement, it is imperative to pursuit improvement of ours
institutions through the perception of their actions. Performance evaluations are essential
management tools that allow us to monitor the achievement of goals, identify advances,
correct problems and the need to make changes. Aiming at the optimization proposal in
the indicators evaluation process that establishes the measurement of performance,
quality and agility of Court of Auditors’activities (established by ATRICON), applying a
Business Intelligence tool that helps in the consolidation of the measurement of indicators
and allows the registration and monitoring of the evolution of institution’s performance
submitted to evaluation based on the framework Performance Measurement Milestone
(MMD-QATC). To accomplish this task, the MySQL database management system was
used in conjunction with HeidiSQL, the SQL Power Architect modeling tool, the Python
programming language, the Pentaho Data Integration, part of the suite for Bl solutions
Pentaho in its Community Edition version, and the Microsoft Power Bl Desktop. Thus,

resulting in a more practical and scalable platform for consolidating the data.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 - MOTIVACAO

As sociedades tém demonstrado interesse e necessidade em conhecer e controlar
0s gastos publicos ao longo da sua existéncia. Indicios historicos, que remontam a papiros
do Faraé Menés (3.000 a.C.), passando pelos hellenotomiai (tesoureiros da Deusa Atenas,
responsaveis por analisar e julgar as contas dos gestores publicos na Grécia Antiga), e
ainda pelainstituicdo do Erario Régio, por parte de Portugal, ja no Consulado do Marqués
de Pombal- considerado por muitos como célula de origem dos Tribunais de Contas (TCs)
- e diversos outros acontecimentos (GARCIA, 2015) apontam para esfor¢os concretos em
criar mecanismos que permitam um real controle sobre as a¢fes pecuniarias dos gestores
publicos.

No Brasil, a apresentacdo de um projeto ao Senado do Império (em 1826),
inaugurou as discussdes entre 0s que apoiavam a criagdo de 6rgdo independente de
fiscalizacdo e os que defendiam que dever-se-ia manter sob responsabilidade dos préprios
gestores publicos a responsabilidade pelo controle das suas préprias despesas

A instituicdo formal do primeiro Tribunal de Contas no Brasil, 0 da Unido, ocorreu
por iniciativa de Rui Barbosa (Ministro da Fazenda, na época) por intermédio do Decreto
no. 966-A de 07 de Novembro de 1890. As Constitui¢Oes de: 24 de Fevereiro de 1821,
16 de Julho de 1934; 18 de Setembro de 1946; e 5 de outubro de 1988 estabeleceram as
competéncias e deram forma legal e funcional aos Tribunais de Contas como 0s
conhecemos hoje.

Na Figura 1.1, BORALI (2018), apresenta 0 que considera pilares de
fortalecimento institucional dos Tribunais de Contas, que elevaram 0 seu status,
ampliaram seu ambito de atuacdo e passaram a exigir maior abertura, publicidade e

accountability.
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Figura 1.1 - Pilares de atuacdo do TC e atores institucionais e internacionais.
Fonte: BORALI (2018).

LUZ (2018), faz um apanhado histérico da evolucdo dos TCs e, ndo apenas isso,
discute também fatores que contribuiram para o que chamou de ressignificacdo dos TCs,
citando acdes como as manifestacdes de rua de 2013, a Operacgéo Lava-Jato, o julgamento
das contas da Presidéncia da Republica em 2015 - com a recomendacao de reprovagdo
das contas analisadas pelo TCU - e o aumento da complexidade do controle dos recursos
publicos dentro de um contexto que considere a evolucao da administracdo publica, com
a incorporacao de conceitos de governanga, planejamento e de maior engajamento social.
Junta-se a isso ainda, elementos como governo digital e controle digital.

Por meio de acgdes individuais, mas também por iniciativas conjuntas, muitas
vezes motivadas e encabecadas pelo Instituto Rui Barbosa e pela Associacdo dos
Membros dos Tribunais de Contas do Brasil - ATRICON, os TCs tém buscado a
organizagéo, a padronizacéo e, por conseguinte, a melhoria de seus servigos visando ndo
apenas o cumprimento de seu mister constitucional, mas também atender ao anseio
popular por uma instituicdo mais moderna e eficiente.

A ATRICON, criada em 16 de Agosto de 1992, atua com o “intuito de garantir a
representacédo, a defesa, o aperfeicoamento e a integracdo dos Tribunais de Contas e de
seus Membros (Ministros, Conselheiros, Ministros Substitutos e Conselheiros
Substitutos), visando aprimorar o Sistema de Controle Externo do Brasil em beneficio da
sociedade” (ATRICON, 2020).

Dentre suas iniciativas de apoio ao desenvolvimento de estratégias e ferramentas
para aprimorar a eficacia dos sistemas de controle da Administracdo Publica, em 02 de
Julho de 2013, a ATRICON estabeleceu critérios por meio do regulamento ATRICON

N° 01/2013 - que “estabelece as regras ¢ os parametros de qualidade e agilidade do



controle externo, para fins de avaliagdo dos Tribunais de Contas, e d& outras
providéncias” - a serem aplicados na avaliagdo dos Tribunais de Contas.

E em 06 de Agosto de 2014, decidiu regulamentar diretrizes orientativas para 0s
Tribunais de Contas. Surgiram, a partir deste momento, as resolucdes elaboradas
diretamente pela ATRICON e as elaboradas em conjunto com o Colégio dos
Corregedores e Ouvidores dos Tribunais de Contas do Brasil (CCOR).

Cada uma dessas resolugdes apresenta as justificativas para elaboracdo do
documento, 0s objetivos tracados, os compromissos firmados pelos membros, os
principios e fundamentos legais que embasaram a sua elaboracdo, além dos conceitos
adotados e as diretrizes apontadas.

As resolucdes listadas acima e o regulamento ATRICON N° 01/2013 culminaram
no “Marco de Medic¢do do Desempenho — Qualidade e Agilidade dos Tribunais de Contas
do Brasil” (MMD-QATC), que incorpora as diretrizes da ATRICON e esta fortemente
baseado em normas internacionais aceitas pelas Entidades Fiscalizadoras Superiores.

BORALI (2018) aponta 0 MMD-QATC entre os trabalhos que estimulam a
padronizacdo das instituicbes de controle (junto com outras iniciativas do IRB,
OLACEFS e INTOSAI), reforcando a importancia e relevancia da iniciativa. No entanto,
salienta que a incapacidade de correlacionar os indicadores de qualidade individuais de
cada Tribunal de Contas com seus resultados individuais, nos resultados divulgados pela
Atricon, pode comprometer a sua representatividade como um efetivo marco de qualidade
institucional.

No entanto, ATRICON (2014) deixa claro que o QATC seria um instrumento
apropriado para a comparagdo do desempenho ao longo do tempo, dentro do proprio Tribunal
avaliado e que ndo objetiva fazer qualquer comparagao ou ranqueamento dos Tribunais.

Entendemos que a comparacdo entre as diferentes unidades pode ser interessante e
salutar, e que possa atuar como um mecanismo que lance luz sobre os dados e traga
informacGes que permitam ver oportunidades de melhoria. De tal modo, permitindo uma
relacdo ganha-ganha entre os membros.

Os estudos e trabalhos relacionados a este tema mostram-se extremamente
relevantes pelo exposto acima e pela abrangéncia da aplicagio do MMD-QATC:
aproximadamente 85% dos Tribunais de Contas dos Estados, Distrito Federal e
Municipios, em um primeiro momento, e a totalidade deles posteriormente (a partir de

2017), comprometeram-se a se submeter a esta metodologia de avaliacao.



Acredito ser de grande valia um estudo/instrumental que auxilie na ardua tarefa
de medir, registrar e acompanhar a evolugédo do desempenho de Instituicbes Publicas com
tamanha relevancia, configurando assim grande vantagem e trazendo grandes beneficios
ndo apenas aos agentes responsaveis por aferir, controlar e reportar tais dados, mas a toda
sociedade.

Junto a tudo isso, a pesquisa motivou-se pela necessidade de propor melhoria
visando a otimizacao do processo de avaliagdo dos indicadores estabelecidos pelo Marco
de medicdo de desempenho, qualidade e agilidade definido sobre metodologia

desenvolvida pela ATRICON para Tribunais de Contas do Brasil.

1.2 - OBJETIVOS

1.2.1 - Objetivo geral

O desenvolvimento de uma solugéo de Business Intelligence que otimize e auxilie
na consolidacao e avaliacdo de desempenho em Tribunais de Contas Brasileiros com base
nos critérios definidos pela ATRICON no seu Marco de Medicdo de Desempenho —
Qualidade e Agilidade dos Tribunais de Contas (MMD-QATC), permitindo

acompanhamento evolutivo dessas instituigdes.

1.2.2 - Objetivos especificos

— ldentificar técnicas e tecnologias empregadas para desenvolvimento da solugdo
almejada;

— Identificar a origem e descrever estrutura dos dados;

— Elaborar matriz fato x dimenséo;

— Modelar e criar estruturas de dados; e

— Criar andlises e dashboards.

1.3 - CONTRIBUICOES DA DISSERTACAO

Vivemos um momento de aumento de demanda por servigos publicos, escassez

de recursos e aumento da complexidade do controle desses recursos publicos dentro de



um contexto que considera a evolucdo da administracdo publica, com a incorporacao de
conceitos de governanca, planejamento e de maior engajamento social, que torna
imperativo a busca do aprimoramento das instituicdes mediante a percepcéo e avaliagao
de suas acoes.

As avaliacOes de desempenho séo instrumentos de gestao essenciais que permitem
acompanhar o alcance das metas, identificar avancos, melhorias de qualidade, corre¢édo
de problemas e a necessidades de realizagdo de mudancas.

Essa pesquisa contribuiu na otimizacdo do processo de avaliagdo de medicao de
indicadores de desempenho nas atividades e, por meio da adogdo de recursos
tecnoldgicos, facilitando o processo de manipulacdo dos dados relativos as medi¢des de
desempenho dos Tribunais de Contas e permitindo a expansao da natureza das analises e

extracao de mais informaces de dados.
14- ORGANIZAC}AO DO TRABALHO
Este trabalho estd organizado em 5 capitulos, que sdo apresentados na estrutura

analitica da dissertacdo, ilustrada na Figura 1.2, com o intuito de demonstrar visualmente

a composicédo deste trabalho de pesquisa.

Pesquisa
[
I I ]
Introducio Revisdo da Materiais e Resultados e Conclusdes e
¢ Literatura Métodos Discussdo Sugestdes
N Medigdo de Desempenho Metodologia
Motivagdo na Administragdo Publica Experimental
L Marco de Medi¢do do Tecnologias e
Objetivos Desempenha — Qualidade e Recursos
Agilidade dos Tribunais de | Utilizados |

Contas do Brasil

Contribuicdo da
Pesquisa

Business Intelligence

Organizagdo do
Trabalho

Sistemas de Gerenciamento
de Banco de Dados

Tecnologias e Ferramentas

Figura 1.2 - Estrutura analitica da dissertacao.



Na introducdo, constam a motivagdo com a devida contextualizacdo e
apresentacédo do problema da pesquisa, 0s objetivos, as contribuicbes da dissertacéo e a
forma de organizagdo do trabalho.

A revisdo bibliografica discute a medicdo de desempenho na Administracdo
Publica, o Marco de Medicdo do Desempenho — Qualidade e Agilidade dos Tribunais de
Contas (MMD-QATC), os conceitos de Business Intelligence, de Sistemas de
Gerenciamento de Banco de Dados e de tecnologias e ferramentas utilizadas.

Materiais e métodos apresenta a metodologia de trabalho, montada para que os
objetivos especificados nesse trabalho fossem atingidos, e as tecnologias utilizadas para
tanto.

Resultados e discussdo aborda de forma detalhada e completa os resultados
obtidos.

E conclusGes e sugestdes apresenta as conclusdes finais e sugere pontos para a

continuagéo do trabalho.



CAPITULO 2

REVISAO DA LITERATURA

2.1 - MEDICAO DE DESEMPENHO NA ADMINISTRACAO PUBLICA

Foram identificados diversos trabalhos que abordam a tematica de medicdo de
desempenho na administracdo publica.

GHISI (2000) afirma que, naquele momento, no inicio do século XXI, apesar da
recorréncia do tema na literatura, a avaliacdo auto referida de desempenho ainda ndo
havia sido incorporada ao cotidiano da administracdo publica. Tal fato, dever-se-ia pela
complexidade das metodologias de avaliacdo, desatencdo, desconhecimento ou
desinteresse dos administradores publicos.

O referido autor salienta a importancia da afericdo de desempenho e afirma que a
gestdo por meio de indicadores (que define como nimeros, porcentagens ou razfes que
medem um aspecto de desempenho) tem como esséncia a busca do aprimoramento das
instituicObes mediante a percepcdo de suas agdes. Ndo representando o indicador a
realidade em si, mas uma aproximacao do que estaria ocorrendo.

Afirma ainda que, as informacbGes sobre desempenho sdo essencialmente
comparativas. Os dados ndo deveriam ser utilizados de forma isolada mas sim
comparados com aqueles apresentados por instituicGes de natureza semelhante no mesmo
periodo de tempo, com uma série historica de dados da mesma instituigdo e/ou com metas
previamente tragadas.

Por sua vez, SILVA e DRUMOND (2004) insere uma nova variavel a ser
observada para justificar a necessidade da utilizacdo de indicadores de desempenho: o
custo. Aponta um constante aumento da demanda por servigos publicos, sem que haja, no
entanto, um crescimento equivalente de receita. Tal cenario tornaria imperativo ao Estado
tomar medidas objetivando ampliacdo das fontes de recursos e reducdo nos gastos, de
modo que o comprometimento das metas fiscais ndo fosse afetado.

A implantacdo de sistemas de apuracédo de custos e a adogdo de indicadores de
desempenho da atividade estatal sdo apresentadas no trabalho como opcGes para tanto.
Tornar-se-ia possivel assim, a Administracdo Publica, verificar desperdicios e avaliar as

relacbes entre custo e beneficio das diversas alternativas de politicas que estdo a



disposicdo, permitindo que os bens publicos possam ser produzidos com menor custo e
maior eficiéncia e eficécia.

E abordado o fato de que o bom desempenho das organizacdes publicas depende
do uso racional dos recursos disponiveis na busca das metas previstas nos instrumentos
de planejamento e de acdes que realinhem os objetivos da organizacdo com as aspiracdes
da sociedade, sob pena de a organizacdo atingir padrdes eficientes na prestacdo de
servigos que tém pouca importancia para 0s usuérios ou cidad&os.

REIS et al. (2007) demonstra os esfor¢cos na busca de indicadores de desempenho
gerencial, elaborados pela propria Secretaria-Geral de Administracdo do Tribunal de
Contas da Unido, e adequa-los a estrutura de BSC compativel com o setor publico. O
estudo discorre ainda sobre os tipos de desafios para implantagdo de mudancas dentro de
uma organizacgdo, quais sejam: cognitivos, dos recursos, motivacionais e politicos. Faz-
se necessario o envolvimento e empenho da alta cupula para que os objetivos e metas
sejam alcancados.

Quanto a adocdo do Balanced Scorecard (BSC), cita que é importante ter em
mente que foi concebido originalmente para empresas que buscam lucro, sendo necessaria
uma adaptacdo na sua estrutura basica para o setor publico poder utiliza-lo. Uma vez que
a gestdo publica lida com a gestdo de bens e interesses da coletividade, ela acaba por ser
revestida de um formalismo legal que imputa responsabilidades decorrentes ao gestor
publico. Ndo obstante, REIS et al. (2007) concluem ser perfeitamente possivel realizar
adaptacOes no BSC, fazendo a ressalva que, logicamente, os indicadores ali trabalhados
séo reflexo daquela realidade e sugerindo que cada organizagdo deve observar as suas
peculiaridades.

CASTALDELLI (2010) apresenta um trabalho cujo o objetivo é analisar a adogéo
de uma politica de divulgacdo usada pela entidade fiscalizadora brasileira, o Tribunal de
Contas da Unido (TCU), para divulgacdo de seus indicadores de desempenho. Concluiu-
se que o significado de indicadores ndo estaria claro, que eles ndo estariam sendo
utilizados de forma estavel, com excec¢do dos ultimos anos analisados no estudo, e que
haveria uma predilecdo por apresentar indicadores de output, enquanto a tendéncia
internacional seria de mostrar métricas orientadas a resultado. Conforme o autor, isso
indicaria uma tendéncia de demonstrar a capacidade de entregar servicos e produtos da
organizacéo.

