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RESUMO

O Data Warehouse é um banco de dados contendo dados extraídos do ambiente de produção 
da empresa, que foram selecionados e depurados, tendo sido otimizados para processamento 
de consultas e não para processamento de transações. Em geral, um data warehouse requer a 
consolidação  de  outros  recursos  de  dados  alem  dos  armazenados  em  BDs  relacionais, 
incluindo informações provenientes de planilhas eletrônicas, documentos textuais, etc.
Este trabalho tem como objetivo modelar um sistema de Data Warehouse para um hospital de 
grande porte, com objetivo de permitir aos gerentes e funcionários uma tomada de decisão 
baseada em dados, a partir dos sistemas de informações gerenciais.
Os sistemas de informações gerenciais são sistemas complexos que permitem total acesso à 
base de dados corporativa, modelagem de problemas, simulações e possuem uma interface 
amigável.  Além  disso,  auxiliam  o  executivo  em  todas as  fases  de  tomada  de  decisão, 
principalmente nas etapas de desenvolvimento, comparação e classificação dos riscos, alem 
de fornecer subsídios para a escolha de uma boa alternativa.

Palavras-chave: Data Warehouse, SIG, metadados.
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1 INTRODUÇÃO

Os bancos de dados são de vital importância para as empresas, porém é quase 

sempre muito difícil  analisar os dados neles existentes. Tudo isso porque geralmente uma 

grande empresa  detém um volume enorme de dados e  esses  estão em diversos  sistemas 
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diferentes  espalhados  por  ela.  Normalmente  não  se  consegue  buscar  informações  que 

permitam a tomada de decisões embasadas num histórico dos dados.

Com base nesse histórico pode-se identificar tendências e posicionar a empresa 

estrategicamente  para  ser  mais  competitiva  e,  conseqüentemente,  maximizar  os  lucros 

diminuindo o índice de erros na tomada de decisão.

Pensando nisso, foi introduzido no mercado um novo conceito, o Data Warehouse 

(DW). Esse consiste em organizar os dados corporativos da melhor maneira, para dar subsídio 

de informações aos gerentes e diretores das empresas para a tomada de decisão. Tudo isso 

num banco de dados paralelo aos sistemas operacionais da empresa.

Para  organizar  os  dados,  são  necessários  novos  métodos  de  armazenamento, 

estruturação e novas tecnologias  para a geração e recuperação dessas informações.  Essas 

tecnologias já estão bem difundidas oferecendo muitas opções de ferramentas para que se 

consiga cumprir todas essas etapas.(KIMBAL, 1998).

Essas  tecnologias  diferem dos  padrões  operacionais  de  sistemas  de  banco  de 

dados em três maneiras:

o Dispõem  de  habilidade  para  extrair,  tratar  e  agregar  dados  de  múltiplos 
sistemas operacionais em data marts ou data warehouses separados; 

o Armazenam  dados  freqüentemente  em  formato  de  cubo  (OLAP  -  on-line 
analytical  processing –  processamento  analítico  on-line)  multidimensional 
permitindo  rápido  agregamento  de  dados  e  detalhamento  das  análises 
(drilldown); 

o Disponibilizam  visualizações  informativas,  pesquisando,  reportando  e 
modelando capacidades que vão além dos padrões de sistemas operacionais 
freqüentemente oferecidos. 

No  final  do  ano  de  1991  a  IBM  definiu  um  sistema  chamado  Information 

Warehouse Framework (IW), como sendo um "conjunto de sistemas de gerência de banco de 

dados,  interfaces,  ferramentas  e  facilidades  que  gerenciam  e  distribuem  informações 

confiáveis, oportunas, corretas e compreensíveis sobre o negócio para pessoas autorizadas a 

tomar decisões". (HACKATHORN, 1993)
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Este sistema consiste de três componentes mais importantes, que são: o enterprise 

data, o data dellivery e o decision support.

O primeiro,  enterprise data, compõe a parte central do warehouse, com SGBDs 

que cuidam para que a integridade dos dados seja mantida, dando suporte à segurança destes 

dados, permitindo a sua recuperação, se necessário, além de manter a total disponibilidade 

destes dados a todos que necessitem realizar consultas. O desempenho do sistema também é 

conseqüência da atuação deste módulo.

O segundo,  data delivery, é utilizado para recuperar os dados que se encontram 

nas fontes internas da empresa, independentemente do local ou servidor onde se encontrem. 

Estão  disponíveis  ainda  neste  componente  serviços  de  transferência,  transformação  e 

enriquecimento de dados, sendo ainda controladas as cópias dos dados também pelo  data 

delivery.

No  terceiro  e  último  componente,  o  decision  support,  é  permitido  que  os 

tomadores de decisão manipulem adequadamente as informações e transformem os dados 

brutos em conhecimento útil para a empresa. Para tal, devem ser aplicadas técnicas contidas 

em ferramentas que permitam selecionar, manipular e apresentar os dados nos mais diversos 

formatos (planilhas, gráficos, etc).

Este sistema definido pela IBM serviu como referencial para que a arquitetura de 

sistemas de DW fosse mais bem entendida pelos estudiosos do assunto. É claro que estas 

ferramentas,  na  atualidade,  podem  ser  consideradas  rudimentares  e  por  isso  foram 

aperfeiçoadas  e adaptadas  cada vez mais  às novas  tecnologias  oferecidas  pelas empresas 

fabricantes de Bancos de Dados.(KIMBAL, 1998).

A implementação de um sistema de DW faz uso constante de ferramentas que 

realizam tarefas definidas. Tem-se a seguir uma lista dos componentes destes sistemas:

o Fontes de dados do DW;

o Um conjunto de estruturas de dados analíticos (o DW);

o Um  sistema  de  gerência  de  banco  de  dados  (SGBD)  configurado 
especialmente para atender aos requisitos analíticos dos sistemas de DWs;

o Um  componente  back  end,  que  faz  a  extração,  limpeza,  transformação, 
integração e carga dos dados das diferentes origens (fontes);
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o Um componente front end que disponibiliza aos usuários finais o acesso aos 
dados do DW; e,

o Um repositório para armazenar e gerenciar os metadados. 

A figura 1 demonstra o relacionamento entre estes componentes.

Figura 1 Componentes de um sistema de DW. (KIMBAL, 1998).

Um  DW  permite  a  geração  de  dados  integrados  e  históricos  auxiliando  os 

diretores a decidirem embasados em fatos, e não em intuições ou especulações, o que reduz a 

probabilidade  de  erros  aumentado  a  velocidade  na  hora  da  decisão.  Cerca  de  88% dos 

diretores admitem que dedicam quase 75% do tempo às tomadas de decisão apoiadas em 

análises subjetivas (Aspect International Consulting, 1997), menosprezando o fato de que por 

volta de 100% deles tem acesso a computadores.

Conhecer  mais  sobre  essa  tecnologia  permitirá  aos  administradores  descobrir 

novas maneiras de diferenciar sua empresa numa economia globalizada, deixando-os mais 

seguros  para  definirem  as  metas  e  adotarem  diferentes  estratégias  em  sua  organização, 

conseguindo assim visualizarem antes de seus concorrentes, novos mercados e oportunidades, 

atuando de maneiras diferentes conforme o perfil de seus consumidores.

Ao  longo  do  trabalho,  pretende-se  modelar  um  Data  Warehouse  para  uma 

aplicação hospitalar, inserindo os dados obtidos na empresa através de pesquisas internas nos 
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diversos departamentos, filtrando os mesmos a fim de fornecerem as melhores informações 

possíveis para uma demanda específica e retornando para os usuários do sistema, os gerentes 

setoriais  e  a  alta  administração  do  hospital,  relatórios  gerenciais  que  possam  oferecer 

subsídios bastante e suficientes para uma melhor tomada de decisão. 

2 SISTEMA DE INFORMAÇÕES GERENCIAIS 

As  grandes  mudanças  técnico-organizacionais  dos  últimos  quinze  anos  têm 

elevado a complexidade da função gerencial e a importância da informação nas organizações. 

Atualmente os gerentes necessitam de informações na quantidade e no momento exatos para 
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subsidiar suas decisões, o que faz com que a obtenção e o fornecimento das mesmas tornem-

se itens da mais elevada importância.

A informação é essencial para o processo decisório, pois quanto mais informação 

estiver disponível maiores serão as chances de que as decisões sejam mais adequadas. Sua 

qualidade  também  é  importante,  pois  com  uma  informação  de  boa  qualidade  pode-se 

selecionar a melhor decisão em meio a muitas, o que se torna um exercício de subjetividade 

quando  há  falta  de  informações  de  boa  qualidade.  É  importante  salientar  que  o  mais 

importante não é o excesso de informações, mas sim a qualidade delas. Devido a limitações 

cognitivas do ser humano, não é possível analisar todas as variáveis inerentes a muitos tipos 

de  problemas  em tempo hábil.  Desse  modo,  o  papel  da tecnologia  da  informação,  mais 

especificamente dos Sistemas de Informações Gerenciais (SIG), é o de organizar o grande 

volume  de  informações  de  modo  a  facilitar  sua  análise  pelo  tomador  de  decisões.

(LIMA,1992).

Pelo que se observa dentro da nova economia, nenhuma empresa, independente de 

seu tamanho ou ramo de atividade, consegue ser competitiva sem um sistema de informação 

automatizado. Com o advento do processamento eletrônico de dados, a aproximadamente 

meio  século,  apenas  as  grandes  empresas,  o  governo  e  universidades  começaram  a 

experimentar  e  explorar  seus  poderosos  (e  onerosos) recursos.  Hoje,  com a evolução da 

microinformática, recursos muito mais sofisticados já estão podendo agilizar os negócios de 

uma lanchonete ou de um simples vendedor.

Nos últimos anos os SIG têm sido adotados e aperfeiçoados por um número cada 

vez maior de organizações. Se no início da década de setenta eram necessários centenas de 

milhares  de  dólares  para  a  aquisição  de  sistemas  informatizados  de  armazenagem  e 

recuperação  de  dados  de  alta  capacidade,  atualmente uma rede  de  computadores  com o 

mesmo desempenho pode ser formada por apenas uma pequena fração daquele custo. Tal 

acessibilidade a instrumentos de rápida manipulação de bases de dados têm proporcionado às 

empresas  um diferencial  competitivo  baseado  na  informação,  matéria-prima  principal  da 

Terceira Revolução Industrial.(LEVY, 1993).

Um SIG pode ser conceituado como um processo de transformação de dados em 

informações  a serem utilizadas no processo  decisório  da empresa.  Assim,  através de um 
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processo de monitoração do ambiente interno e externo à empresa, ela pode recolher dados 

relevantes e transformá-los em informação, que será repassada aos gerentes para que eles 

possam antecipar problemas e detectar oportunidades. Dessa forma, quanto maiores forem a 

confiabilidade e a rapidez do SIG, melhor será a qualidade da informação disponível aos 

gerentes, e, conseqüentemente, maiores serão as possibilidades de que suas decisões sejam 

mais racionais.