Para GESPUBLICA(2009), os indicadores s&o instrumentos de gestdo essenciais

nas atividades de monitoramento e avaliacdo das organizagdes, assim como seus projetos,
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programas e politicas, pois permitem acompanhar o alcance das metas, identificar
avancos, melhorias de qualidade, correcéo de problemas, necessidades de mudanca etc.

Afirma, também, que os indicadores ndo sdo simplesmente ndmeros, sdo
atribuicdes de valor a objetivos, acontecimentos ou situacdes, de acordo com regras, que
possam ser aplicados critérios de avaliacdo, como, por exemplo, eficacia, efetividade e
eficiéncia. E que serviriam para:

— Mensurar os resultados e gerir o desempenho;

— Embasar a analise critica dos resultados obtidos e do processo de tomada decisao;

— Contribuir para a melhoria continua dos processos organizacionais;

— Facilitar o planejamento e o controle do desempenho; e

— Viabilizar a analise comparativa do desempenho da organizacéo e do desempenho
de diversas organizacgdes atuantes em areas ou ambientes semelhantes.

Quanto ao conceito de desempenho, GESPUBLICA (2009) afirma ser peculiar e
requer das organizacGes a utilizagdo de um metamodelo dinamico, abrangente e
multidimensional que permita a construgdo, caso a caso, de seu proprio conceito de
desempenho.

De forma geral, os trabalhos apresentam a relevancia de se trabalhar com
indicadores para a medicdo de desempenho na Administracdo Publica, utilizando
diferentes abordagens para tanto. Salientam a singularidade contextual dos indicadores a
serem trabalhados dentro uma organizacgéo e a necessidade de utiliza-los ndo de modo
isolado, mas comparando-os com séries historicas ou com resultados de instituicGes de

natureza semelhante no mesmo periodo de tempo.

2.2 - MARCO DE MEDICAO DO DESEMPENHO — QUALIDADE E AGILIDADE
DOS TRIBUNAIS DE CONTAS DO BRASIL (MMD-QATC)

2.2.1 - Origem e evolugéo

A Associacdo dos Membros dos Tribunais de Contas do Brasil - ATRICON,
criada em 16 de Agosto de 1992, atua com o “intuito de garantir a representacao, a defesa,
0 aperfeicoamento e a integracdo dos Tribunais de Contas e de seus Membros (Ministros,
Conselheiros, Ministros Substitutos e Conselheiros Substitutos), visando aprimorar o
Sistema de Controle Externo do Brasil em beneficio da sociedade”. (ATRICON, 2020)



ATRICON (2013) aponta que dentre suas iniciativas de apoio ao desenvolvimento
de estratégias e ferramentas para aprimorar a eficacia dos sistemas de controle da
Administracdo Publica, em 02 de Julho de 2013, a ATRICON estabeleceu critérios por
meio do regulamento ATRICON N° 01/2013 - que “estabelece as regras e os parametros
de qualidade e agilidade do controle externo, para fins de avaliacdo dos Tribunais de
Contas, e da outras providéncias” - a serem aplicados na avaliagdo dos Tribunais de
Contas.

E em 06 de agosto de 2014, decidiu regulamentar diretrizes orientativas para 0s
Tribunais de Contas. Surgiram, a partir deste momento, as resolucdes elaboradas
diretamente pela ATRICON e as elaboradas em conjunto com o Colégio dos
Corregedores e Ouvidores dos Tribunais de Contas do Brasil (CCOR), conforme elencado

na Tabela 2.1 abaixo:

Tabela 2.1 - ResolugGes que serviram de base para 0 MMD-QATC.

Resolucéo Tema

ATRICON N°1/2014 Agilidade no julgamento de processos e gerenciamento de

prazos pelos Tribunais de Contas do Brasil.

ATRICON N° 2/2014 Controle externo concomitante: instrumento de efetividade dos

Tribunais de Contas do Brasil.

ATRICON N° 3/2014 Composicdo, organizacdo e funcionamento dos Tribunais de

Contas do Brasil: adequacdo ao modelo constitucional.

ATRICON N°4/2014 Controle Interno: instrumento de eficiéncia dos Tribunais de

Contas do Brasil.

ATRICON N°5/2014 Controle Interno: instrumento de eficiéncia  dos

Jurisdicionados.

ATRICON N°6/2014 Divulgacdo de decisdes e de pautas de julgamento como
instrumento de comunicacao dos Tribunais de Contas do Brasil

com o publico externo de interesse e com a sociedade.

ATRICON N° 7/2014  Gestdo de InformacOes Estratégicas pelos Tribunais de Contas
do Brasil: instrumento de efetividade do controle externo.
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ATRICON N°8/2014  Os Tribunais de Contas do Brasil e o controle do cumprimento

do artigo 5° da Lei 8.666/93: ordem nos pagamentos publicos.

ATRICON N°9/2014  Os Tribunais de Contas e o desenvolvimento local: Controle do
tratamento diferenciado e favorecido as microempresas e

empresas de pequeno porte nas contratagdes publicas.

ATRICON-CCOR N° Corregedorias: instrumentos de eficiéncia, eficacia e
1/2014 efetividade dos Tribunais de Contas do Brasil.

ATRICON-CCOR N° OQuvidorias: instrumentos de interacdo dos Tribunais de Contas
2/2014 do Brasil com a sociedade.

Cada uma dessas resolucdes apresenta as justificativas para elaboracdo do
documento, os objetivos tracados, os compromissos firmados pelos membros, os
principios e fundamentos legais que embasaram a sua elaboracdo, além dos conceitos
adotados e as diretrizes apontadas.

As resolucdes listadas acima e o regulamento ATRICON N° 01/2013 culminaram,
em 2014, no “Marco de Medigdo do Desempenho — Qualidade e Agilidade dos Tribunais
de Contas do Brasil” (MMD-QATC), que incorpora as diretrizes da ATRICON e esta
fortemente baseado em normas internacionais aceitas pelas Entidades Fiscalizadoras
Superiores.

Apbs o estabelecimento do MMD-QATC em 2014, os TCs realizaram a auto
avaliacdo em 2015, cujos resultados foram objeto de divulgacao por ocasido do XXVIII
Congresso dos Tribunais de Contas do Brasil, realizado em Recife (ATRICON, 2017).

Posteriormente, foram lancadas as versdes de 2017 e 2019 do Marco, que foram
fruto de novo aperfeicoamento da ferramenta decorrente das licbes aprendidas durante a
aplicacdo do MMD em 2015 e 2017.

2.2.1.1 - Entidade Fiscalizadora Superior (EFS)

A Entidade Fiscalizadora Superior (EFS), ou instituicdo de auditoria nacional,
cumpre a funcao de auditoria independente e técnica no setor publico, que normalmente
é estabelecida pela Constituicdo de um pais ou pelo érgdo legislativo supremo. Uma EFS
é responsavel pela supervisdo e tomada de contas do governo quanto a utilizacdo dos

recursos publicos, em conjunto com o Legislativo e outros érgdos de supervisdo. Num
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sistema democrético, a EFS costuma reportar seus achados ao Legislativo e, em alguns
casos, ao executivo ou o chefe de Estado. Onde houver mais de um organismo que cumpre
0 papel de auditoria externa no setor publico, a EFS é geralmente detentora das mais

solidas garantias constitucionais de independéncia (OCDE, 2011).

2.2.2 - Metodologia e estrutura do MMD-TC

O Supreme Audit Institutions — Performance Measurement Framework — SAl
PMF, da Intosai, serviu de inspiracdo para a metodologia empregada no MMD-TC que,
por sua vez, incorporou as diretrizes da Atricon, as NBASP e as ISSAIs, constituindo-se
no principal instrumento de avaliagdo dos Tribunais de Contas do Brasil e objetivando
verificar o seu desempenho e identificar seus pontos fortes e fracos (ATRICON, 2019).

Este manual de “Procedimentos MMD-TC 2019” apresenta ainda como objetivos:

— Melhorar a gestdo e a governanca;

— Enfatizar a transparéncia, a accountability e o desempenho;

— Monitorar ao longo do tempo a implementacdo de melhorias;

— Avaliar e disseminar boas préaticas de controle e de gestéo; e

— Estimular a participacdo social por meio da producdo de conhecimento em
proveito da sociedade e do poder publico de forma ampla.

A adesdo e participacdo dos Tribunais de Contas é voluntaria, formalizada por
meio de termo de adesdo junto a Atricon, e a periodicidade da aplicacdo do MMD-TC,
sob a coordenagdo daquela Associacdo, ocorre bienalmente, conforme cronograma
estabelecido.

Procurando abranger processos relativos as atividades finalisticas de controle
externo e 0s processos de governanga e gestdo, o Marco foi estruturado conforme
apresentado na Figura 2.1, onde é possivel observar uma forma piramidal dividida em
cinco niveis, sugerindo, de tal modo, uma organizacdo hierarquica cuja a ponta simboliza
0 préprio Marco de Medicdo de Desempenho, seguido de dominios, indicadores,

dimensoes e critérios, na base da estrutura.
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C — Fiscalizagdo e Auditoria

Indicador

QATC 14: Acompanhamento das decisGes

Dimensdo

14.1: Valor e beneficios das decistes

Critérios

14.1.1: Regulamenta e aplica a sistematica de quantificacdo e registro dos resultados e
beneficios financeiros da atividade de auditoria.

Figura 2.1 - Estrutura do MMD-TC.
Fonte: Adaptado de ATRICON (2019).

2.2.2.1 - Dominio

ATRICON (2019) define, no contexto do MMD-TC, o nivel “Dominio” como: o
titulo que se da ao agrupamento de indicadores com temas correlatos, ndo havendo
agregacéo de pontuacdo nesse nivel. A estrutura comporta um total de 6 dominios, quais
sejam:

— Dominio A: independéncia e marco legal;

— Dominio B: governanca interna;

— Dominio C: fiscalizacdo e auditoria;

— Dominio D: fiscalizagdo da infraestrutura e meio ambiente;

— Dominio E: fiscalizacdo e auditoria de politicas publicas sociais; e

— Dominio F: fiscalizacdo e auditoria da gestdo fiscal, controle interno, tecnologia

da informacéo, transparéncia e ouvidoria.
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2.2.2.2 - Indicador

ATRICON (2019) define, no contexto do MMD-TC, o nivel “Indicador” como:
titulo que se d& ao agrupamento de dimensdes com temas correlatos, tendo como
pontuacdo a conversdo das pontuacfes das dimensdes que a ele se vinculam e indicara
objetivamente o nivel de desempenho do Tribunal de Contas nas respectivas areas-chave.

Existe um total de 25 indicadores mapeados e distribuidos entre os seis dominios,
sendo: Dominio A com um (1) indicador; Dominio B com seis (6) indicadores; Dominio
C com oito (8) indicadores; Dominio D com trés (3) indicadores; Dominio E com quatro
(4) indicadores; e Dominio F com trés (3) indicadores. O Apéndice A apresenta quais sdo
os indicadores trabalhados.

2.2.2.3 - Dimensao

ATRICON (2019) define, no contexto do MMD-TC, o nivel “Dimensdo” como:
titulo que se da ao agrupamento de critérios com temas. A pontuacao de cada dimenséo
sera definida em funcéo do atendimento ou ndo dos critérios que a elas se vinculam. Cada
indicador possui até quatro (4) dimensdes, chegando-se, ao final, a um total de setenta e
nove (79).

2.2.2.4 - Critério

ATRICON (2019) define, no contexto do MMD-TC, o nivel “Critério” como:
conjunto de requisitos usados como referéncia para a avaliacéo dos TCs, elaborados com

base em leis, regulamentos, diretrizes, normas, melhores praticas etc.

2.2.2.5 - Nivel de desempenho

ATRICON (2019) define, no contexto do MMD-TC, o “Nivel de Desempenho”
como um resultado mensurdvel com base na pontuacéo final de cada indicador, podendo
variar, na escala de medigdo do MMD-TC, de 0 a 4 pontos.

A Figura 2.2 apresenta tal escala, onde pontuacGes mais altas demonstram niveis
mais altos de maturidade de um indicador. Sendo: o nivel 0 a indicagdo que a pratica

avaliada ndo existe; o nivel 1 que a pratica existe, porém com aspectos insatisfatérios; o
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nivel 2 que a prética existe em nivel insatisfatorio, porém com sinais claros de
aperfeicoamento; o nivel 3 que a pratica existe em nivel satisfatorio e sendo executada
conforme o previsto nas Resolugdes da Atricon e nas NBASP; e finalmente, o nivel 4 que
a pratica segue todos os padrdes estabelecidos e o Tribunal implementa as atividades de

maneira que lhe permite avaliar e melhorar constantemente o seu desempenho.

Atividade n3o estabelecida ou ndo funciona

Nivel de base

Nivel de desenvolvimento

Nivel Estabelecido (satisfatorio)

Nivel gerenciado (de exceléncia)

€€ECE€C

Figura 2.2 - Escala dos niveis de desempenho.
Fonte: Adaptado de ATRICON (2019).

2.3 - BUSINESS INTELLIGENCE

Segundo TURBAN et al. (2009), Business intelligence (BI) ¢ um termo “guarda-
chuva” que inclui arquiteturas, ferramentas, bancos de dados, aplicacfes e metodologias.
Podendo variar de significado de pessoa para pessoa, fato este causado pela enxurrada de
acrébnimos e termos da moda associadas a ele e suas ferramentas (como business
performance management — BPM).

Segundo SABHERWAL e BECERRA-FERNANDEZ (2011), Business
Intelligence (BI) é altamente importante para organiza¢des dos mais diferentes ramos da
inddstria, que tém obtido beneficios significativos através do cuidadoso uso deste recurso.
No entanto, apontam a necessidade de distinguir trés conceitos importantes: dado,
informacdo e conhecimento. Os dados seriam nameros brutos ou afirmacdes e, portanto,
podendo ser desprovidos de significado, contexto ou intengédo. As informagdes seriam um

subconjunto de dados, incluindo apenas os dados que possuem contexto, relevancia e
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proposito, normalmente envolvendo a manipulagéo desses dados brutos com objetivo de
obter uma indicagdo mais significativa de tendéncias ou padrdes nos dados. E finalmente,
o0 conhecimento se diferenciaria da informac&o por ndo ser simplesmente um conjunto de
fatos com maior riqueza de detalhes, mas uma crenga justificada sobre relacGes entre
conceitos relevantes para aquela area particular.

A Figura 2.3 resume esses conceitos e acrescenta um outro fator, as decisoes, que
quando baseadas em conhecimento tornam-se mais confiaveis que as tomadas

simplesmente com base em dados.

Decistes

Fatos crus,
observagdes
ou percepgcoes.

Dados que possuem
contexto, relevancia
e proposito.

Crengas justificadas
a respeito de

relagdes relevantes
para a decisdo.

Figura 2.3 - Dado, informagé&o, conhecimento e decisoes.

Fonte: Adaptado de SABHERWAL e BECERRA-FERNANDEZ (2011).

POPOVIC et al. (2010) acrescentam outros fatores menos tangiveis a esta
discussdo: salientam a importancia do fator humano dentro de uma solugéo de Bl e que
esta ndo existiria sem que houvesse pessoas para interpretar o significado e a relevancia
das informacdes e agissem de acordo com o conhecimento adquirido. E ainda que, a
qualidade da solucdo depende do conhecimento especifico dos especialistas (a fim de
preencher a lacuna entre a area de tecnologia da informacéo e a de negdcios), de estrutura
e cultura organizacionais adequadas que permitam melhorias no processo de negdcios por
meio da identificacdo de “perguntas certas” e de como elas podem conduzir até esse

aprimoramento.
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Entéo, Bl pode ser definido como fornecer informagdes e conhecimentos valiosos
aos tomadores de decisao, utilizando para isso uma variedade de fontes de dados, internas
ou externas a organizacdo, estando os dados estruturados ou ndo, podendo ser qualitativos
ou gquantitativos (SABHERWAL 2007, 2008).