Quando  se  fala  de  SIG,  na  verdade  fala-se  de  um  sistema  de  informação 

corporativo integrado. Isto é, um sistema onde as diferentes funções de uma empresa estão 

todas interligadas  e  os  processos  operacionais  são  acompanhados  e  controlados  por  uma 

lógica sistêmica que guarda, altera e processa dados em torno do cotidiano da empresa, tal 

como, compras, vendas, estoques, finanças, contabilidade e outros.

Ao se analisar o passado recente das empresas, nota-se que o processo de gestão 

das informações era baseado em sistemas independentes e nem sempre integrados, mesmo no 

que diz respeito a conceitos e regras. Para informações consolidadas a respeito da empresa 

como um todo, um número grande de programas e processos precisava ser rodado para se 

obter uma visão global da empresa, seu desempenho e seus resultados.

Com o aparecimento de novas tecnologias para tratamento de informações, bancos 

de  dados  relacionais,  baixa  nos  custos  de  hardware  e  comunicação  de  dados,  foram 

aparecendo sistemas corporativos, com certeza não baratos e de fácil  implementação, mas 

com grande potencial para alavancar um crescente e melhor controle, e que veio a ser adotado 

por um grande número de empresas. (KIMBAL, 1997).

Uma grande parcela das experiências na implantação dos SIG foi algo entre a 

comédia e o desastre, conforme relatados na revista Negócios Exame de Novembro de 2000. 

São poucos os casos de sucesso – e entenda-se por sucesso uma implantação sem crises, feita 

no tempo prometido e com o dinheiro planejado. Segundo pesquisas, na verdade, ninguém 

está reclamando do produto. O que eles estão dizendo é que superestimaram o processo de 

implantação ou esqueceram que não se tratava de um projeto de tecnologia, mas de negócios. 

E, principalmente, descuidaram do que mais pedia atenção: mudar os processos da empresa 

implica  mudar,  radicalmente  a  cultura  dela.  Disto  decorrem  alguns  pontos  que  são 

considerados de extrema importância quando da adoção de um SIG: (LIMA, 1992).
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o O objetivo da empresa deve estar muito claro. Caso contrário, novas mudanças 
são facilmente agregadas ao projeto – o que aumenta seu custo;

o O projeto precisa ser apoiado pela alta gerência. Sem adesão, nada vai para 
frente. Se for visto como um projeto da área de tecnologia, quem é que vai se 
envolver a não ser os “iniciados” do departamento de informática? ;

o Treinamento dos usuários do sistema. É isso que vai garantir que não foram 
apenas as máquinas que mudaram de comportamento;

o A infra-estrutura da empresa. Ela precisa ser atualizada e adequada ao projeto;

o Os métodos de gerência de processos (compra, venda, controle de estoque) têm 
de ser adequados ao novo software.

Dos pontos acima, decorre a conclusão de que, para o sucesso de um SIG, ele 

precisa  ser  implantado e  mantido  como um projeto  permanente  dentro  da empresa,  com 

objetivos claros, explícitos e acompanhados, tanto pelo fornecedor do software quanto da alta 

gerência da empresa. O sucesso do SIG não depende apenas de software nem de hardware. 

Mas de  peopleware,  porque são as pessoas que transacionam dentro da empresa com os 

clientes  e  fornecedores,  introduzindo,  alterando  e  manipulando  dados  a  fim  de  gerar 

informações.

Pode-se desta forma, elencar alguns pontos básicos para o sucesso no uso de SIG 

nas empresas: (BATISTA Jr, 2003).

o Ter uma visão clara da estratégia que a empresa pretende seguir no futuro;

o Definir com clareza os objetivos setoriais que pretende atingir no curto, médio 
e longo prazo;

o Buscar, através do treinamento das pessoas, estabelecer um comprometimento 
delas para com os objetivos traçados;

o Definir um cronograma físico/financeiro das etapas de implantação e uso do 
software,  levando em consideração principalmente  as mudanças  culturais  e 
organizacionais necessárias;

o Acompanhar  e  controlar  a  contribuição  de  cada  pessoa,  de  cada  área  no 
atingimento dos objetivos;

o A alta gerência ter em mente ao longo de todo processo que nenhum ERP é 
uma panacéia, mas pode ser uma potente ferramenta na gestão dos negócios.
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Para atender a estas necessidades, torna-se necessário que toda alta gerência esteja 

de acordo com as mudanças a serem implementadas. 

Após a implantação do SIG, a empresa terá um acervo de dados disponíveis que 

permitirão implementar sucessivamente novas etapas da informática. Ferramentas que além 

do que basicamente os SIG fazem, isto é, permitir o controle das transações operacionais da 

empresa, aspectos táticos decorrentes da soma, tabulação de dados por períodos distintos, com 

base no banco de dados disponível e confiável, agrupá-los sob óticas diferentes para nortear as 

decisões estratégicas da empresa em todos seus aspectos mercadológicos e de gestão.

A partir do momento em que a implantação das funções básicas do sistema de 

ERP estiver consolidada, inúmeros processos, tanto operacionais como gerenciais, podem ser 

otimizados.  Nesse  momento,  a  Tecnologia  de  Informação  (TI)  pode  ser  de  fundamental 

importância,  proporcionando  o  uso  de  novas  ferramentas  que,  com  base  nos  dados  já 

estruturados e armazenados pelo sistema de gestão, agregam um valor extraordinário. Nessa 

linha, pode-se evoluir com processos que vão, desde a simples análise gerencial dos dados 

históricos armazenados, transformando-os em importantes informações para ancorar a tomada 

de  decisões,  até  o  acompanhamento  dinâmico  dos  indicadores  estratégicos  baseados  em 

metodologias como o Balanced Scorecard (BSC).

O  BSC  constitui-se  de  uma  valiosa  metodologia  adotada  por  uma  série  de 

empresas que desejam não só medir,  mas também obter elementos que lhe proporcionem 

condições de acompanhar o desempenho e auxiliá-las na revisão de metas e estratégias de 

ação.

Medir  é  importante;  “o  que não  é  medido não é  gerenciado”.Um sistema de 

indicadores  afeta fortemente  o comportamento das pessoas dentro e  fora  da empresa.  Se 

quiserem sobreviver e prosperar na era da informação, as empresas devem utilizar sistemas de 

medição de desempenhos derivados de suas estratégias e capacidades. Infelizmente, muitas 

empresas  defendem  estratégias  baseadas  no  relacionamento  com  clientes,  competências 

essenciais e capacidades organizacionais, enquanto motivam e medem o desempenho apenas 

com medidas financeiras. O BSC preserva os indicadores financeiros como a síntese final do 

desempenho  gerencial  e  organizacional,  mas  incorpora  um  conjunto  de  medidas  mais 

15



genérico e integrado que vincula o desempenho sob a ótica dos clientes, processos internos, 

funcionários e sistemas ao sucesso financeiro a longo prazo.

O BSC é um novo instrumento que integra as medidas derivadas da estratégia. 

Sem menosprezar as medidas financeiras do desempenho passado, ele incorpora os vetores do 

desempenho financeiro futuro. Esses vetores, que abrangem as perspectivas do cliente, dos 

processos  internos,  e do aprendizado e  crescimento, nascem de um esforço  consciente  e 

rigoroso  de  tradução  da  estratégia  organizacional  em  objetivos  e  medidas  tangíveis. 

(KAPLAN, 1997).

Nesta visão, os sistemas de informação fornecem elementos de apoio à tomada de 

decisões em todos os níveis, a saber:

o No operacional: através dos sistemas de gestão (ERPs);

o No tático (aos gerentes): através da análise dos dados históricos, simulações e 
projeções trabalhadas com as ferramentas OLAP, recurso esse básico dentro do 
um sistema de business inteligence (BI);

o No  estratégico  (à  diretoria  e  acionistas):  através  do  acompanhamento  do 
resultado comparado aos indicadores de desempenho previamente definidos.

Estas ferramentas, no entanto, não foram idealizadas e construídas da noite para o 

dia. São fruto de uma evolução e um amadurecimento contínuo que vem desde os anos 70, 

quando ainda exigiam intensa e exaustiva programação. Com o desenvolvimento dos bancos 

de  dados  relacionais  e  o  advento  dos  computadores  pessoais  com  interface  gráfica, 

coincidindo com o aumento da complexidade dos negócios, essas ferramentas foram sendo 

gradativamente  melhoradas.  Dessa  combinação  nasceram  as  ferramentas  de  software 

dedicadas aos analistas de negócios, ou seja, as atuais soluções de extração e análise de dados.

A primeira ferramenta (e, por incrível que pareça, ainda exaustivamente utilizada até hoje) foi 

a  planilha  eletrônica,  seguida  pelos  geradores  de  queries  (consultas  instantâneas)  e  de 

relatórios. Na seqüência vieram os sistemas de suporte à decisão e de informação executiva, 

que acabaram produzindo o que conhecemos atualmente por sistemas de BI. 

2.1 ETAPAS DE IMPLANTAÇÃO DE UM SIG
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2.1.1 CONHECER O NEGÓCIO

O  profissional  responsável  por  desenvolver  um  SIG  deve  conhecer 

detalhadamente os produtos, os processos, as operações e as atividades da empresa e ainda, ter 

compreensão de aspectos relevantes tais como: clientes, distribuidores e concorrentes. Deve 

também  se  familiarizar  com  o  vocabulário  utilizado  pelos  funcionários  da  empresa, 

elaborando jargões e siglas. (BATISTA Jr., 2003).

Para a implantação de um perfeito SIG, algumas etapas devem ser cumpridas e 

verificadas sempre que necessário. São elas:

o Programar e testar as rotinas que implementam a alternativa selecionada;

o Descrever  o software utilizado na implementação e a linguagem na qual  o 
programa fonte foi gerado;

o Descrever como o aplicativo pode ser utilizado (Manuais de Utilização);

o Referenciar a documentação utilizada no Projeto;

o Apresentar modelos das entradas e saídas;

o Detalhar o esquema de implantação;

o Elaborar um Plano de Contingência (providências em caso de falhas).

2.2 PROCESSO DE TOMADA DE DECISÃO

Ouve-se e lê-se com freqüência a seguinte máxima: o trinômio da competitividade 

tem como pilares: informação, visão e ação. Mas, para se alcançar este trinômio, algumas 

dificuldades devem ser vencidas. Dentre as mais comuns, encontram-se: a rotina e o medo. 

(BATISTA JR, 2003). 

o Rotina:  o  dia-a-dia  e  a  informalidade  podem dificultar  a  identificação  das 
decisões que são tomadas e, por conseqüência, a determinação das freqüências;

o Medo:  ameaça  do seu valor  na organização  (perda de poder)  ao revelar  o 
Processo de Tomada de Decisão.
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Figura 2 Processo de Tomada de Decisão

2.2.1 ANÁLISE DE DADOS 

A 1ª etapa para o processo de tomada de decisão, passa pela análise dos dados, 

produzidos pelo banco de dados. Nesta etapa deve-se: 

o Acumular dados relacionados à decisão;

o Processar: produzindo informações necessárias;

o Reconhecer novos dados e o processo de repete;

o Indicação: Sistema de Processamento de Transações.