TURBAN et al. (2009) corroboram com este pensamento ao afirmar que o
processo do Bl baseia-se na transformacéo de dados em informacdes, depois em decisdes
e finalmente em acdes.

Uma definicdo, que acreditamos ser mais completa e que engloba os aspectos
relatados acima, foi dada por FOLEY e GUILLEMETTE (2010), que propuseram Bl como
uma combinacdo de processos, politica, cultura, e tecnologias para coletar, manipular,
armazenar e analisar os dados coletados de fontes internas e externas, a fim de se
comunicar informacéo, criar conhecimento e auxiliar a tomada de decisdo. Bl ajuda a
relatar desempenho do negdcio, descobrir novas oportunidades e tomar melhores decisdes
sobre concorrentes, fornecedores, clientes, questdes financeiras e estratégicas, produtos e
Servigos.

Quanto a adocdo de Bl em organizacGes de diferentes tamanhos, HORAKOVA e
SKALSKA (2013) apontam que embora possa ser utilizado com eficacia em empresas de
todos os portes, o uso de Bl em pequenas e médias empresas € menor do que em grandes,
por parecerem muito complexas ou caras para as necessidades das pequenas empresas.
Como alternativa a este ponto, os autores sugerem a adocdo de solucées de Bl em nuvem,
que podem oferecer menor custo de implementacéo e facilidade de uso, ou a utilizagéo
de ferramentas e aplicativos de codigo aberto. No estudo em questao os autores utilizaram
um solucdo mista aproveitando as vantagem tanto do software comercial quanto do open-
source (codigo-fonte aberto) para construir um Bl para analisar custos e lucros de uma
pequena empresa.

A Figura 2.4 deixa claro o nivel de complexidade a que pode chegar uma solucéao de
BI, envolvendo diferentes ferramentas, técnicas e multiplas origens de dados que podem

ser incluidas nesse contexto:
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Figura 2.4 - Ferramentas, técnicas e origem de dados.
Fonte: TURBAN et al. (2009).

SABHERWAL e BECERRA-FERNANDEZ (2011) afirmam ainda que Bl utiliza
dados de fontes variadas (incluindo data wharehouses), e informacdes que sdo produzidas
por meio de analises apropriadas e, em seguida, apresentadas de maneira amigavel, como
por meio de scorecards e dashboards. As solucGes de Bl utilizam ferramentas de Bl para
dar suporte ao processo de Bl, processo por meio do qual informac6es e conhecimentos
sdo providos. As ferramentas de Bl podem ainda ser empregadas na obtencéo de dados e
informacdes por meio de extracdo, transformacdo e carga de dados. A Figura 2.5
apresenta a inter-relagéo entre os conceitos de produto, processo, solucéo e ferramentas
de BI:
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Figura 2.5 - Produto, processo, solucgéo e ferramentas de Bl.

Fonte: Adaptado de SABHERWAL e BECERRA-FERNANDEZ (2011).

O processo de Bl possui como entrada os dados e informagdes e tem como
resultado direto novas informacdes, conhecimentos ou insights obtidos ao revelar
conexdes ou padrdes previamente desconhecidos (SABHERWAL e BECERRA-
FERNANDEZ, 2011).

De maneira similar, para TURBAN et al. (2009), os objetivos do Bl sdo
possibilitar manipulacéo e interagdo com os dados e fornecer aos gerentes e analistas de
negdcios um mecanismo que permita uma analise adequada. De tal maneira, analisando
dados, situacOes e desempenhos historicos e atuais, 0s tomadores de decisdo conseguem
valiosos insights que servem de base para decisdes melhores.

Dentre outras tecnologias que normalmente estdo relacionadas com Business
Intelligence mas que, no entanto, sdo diferentes estdo: data warehouse (DW), datamart,
data mining e sistemas de suporte a deciséo.

Data warehouse (DW), ou Data Warehouse empresarial (EDW) é uma cole¢do
de dados, atuais e histéricos, orientada por assunto, integrada, varidvel no tempo e néo-
volatil, que proporciona suporte ao processo de tomada de decisdes da geréncia
(TURBAN et al., 2009).

No mesmo sentido, SABHERWAL E BECERRA-FERNANDEZ (2011) afirmam

que o DW é um repositério Unico de dados que sdo obtidos de multiplos sistemas



transacionais (frequentemente com inconsisténcias), utilizando ferramentas para extrair,
transformar (objetivando tornar os dados consistentes) e fazer a carga de dados.

Este processo é conhecido tecnicamente pela sigla ETL (Extract, Transform and
Load), que significa, em traducdo livre: extrair, transformar e carregar. TURBAN et al.
(2009) detalham as etapas do processo de ETL.:

— Extracdo: leitura dos dados de um ou mais bancos de dados;

— Transformacdo: conversao dos dados extraidos de sua forma anterior na forma em
gue precisam estar, para que sejam colocados em um data warehouse ou apenas
em outro banco de dados;

— Carga: colocagédo dos dados no data warehouse. A transformacao ocorre com 0
uso de regras ou tabelas de busca ou com a combinagdo dos dados com outros
dados.

Um datamart é um subconjunto de um data warehouse, que normalmente consiste
em uma Unica area tematica (p. ex., marketing, operagdes). Pode ser dependente (criado
diretamente a partir do DW) ou independente (um warehouse pequeno, projetado para
um departamento, mas cuja fonte ndo é um EDW) (TURBAN et al., 2009).

Data mining, por outro lado, refere-se ao processo de descobrir padrbes ocultos
nos dados, normalmente em um data warehouse (SABHERWAL e BECERRA-
FERNANDEZ, 2011).

Sistemas de suporte a decisdo focam no suporte ou automacdo da tomada de
decisdo nas organizacdes. Utilizam dados do DW ou de sistemas transacionais juntamente
com conhecimento prévio como inputs do processo (DAVENPORT e HARRIS, 2005).

Um dos fatores que diferenciaria essas tecnologias, segundo SABHERWAL e
BECERRA-FERNANDEZ (2011), é a caracteristica de que Bl pode incorporar dados
internos e externos a organizacdo, de origem estruturada ou ndo estruturada enquanto as
outras trabalham basicamente com dados internos de origem estruturada. Fato este que
torna-se relevante a partir do momento que observamos que dados de concorrentes, de
clientes e de outras entidades (relevantes ao contexto) nao estdo disponiveis em sistemas
internos da organizacdo, e em muitas vezes de forma ndo estruturada (como e-mails,
apresentacgdes, web pages etc).

Todos esses processos de trabalho e tecnologias precisam estar organizados em
uma arquitetura de maneira a permitir a interoperacionalizacdo entre 0s seus
componentes. NEGASH e GRAY (2008) entendem que uma tipica solucéo de Bl consiste
em 4 niveis de componentes e gestdo de metadados, quais sejam:
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— Nivel de sistema operacional: os sistemas operacionais do negoécio sao
principalmente os sistemas de processamento de transacdo online (OLTP — Online
Transaction Processing) que ddo suporte as operagdes do dia a dia da empresa.

— Nivel de aquisi¢do de dados: aqui ocorre o processo de ETL dos dados extraidos
de sistemas OLTP para o DW. Neste nivel os dados sao tratados e transformados
de acordo com as regras estabelecidas.

— Nivel de armazenamento de dados: aqui residem os dados processados e
armazenados pela ETL na base de DW, que é normalmente implementada
utilizando sistemas tradicionais de gerenciamento de banco de dados (SGBDs).
Os esquemas do tipo estrela (star schema) e floco de neve (snowflake schema) séo
0s mais populares adotados para a construgcdo de schemas de data warehouse.

— Nivel analitico: neste nivel os dados sdo apresentados por meio dos mais diversos
tipos de ferramentas analiticas, geradores de relatérios e de processamento
analitico online (OLAP), que permitem navegar de forma eficiente nos dados a
partir de diferentes dimensdes de analise.

— Gestdo de Metadados: metadados sdo dados sobre outros dados, como por
exemplo autorizacBes de acesso, regras de negdcio etc. S8o cruciais para a
acurdcia e consisténcia das informacdes e a manutencdo do sistema.

Essa arquitetura simples e funcional, que serviu de base para o0 desenvolvimento
deste estudo, é apresentado na Figura 2.6 por meio de um diagrama demonstrando a
organizacdo e a ligacdo desses niveis, bem como exemplos de componentes internos a
cada parte. Nela podemos identificar o caminho que os dados fazem desde as bases de
dados e sistemas de origem até serem disponibilizados ao usuario final.
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Figura 2.6 - Arquitetura geral de um sistema de Bl tradicional.
Fonte: Adaptado de NEGASH e GRAY (2008).

A saber, TURBAN et al. (2009) apresenta algumas alternativas para tipos basicos
de arquiteturas para a construgéo do data warehouse e, por conseguinte, para a arquitetura
da solucdo de BI, que devem ser consideradas de acordo com o contexto, tais como:
warehouse empresarial com ODS (isto €, suporte ao acesso em tempo real) e data store
operacional, arquitetura de data warehouse distribuida, arquitetura em estrela de data
mart.

2.4 - SISTEMAS DE GERENCIAMENTO DE BANCO DE DADOS

Antes de abordar o que venham a ser sistemas de gerenciamento de banco de
dados (SGBDs), faz-se necessario estabelecer que banco de dados s@o colecbes de fatos
conhecidos que podem ser registrados e possuem significado implicito. Isto posto,
podemos definir um SGBD como uma colecdo de programas que permite aos usuarios
criar e manter um banco de dados, facilitando o processo de defini¢do, construcéo,
manipulacdo e compartilhamento de bancos de dados entre diversos usuarios e aplicacfes
(ELMASRI e NAVACHE, 2011).

DATE (2003) e ELMASRI e NAVACHE (2011) apontam como vantagens do uso
de um SGBD: natureza de autodescricdo de um sistema de banco de dados, isolamento
entre programas e dados, controle centralizado dos dados operacionais da empresa,

suporte para multiplas visdes dos dados, suporte de transagGes multiusuério, controle de
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redundéncia, controle de acesso e restricdes de seguranga, possui estruturas de
armazenamento e técnicas de pesquisa para 0 processamento eficiente de consultas,
opcOes de backup e recuperacdo, restricoes de integridade, representacdo de
relacionamentos complexos entre dados e outros.

Diversos produtos que implementam tais caracteristicas estdo disponiveis no
mercado, sob licengas de uso pagas ou sob licengas open source ou de uso livre, podendo
ainda serem classificados como relacionais ou nao relacionais (também conhecidos como
NoSQL). Exemplos de SGBDs sdo Microsoft SQL Server, Oracle Database, PostgreSQL,
Firebird, HSQLDB, MySQL, MongoDB e outros. Neste trabalho, o tipo e os conceitos

adotados sdo os condizentes com os bancos de dados relacionais.
2.4.1 - Modelo conceitual, modelo l6gico e projeto fisico

O projeto de um banco de dados abrange as fases de modelagem conceitual,
modelo l6gico e projeto fisico. Modelo conceitual (ou de alto nivel) € um modelo de dados
abstrato que descreve a estrutura de um banco de dados, demonstrando todas as relacdes
entre as entidades, suas especializacOes, seus atributos e auto-relacionamentos, de forma
independente de um SGBD em particular. O modelo l6gico (ou modelo de dados
representativos ou de implementacdo) apresenta a visao no nivel de abstracdo do usuario,
ligacGes entre as tabelas de banco de dados, as chaves primarias, 0os componentes de cada
uma e outras caracteristicas, e € dependente do SGBD em uso. E o projeto fisico (ou de
baixo nivel) oferece conceitos que descrevem os detalhes de como os dados séo
armazenados no computador e acrescenta detalhes que impactam no desempenho mas
sem interferir nas funcionalidade (HEUSER, 2009, ELMASRI e NAVACHE, 2011).

f ) preco

n 1 :
Tipo de
Produto produto
\ [ &
descricao descricao
codigo codigo

Figura 2.7 - Exemplo de modelo conceitual.
Fonte: HEUSER (2009).
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Alguns conceitos importantes para o entendimento dos modelos de dados sdo
definidos por HEUSER (2009):

— Entidade: representam as tabelas nos bancos de dados. Sado um conjunto de objetos
da realidade modelada sobre os quais se deseja manter informagdes no banco de
dados.

— Atributo: campo existente em uma tabela. Representa os dados que sao associados
a cada ocorréncia de uma entidade ou relacionamento.

— Relacionamento: parte essencial da modelagem que indica a relacdo entre as
tabelas, séo associacOes entre as entidades.

— Cardinalidade: o nimero minimo e maximo de ocorréncias de entidades

associadas a uma ocorréncia da entidade em questdo através do relacionamento.

2.4.2 - Linguagem SQL

Para a criagdo das bases de dados e manipulacao desses dados € necessario que 0s
SGBDs fornegam mecanismos, linguagens ou interfaces, que permitam aos usuarios (de
diferentes niveis) interagirem com o software. ELMASRI e NAVACHE (2011) apontam
a linguagem de banco de dados relacional SQL como um tipico exemplo de linguagem
abrangente. Ela contempla comandos de: linguagem de definicdo de dados (DDL — Data
Definition Language), utilizados por projetistas para a criagdo da base de dados e seus
objetos; e comandos de manipulacdo de dados (DML — Data Manipulation Language),

utilizados para a recuperacdo, insercdo, exclusao e modificacao dos dados.

2.5 - TECNOLOGIAS E FERRAMENTAS

Para o desenvolvimento do presente estudo, foram utilizadas ferramentas de
modelagem e gerenciamento de banco de dados, linguagens de programacéo, bibliotecas
de manipulacdo de dados, alem de softwares especificos de Bl. Todos esses recursos
tecnoldgicos foram empregados de maneira a cobrir todas as etapas de elaboragdo de uma

solucgéo de BI, conforme visto nas sec¢des anteriores, e sdo apresentados a seguir.
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2.5.1 - HeidiSQL

O HeidiSQL é um software livre, e open source, que € classificado como um
software cliente SQL: permite ver e editar dados e estruturas em sistemas de banco de
dados. E compativel com os sistemas gerenciadores de banco de dados (SGBDs)
MariaDB, MySQL, Microsoft SQL e PostgreSQL. Estd entre as ferramentas mais
populares para o MySql, software SGBD também escolhido para ser utilizado neste
trabalho (HEIDISQL, 2021).

Entre os recursos disponibilizados pelo software, além dos acima ja citados, estdo:

— Gerar exportacdes de SQL, compactando-as ou armazenando na area de
transferéncia do computador;

— Exportar de um servidor/base de dados diretamente para outro servidor/base de
dados;

— Importar arquivos-texto;

— Exportar o resultado de buscas nas tabelas em formato CSV, HTML, XML, SQL,

LaTeX, Wiki Markup and PHP Array;

— Insercdo em lote de arquivos ascii ou binarios em tabelas;

— Ajustar formatacdo visual de instrucdes SQL desordenadas para melhor
entendimento;

— Monitorar e finalizar processos-cliente que porventura estejam travados no

servidor; e

— Otimizar e reparar tabelas em lote.

2.5.2 - MySQL

O MySQL é um sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD); open
source; que utiliza a linguagem SQL como interface; muito rapido, confiavel, escalonavel
e facil de usar; e funciona em modo cliente-servidor ou em sistemas embarcados. E
atualmente um dos SGBDs mais populares e amplamente utilizado por algumas das
maiores e mais promissoras empresas do mundo, como Facebook, Twitter, Booking.com,
e Verizon (MYSQL, 2021b).
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2.5.3 - SQL Power Architect

SQL Power Architect é uma ferramenta de modelagem de dados que possui
muitos recursos, principalmente para projetistas de data warehouse, possuindo também
recursos de engenharia reversa em base de dados existentes e geracao de scripts DDL.
Possui diferentes vers@es, no entanto, é disponibilizada uma versdo Community Edition,
open source, a qual ndo ha necessidade de adquirir licenga, sendo, assim, de livre uso
(ARCHITECT, 2021).

2.5.4 - Linguagem de programacao Python

Foi lancada por Guido van Rossum em 1991 com o intuito de que fosse facil e
intuitiva, priorizando a legibilidade do codigo sobre a velocidade de execucdo. O Python
é gratuito, multiplataforma, combina uma sintaxe concisa e clara com 0s recursos
poderosos de sua biblioteca padrdo e por modulos e frameworks desenvolvidos por
terceiros (INFNET, 2021).