2.2.2 ANÁLISE DE DECISÃO

A 2ª etapa do processo de tomada de decisão diz respeito à Análise de Decisão, 

que compreende os seguintes tópicos:

o Estudar o Processo de Tomada de Decisão;

o Identificar as necessidades de informação;

o Armazenar as informações necessárias;

o Desenvolver alternativas de solução;

o Selecionar a melhor alternativa (tomada de decisão propriamente dita);

o Indicação: Sistema de Informação Gerencial.

2.2.3 SISTEMA DE BUSCA

A 3ª etapa do processo é composta pelo Sistema de Busca,  onde se faz  a 

seleção  simultânea  das  informações  e  decisões  consideradas,  através  do  sucessivo 

entendimento do problema e onde o Sistema de Apoio à Decisão indica a melhor alternativa. 

A  definição  da  estratégia  de  desenvolvimento  de  Sistema  de  Informação 

(incluindo a Tecnologia da Informação utilizada) deve sempre ser uma atribuição da própria 

empresa. (BATISTA JR, 2003).
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2.2.4 ETAPAS FINAIS 

Percorridas todas as etapas e executados todos os testes necessários, pode-se 

passar às etapas finais, que são:

o Implantação do Sistema de Informação (Operação);

o Avaliação da Performance do Sistema de Informação;

o Manutenção do Sistema de Informação.

2.3 SISTEMAS EIS

       A sigla EIS quer dizer Executive Information Systems que quer dizer Sistemas de 

Informações para Executivos (SIE). Estes sistemas visam satisfazer as necessidades de altos 

executivos de empresas que não querem e, possivelmente,  não devem, ser auxiliados por 

intermediários  para  chegar  às  informações  desejadas que  embasem as  suas  decisões.  As 

características destes sistemas são as seguintes [MOR98]:

a) São  utilizados  por  executivos  de  alto  nível,  os  quais  necessitam  de 

informações  corretas  e  de  fácil  acesso  a  qualquer  momento  contendo 

inclusive informações com textos explicativos de auxílio ao usuário; 

b) Servem  para  o  acompanhamento  e  o  controle  a  nível estratégico  da 

empresa; 

c) São ferramentas altamente flexíveis e personalizáveis quanto à interface e 

ao uso pelos executivos, os quais normalmente não possuem conhecimento 

na área de modelagem e consulta de baixo nível a BD; 

d) Contêm  recursos  gráficos  de  alta  qualidade  para  que  as  informações 

possam ser rapidamente analisadas; 

e) São fáceis de usar para reduzir o tempo de treinamento com os usuários; 

f) Fazem  uso intenso de  dados  de fontes  externas  à  empresa,  tais  como 

concorrentes, clientes, fornecedores, governo, etc. para comparações; 

As informações apresentadas aos executivos podem ser de cinco tipos:

a) Narrativas de problemas - chave: enfatizam o desempenho de um modo 

geral,  os  problemas  conhecidos  e  as  suas  origens  na empresa, 
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acompanhado  de  textos  explicativos  e  gráficos  que  facilitam  o 

entendimento das informações demonstradas; 

b) Quadros de destaque: são apresentações resumidas elaboradas pelo próprio 

usuário  a  partir  de  suas  percepções  a  respeito  dos  problemas.  Nestes 

quadros pode-se grifar o desempenho positivo ou negativo da empresa em 

relação aos fatores críticos para o sucesso; 

c) Finanças de alto nível: a saúde financeira da empresa está representada 

neste  item,  formatado  em  números  absolutos  e  taxas  de  desempenho 

comparativas; 

d) Fatores - chave: são os indicadores de desempenho, os quais proporcionam 

medidas  específicas  dos  fatores  críticos  para  o  sucesso  no  nível  da 

empresa.  Quando  as  metas  não  são  atingidas  devemos  enfatizar  estes 

fatores na forma de problemas; 

e) Relatórios  detalhados  de  responsabilidades  sobre  os  indicadores  de 

desempenho:  monitoram  as  gerências  e  outros  indivíduos  que  estão 

diretamente ligados às atividades críticas para o sucesso da empresa. 

Concluindo, a diferença entre sistemas de EIS e data mining pode ser entendida 

da seguinte forma: se você tem perguntas específicas e sabe os dados de que necessita para as 

respostas,  então use um EIS. Por outro lado, quando você não sabe como perguntar  mas 

precisa de respostas para problemas, use data mining.

2.4 FERRAMENTAS DE VISUALIZAÇÃO DE DADOS

As ferramentas que permitem a visualização dos dados de um sistema de DW 

assumem um importante papel no sentido de cativar o usuário e tornar mais fácil e rápido o 

uso do sistema.

Existem ferramentas apresentam as informações na forma de linhas e colunas, em 

planilhas, onde os dados são dispostos de uma forma que torna a sua análise mais trabalhosa 

do que um gráfico, o qual apresenta visualmente os pontos extremos, máximos e mínimos.

Com o uso destas técnicas pode-se encontrar informações que estariam dispersas 

na massa de dados e que através de ferramentas estatísticas poderiam não ser evidenciadas.
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2.5 USUÁRIOS FINAIS

            Existem diversos tipos de usuários de um sistema de informações. Há aqueles 

que administram o sistema, aqueles que são responsáveis pela manutenção do sistema e existe 

ainda o papel do usuário final. Este tipo de pessoa em especial irá realizar as consultas ao 

banco de dados (BD) que já estiver carregado de informações úteis.

Os "usuários de sistema" constituem o grupo de técnicos altamente especializados, 

conhecedores da área de BD e de DW que atuam na implementação de novas características e 

funções no sistema, controlam a qualidade da carga dos dados, gerenciam o acesso aos dados 

pelos outros usuários entre outras funções ligadas ao aspecto tecnológico do sistema de DW 

como um todo.

Os usuários finais podem ser classificados em três categorias ou classes segundo 

INMON (1997), as quais estão relacionadas a seguir:

2.5.1 USUÁRIOS FINAIS ALTAMENTE QUALIFICADOS

Os  usuários  que  fazem  parte  desta  categoria  são  aqueles  que  possuem  um 

conhecimento  técnico  e  uma  desenvoltura  frente  ao  sistema  de  DW  e  que  realizam  as 

consultas mais especializadas, que envolvem conhecimento profundo da estrutura do sistema 

como um todo além de realizar também alguma "mineração dos dados" (data mining) nos 

termos abordados num item anterior.

Conforme levantamento estatístico, os usuários altamente qualificados compõem 

um  seleto  grupo  de  aproximadamente  10%  do  total  de  usuários  dos  sistemas  de  DW. 

(INMON, 1997).

O conjunto de ferramentas  utilizadas por  estes usuários vai  desde as de  data 

mining, ferramentas de visualização, pacotes estatísticos até ferramentas OLAP.
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Uma das  características  marcantes  deste  tipo  de  usuário  é  o fato  de que  não 

necessariamente as ferramentas por eles utilizadas devem ser visualmente atrativas, uma vez 

que possuir boas características técnicas deve ser o fator principal desejado.

Como pode-se perceber, os usuários deste grupo possuem um perfil que poderia se 

confundir com o dos chamados "usuários de sistema", pois que devem possuir conhecimento 

bem fundamentado  para  que  possam extrair  informações  valiosas  e  de  difícil  acesso  às 

gerências e CEOs (chief executive officers).

2.5.2 USUÁRIOS FINAIS COM NÍVEL INTERMEDIÁRIO

Estes  usuários  possuem um nível  técnico  relativamente  baixo  e  normalmente 

solicitam consultas através de menus pré-definidos pelos usuários mais qualificados.

A  maioria  destes  usuários  é  composta  pelos  gerentes,  supervisores,  chefes  e 

responsáveis pelo planejamento, controle e coordenação de ações dentro da empresa.

As ferramentas mais utilizadas pelos usuários de nível intermediário são as do 

grupo  de  OLAP pelo  fato  de que  suas  características de  operação  e  funcionalidade  são 

suficientemente abrangentes para atender à demanda de consultas.

2.5.3 USUÁRIOS FINAIS OCUPADOS

Usuários ocupados geralmente recebem as consultas prontas, as quais já foram 

formuladas pelos usuários do nível intermediário.

Fazem parte deste grupo os diretores da empresa ou aqueles que ocupam os cargos 

do alto escalão da organização.

As ferramentas mais utilizadas neste nível são as de EIS, pois são mais fáceis de 

navegar e podem ser munidas de consultas pré-definidas que facilitam o uso por aqueles que 

normalmente não despendem de tempo para "navegar" pelo sistema à procura de informações.

Uma  situação  interessante  pode  ser  a  definição  de  diversas  consultas  pelos 

usuários de nível  intermediário  de vários DMs da organização que são passadas  para  os 

22



usuários  ocupados,  os  quais  podem analisar  em  conjunto  com as  informações  de outras 

empresas o panorama da empresa como um todo comparativamente.

2.6 OS DADOS

Todas as etapas acima descritas só são possíveis de serem seguidas a partir da 

coleta de dados fidedignos, ou seja, dados confiáveis que serão a base de todo o processo.

Estes dados podem oriundos de fontes externas ou fontes internas.

3 ORIGENS DOS DADOS
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As informações contidas nos sistemas transacionais devem ser direcionadas para o 

sistema de Data Warehouse (DW) a fim de compor a base de dados que dá suporte às tomadas 

de decisão. 

É importante saber que os dados isolados são apenas fonte de informações, ou 

seja, as informações são compostas por um conjunto de dados devidamente ordenados dentro 

de uma lógica sistêmica. A concatenação dos dados é que gera uma informação em um SIG.

As fontes de dados são divididas usualmente em dois tipos: internas e externas.

3.1 FONTES INTERNAS DE DADOS

A fonte interna natural será sempre a coleção de dados contidos nos sistemas de 

processamento de transações da empresa, aquelas aplicações do negócio da organização. Tais 

sistemas, também conhecidos como OLTP (on-line transaction processing – processamento 

on-line de  transações),  dão  suporte  às  operações  básicas  dentro  da  empresa,  tais  como 

controle  de  estoque,  faturamento,  cadastros  de  clientes  e  fornecedores,  e  muitas  outras 

aplicações que podem ser utilizadas na informatização das organizações. Um projeto de DW 

deve prever a contínua alimentação de suas bases de dados com as informações contidas nas 

diversas fontes, que podem chegar a algumas dezenas de locais e servidores. Estas diversas 

fontes geram quantidades consideráveis de dados, os quais são carregados para o DW de 

tempos  em  tempos  e  podem  formar  bases  com  vários  gigabytes  de  informações. 