Python é uma linguagem de programacéo de alto nivel, interpretada, de script,
imperativa, orientada a objetos, funcional, de tipagem dindmica e forte. Atualmente,
possui um modelo de desenvolvimento comunitério, aberto e gerenciado pela organizagédo
sem fins lucrativos Python Software Foundation (PYTHON, 2021).

2.5.5 - Biblioteca pandas

O Pandas é uma biblioteca desenvolvida para Python, open source, que fornece
estruturas e ferramentas de manipulacdo e analise de dados. E considerada a melhor
biblioteca para essa finalidade e € amplamente utilizada pelos cientistas de dados. Possui
bom desempenho e boa capacidade de simplificar tarefas relacionadas a manipulacéo de
dados (PANDAS, 2021).

2.5.6 - Suite Pentaho

A suite Pentaho é formada por um conjunto de softwares voltados para construgédo
de solucdes de Bl, que dentro de suas funcionalidades estdo a extragdo de dados em

diferentes origens, tratando-os e higienizando-os, realizando a gravagdo em uma base de
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dados (que pode ser um data warehouse), ou repassando-0s a outros sistemas de destino
ou mesmo a outros componentes da suite (INFOQ, 2021).

O Pentaho atualmente pertence a uma empresa chamada Hitachi, que comercializa
uma versdo Enterprise desse produto. No entanto, utilizaremos a versdo Community, que
é disponibilizada com algumas diferencas, mas que nao sdo impeditivas para a realizacédo

deste trabalho.

2.5.6.1 - Pentaho Data Integration

O Pentaho Data Integration é parte das solugdes disponibilizadas pela suite
Pentaho. Com ele é possivel fazer inimeras operacdes de ETL e Integracdo de Dados
(movimentagdo de grandes volumes dados, transformacdo de dados, limpeza de dados

etc).
2.5.7 - Power Bl Desktop

O Power Bl Desktop é um software fornecido pela empresa Microsoft que permite
a construcdo, a partir de dados, de andlises visuais e dashboards interativos com boa

qualidade visual e facilidade de manuseio, podendo ser aplicado nas mais diversas areas

do conhecimento.
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CAPITULO 3

MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo, estdo descritas as etapas a serem seguidas para o desenvolvimento
deste trabalho, ensejando atingir cada um dos objetivos propostos. A Figura 3.1 ilustra
as etapas que foram planejadas e executadas para a concretizacdo deste trabalho de

pesquisa.

Identificar
tecnologias a
serem
empregadas

Identificar origem
e analisar
estrutura dos
dados

Identificar e
Relacionar Fatos e
Dimensdes

Gerar Massa de
Dados de Teste

Criar ETL Criar Datamart Criar ETL Data_ Criar Data
Datamart Warehouse Warehouse

Criar Analises e
Dashboards

Figura 3.1 - Fluxograma das etapas do trabalho de pesquisa.

Na seccdo 3.1, a seguir, sdo apresentadas as tecnologias empregadas nas etapas
identificadas na Figura 3.1. Na seccdo 3.2, é apresentada cada uma dessas etapas

ilustradas, detalhando o seu objetivo, as a¢fes tomadas e o produto resultante.

3.1 - TECNOLOGIAS E RECURSOS UTILIZADOS

O desenvolvimento de uma solucdo de Bl requer obrigatoriamente a utilizacéo de
um conjunto de ferramentas que unidas formardo uma infraestrutura, de hardware e

software, que dara respaldo e permitira a execucgdo das a¢fes necessarias.

3.1.1 - Infraestrutura de Hardware

O ambiente computacional de hardware utilizado em todo o estudo, e sobre o qual
roda a solucao proposta, € apresentado na Figura 3.2. Nele é possivel vermos que foram

utilizados trés computadores diferentes, para funcGes especificas, interligados em rede:
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o | | R —
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Servidor de Computador
Banco de Dados Cliente

Servidor de ETL

Figura 3.2 - Infraestrutura de hardware.

Descrevendo melhor os elementos da figura, temos:

— Servidor de banco de dados: responsavel por hospedar o servigo de banco de
dados. Neste equipamento estdo localizadas as bases de dados de data warehouse
e de datamart gerenciados pelo MySQL. O equipamento executa sistema
operacional Windows Professional Edition e possui como configuracao basica um
processador Intel Core i7 64bits, 16GB de memoria RAM e para armazenamento
uma unidade de estado sélido (SSD) de 512GB.

— Servidor de ETL: responsavel pelo servico de ETL, interagindo com 0s servi¢os
de banco de dados e de repositorio de dados de origem. O equipamento executa
sistema operacional Windows Professional Edition e possui como configuragédo
basica um processador Intel Core i7 64 bits, 16GB de memoria RAM e para
armazenamento um disco rigido tradicional (HDD) de 1TB.

— Computador cliente: neste contexto, este equipamento ficou responsavel pelas
funcdes de repositorio de dados de origem (que neste caso Sdo arquivos em
formato XLSX) e de execucdo da ferramenta de visualizacdo das anélises e
dashboards. O equipamento executa sistema operacional Windows Home Edition
possui como configuragdo bésica um processador Intel Core i5 64bits, 8GB de
memaria RAM e para armazenamento um disco rigido tradicional (HDD) de 1TB.

— Roteador: ativo responsavel pela interligacdo em rede dos demais equipamentos,
permitindo a comunicacdo ponto-a-ponto entre eles. Foi utilizado um
equipamento com tecnologia de velocidade Gigabit.

Embora este estudo tenha sido executado em ambiente de laboratério

(desenvolvimento), a arquitetura adotada poderia ter sido utilizada em um ambiente
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produtivo real, havendo uma possibilidade de ajuste: migrando o repositorio de dados de
origem do computador cliente, para um equipamento diferente e com essa
responsabilidade especifica. Logicamente, alguns contextos, podem requerer arquiteturas
mais complexas e capacidades de armazenamento e processamento maiores. Neste caso,

esta mostrou-se mais do que suficiente para os propositos estabelecidos.

3.1.2 - Infraestrutura de Software

3.1.2.1 - MySQL

O MySQL foi utilizado da etapa “Criar Data Warehouse” até a etapa “Criar
Analises e Dashboards”. Ele cumpriu a funcéo de repositério de dados para as bases de
dados de data warehouse e datamart.

A Figura 3.3 apresenta a pagina de download do software
(https://www.mysqgl.com/downloads/), que oferece as versbes Enterprise Edition
(comercializada) e a Community Edition, utilizada neste trabalno. O MySQL esta
disponivel para diversas plataformas: Windows, Linux (diversas distribuigdes), MacOS

e outras.

Contact MysQL | Login | Register

MySQL MYSQLCOM  DOWNLOADS  DOCUMENTATION  DEVELOPER ZONE

MySQL Database Service

MySQL Database Service is a fully managed database service to deploy cloud-native applications using the world's most popular open source database.

+ 100% Developed and Managed by the MySQL Team
+ 100% Supported by the MySQL Team
+ 100% Compatibility with On-Premises MySQL
+ 100% Built on MySQL Enterprise Edition
+ Integration with Oracle Technologies
« Regulatory Compliance + Built on Oracle Gen 2 Cloud Infrastructure

Contact Sales MySQL Enterprise Edition

MySQL Enterprise Edition includes the most comprehensive set of advanced features, management tools and technical support for MySQL.

Figura 3.3 - Pagina de download do MySQL.
Fonte: MySQL (2020b).

Em ambiente de desenvolvimento para este trabalho, foram utilizadas as
configuracbes padrfes de instalagdo do servidor. Em ambiente produtivo, e com a
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utilizacdo continuada, podem ser executados ajustes finos objetivando ganho de

performance do servico, o que ndo é parte do escopo deste trabalho.

3.1.2.2 - HeidiSQL

Ele foi utilizado durante as etapas “Criar data warehouse” e “Criar Datamart”
para a criagéo das bases de dados e execucdo dos scripts de criagcdo dos objetos (tabelas,
campos, indices, chaves primarias e estrangeiras etc.) dos modelos de dados de data
warehouse e datamart.

A Figura 3.4 apresenta a pagina de download do software
(https://www.heidisql.com/download.php), que possui apenas versao nativa para sistema

operacional Windows.

e

Studio

Images Forum Donate Bugtracker Help

CorelDraw Suite 2020

Todas as ferramentas para
layouts de brochuras,
documentos multipagina etc.

CorelDRAW Graphics Suite

Download HeidiSQL 11.0

Release date: 17 Mar 2020.

Installer, 32/64 bit combined
@ Portable version (zipped): 32 bit , 64 bit
B Microsoft Store App, 32 bit
) Sourcecode

Compatibility notes

+ HeidiSQL runs fine on Windows 7, 8 and 10

« Running HeidiSQL on newer Wine releases is currently quite unstable. Preferring Wine 4.0 likely solves various issues.
« Connecting to TLS 1.2 enabled MS SQL Servers requires an updated OLE DB Driver 18 for SQL Server to be installed.
« Connecting to PostgreSQL may require to have Visual C++ Redistributable Package installed

Figura 3.4 - Pagina de download do HeidiSQL.
Fonte: HeidiSQL (2021).

Inicialmente foram realizados o download e a instalacdo do software, utilizando
as configuracdes padrdo sugeridas pelo instalador. Ao executar o HeidiSQL, a primeira
acdo foi configurar a conexdo para o SGBD, que foi instalado na etapa anterior.
Utilizamos o enderego IP do servidor de banco de dados e, por estarmos executando em
ambiente de desenvolvimento, utilizamos o usuario e senha padres de root (usuario
principal, master). Em ambiente produtivo, deve-se utilizar um usuario especifico, com

privilégios limitados de acordo com a necessidade, e com acesso e permissdes somente
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para os objetos da solucdo de Bl. A Figura 3.5 apresenta a tela de configuracdo da

%9 Gerenciador de sessdes ? X
Nome da sessdo ~ # Configuragdes Avangado Iyl Estatisticas
-\ MysaL -
Tipo de rede: MariaDB or MySQL (TCP/IP) -
Library: libmariadb.dll e
Servidor / IP: [127001 |

[ 5olicitar as credenciais

Jsar a autenticagdo do Windows

Usuario: |lout ‘

Senha: | ‘

Porta: 3306 =

[JProtocolo compactado entre cliente e servidor

Bancos dedados:  [Separados por ponto e virgula v

Comentério:

Figura 3.5 - Configuracdo de conexdo ao SGBD do HeidiSQL.

Apbs configurada e iniciada, a ferramenta oferece uma interface simples e
funcional, conforme é possivel ver na Figura 3.6. Ao lado esquerdo, sdo exibidas
hierarquicamente, em um componente grafico do tipo arvore, as bases de dados existentes
no servidor e as suas tabelas. Ao lado direito, encontram-se sec¢des com os detalhes do

objeto selecionado na estrutura do lado esquerdo e de execugéo de scripts.

) CursoBl\dw_mmd_qatc\fato_medicao_dimensac) - HeidiSOL 10.30.5771
Arquive Editar Pesquisar Ferramentas Irpara.. Ajuda
F-r hkEom 2R OMMOOUXP-n-ARAQ JLNS B
_ Filtro de banco de dados |FL Filtro de tabela B Servidor: 127001 Banco de dados: dw_mmd_qatc [ Tsbela: fato_medicao_dimensso [11] Dados [ Consults”
¥ asico psdes ndexes V Chaves-estrangeiras articdes </> Cédigo </» Codigo
CursoBI s & Opgies % 1 Ch g Particé Cédigo CREATE Cédigo ALTER
information_schema 10,08
e, et Nome: fato_medicao_dimensao
A8 mpacsdernia m m w w 23,1ME | Comentrio
% . dw_mmd gatc : T84,0KiB
: I dimensac
n 7 estado : KiB
o [ fato medicao dimensao = .
. I fato_medicao _indicador 16,0 KB W Colunss: © Adicionar -] - v .
"
indicad
. g ndicador # Nome Tipo de dados Tamanho/lte. Unsigned Permitir NULL Zerofill  Pad Foments
' F :!9‘!0 1 Cod dimensso VARCHAR 50 D O O -
o -
. e 2 Cod_unidade VARCHAR 50 ]
" I unidade
. . ¥ 3 Codtempo VARCHAR 50 O O 0O
-E dmxmE ( (
‘ 4  Ano_medicao INT 1" O O O
mysqf
5 Notacs INT 1 O O O
rfor sch N r g r
p: o m:nge_ chema 6 Nota_ccg INT n 0O O )
:’:’T"’km'“ 7 MNota.cgq INT i D O O
esisiookup 8 Notaccg INT n D O O
9 Nota_final INT n () O O
.......................................................................

Figura 3.6 - Interface inicial do HeidiSQL.

3.1.2.3 - Linguagem SQL

A linguagem SQL foi utilizada durante as etapas “Criar data warchouse” e “Criar
Datamart”. Apesar de ndo requerer a instalacdo e configuracao de um software especifico,

pois é uma linguagem que 0 SGBD MySQL ja oferece suporte nativamente, é importante
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ser destacada, pois artefatos da solugéo foram gerados segundo sua sintaxe e suas regras.
Os comandos para criagdo dos modelos de dados nas etapas citadas acima, gerados pelo
SQL Power Architect a partir dos diagramas modelados nele, foram escritos nessa

linguagem.

3.1.2.4 - SQL Power Architect

O SQL Power Architect foi utilizado nas etapas “Criar Data Warehouse” ¢ “Criar
Datamart” para a realizagdo da modelagem dos dados e para a geracdo dos comandos
SQL para criagdo dos objetos nas bases de dados.

A Figura 3.7 apresenta a pagina de download do software
(http://www.bestofbi.com/page/architect_download_os), que oferece as versoes
Enterprise Edition e Pro Edition, que sdo versdes comercializadas (pagas), e a
Community Edition (gratuita), estando disponivel para as plataformas Windows, Linux e
MacOS. Utilizamos a edicdo Community, para sistema Operacional Windows, com as

configurac6es padrdo sugeridas pelo instalador do software.

IBESTOFB

III PRODUCTIVITY TOOLS THAT JUST WORK

[Donated by Q) SQLPOWER

COMPANY 0DUCTS SERVICES/SUPPORT DEMOS/TUTORIALS FAQ COMMUNITY FORUM PARTHERS BUY NOW CONTACT US

Overview  SQL Power Wabit - Bl Reporting ~ SQL Power DQguru - Data Quality ~ SQL Power Architect - Data Modeling

Free Download: SQL Power Architect

SQL Power Architect SQL Power Architect SQL Power Architect

Community Edition Enterprise Edition Enterprise Edition
b
{ 0 & N £ N
. i) i
| < ' ' |
FREE DOWNLOAD DOWNLOAD TRIAL BUY NOW

NOT FOR PRODUCTION USE

Which Edition of SQL Power Architect do | need?

Features Community Edition Pro Edition Enterprise Edition Enterprise Edition
Coming 2016 (Trial only) (Ful version)
Desktop (1-user) or Server (multi-user) Desktop Desktop Server Server
Data Modeling v v v v
Data Profiling v v v v
Compare, Reverse-Engineer, Forward-Engineer v v v v
Data Models
OLAP Schema Modeling v v v v
Multi-user Data Model Collaboration v v
Full user-level & group-level security v v
Support for data domains & types v v v

Figura 3.7 - Péagina de download do Power Architect.
Fonte: ARCHITECT (2020).
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3.1.2.5 - Linguagem de programagéo Python

Foi utilizada na etapa “Criar ETL Data Warehouse” para escrever o algoritmo que
I& os dados das planilhas e persiste no banco de dados de data warehouse. Python esta
disponivel para varios sistemas operacionais, tais como Windows, MacOS e Linux.
Utilizamos a versdo 3.7 do seu interpretador disponivel no site de download
(https://www.python.org/downloads/).