(SILBERSCHATZ, 1996).

Quando se tem um ambiente onde os bancos de dados utilizam modelos de dados 

com diversas estruturas e gerenciadores, baseados em vários sistemas operacionais distintos, 

diz-se que este é um ambiente heterogêneo. Isto ocorre na maioria das empresas, pois deve-se 

dar importância para a funcionalidade e também pelo menor custo dos sistemas de informática 

ao invés de padronizar todos os setores com programas que poderiam não ser tão flexíveis 

numa determinada área de aplicação.(VALENTE, 1996).

Os  projetos  de  DW  devem  prever  a  possibilidade  de  encontrar  sistemas 

heterogêneos e assim mesmo operar adequadamente na plataforma escolhida para abrigar o 

sistema de apoio à decisão.
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Outras fontes internas de dados podem consistir de informações que envolvem 

projetos e metas a serem alcançadas pela empresa, como por exemplo, número desejável de 

clientes atendidos por  mês ou volume de vendas a ser  feito  num trimestre.  Estes  dados, 

conforme podem ser notados claramente, devem ser coletados e digitados por funcionários 

encarregados de manter o DW atualizado também com objetivos a serem atingidos, os quais 

serão posteriormente analisados pelos outros usuários comparativamente aos dados reais.

3.2 FONTES EXTERNAS DE DADOS

Geralmente os níveis gerenciais mais altos da empresa desejarão consultar dados 

regionais sobre a economia, sobre a área de atuação da entidade em que trabalham e ainda 

sobre empresas que atuam no mesmo ramo de atividade. As preferências do consumidor e as 

tendências de mercado também devem ser introduzidas na base de dados. Existem algumas 

empresas  públicas  que  disponibilizam  pela  Internet  dados  aos  interessados  em  realizar 

comparações ou efetuar verificações, e mesmo empresas privadas podem realizar intercâmbio 

de informações através de sistemas de apoio à decisão que utilizem padrões de dados.

Existem também algumas fontes internas ou externas que guardam informações 

em formato diferente do tradicional, tais como imagens, arquivos de som ou ainda dados 

baseados em documentos. Estas informações poderão ser de grande valia para avaliadores de 

situações e tomadores de decisão, uma vez que representam historicamente as diversas fases 

da empresa durante todo o período de sua existência. (MORAES, 1998).
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4 O DATA WAREHOUSE
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4.1 CONCEITO

Um  BD  tradicional  é  composto  de  "uma  coleção  de  dados  operacionais 

armazenados  e  utilizados  pelo  sistema  de  aplicações de  uma  empresa".  Esta  afirmação 

permite a reflexão sobre o que são realmente estes dados operacionais e o que eles têm em 

comum com os dados utilizados nos sistemas de DW. (DATE, 1986).

Todas as empresas que possuem algum nível de informatização armazenam os 

dados de "produção", ou seja, aquelas informações geradas a partir das operações do seu dia a 

dia. 

Porém  estes  dados  não  formam  necessariamente  os  dados  operacionais  da 

empresa. Em DATE (1986),  temos uma classificação que distingue os dados em de entrada, 

de saída e ainda outros. Os dados de entrada são todas as informações que estão num meio 

externo ao sistema e de alguma forma passam a fazer parte do mesmo, como a digitação num 

terminal. Uma vez digitados no sistema, estes dados podem até mesmo modificar os dados 

operacionais, mesmo sem fazer parte do BD. Os dados de saída são mensagens e relatórios 

que são gerados no sistema e as informações que estas saídas contêm podem não fazer parte 

dos dados operacionais, mas sim serem o resultado de aplicações de fórmulas e totalizações 

sobre os dados operacionais. 

Portanto, os dados operacionais na maioria das vezes resultam de operações sobre 

os dados de entrada que formam um sistema de BD utilizado pela empresa para controlar e 

consolidar  as atividades desenvolvidas por ela em seu dia a dia, apoiada nos recursos da 

informática.

Temos a partir daí uma definição de dados operacionais e, baseado neste conceito, 

dizemos que um sistema de DW consiste na derivação de dados operacionais para sistemas de 

apoio à decisão.

Os sistemas de DW vão tornando-se bastante volumosos à medida que os dados 

históricos são transferidos para suas bases de dados. Neste contexto, temos então os Data 

Marts (DMs), que são especializações dos DWs em sistemas menores, subdivididos em cada 

setor dentro de uma empresa. (BITTENCOURT, 2001).
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Figura 3 Modelo conceitual de DMs. (BITTENCOURT, 2001).

A figura  3 mostra  um exemplo  de quatro setores  de um hospital  que podem 

possuir  um  sistema  de  DW  departamental  (DM).  Cada  setor  pode  então  usufruir  dos 

benefícios desejados destes sistemas, que são: (INMON, 1997)

o Personalização dos dados: as informações contidas no DM são referentes, em 
sua maioria, ao setor onde estão definidos; 

o Volume reduzido de informações: uma vez que não contêm todos os dados da 
empresa,  não ocupam muito espaço de armazenamento,  em se comparando 
com os DW; 

o Histórico limitado: pode-se optar por armazenar um período menor do que o 
do sistema de DW uma vez que reduz-se sensivelmente o tamanho do DM 
desta forma; 

o Dados sumarizados: a massa de dados deve ser reduzida aos totais mensais, ao 
invés de aumentar a granularidade e trabalhar com dados diários, por exemplo. 

4.2 O SISTEMA GERENCIADOR DE BANCO DE DADOS

Segundo KORTH & SILBERSCHATZ (1993), o sistema de gerência de BD tem 

como  uma  das  principais  funções  prover  acesso  e  manipulação  eficientes  dos  dados 

armazenados através de uma linguagem de alto nível. Deve ainda o SGBD possuir um sistema 
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de proteção contra acessos não autorizados além de manter a consistência e o sigilo destes 

dados. 

Os  SGBDs  direcionados  ao  processamento  de  transações  são  normalmente 

dimensionados para atender a um grande número usuários que realizam operações atômicas 

(transações). No caso de um DW, o gerenciador deve ser configurado para que os poucos 

usuários que fazem uso destes dados possam realizar um grande número de consultas ad hoc 

(definidas no momento da execução) ou pré-definidas, todas bastante complexas e poderosas. 

Para que isto seja possível, existem ferramentas que envolvem tecnologias complexas a fim 

de permitir que o usuário obtenha dados resumidos utilizando técnicas de aperfeiçoamento e 

combinação  de  métodos  de  indexação,  os  dados  são  armazenados  em  sistemas 

multidimensionais e consultados por extensões do SQL padrão.

Pode-se implementar sistemas de DW em SGBDs relacionais embora já existam 

gerenciadores especializados em atender às necessidades dos sistemas de apoio à decisão, os 

chamados SGBDMs, ou sistemas de gerência de BD multidimensionais, chamados também de 

servidores MOLAP, que armazenam os dados em matrizes ou  arrays ao invés de tratar os 

dados em registros de tabelas relacionadas entre si. Pelo fato de utilizarem esta tecnologia, 

suas dimensões ainda não atingem o tamanho necessário para grandes DWs por limitações 

técnicas tanto de software quanto de hardware o que acaba reduzindo o uso destes sistemas 

apenas em sistemas de DM.

4.3 SERVIDORES

Sistemas de DW contêm um volume de dados bastante grande (da ordem de 

gigabytes ou até mesmo terabytes) (CHAUDHURI, 1997). Para que as consultas dos usuários 

sejam eficientemente atendidas deve-se ter uma configuração adequada para os equipamentos 

utilizados. 

Os  DWs  utilizam  estruturas  redundantes,  tais  como  índices  e  visões 

materializadas. A escolha de quais índices construir e quais visões materializar constitui-se 

num importante passo para o sucesso destes sistemas de apoio à decisão. Posteriormente, 

deve-se procurar otimizar as consultas (queries) mais complexas. As técnicas de paralelismo 
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devem ser exploradas ao máximo a fim de reduzir  o tempo de resposta às consultas dos 

usuários.

A seguir, temos alguns itens importantes a serem considerados.

4.3.1 ESTRUTURAS DE ÍNDICES

Os índices têm um papel importantíssimo nos sistemas de DWs, uma vez que as 

consultas  são  as  suas  operações  básicas.  Existem  diversas  técnicas  de  aceleração  de 

indexação, por exemplo, as seleções de múltiplas condições em interseções de índices. Outro 

exemplo bastante explorado consiste nas uniões de índices. Alguns servidores utilizam índices 

bitmap,  os  quais  suportam  operações  muito  eficientes  de  indexação,  como  uniões  e 

interseções.

Além dos índices de tabelas simples, a natureza específica dos esquemas estrela 

(utilizados na modelagem de DWs) tornou os índices de join bastante atrativos para uso em 

sistemas de apoio à decisão. Enquanto que os índices tradicionais mapeiam os valores de uma 

coluna em uma lista de linhas com aquele valor, um índice join mantém os relacionamentos 

entre uma chave estrangeira e sua chave primária. No contexto dos sistemas de DWs isto se 

torna um diferencial para o desenvolvimento e configuração de consultas.

4.3.2 VISÕES MATERIALIZADAS

Muitas consultas em DWs requerem dados sumarizados e o uso de agregações. 

Materializando-se dados sumarizados muitas consultas comuns podem ser aceleradas.  Por 

exemplo,  quando se totaliza  os dados  de  um ano inteiro  podem ser  realizadas  consultas 

diretamente  nestes  dados  liberando  o  sistema  de  efetuar  estes  cálculos  e  acelerando 

consideravelmente o processo. (SILBERSCHATZ, 1999). 

4.3.3 TRANSFORMAÇÕES DE CONSULTAS SQL COMPLEXAS

O problema de se desenvolver técnicas eficientes de processamento de consultas 

complexas vem sendo bastante estudado atualmente.  Muitos trabalhos citam técnicas que 

tentam "desaninhar" consultas complexas que contêm subqueries aninhadas traduzindo-as em 
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blocos simples de queries quando algumas restrições sintáticas são satisfeitas. Outro caminho 

a ser seguido é proposto no sentido de otimizar consultas aninhadas reduzindo o número de 

invocações agrupando-as em sub-consultas centrais com técnicas semelhantes à semi-joins.

4.3.4 PARALELISMO

O paralelismo reduz significativamente o tempo de processamento em bancos de 

dados em massa. Existem ferramentas que permitem uma sobreposição de várias consultas 

com requisições concorrentes múltiplas sobre uma base de dados.