3.1.2.6 - Biblioteca Pandas

Foi utilizada na etapa “Criar ETL Data Warehouse” em conjunto com a linguagem
de programacao Python. Ela foi especificamente empregada na tarefa de ler e realizar o
parser (interpretacdo e conversao) nos arquivos das planilhas em formato “.XLSX”. Para
instalacdo desta biblioteca, foi utilizado o comando PIP, que é um sistema de
gerenciamento de pacotes com a funcdo de instalar e gerenciar pacotes / bibliotecas de

software escritos em Python: “pip install pandas™.
3.1.2.7 - Pentaho Data Integration

Utilizamos neste estudo a versdo Community 9.0 para sistema operacional
Windows. No entanto, o Pentaho Data Integration, parte da Suite Pentaho, esta disponivel

também para MacOS e Linux. A Figura 3.8 apresenta a pagina de download do software
(https://sourceforge.net/projects/pentaho/).
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/ Pentaho from Hitachi Vantara
PROJECT

Pentaho from Hitachi Vantara 1 it §
N

End to end data integration and analytics platform
Brought to you by: 3 , 8 ,and

0. 0.0 & ¢ Downloads: Last Update:

Download Get Updates Share This

Windows Mac Linux

Summary Files Reviews Support Wiki News

Pentaho tightly couples data integration with business analytics in a modern platform that brings together IT and business users to easily access,
visualize and explore all data that impacts business results. Use it as a full suite or as individual components that are accessible on-premise in the
cloud or on-the-go (mobile). Pentaho Kettle enables IT and developers to access and integrate data from any source, and deliver it to your business
applications, all from within an intuitive and easy to use graphical tool.

Need help installing PDI? Access the installation guides for the following operations systems:
Windows: https://www.hitachivantara.com/en-us/pdf/white-paper/pentaho-community-edition-installation-guide-for-windows-whitepaper.pdf
=

Figura 3.8 - Pégina de download da Suite Pentaho.
Fonte: Pentaho (2021).
Foi empregado na etapa “Criar ETL Datamart” para a carga de dados da base de
data warehouse para a base de datamart. A Figura 3.9 apresenta a interface inicial do
aplicativo.

mmd_gate ¥

£3 Jobs ' Welcome to Pentaho Data Integration

O o B 88

WORK LEARN EXTEND DISCOVER

Figura 3.9 - Interface inicial do Pentaho Data Integration.

3.1.2.8 - Power BI Desktop

Utilizamos a versdo Desktop desta ferramenta, disponivel para sistema
operacional Windows, que pode ser baixada gratuitamente no site da empresa
(https://powerbi.microsoft.com/pt-br/downloads/) e atende as necessidades do projeto.
Existem outras modalidades de licenciamento do software que oferecem recursos

adicionais, mas exigem um custo para a aquisi¢do. A instalacdo foi realizada com os
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parametros padrdes sugeridos pelo instalador do software. Foi empregado na etapa “Criar

Anédlises e Dashboards” para a construgao de tais artefatos.

3.2 - METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Nesta seccao, explicaremos com mais detalhes cada uma das etapas apresentadas

anteriormente na Figura 3.1, no inicio deste capitulo.

3.2.1 - Identificar tecnologias a serem empregadas

Nesta etapa, buscou-se identificar tecnologias que pudessem colaborar com o
objetivo da pesquisa, e tomando-se como base a premissa de que os aplicativos e
linguagens de programacao deveriam ser open source (codigo-fonte aberto) ou ao menos
de uso livre, ou seja, ndo deveria haver a necessidade de aquisicao de licengas de uso.

A seccdo 3.1.2 detalhou quais foram esses softwares e onde cada um foi aplicado.

3.2.2 - Identificar origem e descrever estrutura dos dados

Conhecer a origem dos dados, a sua natureza e a forma como eles estdo
estruturados é fundamental para a identificacdo e relacionamento de dimensdes e
indicadores, criacdo do data warehouse e criacdo do ETL do data warehouse. Nesta
etapa, procurou-se entender onde estariam armazenados os dados (repositorio), em quais
formatos e que tipo de informagdes constariam.

O Manual de Procedimentos MMD-TC apresenta todos os indicadores
trabalhados, incluindo suas dimensdes e critérios, e fornece instrugdes de como avalia-
los e como utilizar tabelas de conversao para a pontuagdo dos mesmos. Cada instituicdo
participante preenche a planilha base de avaliacdo dos TCs, documento disponivel para
download no site do QATC (http://gatc.atricon.org.br/), e a remete a Comissdo de
Garantia da Qualidade (Atricon).

A planilha estd em formato “.XLSX” (formato de arquivo de planilhas do
Microsoft Excel) e contém, dispostos nas linhas, os indicadores (agrupados por dominio)
suas dimensdes e os critérios de cada dimensdo. Para cada critério, dispostos nas colunas,
a Comissédo de Avaliagdo do TC deve informar a unidade responsavel pelo dado, se 0 TC

atende aquele critério (sim ou ndo), evidéncias que embasem a avaliacdo e justificativas
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e/ou comentarios. A pontuacdo é atribuida para cada uma das dimensdes e para cada
indicador, de acordo com as regras estabelecidas.

Essa estrutura basicamente se repete mais trés vezes na planilha, uma vez que ap6s
o preenchimento inicial, pela Comissdo de Avaliacdo - CA do Tribunal de Contas da
localidade (a comisséo é definida pela administragdo local e composta por servidores do
Tribunal local), verificacGes sdo realizadas pela Comissdo de Controle da Qualidade —
CCQ (a equipe também é definida e composta pelo proprio TC avaliado), Comissdo de
Garantia de Qualidade — CGQ (a equipe é composta por membros e colaboradores de
outro TCs e é definida pela Atricon) e, eventualmente, em caso de recurso, uma ultima
avaliacdo é feita pela Comissdo de Coordenacao Geral.

A Figura 3.10 apresenta graficamente este processo de trabalho:

\ =
Ky COMISSAO DE GARANTIA
P ang DA QUALIDADE (ATRICON)

TRIBUNAL DE CONTAS C // COMISSAO DE

COORDENAGAO GERAL
/S (ATRICON)

Figura 3.10 - Diagrama de processo de avaliacdo QATC.

3.2.3 - Identificar e relacionar Fatos e Dimensoes

O conceito de fato, dentro de BI, remete a um acontecimento que queremos
analisar e a dimensdo remete ao modo como iremos analisar ou sob qual 6tica queremos
analisar o referido fato. Devemos fazer um mapeamento das expectativas gerenciais com
as informacdo disponiveis para que possamos, ao fim, elaborar uma esquematica que

represente a relacdo entre indicadores e dimensoes.
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Nas linhas da matriz, listamos os fatos que queremos analisar. Nas colunas,
posicionamos as dimensdes, como a informacdo deve ser vista pelo usuério do BI. Por
fim, assinalamos na matriz as relagdes fato/dimensao que fazem sentido para o contexto
estudado, conforme sumarizado na Tabela 3.1. Neste caso, todas as dimensdes

identificadas apresentam relacionamento l6gico com os fatos a serem analisados.

Tabela 3.1 - Relacdo Fato x Dimensdes.

Fato/Dimenséo Unidade Regido Dimensdo Indicador Dominio Tempo
Medicéo indicador X X X X X X
Medicdo dimensdo X X X X X X

3.2.4 - Gerar massa de dados de teste

Para a realizacdo deste estudo, foi necessario gerar uma massa de dados de teste,
uma vez que a Atricon ndo fornece os dados reais das unidades participantes do processo
de avaliacdo. Para tanto, foram criadas cinquenta e seis (56) planilhas no mesmo formato
de arquivo esperado, duas para cada unidade participante em potencial. Para a geragado
dos valores, foi utilizada a fungdo do Microsoft Excel “=ALEATORIOENTRE(O; 4)”,
que retorna um namero aleatério inteiro entre os valores especificados. Um novo valor
aleatorio inteiro é retornado sempre que a planilha for calculada (pressionando a tecla
F9), recurso este que foi utilizado para que cada planilha tivesse um conjunto de valores

diferentes entre si.

3.2.5 - Criar data warehouse

Esta etapa consiste em construir o modelo fisico de dados do data warehouse
(DW). Para tanto, tomamos como base a planilha de avaliagéo dos TCs, identificada em
etapa anterior. A Figura 3.11 apresenta o0 modelo resultante dessa tarefa, que contém
tabelas, campos, chaves primarias e estrangeiras, com suas especificacfes de tipo de

variavel e de relacionamento.
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Indicador
[Cod_indicador: YARCHAR(SO) MOT MULL [ FK ]

Desc_indicador: WARCHAR(Z50) MOT MULL

Dimensan
Cod_dimensao: YARCHAR(SD) MOT NULL [ Pk ]

Desc_dimensao: YARCHAR(ZS0) MOT MULL
Cod_indicador: VARCHAR(SO) NOT NULL [FK]

H——a

Fato_medicao_indicador

(Cod _indicador: YARCHAR(SO) NOT MULL [ PFE ]
(Cod_unidade: YARCHAR(SO) NOT MULL [ PFK ]

Unidade

Pk,
i

(Cod_tempo: YARCHAR(SDY NOT MULL [ PFK ]

(Cod_unidade: VARCHAR(SO) NOT MULL [ PK ]

Aano_medicao: INTEGER, MOT RULL
Moka_cog: INTEGER WOT MULL
Mota_cgg: INTEGER. MOT MULL

Tempao

[Cod_Tempo: YARCHAR(S) NOT NULL [ PK ]

Dizt DATE MOT MULL

Numero do Dia da Semana: NYARCHARISO) NOT NULL
Nimero do Més: NYARCHAR(SO) WOT MULL

Mimero do Ano: MYARCHAR(SO) MOT MULL

Descritor do Més: MYARCHAR(ZS0)  MOT MULL
Mamero do Trimestre: NYARCHAR(SO) NOT MULL
Descritor do Trimestre: NYARCHAR(ZS0) MOT RULL
Nimero da Serestre: NVARCHAR(SD) MOT MULL

Descritor do Semestre: NYARCHAR(ZS0) MNOT RULL

Fato_medicao_dimensao

[cod_dimensan: YARCHAR(ST) MOT MULL [ PFK ]
\Cod_unidade: YARCHAR(SDY MOT MULL [ PFE ]
\Cod_tempa: YARCHAR(SD) NOT HULL [ P ]

“ano_medican: INTEGER  WOT MNULL

Mome_unidade: YARCHAR(ZS0) MOT MULL
Sigla_estado: VARCHAR(Z) MOT NULL [ FK ]

)
T

Estado

[igla_estada: YARCHAR(Z) NOT UL [PK]

Mome_estado: YARCHARIZSD) MOT MULL
[Sigla_regiao: YARCHAR(Z) MOT NULL [FK ]

_

Regiao

Sigla_regiao: WARCHAR(Z) NOT MULL [ PE ]

Nome_regiao: YARCHAR(ZSD) MOT MULL

¥

Mota_ca: INTEGER  HOT MULL

IMota_rcg: INTEGER. NOT MULL
ota_rga: IMTEGER QT HULL
IMota_rog: INTEGER. NOT MULL
Mota_final; INTEGER. ROT MULL

Figura 3.11 - Modelo de dados do DW.

Obteve-se como saida desta modelagem, um script de criacdo em linguagem SQL
(disponibilizado na integra no Apéndice B), que foi executado no HeidiSQL. A Figura

3.12 apresenta um trecho do c6digo sendo executado.

100 =

010 -

-mEe ) 4

Banco de dados: dw_mmd_gatc

ET OHMHOO XD~
la B senidor 127.0.0.1

I™ Tabela: fato_medicao_dimensac

Dados P» Consulta*

10,0 KiB

o_dimensao (
VARCHAR(5@) NOT NULL,

7 CREATE TABLE Fato_me

de VARCHAR(58) NOT NULL,

VARCHAR(58) NOT NULL,

ao INT NOT NULL,

ta_ INT NOT NULL,

63 ota_ccqg INT NOT NULL,

_cgq INT NOT NULL,

65 ota_ccg INT NOT NULL,

66 a_final INT NOT NULL,

6 PRIMARY KEY (Cod_dimensao, Cod_unidade od_tempo)
B3 );

784,0KiB

or ({
VARCHAR(5@) NOT NULL,
= VARCHAR(58) NOT NULL,
VARCHAR(58) NOT NULL,
0 ao INT NOT NULL,
ta_ INT NOT NULL,
ota_cgg INT NOT NULL,
PRIMARY KEY (Cod_indicad Cod jade, Cod_tempo)

71 CREATE TABLE Fato_n

ALTER TABLE Fato_s ADD CONSTRAINT indicador_fat
FOREIGN KEY (Cod

REFERENCES Indicado
ON DELETE NO ACTION

5 ON UPDATE NO ACTION;

88 ALTER TABLE Dimensac ADD CONSTRAINT indicador_dimensac

Figura 3.12 - Script SQL de criacdo do DW sendo executado no HeidiSQL.
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Ao final, como resultado dessa operagdo, uma base estruturada estava pronta para
receber a carga de dados, objetivo da proxima etapa. A Figura 3.13 apresenta, a esquerda,
de azul, as tabelas resultantes do processamento, e a direita, os detalhes de uma delas, a

tabela fato_medicao_dimensao.

I™ Bisico J Opoes # Indexes M Chaves-estrangeiras @ Partigdes ¢/> Cédigo CREATE ¢/> Cédigo ALTER

Nome fato_medicao_dimensao

Colunas: © Adicionar (] A v
Nome Tipo de dados Tamanho/Ite. Unsigned Permitir NULL Zesofill  Padrio

Cod_dimensao VARCHAR 50 ( )

Cod_unidade VARCHAR 50 (]

Cod_tempo VARCHAR 50

Ano_medicao INT n (]

) )
] ]
]
O
Nota_ca INT n ( 0
O
)
]
)

-
NN AWN .

Nota_ccq INT n 0O
Nota_cgq INT n 0
INT n (]
INT n (

g
a

)
)
]
)
)
)

g

Figura 3.13 - Base de dados resultante da execucéo do script.

3.2.6 - Criar ETL data warehouse

Ap0s a criacdo do modelo de dados do DW, o passo seguinte consistiu em fazer a
extracdo dos dados da origem (arquivos “.XLSX”) e persisti-los na base de dados de DW.
Foi desenvolvido um algoritmo com essa finalidade especifica. O algoritmo Ié as
planilhas de avaliacdo dos TCs e, obedecendo a estrutura do arquivo e a modelagem do
DW, faz uma conversao de formato e grava os dados na base de dados MySQL.

Na Figura 3.14, podemos ver a saida de texto resultante da execu¢éo do algoritmo

escrito na linguagem Python, na parte inferior da figura.

dbFunctions.persi aseDimensoe

nilha - bac

_indicador

fato_medicao_dimensao

Figura 3.14 - Execucéo do algoritmo Python que realiza o ETL do DW.
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3.2.7 - Criar datamart

De forma semelhante a etapa de criacdo do data warehouse, esta etapa consiste
em construir um modelo fisico de dados para o datamart (DM), base de dados que sera
utilizada diretamente pela ferramenta de business intelligence, e que difere em estilo de
modelagem do DW.

Para tanto, fizemos uso da Tabela 3.1 elaborada em etapa anterior. O modelo,

apresentado na Figura 3.15, contém tabelas, campos, chaves primarias e estrangeiras.