4.3.5  ARQUITETURAS  DE  SERVIDORES  PARA  PROCESSAMENTO  DE 

CONSULTAS

Os fabricantes de SGBDs relacionais têm se movido rapidamente para atender às 

necessidades dos sistemas de processamento baseados em estruturas multidimensionais. Além 

destes  servidores  tradicionais,  temos  outras  três  categorias  que  se  desenvolveram 

especificamente para dar suporte à decisão: (CAMPOS, 1997).

o Servidores SQL especializados: um exemplo desta classe é o Redbrick, seu 
objetivo  é  prover  uma  linguagem  de  consulta  avançada  e  suporte  ao 
processamento de consultas em SQL sobre os modelos estrela e floco de neve 
em ambientes read-only; 

o Servidores ROLAP (relational OLAP): é um intermediário entre os servidores 
relacionais back end e as ferramentas front end , um exemplo destes servidores 
é  o  Microstrategy,  ele  estende  os  tradicionais  servidores  relacionais  com 
middleware  a  fim  de  eficientemente  dar  suporte  a  consultas  OLAP 
multidimensionais, identificando as visões a serem materializadas e gerando 
multi-declarações SQL para o servidor back end; 

o Servidores MOLAP (multidimensional OLAP):  suportam diretamente visões 
multidimensionais  de  dados,  tornando  possível  implementar  consultas  de 
forma bastante amigável. Um exemplo deste tipo de servidor é o Essbase, o 
qual provê diversas formas de indexação; 

o Servidores HOLAP (hybrid OLAP): constituem-se na junção dos servidores 
ROLAP e MOLAP. (CAMPOS, 1997).

4.3.6 EXTENSÕES DE SQL
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Muitas extensões do SQL padrão que facilitam a expressão e o processamento de 

consultas OLAP têm sido propostas e implementadas em servidores relacionais estendidos, 

tais como:

o Família estendida de funções agregadas: inclui suporte a percentuais do tipo 
"os três tipos de convênio mais atendidos" ou suporte a uma variedade de 
funções usadas em análise financeira (média, projeção, etc.);

o Características  de relatórios:  produzidos para análises de negócios as quais 
requerem características  de agregações  avaliadas  em uma janela  de tempo, 
como média de movimento do estoque. As extensões do SQL do Redbrick 
provêem estas primitivas;

o Group-by múltiplos: algumas ferramentas front  end requerem agrupamentos 
por  diferentes tipos de atributos.  Isto  pode ser  verificado em um grupo de 
definições que fazem pesquisa de um mesmo conjunto de dados por diversas 
vezes  e  tal  operação  pode não ser  eficiente.  Microsoft  SQL Server  possui 
ferramentas que agilizam estes agrupamentos;

o Comparações: uma das deficiências da linguagem SQL reside no fato de que 
ela não está apta a fazer as comparações que são mais comuns no mundo dos 
negócios, como comparar a diferença entre o total de vendas projetado e o total 
real das vendas em cada trimestre, onde temos vendas projetadas e vendas reais 
em colunas  de  uma tabela.  Caso  fosse  executada  uma consulta  deste  tipo 
poderia ser necessária a execução de múltiplas consultas no BD até que uma 
resposta surgisse. 

4.4 FERRAMENTAS BACK END

A carga dos dados das fontes internas e externas é feita através da aplicação das 

ferramentas back end. Estas ferramentas são as responsáveis pela extração, limpeza, carga e 

restauração dos dados utilizados num sistema de DW.

A extração de dados de fontes externas geralmente é feita através de gateways e 

interfaces-padrão do tipo ODBC ou outras, com diversos produtos já existentes no mercado.

Segundo KIMBAL (1996), pode-se citar quatro operações principais realizadas 

pelas ferramentas  back end: extração dos dados de fontes internas e externas, limpeza dos 

dados extraídos, carga no Data Warehouse, e atualização (refresh). 

4.4.1 EXTRAÇÃO DOS DADOS DE FONTES INTERNAS E EXTERNAS 
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Inicialmente deve-se extrair os dados operacionais da empresa a fim de obter as 

informações que comporão o sistema de DW. Estes dados poderão estar em diversos formatos 

e rodando em máquinas sob o controle de Sistemas Operacionais distintos. Muitas vezes as 

seções de uma empresa podem estar alocadas em vários prédios que se interligam através de 

um sistema de rede.

Normalmente se utiliza uma área de trabalho temporária para armazenar estes 

dados coletados em cada uma das fontes,  sejam elas internas  ou externas  à organização. 

Trabalhando  desta  forma,  pode-se  ter  já  de  início  uma  padronização  de  acordo  com  o 

ambiente  de  desenvolvimento  em  que  será  implementado  o  DW.  Assim,  as  operações 

seguintes se tornam mais simples de definir, uma vez que serão bastante semelhantes pela 

própria padronização aplicada à área temporária.

Duas  questões  importantes  devem ser  consideradas:  como e quando os dados 

devem  ser  extraídos.  Para  extrair  os  dados  utiliza-se  normalmente,  como  já  foi  citado, 

gateways e  interfaces-padrão  e  o  momento  certo  deve  ser  definido  de  acordo  com  a 

granularidade do DW, podendo ser feita diariamente, mensalmente ou após o término de um 

período fiscal. A ligação com os sistemas de produção (OLTP) de uma empresa dificilmente é 

do  tipo  direta,  até  porque  a  performance  de  ambos  os  sistemas  estaria  seriamente 

comprometida pelos acessos constantes às bases de dados e pela comunicação massiva que se 

daria através da rede de computadores. (MORAES, 1998).

A extração dos dados deve ser incremental, ou seja, feita somente para aquelas 

informações que ainda não estão no DW, sendo que este controle é feito pelo próprio sistema. 

O  processo  de  atualização  é  conhecido  por  refresh,  e  suas  regras  são  definidas  pelo 

administrador do DW visando uma menor sobrecarga nos servidores, permitindo a execução 

da carga em períodos de menor tráfego na rede, da mesma forma que se programa a realização 

das cópias de segurança dos dados para serem executadas durante a noite, por exemplo. É 

possível ainda ser desenvolvidas rotinas nas aplicações transacionais para que gatilhos sejam 

disparados em procedimentos de carga no DW quando ocorrerem modificações relevantes nas 

bases de dados.

4.4.2 LIMPEZA DOS DADOS EXTRAÍDOS
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Considerando que os dados extraídos das fontes selecionadas sejam armazenados 

em uma área de trabalho intermediária, a próxima etapa consiste em "limpar" estes dados a 

fim de que os mesmos obedeçam a um padrão que permitirá futuras comparações sem que 

haja a necessidade de executar operações de conversão durante a realização das consultas, o 

que possivelmente tornaria o processo de pesquisa extremamente lento e trabalhoso em alguns 

casos.

Os dados devem ser convertidos para unidades padronizadas, por exemplo, para 

medir a temperatura, uma vez que pode-se ter fontes externas que utilizam esta medida em 

graus  Fahrenheit  e  a  base  seja  definida  em  graus  Celsius,  o  que  pode  acarretar  em 

comparações inadequadas durante consultas ao DW. Casos de atendimentos que somente 

poderiam ser realizados em pacientes do sexo masculino, como uma vasectomia por exemplo, 

podem ser cadastrados erroneamente num sistema transacional, muito embora este tipo de 

restrição já deva estar previsto nestas aplicações, nunca é demais procurar este tipo de erro 

nos dados antes de carregar os mesmos para o DW. (VALENTE, 1996).

Outro exemplo pode ser citado no caso da definição de um determinado campo de 

uma tabela onde somente são permitidos os valores 1 ou 2, e depara-se com um valor 0 (zero) 

no momento da limpeza para este atributo. O módulo de limpeza poderia adotar que o padrão 

seria o valor 1, neste caso, substituindo-o de maneira que as regras definidas no escopo do 

sistema estariam sendo cumpridas.

O  desenvolvimento  de  rotinas  de  limpeza  e  integração  de  dados  a  serem 

carregados em um DW requer uma série de cuidados e pode tornar-se bastante trabalhosa para 

técnicos especializados. Na maioria das vezes é preferível  utilizar  ferramentas que foram 

desenvolvidas para  este fim.  Neste ponto também pode ser  interessante  que a  equipe de 

desenvolvimento do sistema transacional que serviu de fonte para o DW indique os pontos 

principais de possível ocorrência de distorções, agilizando o processo.(KIMBAL, 1996).

Uma ferramenta interessante a ser desenvolvida é aquela que percorre as tuplas de 

uma  tabela  da  base  transacional  e  realiza  a  totalização  de  ocorrências  de  cada  tipo  de 

informação, como o atributo de sexo, por exemplo, onde poderiam ser encontradas as opções 

masculino e feminino.
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As  ferramentas  de  data  auditing servem  para  localizar  e  apresentar  registros 

gravados onde os relacionamentos estejam deteriorados, ou seja, numa relação de muitos para 

um, por exemplo, podem existir diversas tuplas de uma tabela relacionadas a uma tupla que 

foi  excluída em outra tabela, sendo que estas informações estariam "perdidas" na base de 

dados pela quebra da relação de paternidade.

Normalmente  as  ações  de  correção  das  anomalias  encontradas  não  se  dá 

automaticamente  com uma rotina  específica,  até  porque  isto  poderia  ter  sido  feito  já  na 

própria base transacional. O que se encontra em sistemas deste tipo são rotinas que listam 

estes dados para que uma pessoa responsável procure solucionar as pendências caso a caso, 

corrigindo inclusive a base original.

De uma maneira geral, pode-se dizer que o processo de limpeza e transformação 

dos dados que serão carregados num sistema de DW serve para corrigir algumas imperfeições 

contidas na base de dados transacional,  a fim de fornecer ao usuário do sistema analítico 

dados concisos e com uma qualidade que permita uma tomada de decisão baseada em valores 

mais próximos dos reais.

Idealmente, pode-se imaginar que os dados deveriam apenas ser convertidos para 

padronização de medidas, porém sabe-se que podem existir valores incorretos numa base de 

dados transacional, os quais não podem ser propagados, principalmente no momento em que 

serão  analisados  estes  dados,  muitas  vezes  comparativamente.  A  própria  modelagem  do 

sistema OLTP pode conter "pontos fracos" que permitam, por assim dizer, a existência de 

dados inconsistentes, os quais podem e devem ser filtrados antes da carga no DW.

Segundo  BARQUINI  (1996),  podem  ser  encontradas  bases  de  dados  com 

problemas de:

o Diferenças de unidades: podem ter campos de idade dos pacientes em anos ou 
em meses, sendo necessário converter todas as medidas para qualquer uma das 
duas (ou todas em anos, ou todas em meses);

o Diferenças  de precisão:  alguns  valores  de preços  de produtos podem estar 
representados com duas casas decimais em uma tabela e com quatro casas 
decimais  em outra tabela,  cabendo ao administrador  do DW definir  qual  a 
precisão desejada;
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o Diferenças  de códigos  ou expressões:  em campos que são codificados  nos 
sistemas transacionais a fim de reduzir o espaço de armazenamento, agilizar e 
padronizar a entrada de dados é necessário ter atenção para que não sejam 
utilizados atributos para cidade como "SM" para Santa Maria e noutra base de 
dados fonte com o mesmo conteúdo "SM" representando Silveira Martins. Se o 
sistema transacional  fonte dos dados for  o mesmo,  muito  dificilmente  esta 
duplicidade poderia ocorrer;

o Diferenças  de granularidade:  é o caso  de um campo que totalize  as  horas 
despendidas para realizar uma determinada tarefa,  como reuniões realizadas 
num mês que pode ser  confundido com outro campo que totalize as horas 
gastas com reuniões numa semana, não sendo possível utilizar estes campos 
para realizar comparações ou totalizações sem as devidas conversões;

o Diferenças de abstração: no caso do campo de telefone ser armazenado com o 
DDD separado dos números normais em uma fonte enquanto que noutra fonte 
estarem estes números combinados num só campo. 