Indicador
[dentificador do Indicador: INTEGER  WOT KULL [ Pk ]

Codigo do Indicador: YARCHAR(SD) MOT MULL
Descricio do Indicador: YARCHAR(ZSO)  MOT NULL

Fato medigdo indicador

Tdentificadar da Unidade: INTEGER  MOT MULL [ PFK ]
Identificador do Tempo: TMTEGER  WOT MULL [ PFE ]
= Tdentificador do Indicador: INTEGER - NOT MULL [ PFE ] :
Unidads

Identificador do Tempo: INTEGER. NOT MULL [PE ] Mota_ceq: INTEGER. MOT NULL [[dentficador da Unidade: INTEGER. HOT MULL [ PX ]

- Mota_cgg: INTEGER  NOT MULL
Codigo do Tempo: HVARCHAR(SD) HOT HULL (Cédion da Unidade: VARCHAR(SD) NOT NULL
Dia; DATE  MOT NULL Morne da Unidade: YARCHAR(250) NOT NULL
NL'IIT\EI’D da D\? da Semana: WYARCHAR(SD) NOT MULL—— [Siclar do Estado: VARCHAREZ) NOT MULL
Mdmero do MEs; NVARCHAR(S0) NOT HLLL Fato medicdo dinensdo Iome do estado: VARCHAR(2S0) NOT NULL
Mdmero do Ano: NVARCHAR(SD) NOT HULL = - ISicla da regiio: WARCHAR(Z) NOT MULL
Descritor do Més: NWARCHAR(ZS0) NOT MULL H— [dentificador da Unidade: INTEGER. MOT MULL [ PFK ] heme da regifio: VARCHAR(ZSD) NOT NULL
Rimera do Trimestre: NYARCHAR(SD) MOT HULL [dentificador do Tempa: INTEGER  NOT MULL [ PFK ] -
Descritor do Trimestre: NYARCHAR(ZS0) MOT MULL Tdentificadar da Dimens8a: INTEGER  MOT MULL [ PFE ]
MOmero do Semestre: MYARCHAR(SD) MOT MULL
Descritor do Semestre: NVARCHAR(250) HOT HULL L_ggefiota_ca: INTEGER OT MULL

Mota_ccq: INTEGER NOT NULL
Mota_cqg: INTEGER. MOT MULL
Mota_ccg: INTEGER NOT NULL
Pota_final: INTEGER, NOT NULL

—

Dimenséo
Identificador da Dimens&o: INTEGER WOT NULL [ Pk ]

(Cod_dimensan: VARCHAR(SO) MWOT MULL
Desc_dimensao: WARCHAR(ZS0) MOT MULL
Cod_indicador: YARCHAR(SO) MOT MULL
Descricdo do Indicador: YARCHAR{ZS0) NOT MULL

Figura 3.15 - Modelo de dados do datamart.

Como saida desta modelagem, obtivemos um script de criagdo em linguagem SQL

(disponibilizado na integra no Apéndice C), que foi executado no HeidiSQL. A Figura
3.16 apresenta um trecho deste codigo sendo executado.
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tion_schema
hd_gatc

[imensao

indicador

empo

Junidade
Jmedicao_dimensao
medicao_indicador
idencia

d_gatc

ance_schema
admin

kup

10,0KiB
560,0 KiB
16,0KiB
16,0 KiB
416,0KiB
16,0 KiB
8,0KiB

B

784,0KiB

1 USE dm_mmd_qatc;

4 CREATE TABLE Diwm

14 CREATE TABLE Dim_indi

P

o INT AUTO_INCREMENT NOT NULL,

20 VARCHAR(58) NOT NULL,
sao VARCHAR(258) NOT NULL,

VARCHAR(58) NOT NULL,

dor VARCHAR(258) NOT NULL,

RIMARY KEY (id_dimens

°)

or INT AUTO_INCREMENT NOT NULL,

or VARCHAR(58) NOT NULL,

Pl

dor VARCHAR(258) NOT NULL,

RIMARY KEY (ic_indica

LE CREATE TABLE Dim_un

31 )5

34 CREATE TABLE Dim_Te:

Data DATE NOT

mpo
a

or)

(

o INT AUTO_INCREMENT NOT NULL,
RCHAR(S5@) NOT NULL,
NULL,

RCHAR(S@) NOT NULL,
AR(58) NOT NULL,

Figura 3.16 - Script SQL de criacdo do datamart sendo executado no HeidiSQL.

Ao final, como resultado dessa operagdo, uma base estruturada estava pronta para
receber a carga de dados oriundos do DW, objetivo da préxima etapa. A Figura 3.17
apresenta, a esquerda, de azul, as tabelas resultantes do processamento, e a direita, 0s

detalhes da dim_tempo, tabela que ndo existia na modelagem do DW e passou a existir

no datamart.

10,0 K8
560,0 KiB

23,1 MiB
7840 KB

dim_tempo

© Adicionar

Nome Tipo de dados

id_tempo

od_Tempo

INT

ssico J Opgoes § Indexes Chaves-estrangeiras

1

® Partigies /> Cédigo CREATE

Tamanho/ite. Unsigned

/> Cédigo ALTER

Permitir NULL

Zerofill  Padrio
[J  AUTO_INCREME...

Figura 3.17 - Base de dados resultante da execucdo do script de criacdo do datamart.

3.2.8 - Criar ETL datamart

Apos a criacdo do modelo de dados do DM, o passo seguinte consistiu em fazer a
extracdo dos dados da origem (base de DW) e persisti-los na base de dados de DM. Foi
utilizada uma ferramenta especifica de ETL para essa etapa, o Pentaho Data Integration

(PDI). A Figura 3.18 exibe um exemplo de processo de carga mapeado na ferramenta, e

no capitulo 4, apresentamos 0s processos reais de carga resultantes dessa etapa.
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Cre>{Eo>(El-o>io>{

START SQL:CreateiTéb& SQL:St@e Files élS:Bqu Load Success
K

Failure

Figura 3.18 - Exemplo de processo de carga mapeado no PDI.
Fonte: DAS (2021).

Cada item em um processo no Pentaho Data Integration equivale a uma operacéo,
que pode ser de leitura, transformacdo/manipulacdo ou escrita de dados. As origens e
destinos desses dados podem ser 0s mais diversos, assim como as transformacdes, que
incluem célculos matematicos, operac@es com cadeias de caracteres, filtros, ordenagdes,
juncédo de dados etc. Cada operagéo Ié ou manipula dados e os repassa para a operagao
seguinte, até o final do processo, onde essas informacdes sdo persistidas (gravadas) na
base de dados.

Na Figura 3.19, € possivel ver os detalhes da configuracdo de uma operagédo do
tipo “insert/update”, que realiza a gravacao dos dados recebidos das operagdes anteriores
na tabela “dim_unidade”, utilizando a conexdo “Datamart MMD QATC” (que aponta

para a base de dados do datamart, criada na secgéo 3.2.7 deste trabalho).

3 Insert / update - O X
B EERECArga Dimensdo Unidade DM
Connection | Datamart MMD QATC ~ | |Edit.. New..| Wizard..
Target schema | )6 Browse...
Target table | dim_unidade © [Browse..
H Commit size | 100 |e H
Don't perform any updates: [] B
The key(s) to look up the value(s):
& Table field Comparator Stream field1 Stream field2 Get fields
| || 1 Cod_unidade = Cod_unidade
Update fields:
r‘? Table field Stream field Update Get update fields
1 Cod_unidade Cod_unidade N - B
i i Edit mapping
|| 2 Nome_unidade Nome_unidade Y
3 Sigla_estado Sigla_estado Y
4  Nome_estado Nome_estado Y
5 Sigla_regiao Sigla_regiao Y
6 Nome_regiao nome_regiao Y
@ Help oK Cancel saL

Figura 3.19 - Detalhe da operacdo que grava dados da dimensao unidade no datamart.
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Ao final, apds toda a rotina de transporte de dados para o Datamart construida, 0s
processos foram executados. As etapas bem sucedidas recebem uma marcagao verde e as
que eventualmente tiverem algum tipo de problema exibem uma marcacéo em vermelho.
Com base nisso, na Figura 3.20, é possivel perceber que todas as etapas foram executadas
sem intercorréncias. Na parte inferior, vemos a sec¢do “Execution Results”, onde o
software apresenta informacdes detalhadas da execucdo de cada uma das etapas. Esse

nivel de detalhamento pode ser configurado na ferramenta.

Leitura Fato Medigéo Indicador DW  Localiza ID Unidade Localiza ID Tempo Localiza ID Indicador Remave colunas desnecessarias Carga Fato Medigéo Indicador

L | )

I

|[

Leitura Fato Medicdo Dimensdo DW  Localiza ID Unidade 2 Localiza ID Tempo 2 Localiza ID Dimensdo ~ Remove colunas desnecessarias 2 Carga Fato Medigdo Dimenséo

Execution Results

[Zl Logging . Execution History|;= Step Metrics| |* Performance Graph| [ Metrics| ® Preview data
om ¢

2020/11/21 20:35:57 - Spoon - Save to file or repository...

2020/11/21 20:35:57 - Spoon - Save to repository...

2020/11/21 20:35:57 - DBCache - We wrote 24 cached rows to the database cache!

2020/11/21 20:35:57 - Spoon - Running transformation using the Kettle execution engine

2020/11/21 20:35:57 - Spoon - Transformation opened.

2020/11/21 20:35:57 - Spoon - Launching transformation [FatosDatamart]...

2020/11/21 20:35:57 - Spoon - Started the transformation executian.

2020/11/21 20:35:57 - FatosDatamart - Dispatching started for transformation [FatosDatamart]
2020/11/21 20:35:57 - Leitura Fato Medicéo Indicador DW.0 - Finished reading query, closing connection.
2020/11/21 20:35:57 - Leitura Fato Medicao Indicador DW.0 - Finished processing (=75, 0=0, R=0, W=75, U=0, E=0)
2020/11/21 20:35-97 - I sityura Eatn Medicio Dimencio DWQ - Finiched reading gusry clocing connaction

Figura 3.20 - Execucdo da rotina de carga das tabelas de fato do datamart.

Essa rotina deve ser acionada todas as vezes que houver atualiza¢do de dados na

base de Data Warehouse.

3.2.9 - Criar analises e dashboards

Nesta etapa, foram desenvolvidas andlises que, uma vez concluidas, foram
organizadas em painéis de visualizacdo (dashboards), de forma que os resultados
pretendidos na etapa da construcdo da matriz de “fato x dimens&o”, mesmo que de forma
incipiente (e sem a riqueza de detalhes atingidas ao final) mas nos fornecendo uma base
solida de trabalho, fossem materializados.

Para o0 processo de elaboracdo das analises e dashboards foi utilizada a ferramenta
Power Bl Desktop e a base de dados de datamart como fonte de dados. Durante o
processo de construgdo das analises, foi identificada a necessidade de criacdo de algumas

medidas e colunas calculadas, que sdo campos cujos valores sdo determinados com base
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em calculos e operagdes logicas, podendo se adaptar ao contexto dos filtros de dados
aplicados na construcdo da andlise.

No nosso caso, foram criadas medidas para calculo de médias e acumulados das
notas e classificacéo de nivel, baseado na escala de pontuacdo do MMD-TC. Tais medidas
foram utilizadas em vaérias analises que estdo distribuidas nos diversos dashboards

produzidos. A Figura 3.21 apresenta 0 momento da criacdo de uma dessas medidas no

ambiente do Power BI:

Arquivo Pagina Inicial Inserir Modelagem Exibicao Ajuda Formato Dados / Analisar Ferramey|

&) Nome |Meédia Nota Fin... {R) Tabelainicial | fato medicao d...~v| = 3% Formato $ v %

ol XV

1 Média Nota Final por Indicador =
2 VAR cod_indicador_atual = SELECTEDVALUE(fato_medicao_dimensao[Cod_indicador])
3 VAR id_tempo_atual = SELECTEDVALUE(fato_medicao_dimensao[id_tempo])

Ano 4 VAR id_unidade_atual = VALUES(fato_medicao_dimensao[id_unidade])
5
[
7
8
9

RETURN

CALCULATE(
AVERAGE(fato_medicao_dimensao[Nota_finall),
FILTER(

& H

9 ALL(fato_medicao dimensao),
2 hp fato_medicao_dimensao[cod_indicador] = cod_indicador_atual &%
11 fato_medicao_dimensao[id tempo] = id_tempo_atual &&
:- 12 fato_medicao_dimensao[id_unidade] IN id_unidade_atual
RN
33 14 )
QATC-11
Ab

Figura 3.21 - Criagdo da medida “Média Nota Final por Indicador”.

Ao final desta etapa, obtivemos diferentes representacées visuais dos dados, que

sdo apresentadas de forma mais detalhada a seguir, no capitulo 4.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nessa etapa sdo apresentados a arquitetura da solucdo, artefatos de implementacéo
e 0 produto em si resultante do desenvolvimento da solucdo tecnoldgica proposta e é
explicado, também, o funcionamento com maiores detalhes.

Conforme demonstrado na Figura 3.10 - Diagrama de processo de avaliacdo
QATC, exibida no capitulo anterior, podemos observar que os dados de cada unidade
estdo contidos nos arquivos .XLSX, passam por avaliagdes iniciais em diferentes niveis
(conforme descrito na seccdo 3.2.2) até o momento em que ficam disponiveis para
analises mais detalhadas pela Comissdo de Coordenacdo Geral da Atricon.

Acreditamos que essa maneira seja suficiente para a realizacdo de andlises
isoladas de cada Unidade naquele dado momento de tempo em que a avaliacdo ocorreu,
mas nao seja pratica para a realizacdo de analises em conjunto e/ou comparativas
considerando os outros Tribunais, e nem mesmo uma anélise evolutiva de uma mesma
instituicdo ao longo do tempo.

Este trabalho pretendeu atuar exatamente nessa fase final do processo de
avaliacdo. Os dados isolados e divididos entre diversos arquivos remetidos séo
compilados e processados. A Figura 4.1 apresenta o diagrama com o0s componentes da

arquitetura da solucéo proposta:
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Repositério de
Arquivos

ETL do DW

E - _ Base de dados
PY de DW

ETL do Datamart

Consumir dados
i m ) N Base de dados
il de Datamart

Anilises e @
Dashboards

Figura 4.1 - Diagrama da arquitetura da solugéo proposta.

Nele podemos observar a origem dos nossos dados, que reside em um repositorio
em sistema de arquivos, estando organizados em arquivos no formato .XLSX e servindo
de entrada para o processo “ETL do DW”. Sua estrutura encontra-se melhor descrita na
sec¢do “3.2.3 - Identificar origem e descrever estrutura dos dados”. A coleta desses
arquivos continua ocorrendo por e-mail, conforme o procedimento estabelecido.

Em seguida, um script para extracdo dos dados na origem e insercdo na base de
dados de destino é acionado por meio da execucdo de uma linha de comando. Essa etapa
ocorre todas as vezes que se pretender processar novos arquivos recebidos. A Figura 4.2
apresenta o fluxograma basico de funcionamento do programa escrito na linguagem

Python e que implementa o processo “ETL do DW”.
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Figura 4.2 - Fluxograma do algoritmo em Python de ETL do DW.

Como € possivel observar, o fluxo inicia com o algoritmo lendo o repositorio de
dados que contém 0s arquivos a serem processados. A partir desse ponto, ele entra em
loop no qual cada arquivo identificado é processado, e que dura enquanto houver arquivos
a serem carregados. No Apéndice D, é apresentado o trecho do cddigo fonte
correspondente ao apresentado na Figura 4.2.

Esse processamento consiste na localiza¢do de cada um do indicadores mapeados
(de acordo com a estrutura do arquivo, previamente identificada), captura do seu
respectivo valor e a consequente persisténcia dos dados na base de dados de DW. Esse
processo perdura enquanto houver indicadores a serem processados no arquivo.

Caso futuramente haja mudanca na especificacdo dos indicadores, isso podera
afetar a estrutura do arquivo, que requererd um novo mapeamento e consequente ajuste
no processo “Localizar indicador”, mas permanecendo as demais a¢fes potencialmente
inalteradas. E, caso haja mudanca na forma de armazenamento, como por exemplo a
adocdo de um sistema para coleta desses dados, esta etapa de ETL do data wharehouse
deve ser revista para se adequar a nova origem e novo formato dos dados.

Ap0s a extracao dos dados dos arquivos e a sua disponibilizacdo em base de dados,
realizamos o ETL do Datamart. Utilizando o Pentaho Data Integration (PDI),
implementamos sete (7) processos de carga de dados que tem como origem a base de DW
e como destino a base de Datamart. A Figura 4.3 exibe um diagrama conceitual dos

processos de carga modelados na ferramenta e as bases de dados acessadas.
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PDI

Dimens3o Estado

Dimensdo Unidade

- Dimenséo Indicador

Dimens&o Tempo

Fato Dimens&o

Fato Indicador

Figura 4.3 - Processos de carga modelados no Pentaho Data Integration.

Cada um desses processos sofreu uma modelagem especifica dentro da ferramenta
em questdo. Foram criados processos de carga das dimensdes, exibidos nas Figuras 4.4 e
4.5, e processos de carga dos fatos, exibidos na Figura 4.6. Estes processos de carga
devem ser executados todas as vezes que a base de dados de DW sofrer alteracdo por

ocasido do processamento de novos arquivos.

Dimens&o Estado DW

() o

Dimensao Unidade DW Jungéo Dimensdes Unidade Estado Jungéo Dimensdes Unidade Estado Regido Carga Dimenséo Unidade DM

(@

Dimensdo Tempo DW

(@

Dimensdo Indicador

(@

Dimensdo Dimensdo Carga Dimensdo Dimensdo

Y

Figura 4.4 - Modelagem dos processos de carga das dimensdes em geral.
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Gerar 4000 dias Incremento de Dia  Calcula o dia  Agregadores de Tempo EncontrarSemes\tm\Data
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e
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=1 < ==\ A | < A
£ (== — ) < )

Carga Dimensdo Tempo DW Excluir colunas Atribuir Nome Més Atribuir Nome Semestre

Figura 4.5 - Modelagem do processo de carga da dimenséo de tempo.

] = %
E——>—8—185>& = "
Leitura Fato Medicdo Indicador DW  Localiza ID Unidade Localiza ID Tempo  Localiza ID Indicador Remove colunas desnecessarias Carga Fato Medigdo Indicador
] = %
B @ @& -@& - B )
Leitura Fato Medigio Dimensdo DW Localiza ID Unidade 2 Localiza ID Tempo 2 Localiza ID Dimensdo  Remove colunas desnecessérias 2 Carga Fato Medigdo Dimensio

Figura 4.6 - Modelagem do processo de carga dos fatos.

O processo de ETL do Datamart encerrou as etapas estruturais da arquitetura
proposta, nas quais os dados sdo processados para que estejam disponiveis de forma
pratica para o consumo nas analises e dashboards implementados no Power Bl Desktop.

Nessa etapa de consumo dos dados pretendeu-se disponibilizar visdes que
permitissem observar, dentre outros:

— Os valores de cada um dos indicadores por unidade

— Visao evolutiva das pontuacdes dos indicadores por unidade.

— Os valores de cada uma das dimensdes dos indicadores por unidade
— Visao evolutiva das pontuacdes das dimensdes por unidade.

— O valor médio dos indicadores por regido.

— O valor médio das dimensdes dos indicadores por regido.

Como resultado final obtivemos diversas visdes organizadas em nove (9)
dashboards diferentes que sio apresentados nas seccdes a seguir. E importante salientar
que os valores que aparecem expressos nos painéis sao dados de teste, uma vez que a

ATRICON néo fornece os dados reais.
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4.1 - DASHBOARD “UNIDADES, INDICADORES E DIMENSQOES”

Este painel apresenta o conjunto de Unidades, Tribunais de Contas Estaduais e
Municipais existentes no Brasil, em duas visfes diferentes: uma em formato de tabela,
organizada por Regido e Estado; e outra em formato de grafico de pizza, onde é possivel
observar de forma intuitiva a distribuicdo quantitativa dessas unidades nas diferentes
regides do Pais.

Os indicadores e suas respectivas dimensdes sdo apresentados em formato de
tabela e tem os seus totais apresentados em formato de “cartdes”. E possivel ver o aspecto

final do dashboard na Figura 4.7.

Unidades, Indicadores e Dimensdes

Regido
Regido Sul

I
:

Distribuicdo de Unidades por Regido

Distrito Federal

sc TCESC T Regido Sul Total Indicadores
RS TCE-RS i
PR TCE-PR ribur
Regiéo Sudeste . Regido Nordeste
sP TCE-SP Tribur Regido Centro-Oeste
R TCE-RJ

MG TCE-MG " ™
£s TCEES Total Dimensoes
Regisio Norts

T TCE-TO T
R TCE-RR

RO TCE-RO _
PA TCE-PA Regido Sudeste
AP TCE-AP
AM TCE-AM
AC TCE-AC ~
Regio Nordeste Regido Norte
SE TCE-SE  Tribunal de Contas do Estado de Sergipe
RN TCE-RN  Tribunal de Contas do Estado do Rio Grande do Norte
Pl TCE-PI P

do Est; Cod Indicador  Indicador
uco

e

PE TCE-PE = - -
= Teren QATC- COMPOSICAO, ORGANIZACAO £ FUNCIONAMENTO DOS 13 Ministéio Pdblico de Contas
A TCE-MA LS . . §
P TercE QAT COMPOSICAO, ORGANIZACAO E FUNCIONAMENTO DOS 1.1 Ministros e Conselheiros
BA TCE-BA % PO -
s QAT COMPOSIGAO, GRGANIZAGAD £ FUNCIONAMENTO DOS 12
AL TCE-AL T

Regido Centro-Oeste

i QATC-10 AUDITORIA DE CONFORMIDADE 10.1
s e QaTC-10 AUDITORIA DE CONFORMIDADE 104
Go QaTC-10 AUDITORIA DE CONFORMIDADE 102
Distrito Federal QATC-10 AUDITORIA DE CONFORMIDADE 103
DF TC-DF  Tribunal de Contas do Distrito Federal QATC-11 AUDITORIA OPERACIONAL 11
QaTC-11 AUDITORIA OPERACIONAL 1.4 preciagio da
QATC-11 AUDITORIA OPERACIONAL 12
QATC-11 AUDITORIA OPERACIGNAL 13 rocesso tori nal M
aate1z AINITORIA FINANCEIRA 21 Shrannéncia da 2 clitoria financeira
a————————————————

Figura 4.7 - Dashboard de “Unidades, Indicadores € Dimensdes”.

4.2 - DASHBOARD “ENTREGAS”

Este painel apresenta diferentes visbes das entregas dos questionarios
processados, permitindo inclusive um acompanhamento concomitante. Inicialmente,
deve ser selecionado um ano para analise por meio do componente de segmentacdo de
dados apresentado no lado esquerdo superior. Os dados de processamento dos

questionarios sdo apresentados com base nesse filtro.
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Em uma tabela ao lado esquerdo, sdo apresentadas as Unidades que tiveram o
questionario processado, juntamente com a data na qual o fato ocorreu e a pontuagéo total
obtida com base nas notas dos indicadores.

Ao centro, em um gréafico de rosca, é possivel observar a distribuicdo por regido
dessas entregas até 0 momento da consulta. E ainda, logo abaixo, a sua distribui¢do ao
longo do tempo em um grafico de linha. Finalmente, a direita, um visual de “cartio”
apresenta o total de questionarios processados no momento da consulta. E possivel ver o

aspecto final do dashboard na Figura 4.8.

Painel de Entregas

Ano para Andlise

2021 ~

ks Tol
e abri 202

ntas do Distrito Federal Processados
ntas do Estado de Alagoas

Regido Sudeste

Regidio Norte

Tribunal de Contas do Municipio do Rio de Janeiro
Tribu Ct dos Municif 1a Bahia

o Es ndoni
tas do Estado de Reraimz
Tribunal de Contas do Estado do Rio Grande do Norte  sabado, 24 de julho de 2021 69

Figura 4.8 - Dashboard de “Entregas”.

4.3 - DASHBOARD “INDICADORES POR UNIDADE”

Este painel apresenta diferentes visdes das notas dos indicadores de uma
determinada unidade. Inicialmente, deve ser selecionado uma unidade e um ano para
analise por meio dos componentes de segmentacdo de dados apresentados no lado
esquerdo superior. Os dados de indicadores da unidade sdo apresentados com base nesse
filtro.

Em uma tabela ao lado esquerdo, sdo apresentados o0s cadigos dos indicadores, as
notas atribuidas pelo CCQ (comissdo da unidade correspondente) e pelo CGQ (que
representa a nota definitiva para aquele item, atribuida pela comissdo da Atricon). Ao

centro, em um grafico com barras que indicam o “tamanho” da nota para cada um dos
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indicadores, é possivel observar se existe uniformidade entre os indicadores ou se existe
uma discrepancia que possa indicar algum desequilibrio. As cores das barras se adaptam
de acordo com a nota que representam.

Ao lado direito, outras quatro visdes complementam o painel: dois graficos estilo
velocimetro mostrando o total de pontos obtidos com base na avaliagdo do CCQ e do
CGQ; um cartdo indicando quantas avaliacOes discrepantes ocorreram; e outro cartdo
demonstrando a média de desvio das notas (diferenca entre a nota atribuida inicialmente
e a nota final) em func&o dos indicadores. E possivel ver o aspecto final do dashboard na
Figura 4.9.

Indicadores por Unidade

Unidade v Ano v

TCE-BA ~ 2021 ~

QATC-1 1
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QATC-11
QATC-12
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QATC-16
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o - - -

2
4
1
1
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4
QaTC-17 H
QATC-18. 4
QaTC-19 1
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QATC-20 3 o4
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QaTC-22 1
QaTC-23 4
QATC-24 B
QATC-25 1
QaTC-3 1
QATC-4 1
QaTC-5 2
E
1
1

QATC6
QATCT
QaTC-8
QATe-o H
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B 12 - 8]~ 12 - 2 - S
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Figura 4.9 - Dashboard de “Indicadores por Unidade”.

4.4 - DASHBOARD “EVOLUCAO DOS INDICADORES POR UNIDADE”

Este painel apresenta os valores finais dos indicadores de uma determinada
unidade ao longo do tempo. Inicialmente, deve ser selecionado uma unidade por meio do
componente de segmentacdo de dados apresentado no lado esquerdo superior. Os dados
de indicadores da unidade sdo apresentados com base nesse filtro.

Em uma tabela ao lado esquerdo, sdo apresentados os cddigos dos indicadores e
as notas atribuidas para cada um dos anos processados. Ao centro, um grafico de barras
horizontais realiza uma comparacao visual dessas notas entre os diferentes anos para cada

indicador. E possivel ver o aspecto final do dashboard na Figura 4.10.
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Evolucdo dos Indicadores por Unidade
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Figura 4.10 - Dashboard de “Evolucdo dos Indicadores por Unidade”.

4.5 - DASHBOARD “INDICADORES POR REGIAO”

Este painel apresenta os indicadores das diferentes unidades com foco no aspecto
geogréfico. Inicialmente, deve ser selecionado um ano e um subconjunto de indicadores
para analise (que pode compreender um, varios ou mesmo todos os indicadores) por meio
dos componentes de segmentagdo de dados apresentados no lado esquerdo superior. Os
dados de indicadores sdo apresentados com base nesse filtro.

Em uma tabela ao lado esquerdo, sdo apresentados os totais acumulados das notas
dos indicadores e a nota média por indicador de cada uma das unidades, organizadas por
regido e estado. Ao centro, um gréfico plota no mapa do Brasil, na localizacdo referente
a cada unidade, circulos que representam as notas obtidas. A aparéncia dos circulos varia
em tamanho e cor, sendo que notas maiores sdo representadas por circulos maiores e que
tendem mais ao verde, enquanto que notas menores sdo representadas por circulos
menores e que tendem mais ao vermelho.

Ao lado direito, sdo apresentados seis (6) cartbes com a média da pontuacéo total
das unidades para cada uma das regides brasileiras e para o Distrito Federal. E possivel

ver o aspecto final do dashboard na Figura 4.11.

54
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Figura 4.11 - Dashboard de “Indicadores por Regido”.

4.6 - DASHBOARD “DESEMPENHO DE UNIDADES POR INDICADOR”

Este painel permite a anélise indicador a indicador entre as unidades. Inicialmente,
deve ser selecionado o ano e o indicador desejado por meio dos componentes de
segmentacdo de dados apresentados no lado esquerdo superior. Os dados sdo
apresentados com base nesse filtro.

A descricdo do indicador é apresentada em destaque de forma centralizada e, logo
abaixo dela, encontramos dois graficos. A esquerda, um grafico de barras verticais
apresenta a nota de cada uma das unidades para o indicador selecionado. A direita, um
grafico de rosca apresenta a distribui¢do dessas unidades de acordo com o nivel atingido
na escala de pontuacéo.

E possivel ver o aspecto final desse dashboard na Figura 4.12. Ao passar 0
ponteiro do mouse sobre o segundo grafico, a ferramenta apresenta um detalhamento
apontando a quantidade de unidades e o percentual em relacdo ao todo que estd

classificado sob aquele nivel.
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Desempenho de Unidades por Indicador

Ano v Indicador, Cédigo

2019 v ACCOUNTABILITY e
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ndicador
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ivel estabelecido.
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I II Qtde Unidades 6 (20,69%)
«‘5

ivel gerencia
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Figura 4.12 - Dashboard de “Desempenho de Unidades por Indicador”.

4.7 - DASHBOARD “UNIDADES POR NIVEL DE DESENVOLVIMENTO”

Este painel permite a analise das unidades com base na média das notas dos
indicadores, classificando-as de acordo com o nivel atingido na escala de pontuacao.
Inicialmente, deve ser selecionado o ano para analise por meio do componente de
segmentacéo de dados apresentado no lado esquerdo superior. Os dados séo apresentados
com base nesse filtro.

Em uma tabela ao lado esquerdo, sdo apresentados o codigo e 0 nome da unidade,
juntamente com a nota total (somatoria) dos indicadores e a média das notas atribuidas
pelo CGQ. A direita, um gréafico de pizza apresenta a distribuicdo dessas unidades de
acordo com o nivel atingido na escala de pontuacdo, sendo a totalizacdo dos niveis
apresentada em forma de cartfes acima deste grafico.

E possivel ver o aspecto final desse dashboard na Figura 4.13. Ao passar 0
ponteiro do mouse sobre o gréfico, a ferramenta apresenta um detalhamento apontando a
quantidade de unidades e o percentual em relacdo ao todo que esta classificado sob aquele

nivel.
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Unidades por Nivel de Desenvolvimento
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L - o

Figura 4.13 - Dashboard de “Unidades por Nivel de Desenvolvimento”.

4.8 - DASHBOARD “INDICADORES/DIMENSOES”

Este painel permite a analise dos indicadores tendo em vista as dimensfes que 0s
compdem. Inicialmente, deve ser selecionado o ano, o indicador e um subconjunto de
unidades para analise (que pode compreender uma, varias ou mesmo todas as unidades)
para anélise por meio dos componentes de segmentacdo de dados apresentados na parte
superior. Os dados séo apresentados com base nesse filtro.

A descricdo do indicador é apresentada em destaque de forma centralizada e, logo
abaixo dela, encontramos dois graficos. A esquerda, um gréfico de barras horizontais
apresenta a media da nota final de cada uma das dimensdes do indicador e unidades
selecionadas. A direita, um gréfico de rosca apresenta a distribuicdo dessas unidades de
acordo com o nivel atingido na escala de pontuacio. E possivel ver o aspecto final desse

dashboard na Figura 4.14.
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Indicadores/Dimensdes

Ano Cédigo Unidade

2019 v QATC-18 ~ Todos e

FISCALIZAQAO E AUDITORIA AMBIENTAL E MOBILIDADE URBANA

Nivel de desenvolvimento.

Figura 4.14 - Dashboard de “Indicadores/Dimens6es”.

4.9 - DASHBOARD “INDICADORES/DIMENSOES - GERAL”

De forma complementar ao painel apresentado anteriormente, este permite a
analise dos indicadores e dimensdes de forma mais ampla. Inicialmente, deve ser
selecionado o0 ano, um subconjunto de unidades para analise (que pode compreender uma,
varias ou mesmo todas as unidades) e a(s) dimensédo(6es) desejadas para analise por meio
dos componentes de segmentacao de dados apresentados na parte superior. Os dados séo
apresentados com base nesse filtro.

A esquerda, um grafico de barras horizontais apresenta as dimensdes ordenadas
de forma decrescente por média da nota final da dimens&o. A direita, uma tabela exibe as
dimens@es, agrupadas por indicador, com as médias das notas finais por indicador e por

dimenséo. E possivel ver o aspecto final desse dashboard na Figura 4.15.
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Indicadores/Dimensdes - Geral
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Figura 4.15 - Dashboard de “Indicadores/Dimensdes — Geral”.
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CAPITULO5

CONCLUSOES E SUGESTOES

5.1 - CONCLUSOES

O presente trabalho de pesquisa teve como objetivo principal o desenvolvimento
de uma solucdo de Business Intelligence na avaliacdo de desempenho em Tribunais de
Contas Brasileiros com base nos critérios definidos pela ATRICON no seu Marco de
Medicdo de Desempenho — Qualidade e Agilidade dos Tribunais de Contas (MMD-
QATC), que auxiliasse na consolidagdo e na andlise dos dados e, com isso, trouxesse uma
otimizacdo ao processo.