Existe  um protocolo padrão que permite  a comunicação  entre  diversas  fontes 

heterogêneas de dados definido como HL7 (Health Level 7), que é utilizado na área da saúde. 

A idéia é definir de forma única uma série de atributos que serão utilizados amplamente por 

todos os interessados em trocar informações de forma padronizada. Assim, quando se tem 

uma base de dados formatada neste padrão, pode-se concluir que esta base está num nível de 

consistência  próximo do  ideal  desejado  e  os  trabalhos  de  limpeza e  padronização  serão 

mínimos.

Caso  existam  tuplas  de  determinadas  tabelas  que  representem  uma  mesma 

informação, mas que estejam definidas com diferentes IDs, pode-se ter uma mesma cidade 

com duas siglas diferentes,  por exemplo, Santa Maria com as siglas "SM" e "SMA". Isto 

levaria o sistema de extração a concluir que são cidades diferentes, porém o que ocorreu foi 

um cadastro duplicado e o ideal seria excluir uma das duas e migrar os relacionamentos da 

excluída para a que permaneceria no sistema. 

Outro tipo de redundância pode ser encontrado no caso de cadastros de pacientes 

no  sistema  de  internações  e  outro  cadastro  de  devedores  no  sistema  de  mala-direta.  A 

integração destas duas tabelas deve ser feita a fim de conferir  uma maior consistência ao 

sistema de DW.

4.4.3 CARGA NO DATA WAREHOUSE
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A carga dos dados será feita a partir de um sistema de banco de dados temporário, 

no qual os dados devem já ter passado por um processo de limpeza e integração. As tabelas 

que  serão  atualizadas  no  sistema de  DW devem ser  montadas  utilizando-se agregações, 

sumarizações e ordenações dos dados.

Caso o trabalho esteja  sendo realizado num ambiente distribuído e as tabelas 

construídas nos passos anteriores estejam em outro servidor que não seja o do DW deve-se 

então fazer a migração destas tabelas para este último. Uma vez feita a migração das tabelas 

passa-se então para a carga propriamente dita. (VALENTE, 1996).

Alguém poderia imaginar que, a fim de reduzir o tempo total do processo, seria 

interessante  já  realizar  a  carga  durante  a  migração das  tabelas  entre  os  servidores.  Esta 

operação não é recomendável uma vez que qualquer problema ocorrido durante a migração 

teria influências diretas no DW como um todo e tornaria a correção das falhas muito mais 

trabalhosa para o administrador do sistema.

Após os dados serem carregados fisicamente no servidor, passa-se então para a 

carga propriamente dita.  Quando são utilizadas ferramentas de  bulk load oferecidas pelos 

SGBDs relacionais,  a recuperação dos dados em caso de falha é perfeitamente possível a 

qualquer momento. Esta característica confere ao sistema a segurança necessária, uma vez 

que problemas podem ocorrer e a consistência do DW deve ser mantida.

A velocidade de carga influencia de forma drástica na performance do sistema. 

Muitas vezes são excluídos os índices de ordenação das tabelas a fim de reduzir a quantidade 

de controles a serem monitorados pelo BD, reconstruindo-as posteriormente após a conclusão 

da carga.

4.4.4 ATUALIZAÇÃO (REFRESH)

A todo momento são realizadas alterações na base de dados transacional. Estas 

modificações, inclusões de novas tuplas, cadastros de novos dados, devem ser atualizados 

para o DW a fim de que este esteja condizente com a atualidade das fontes de origem.

Existem  sistemas  que  são  programados  para  detectar  automaticamente  a 

ocorrência  de mudanças  significativas  nas fontes,  tornando o processo de atualização ou 
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refresh mais transparente para o usuário e também para o administrador do DW. Em muitos 

casos não existe esta característica nos sistemas transacionais. Três alternativas podem ser 

adotadas na tentativa de detecção e extração destas modificações: (MORAES, 1998).

o Alterar  a  aplicação  que  gerencia  a  fonte  de  informação  a  fim  de  enviar 
notificações destas alterações para o DW. Isto somente é possível quando se 
tem o  código-fonte dos sistemas e ainda quando se dispõe de tempo para 
realizar estas mudanças neste código;

o Analisar  o  arquivo  de  log do  sistema  procurando  por  modificações 
significativas.  Isto  existe no sistema Data Propagator  da IBM. O problema 
desta  solução  reside  no  fato  de  que  os  administradores  normalmente  não 
aceitam fornecer permissões de acesso ao sistema uma vez que isto coloca em 
risco a segurança do mesmo;

o As modificações são detectadas através da comparação do  dump corrente da 
fonte com um dump emitido anteriormente. À medida que os dados das fontes 
aumentam,  o  número  de  comparações  deve  aumentar,  o  que  acaba  por 
inviabilizar o processo. 

Em ambientes onde existem DMs departamentais  ou funcionais  além do DW, 

tem-se a necessidade de definir uma política de entrega de novos dados a todos os bancos. 

Muitos projetos contemplam a utilização de um Servidor de Replicação na arquitetura de 

distribuição dos dados. Um Servidor de Replicação consiste numa aplicação sofisticada que 

seleciona e particiona dados para distribuição a cada um dos DMs, aplicando restrições de 

segurança, transmitindo uma cópia dos dados para os locais adequados e criando um log de 

todas as transmissões.

4.5 FERRAMENTAS FRONT END

No item anterior foi feita uma análise das ferramentas back end, como funcionam 

e para  que servem.  Após a fase de carga dos dados no DW é possível  realizar  diversas 

consultas (queries) que finalmente poderão demonstrar o grande poder dos sistemas OLAP.

A  partir  de  agora  podemos  distinguir  com  clareza  os dois  tipos  mais 

característicos de ferramentas utilizados em sistemas de DW: as ferramentas  back end e as 

ferramentas  front  end.  Estas  diferenças  tornam-se  evidentes  quando  são  analisadas  suas 
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funções  dentro  do  sistema como um todo,  que  são de, numa visão  bastante  superficial, 

carregar os dados no DW e consultar os dados carregados no DW. (CAMPOS, 1997).

O processo de consulta dos dados deve ser otimizado de forma a permitir que o 

usuário final do sistema, a alta direção, os gerentes e outros tomadores de decisão, tenham 

uma relativa facilidade de transformar seus questionamentos em consultas adequadas ao BD, 

uma vez que não possuem e não têm necessidade de possuir conhecimentos aprofundados 

sobre a teoria de BD.

Estas ferramentas são muitas vezes incrementadas com gráficos demonstrativos 

do resultado das pesquisas formuladas.  Esta interface auxilia  nas análises comparativas e 

apresenta os resultados mais claramente tanto para os usuários especializados que realizam as 

consultas como para outros colaboradores da empresa que estejam ligados ao assunto em 

questão.

Além de permitirem a consulta dos dados, as ferramentas front end devem poder 

realizar  operações  sobre  os  dados  consultados,  transformando  os  dados  em informações 

verdadeiramente  úteis  ao  usuário.  Estas  ferramentas constituem as  chamadas  "aplicações 

sobre o negócio", as quais permitem que um usuário especializado possa realizar consultas 

também especializadas em um BD conciso e bem estruturado. Desta maneira, as questões que 

são levantadas em reuniões ou até mesmo no dia a dia do trabalho podem ser respondidas 

rapidamente e com índice de acerto muito elevado.

A seguir  são apresentadas algumas das operações realizadas pelas "aplicações 

sobre o negócio": (CAMPOS, 1997).

o Seleção do conjunto de dados necessário à consulta ao DW;

o Cálculo e transformação dos dados antes de sua apresentação ao usuário final;

o Apresentação  propriamente  dita  dos  resultados  das  pesquisas  e  consultas, 
através de gráficos, tabelas, relatórios, indicação de pontos críticos, etc.;

o Propagação  dos resultados a  outros usuários,  através  de impressos,  correio 
eletrônico ou até mesmo pela rede interna da empresa (intranet) e ainda, se 
desejável, pela (Internet). 

Tabela 1 Principais tipos de ferramentas front end
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Tipo  de 
Ferramenta

Questão básica Exemplo de resposta Usuário  típico  e  suas 
necessidades

Consultas  e 
relatórios

"O que ocorreu ?" Relatórios  mensais  de 
vendas

Usuários  "intermediários", 
visão estática de dados

OLAP "O que aconteceu e 
por quê ?"

Vendas por produto em 
cada loja da cidade

Usuários  "intermediários", 
visão  multidimensional  de 
dados históricos

EIS "O  que  eu  preciso 
saber agora ?"

Quadros  de  destaque: 
Narrativas  de 
problemas - chave

Usuários  ocupados, 
informações de alto nível  ou 
resumidas

Data Mining "O  que  interessa", 
"O  que  pode 
acontecer"

Modelos de previsão Usuários  qualificados, 
tendências  obscuras  entre  os 
dados

Fonte: VALENTE, 1996

4.6 GERADORES DE RELATÓRIOS

Os  representantes  das  primeiras  gerações  de  ferramentas  desenvolvidas  para 

permitir o acesso aos dados foram os chamados Geradores de Relatórios e de Consultas, os 

quais atuam fornecendo respostas a consultas do tipo ad-hoc (por demanda).

Nestas ferramentas os usuários devem selecionar as opções dos menus e botões 

que lhes são apresentados indicando esta ou aquela informação chave, sendo que o programa 

irá verificar a existência e apresentar apenas os registros que contiverem características que 

atendam à solicitação desejada. (VALENTE, 1996).

Desta  forma,  o  usuário  fica  limitado  a  consultas  simplificadas,  utilizando 

cruzamentos rudimentares de dados. Por outro lado, pode atender inicialmente a usuários com 

pouca  ou  nenhuma  qualificação,  servindo  até  mesmo  de  motivador  para  operadores  do 

sistema que desejem obter respostas rápidas aos seus questionamentos sem a necessidade de 
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se aprofundarem no uso das ferramentas. Pode-se também utilizar fórmulas prontas do tipo 

média, desvio-padrão, e outros cálculos estatísticos tradicionais.

A vantagem deste tipo de ferramenta está no fato de que o usuário não necessita 

despender horas de aprendizado em SQL, uma vez que o gerador cria estes queries de acordo 

com as seleções nos menus apresentados na tela.