Para tanto, foram estudadas e aplicadas técnicas e ferramentas de Bl na construcéao
da solucdo que permitisse a consolidacdo da medigédo de vinte e cinco (25) indicadores e
setenta e nove (79) dimensdes, conforme estabelecido pelo Marco de Medicéo, para
diversas unidades sujeitas a avaliacao.

Com base na identificacdo da origem e organizagéo dos dados, a solucao abrangeu
a criagdo de um algoritmo capaz de localizar e extrair das planilhas, formato de arquivo
estabelecido pelo Manual de Procedimentos do MMD-TC, os valores das notas atribuidas
e outras informacGes pertinentes. Como parte final do processamento deste algoritmo,
esses dados sdo armazenados em um SGBD.

Tais dados que antes estariam pulverizados em diversos arquivos e, portanto,
requerendo um esforco maior para manipula-los, a partir da execucdo do algoritmo,
passam a estar armazenados de forma estruturada em um unico ponto, facilitando assim
0 seu manuseio. Estes ainda foram trabalhados por processos mapeados no Pentaho Data
Integration a fim de torna-los aptos para consumo final nas diferentes visGes apresentadas
nos dashboards contruidos. Dashboards estes que apresentaram diferentes possibilidades
de observacdo dos dados, para além do 6bvio “variavel/valor”.

Foi possivel construir dashboards que permitem o acompanhamento da
entrega/processamento dos questionarios respondidos; que mostram sim os valores das
notas atribuidas para cada um dos indicadores e dimensfes, mas expandem as
possibilidades de interpretacdo dos dados ao exibir, por exemplo, em forma de grafico o
equilibrio de desempenho, ou auséncia dele, entre os diferentes indicadores de uma

unidade, a evolucdo do desempenho dos indicadores ao longo do tempo ou ainda ao
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plotar, este desempenho em forma de circulos que variam em tamanho e cor (em funcéo
do valor) sobre 0 mapa do Brasil.

O processo de avaliagdo de desempenho em Tribunais de Contas Brasileiros passa
a ser simplificado (a partir do momento no qual ndo hd mais a necessidade de
consolidacdo manual dos diversos arquivos de dados remetidos pelos TCs) e anélises
previamente definidas sdo geradas e apresentadas de forma automatizada, auxiliando o
processo de geragdo de conhecimento e potencial tomada de deciséo na definicdo de
politicas diversas que visem a evolucdo continua desses Orgdos, trazendo assim,
diretamente, beneficios ao Pais e a populacéo.

E ainda, a forma como a solugdo foi desenvolvida permite a sua utilizacdo
continuada, por meio da execucdo de simples comandos e com disponibilidade imediata
dos dados para analise, e a expansdo, por meio da agregacdo de novas variaveis ao
modelos de dados e construcdo de novos dashboards.

No entanto, apesar de ndo ser objetivo deste estudo, uma analise da situacdo real
dos TCs ndo pode ser feita, pelo fato de os dados reais ndo estarem disponiveis a
populacdo, conforme explicado anteriormente. Porém, uma vez disponiveis, a solucao

desenvolvida neste estudo permitira.

5.2 - SUGESTOES

Considerando o anseio da sociedade por instituicGes publicas mais transparentes
e a crescente cultura de dados abertos na administracdo publica, mas a depender da
vontade dos Tribunais de Contas e da Atricon em liberar os dados das avaliages,
acredita-se que seria de grande contribuicdo construir novos dashboards, voltados para a
populagéo em geral, apresentando os resultados das avaliagOes.

E por fim, poderia ser implementado e incorporado a solugdo, um mecanismo de
analise de correlacdo entre os indicadores e/ou dimensdes com, por exemplo, a utilizagédo
da biblioteca numpy, para linguagem Pyhon. Ou ainda a utilizacdo de uma das fungdes da
scikit-learn (outra biblioteca para Python) para a determinacdo da relevancia de um
atributo para o modelo, como por exemplo a feature importance, que retorna um score
para cada atributo analisado, tendo este um valor maior conforme a importancia para o

modelo desse atributo.
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APENDICE A

DOMINIOS E INDICADORES NO MMD-QATC

Tabela A.1 - Lista de dominios do MMD-QATC, com seus respectivos indicadores.

Dominio

Cddigo

Indicador

Dominio A: Independéncia e Marco QATC 01

Legal

Dominio B: Governanca Interna

Dominio C: Fiscalizacao e
Auditoria

Dominio D: Fiscalizacdo da
Infraestrutura e Meio Ambiente

Dominio E: Fiscalizacdo e
Auditoria de Politicas Publicas
Sociais

QATC 02
QATC 03
QATC 04
QATC 05

QATC 06
QATC 07
QATC 08
QATC 09
QATC 10
QATC 11
QATC 12
QATC 13

QATC 14
QATC 15

QATC 16
QATC 17

QATC 18

QATC 19

QATC 20
QATC 21

QATC 22

66

Composicéo, organizagéo e
funcionamento dos T

Lideranca

Estratégia

Accountability

Agilidade no  julgamento e
gerenciamento de prazos de
processos

Gestdo de pessoas

Desenvolvimento profissional

Planejamento geral de fiscalizagéo e
auditoria

Controle e garantia de qualidade de
fiscalizacOes e auditorias

Auditoria de conformidade
Auditoria operacional

Auditoria financeira

Controle externo concomitante
Acompanhamento das decisOes
Informagfes estratégicas para o
controle externo

Fiscalizacdo e auditoria de obras e
servicos de engenharia

Fiscalizagdo e  auditoria  de
concessdes e privatizacdes
Fiscalizacdo e auditoria ambiental e
da mobilidade urbana

Fiscalizacdo e auditoria da gestdo da
educacéo

Fiscalizag&o e auditoria da gestéo da
salde

Fiscalizacéo e auditoria da gestéo da
previdéncia prépria

Fiscalizacéo e auditoria da gestéo da
seguranca publica



Dominio F: Fiscalizacdo e
Auditoria da Gestéo Fiscal,
Controle Interno, Tecnologia da
Informagé&o, Transparéncia e
Ouvidoria

QATC 23

QATC 24

QATC 25

Fiscalizacdo e auditoria da gestdo
fiscal e da rendncia de receita

Fiscalizagdo e auditoria do controle
interno e tecnologia da informacéo
dos jurisdicionados

Fiscalizacdo e auditoria da
transparéncia e da ouvidoria dos
jurisdicionados
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APENDICE B

SCRIPT SQL DE CRIACAO DO DATA WAREHOUSE

USE dw_mmd_gatc;

CREATE TABLE Indicador (
Cod_indicador VARCHAR(50) NOT NULL,
Desc_indicador VARCHAR(250) NOT NULL,
PRIMARY KEY (Cod_indicador)

);

CREATE TABLE Dimensao (
Cod_dimensao VARCHAR(50) NOT NULL,
Desc_dimensao VARCHAR(250) NOT NULL,
Cod_indicador VARCHAR(50) NOT NULL,
PRIMARY KEY (Cod_dimensao)

);

CREATE TABLE Regiao (
Sigla_regiao VARCHAR(2) NOT NULL,
Nome_regiao VARCHAR(250) NOT NULL,
PRIMARY KEY (Sigla_regiao)

);

CREATE TABLE Estado (
Sigla_estado VARCHAR(2) NOT NULL,
Nome_estado VARCHAR(250) NOT NULL,
Sigla_regiao VARCHAR(2) NOT NULL,
PRIMARY KEY (Sigla_estado)

);

CREATE TABLE Unidade (
Cod_unidade VARCHAR(50) NOT NULL,
Nome_unidade VARCHAR(250) NOT NULL,
Sigla_estado VARCHAR(2) NOT NULL,
PRIMARY KEY (Cod_unidade)

);

CREATE TABLE Tempo (
Cod_Tempo VARCHAR(50) NOT NULL,
Data DATE NOT NULL,
Numero_Dia_Semana NVARCHAR(50) NOT NULL,
Numero_Mes NVARCHAR(50) NOT NULL,
Numero_Ano NVARCHAR(50) NOT NULL,
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Nome_Mes NVARCHAR(250) NOT NULL,
Numero_Trimestre NVARCHAR(50) NOT NULL,
Nome_Trimestre NVARCHAR(250) NOT NULL,
Numero_Semestre NVARCHAR(50) NOT NULL,
Nome_Semestre NVARCHAR(250) NOT NULL,
PRIMARY KEY (Cod_Tempo)

);

CREATE TABLE Fato_medicao_dimensao (
Cod_dimensao VARCHAR(50) NOT NULL,
Cod_unidade VARCHAR(50) NOT NULL,
Cod_tempo VARCHAR(50) NOT NULL,
Ano_medicao INT NOT NULL,

Nota_ca INT NOT NULL,

Nota_ccq INT NOT NULL,

Nota_cgq INT NOT NULL,

Nota_ccg INT NOT NULL,

Nota_final INT NOT NULL,

PRIMARY KEY (Cod_dimensao, Cod_unidade, Cod_tempo)

);

CREATE TABLE Fato_medicao_indicador (
Cod_indicador VARCHAR(50) NOT NULL,
Cod_unidade VARCHAR(50) NOT NULL,
Cod_tempo VARCHAR(50) NOT NULL,
Ano_medicao INT NOT NULL,
Nota_ccq INT NOT NULL,
Nota_cgq INT NOT NULL,
PRIMARY KEY (Cod_indicador, Cod_unidade, Cod_tempo)

);

ALTER TABLE Fato_medicao_indicador ADD CONSTRAINT
indicador_fato_medicao_indicador_fk

FOREIGN KEY (Cod_indicador)

REFERENCES Indicador (Cod_indicador)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION;

ALTER TABLE Dimensao ADD CONSTRAINT indicador_dimensao_fk
FOREIGN KEY (Cod_indicador)

REFERENCES Indicador (Cod_indicador)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION;

ALTER TABLE Fato_medicao_dimensao ADD CONSTRAINT
dimensao_fato_medicao_dimensao_fk
FOREIGN KEY (Cod_dimensao)
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REFERENCES Dimensao (Cod_dimensao)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION;

ALTER TABLE Estado ADD CONSTRAINT regiao_estado_fk
FOREIGN KEY (Sigla_regiao)

REFERENCES Regiao (Sigla_regiao)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION;

ALTER TABLE Unidade ADD CONSTRAINT estado_unidade_fk
FOREIGN KEY (Sigla_estado)

REFERENCES Estado (Sigla_estado)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION;

ALTER TABLE Fato_medicao_indicador ADD CONSTRAINT
unidade_fato_medicao_indicador_fk

FOREIGN KEY (Cod_unidade)

REFERENCES Unidade (Cod_unidade)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION;

ALTER TABLE Fato_medicao_dimensao ADD CONSTRAINT
unidade_fato_medicao_dimensao_fk

FOREIGN KEY (Cod_unidade)

REFERENCES Unidade (Cod_unidade)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION;

ALTER TABLE Fato_medicao_indicador ADD CONSTRAINT
tempo_fato_medicao_indicador_fk

FOREIGN KEY (Cod_tempo)

REFERENCES Tempo (Cod_Tempo)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION;

ALTER TABLE Fato_medicao_dimensao ADD CONSTRAINT
tempo_fato_medicao_dimensao_fk

FOREIGN KEY (Cod_tempo)

REFERENCES Tempo (Cod_Tempo)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION;
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APENDICE C

SCRIPT SQL DE CRIACAO DO DATAMART

USE dm_mmd_qatc;

CREATE TABLE Dim_dimensao (

id_dimensao INT AUTO_INCREMENT NOT NULL,
Cod_dimensao VARCHAR(50) NOT NULL,
Desc_dimensao VARCHAR(250) NOT NULL,
Cod_indicador VARCHAR(50) NOT NULL,
Desc_indicador VARCHAR(250) NOT NULL,
PRIMARY KEY (id_dimensao)

CREATE TABLE Dim_indicador (

id_indicador INT AUTO_INCREMENT NOT NULL,
cod_indicador VARCHAR(50) NOT NULL,
desc_indicador VARCHAR(250) NOT NULL,
PRIMARY KEY (id_indicador)

CREATE TABLE Dim_unidade (

id_unidade INT AUTO_INCREMENT NOT NULL,
Cod_unidade VARCHAR(50) NOT NULL,
Nome_unidade VARCHAR(250) NOT NULL,
Sigla_estado VARCHAR(2) NOT NULL,
Nome_estado VARCHAR(250) NOT NULL,
Sigla_regiao VARCHAR(2) NOT NULL,
Nome_regiao VARCHAR(250) NOT NULL,
PRIMARY KEY (id_unidade)

CREATE TABLE Dim_Tempo (
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id_tempo INT AUTO_INCREMENT NOT NULL,
Cod_Tempo NVARCHAR(50) NOT NULL,

Data DATE NOT NULL,

Numero_Dia_Semana NVARCHAR(50) NOT NULL,
Numero_Mes NVARCHAR(50) NOT NULL,
Numero_Ano NVARCHAR(50) NOT NULL,
Nome_Mes NVARCHAR(250) NOT NULL,
Numero_Trimestre NVARCHAR(50) NOT NULL,
Nome_Trimestre NVARCHAR(250) NOT NULL,
Numero_Semestre NVARCHAR(50) NOT NULL,
Nome_Semestre NVARCHAR(250) NOT NULL,
PRIMARY KEY (id_tempo)

CREATE TABLE Fato_medicao_dimensao (

);

id_unidade INT NOT NULL,

id_tempo INT NOT NULL,

id_dimensao INT NOT NULL,

Nota_ca INT NOT NULL,

Nota_ccq INT NOT NULL,

Nota_cgq INT NOT NULL,

Nota_ccg INT NOT NULL,

Nota_final INT NOT NULL,

PRIMARY KEY (id_unidade, id_tempo, id_dimensao)

CREATE TABLE fato_medicao_indicador (

id_unidade INT NOT NULL,

id_tempo INT NOT NULL,

id_indicador INT NOT NULL,

Nota_ccq INT NOT NULL,

Nota_cgq INT NOT NULL,

PRIMARY KEY (id_unidade, id_tempo, id_indicador)
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ALTER TABLE Fato_medicao_dimensao ADD CONSTRAINT
dimensao_fato_medicao_dimensao_fk

FOREIGN KEY (id_dimensao)

REFERENCES Dim_dimensao (id_dimensao)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION;

ALTER TABLE fato_medicao_indicador ADD CONSTRAINT
indicador_fato_medicao_indicador_fk

FOREIGN KEY (id_indicador)

REFERENCES Dim_indicador (id_indicador)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION;

ALTER TABLE fato_medicao_indicador ADD CONSTRAINT
dim_unidade_fato_medicao_indicador_fk

FOREIGN KEY (id_unidade)

REFERENCES Dim_unidade (id_unidade)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION;

ALTER TABLE Fato_medicao_dimensao ADD CONSTRAINT
dim_unidade_fato_medicao_dimensao_fk

FOREIGN KEY (id_unidade)

REFERENCES Dim_unidade (id_unidade)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION;

ALTER TABLE fato_medicao_indicador ADD CONSTRAINT
dim_tempo_fato_medicao_indicador_fk

FOREIGN KEY (id_tempo)

REFERENCES Dim_Tempo (id_tempo)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION;

73



ALTER TABLE Fato_medicao_dimensao ADD CONSTRAINT
dim_tempo_fato_medicao_dimensao_fk

FOREIGN KEY (id_tempo)

REFERENCES Dim_Tempo (id_tempo)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION;
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APENDICE D

TRECHO DO CODIGO FONTE EM PYTHON DO PROCESSO DE ETL DO
DATA WAREHOUSE

import etlFunctions

import dbFunctions

print("Iniciando ETL do DW!)
planilhas = etlFunctions.getPlanilhasDiretorio()
for p in planilhas:

print("-> Carregando”, p)

# Faz a leitura da planilha e retorna os dados de medig&o dos indicadores
indicadores = etlFunctions.etlResumoQATC(etIFunctions.DIRETORIO + p)
# Aciona 0 método para persistir os dados de medicao dos indicadores

dbFunctions.persistirResumoQATC(indicadores)

# Faz a leitura da planilha e retorna os dados de medig&o das dimensdes
dimensoes = etlFunctions.etIDimensoesBaseQATC(etIFunctions.DIRETORIO + p)

# Aciona o método para persistir os dados de medicao das dimensoes

dbFunctions.persistirBaseDimensoes(dimensoes)
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