4.7 FERRAMENTAS OLAP

A sigla OLAP quer dizer On-Line Analytical Processing, ou seja, processamento 

analítico on-line das informações, que, como já foi explicado, é o processamento voltado para 

a análise dos dados originados pelo uso de ferramentas transacionais empregadas no dia a dia 

da empresa para controle de suas atividades.

É comum a tecnologia OLAP ser associada à manipulação multidimensional dos 

dados. Estas estruturas de dados permitem que os dados sejam apresentados e analisados sob a 

ótica  do  gerente  ou  do  tomador  de  decisão,  facilitando  a  análise  de  dados  através  de 

sumarizações por convênio do paciente, profissional que o atendeu, unidade de internação ou 

qualquer  outra  informação  contida  no  modelo,  aliando  esta  análise  à  possibilidade  de 

visualizar qualquer intervalo de tempo definido no DW.

Estas visualizações  são possíveis  porque o modelo de dados é projetado para 

contemplar o formato de dimensões, as quais refletem a representação da realidade destes 

dados sob a ótica de quem irá analisá-los.

Neste tipo de ferramenta o usuário pode solicitar as mais variadas consultas, de 

acordo com as sumarizações desejadas, ficando a cargo deste usuário a definição de cada uma 

das visões que melhor se adequar à resposta esperada. (SILVERSTONS, 1997).

As ferramentas OLAP são as representantes da segunda geração das aplicações de 

acesso a dados. No item anterior temos os representantes da primeira geração, os quais geram 

apenas consultas estáticas que não podem ser manipuladas. 

Na segunda, os dados são apresentados em planilhas ou gráficos que podem ser 

facilmente alterados de acordo  com a visão desejada.  Usando estas ferramentas  OLAP o 
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usuário,  atento  e  experiente,  consegue  visualizar  uma  possibilidade  de  localizar  uma 

informação mais palpável e interessante que aquela demonstrada na consulta atual, bastando 

que para isso ele simplesmente mude uma ou mais dimensões de posição visualmente com o 

auxílio do mouse. Intuitivamente, este operador pode mudar todo o panorama dos dados sem 

que para isso seja necessário produzir linhas de código ou executar operações muitas vezes 

nem existentes nas ferramentas tradicionais.

Embora os dados estejam dispostos de uma forma que o modelo multidimensional 

exija para seu funcionamento,  o usuário pode dispô-los da forma que mais lhe aprouver, 

permitindo que sejam feitas  "abstrações"  com o mínimo esforço,  além de não obrigar  o 

sistema  a  fazer  o  acesso  às  informações  através  de  um  único  caminho.  Apesar  desta 

maleabilidade,  podem ser  armazenadas  determinadas  consultas  que permitirão ao  usuário 

buscá-las novamente sempre que necessário, agilizando e padronizando, quando desejável, o 

processo de pesquisa nos dados. (LEVY, 1993).

Segundo  KIMBAL  (1996),  as  mais  freqüentes  funções  oferecidas  pelas 

ferramentas OLAP são:

o Tabelas cruzadas: são nada mais do que as tradicionais planilhas eletrônicas. A 
diferença reside no fato de que os dados são apresentados em planilhas com 
mais de duas dimensões, normalmente quatro ou mais; 

o Drill-down: serve para solicitar uma visão mais detalhada em um conjunto de 
dados. Pode-se dizer que o usuário "mergulha" nos dados. Por exemplo, se os 
dados de atendimentos estiverem armazenados por especialidade médica e o 
usuário desejar informações mais detalhadas, por profissional que realizou o 
procedimento, por exemplo, realiza-se então um drill-down para que os dados 
sejam mais específicos de cada médico; 

o Roll-up:  consiste  na operação  inversa  ao  drill-down,  ou  seja,  apresenta  os 
dados cada vez mais agrupados ou sumarizados; 

o Pivoting: serve para adicionar ou rearranjar as dimensões das tabelas. Para que 
seja  realizada  esta  operação  pode-se  simplesmente  utilizar  as  funções  de 
"arrastar e soltar" com o mouse; 

o Slide-dice: é a função que faz fixar uma informação de dimensão ou reduzir as 
dimensões  de  apresentação  dos  dados,  como  através  da  análise  dos 
atendimentos apenas de um determinado convênio em todas as unidades de 
internação, em todo o hospital. 
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Existem  ainda  funções  que  servem  de  indicadores  de  problemas,  tais  como 

semáforos  e  sinalizadores,  além  dos  indicadores  de  tendências,  relatórios  de  exceção, 

previsões (projeções, simulações), etc.

As consultas ao DW utilizando ferramentas OLAP podem ser da seguinte forma:

o Qual foi o número de atendimentos realizados em um determinado centro de 
custo (unidade de internação) no mês de janeiro?

o Qual foi o número de atendimentos a pacientes de um determinado convênio 
no primeiro semestre do ano anterior que resultou em lucros inferiores a 30%? 

o Qual a especialidade médica que traz uma maior lucratividade para o hospital 
nos diversos meses do ano? 

o Qual a especialidade mais lucrativa nos outros hospitais cadastrados?

o  Estamos planejando a construção de uma nova unidade de internação. Qual 
tipo  de  especialidade  seria  a  mais  adequada  para  ser  desenvolvida  nesta 
unidade? 

o O hospital necessita mais leitos de CTI? Quantos? Trará o retorno desejado? 

Para responder a estas e outras perguntas que podem ser formuladas, o sistema de 

DW deve estar munido de diversas informações a respeito dos atendimentos a pacientes, do 

número de leitos de internação, dos tipos de centros de custo (unidades de internação), das 

tabelas de convênios, dos valores arrecadados e gastos em um determinado atendimento, entre 

outros dados. (MORAES, 1998).

À medida que se formulam determinadas consultas ao sistema vai-se notando a 

necessidade  de  investigar  outras  características  e  peculiaridades,  numa  infinidade  de 

indagações que podem ser respondidas num tempo razoavelmente curto, se não instantâneo, a 

partir da base de dados carregada e devidamente certificada.

Além destes  dois  tipos  de  ferramentas  temos  as  DOLAP  (dice)  que  utilizam 

estruturas de cubos de dados, normalmente na estação de trabalho do usuário, o que permite 

que o mesmo não necessite estar conectado a um servidor para realizar as consultas ao seu 

sistema de DW.
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As ferramentas  ROLAP  estão  sendo amplamente  utilizadas  pelos  usuários  na 

atualidade, aproveitando as estruturas de dados relacionais dos bancos de dados tradicionais, 

porém organizando estes dados de forma multidimensional.

A  busca  por  informações  realmente  significativas  pode  se  tornar  bastante 

trabalhosa e cansativa à medida que os dados do DW tornam-se cada vez mais volumosos. O 

usuário pode ter dificuldades em encontrar as informações importantes para ele no momento 

de formular uma nova consulta para análise. Pensando nisto, os projetistas criaram eventos 

chamados alertas, para que toda vez que um determinado fato ocorresse o próprio sistema 

enviasse uma mensagem ao responsável para que tomasse as providências necessárias. Um 

exemplo  desta  característica  pode  ser  verificado  no momento  em  que  o  número  de 

atendimentos a clientes em um determinado setor for inferior à quantidade mínima definida 

para o período, que pode ser uma semana, um mês, etc., sendo que o sistema pode enviar um 

alerta para o gerente responsável para que seja verificado qual o motivo ou os motivos desta 

redução.

Estas características têm relação direta com a freqüência de atualização ou refresh 

do DW, e as mudanças somente poderão ser verificadas se os dados forem carregados para o 

DW a partir da base de dados transacional no intervalo de tempo desejado. Um exemplo disto 

é a necessidade de carregar os dados diariamente no sistema de DW caso os usuários devam 

ser avisados todos os dias a respeito da movimentação dos estoques da matriz e das filiais.

Caso os dados não sejam atualizados diariamente não será possível verificar qual 

das lojas está com deficiência ou, por outro lado, não está conseguindo vender os produtos de 

acordo com o esperado.

O  uso  de  ferramentas  OLAP  deve  ser  feito  por  quem  possui  uma  clara 

compreensão dos modelos de dados da empresa e,  além disso sabe quais são as funções 

analíticas necessárias aos executivos para a tomada de decisão.

4.8 O REPOSITÓRIO DE METADADOS

Os sistemas de Bancos de Dados possuem uma série de informações que servem 

para manter a sua estrutura através das relações entre as diversas entidades. Este sistema de 
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informação é chamado de Dicionário de Dados ou Catálogo de Sistema (SILBERSCHATZ, 

1996). Nestas tabelas estão armazenados diversos tipos de informação. Entre eles podem ser 

citados:  os nomes das relações,  os nomes dos atributos de cada relação,  os domínios de 

atributos, nomes de visões definidas no BD com suas definições, as restrições de integridade 

para  cada  relação,  podendo  ainda  armazenar  nomes  dos  usuários  autorizados  a  realizar 

consultas e ou atualizações, número de tuplas máximo para cada entidade.

Enfim, a questão que se deseja ressaltar é que os sistemas de Bancos de Dados 

necessitam  de  "informações  sobre  as  informações",  ou  seja,  são  dados  que  contêm 

informações sobre os dados que estão armazenados no sistema.

Da mesma forma, os sistemas de DW possuem um repositório de metadados. Os 

metadados  são  dados  de  mais  alto  nível  que  descrevem  os  dados  de  nível  inferior  que 

compõem o DW propriamente dito.

Existem três tipos de metadados: os metadados administrativos e os metadados 

operacionais, utilizados pelos desenvolvedores e pelos administradores de sistemas de DW, 

além dos metadados de negócio. A seguir serão detalhados cada um destes tipos mostrando as 

suas características .

4.8.1  METADADOS ADMINISTRATIVOS

São  compostos  pelas  informações  necessárias  para  a  implantação  do  sistema 

agrupadas às informações que permitem a disponibilização aos usuários. Neste grupo estão as 

informações  que descrevem as estruturas  de dados operacionais,  que servem de fonte de 

dados para o sistema analítico, os mapeamentos de bases de dados, as regras de limpeza e 

extração  dos  dados,  os  algoritmos  de  sumarização,  como  funcionarão  as  políticas  de 

atualização do DW (refresh),  que fazem parte das ferramentas de  back end, bem como o 

conteúdo e localização de DMs, consultas a relatórios e gráficos pré-definidos, quem são os 

usuários autorizados a utilizar  o sistemas,  suas senhas e níveis de acesso,  pela parte das 

ferramentas de front end. (DATE, 1986).

Por tratarem de informações relativas à implementação de sistemas de DW este 

tipo de metadados é chamado por alguns autores de metadados centrais.
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4.8.2 METADADOS OPERACIONAIS

Constituem as  informações  obtidas  durante  a  operação  do  sistema,  tais  como 

estatísticas  de  acesso,  dados  para  auditoria  de  usuários,  relatórios  de erros  ocorridos  no 

processo de carga dos dados no DW, identificação de informações inconsistentes contidas no 

sistema, qual o estado de atualização dos dados contidos no sistema, entre outras, auxiliando 

na manutenção e no gerenciamento do sistema.

4.8.3 METADADOS DE NEGÓCIO

Os metadados deste grupo, também chamados de metadados do nível do usuário, 

podem ser comparados às mensagens de auxílio ao usuário (help) encontrados em diversos 

sistemas  de  informação.  A  sua  principal  finalidade  é  ajudar  os  usuários  finais  no 

entendimento de cada um dos componentes do sistema de DW.

Com  estes  metadados  pode-se  entender  qual  a  representação  dos  dados,  sua 

origem, suas transformações sofridas até chegarem ao sistema e até sua forma de utilização.

Podem ser citados como exemplos de metadados de negócio  as definições de 

alguns termos utilizados num determinado sistema, como a palavra composta "leito-dia" que 

serve para medir o número de leitos de um hospital multiplicado pelo número de dias do 

período observado.  Este termo pode não estar muito claro para determinados usuários do 

sistema, sendo que uma consulta a metadados explicativos pode solucionar as dúvidas de 

forma rápida e objetiva. (SILBERSCHATZ, 1996).

46



47



5 DATAMINING: CONCEITO E APLICAÇÕES

5.1 CONCEITO  
Datamining é o processo de descoberta de novas correlações, padrões e tendências 

entre as informações de uma empresa, através da análise de grandes quantidades de dados 

armazenados  em  um  banco  de  dados  usando  técnicas  de reconhecimento  de  padrões, 

estatísticas e matemáticas. 

As duas últimas décadas acompanharam um aumento dramático na quantia de 

informações ou dados que são armazenadas em formato eletrônico. Esta acumulação de dados 

aconteceu a uma taxa explosiva. 

Foi calculado que a quantia de informação no mundo dobra a cada 20 meses e o 

tamanho e número de bancos de dados estão aumentando até mais rapidamente. A Figura 4 

ilustra a explosão de dados ocorrida em uma indústria. 

Figura 4 Gráfico de tendência de dados . (DATAMINING, 2003).
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Dados crus têm raramente benefícios diretos. Seu valor verdadeiro é verificado na 

habilidade de extrair informações úteis para suporte de decisão ou exploração e entender o 

fenômeno de gerenciamento de fonte de dados. 

O  armazenamento  de  dados  ficou  mais  fácil  com  a  grande  capacidade 

computacional  a  baixo  custo,  isto  é,  o  custo  da  capacidade  de  processamento  e 

armazenamento sofreu sensível queda. Também houve a introdução de novos métodos de 

aprendizado  de  máquina  para  representação  do  conhecimento  baseado  em  programação 

lógica, além da tradicional análise estatística de dados. (DATAMINING, 2003).

Os novos métodos tendem a ser usados intensivamente de acordo com a demanda 

de processamento. 

Datamining pode ser utilizado com os seguintes objetivos:

o Explanatório: explicar algum evento ou medida observada, tal como porque a 
venda de sorvetes caiu no Rio de Janeiro;

o Confirmatório:  confirmar  uma  hipótese.  Uma  companhia  de  seguros, por 
exemplo, pode querer examinar os registros de seus clientes para determinar se 
família de duas rendas tem mais probabilidade de adquirir um plano de saúde 
do que famílias de uma renda;

o Exploratório:  analisar  os  dados  buscando  relacionamentos  novos  e  não 
previstos. Uma companhia de cartão de credito pode analisar seus registros 
históricos  para  determinar  que  fatores  estão  associados  a  pessoas  que 
representam risco para créditos.

 Especialmente devido ao alto custo envolvido, estas ferramentas vinham sendo 

usadas,  até  o  momento,  quase  que  unicamente  por  grandes  corporações  e  instituições 

governamentais. A maior parte das atividades de Datamining ficava restrita a especialistas, 

com  empresas  oferecendo  seus  serviços  de  analise,  mas  sem  entregar  aos  clientes  seus 

métodos e ferramentas. 

Com o grande aumento do volume de dados nas empresas e com o crescimento do 

uso  de  tecnologia  de  banco  de  dados,  especialmente  de  Datawarehouse,  as  técnicas  de 

Datamining assumiram papel importante no suporte aos processos de tomada de decisão e 

devem, aos poucos, ganhar mercado entre as empresas de menor porte. 
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Tendo concentrado muita atenção no armazenamento de dados o problema passou 

a ser o que fazer com estes recursos valiosos. Foi  reconhecido que a informação está no 

coração  de  operações  empresariais  e  que  empresários poderiam  fazer  uso  dos  dados 

armazenados e assim obter sucesso no ramo dos negócios.  Sistemas de Administração de 

banco de dados deram acesso aos dados armazenados, mas essa era só uma pequena parte do 

que poderia ser obtido dos dados. 

Sistemas  tradicionais  de  processamento  de  transações  on-line,  OLTPs,  são 

ferramentas boas no que se refere a repor dados rapidamente, seguramente e eficazmente em 

bancos de dados, mas não são boas para retornar uma análise significativa relativa aos dados. 

Dados  analisados  podem  prover  conhecimento  adicional  sobre  um  negócio,  indo 

explicitamente além dos dados armazenados, para derivar conhecimento sobre o negócio. Isto 

é onde Datamining ou Knowledge Discovery in Databases (KDD) tem benefícios óbvios para 

qualquer empreendimento. (LEVY, 1993).

O termo datamining foi estendido além seus limites para aplicar a qualquer forma 

de análise de dados. Algumas das numerosas definições de datamining, ou KDD são: 

"Datamining,  ou  KDD  como  também  é  conhecido,  é  a  extração  não  trivial, 
previamente  desconhecida,  de  informações  potencialmente  úteis  dos  dados.  Isto 
engloba várias técnicas de aproximações diferentes, como clustering, sumarização 
de dados, regras de aprendizado de classificação, análise de mudanças e detecção de 
anomalias."  

William J Frawley, Gregory Piatetsky-Shapiro e Christopher J Matheus 

"Datamining é a procura por relações e padrões globais que existem em grandes 
bancos de dados, mas estão escondidos na vasta quantia de dados, como uma relação 
entre os dados de um paciente e seu diagnostico médico. Estas relações representam 
valioso conhecimento sobre o banco de dados e os objetos pertencentes a este e se o 
banco de dados é um espelho fiel do mundo real registrado pelo banco de dados." 
Marcel Holshemier & Arno Siebes (1994)

 

A analogia com o processo de mineração é descrita como: 

"Usando  uma  variedade  de  técnicas  para  identificar  porções  de  informação  ou 
fazendo decisão do conhecimento nos corpos dos dados, e extraindo destes de tal 
modo que eles podem ser postos para serem usados nas várias áreas como apoio de 
decisão, predição, prevenção e estimação. Os dados são freqüentemente volumosos, 
mas como são de baixo valor nenhum uso direto pode ser feito;  é a informação 
escondida nos dados que são úteis". 

Clementine Frentzen Hatzenberger 
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Basicamente, datamining se preocupa com a análise dos dados e com o uso de 

técnicas de software responsáveis por achar padrões e regularidades no conjunto de dados. É o 

computador que é o responsável por achar os padrões identificando as regras subjacentes e as 

características nos dados. A idéia é que é possível encontrar “ouro” em lugares inesperados, 

tal como os softwares de datamining extraem padrões não previamente encontrados ou tão 

óbvios que nenhum os notou antes. 

Análise de datamining tende a trabalhar nos dados e as melhores técnicas são 

essas desenvolvidas com uma orientação para volumes grandes de dados e fazem uso de 

muito dos dados colecionados como possíveis a chegar a conclusões fidedignas e decisões. 

O  processo  de  análise  começa  com  um  conjunto  de  dados,  usa-se  uma 

metodologia para  desenvolver  uma ótima representação da estrutura  dos dados durante  o 

tempo em que o conhecimento é adquirido. Uma vez que o conhecimento foi adquirido, isto 

pode ser  estendido  a  conjuntos  maiores  de dados  que trabalham na suposição de que  o 

conjunto de dados maior tem uma estrutura semelhante aos dados da amostra. Novamente isto 

é análogo a uma operação de mineração, onde grandes quantias de materiais de baixo grau são 

peneirados para achar algo de valor. (LIMA, 1992).

 O diagrama seguinte  resume alguns  dos estágios/processos identificados no 

datamining e a descoberta do conhecimento por Usama Fayyad & Evangelos Simoudis, dois 

dos principais conhecedores desta área. 

Figura 5. Fases do datamining. (DATAMINING, 2003).

51

Selection

Processing

Tranforming

Datamining

Targe 1 Data

Prepocessed
Data

Prepocessed
Data

Fatterns



As fases descritas começam com os dados crus e terminam com o conhecimento 

extraído que era adquirido como resultado das fases seguintes: 

o Seleção  -  selecionando  ou  segmentando  os  dados  de  acordo  com  algum 
critério,  por exemplo,  todas as pessoas que possuem um carro,  deste modo 
subconjuntos dos dados podem ser determinados;

o Pré-processamento  -  Esta  é  a  fase  de  limpeza  dos  dados  onde  certas 
informações  são removidas  desde que sejam julgadas  desnecessárias.  Estas 
informações não pertinentes podem reduzir a velocidade de "queries" como, 
por  exemplo,  é  desnecessário  notar  o  sexo  de  um  paciente  quando  está 
estudando gravidez. 

Também os dados são reconfigurados para assegurar um formato consistente, 
pois há uma possibilidade de formatos incompatíveis. Isto porque os dados são 
tirados de várias fontes, por exemplo, sexo pode ser registrado como f ou m e 
também como 1 ou 0. 

o Transformação - Os dados não são somente transferidos, mas transformados 
em  dados  úteis,  tais  como  dados  demográficos  comumente  usados  em 
pesquisas de mercado. Então os dados tornam-se utilizáveis e navegáveis;

o Datamining - Esta fase se preocupa com a extração de padrões dos dados. Um 
padrão pode ser definido como determinado conjunto de fatos (dados) F, uma 
linguagem L, e alguma medida de certeza C. Um padrão é uma declaração S 
em L que descreve relações entre um subconjunto F’s de F com uma certeza C 
tal aquele S é mais simples em alguma sensação que a enumeração de todos os 
fatos em F’s;

o Interpretação  e  avaliação -  Os  padrões  identificados  pelo  sistema  são 
interpretados em conhecimento que pode então ser usado para apoiar decisões 
humanas como, por exemplo, classificar tarefas, resumir os conteúdos de um 
banco de dados ou explicar fenômenos observados. (DATAMINING, 2003).

Os principais motivos que tem levado as empresas a investir nessa tecnologia tem 

sido a obtenção de uma melhor visão sobre a extensão da base de dados e a revelação de 

relações implícitas e padrões entre os dados que nem sempre são visíveis através da simples 

observação. Há três razões principais para se desenvolver um projeto de DM:

o Visualização  dos  dados:  As  empresas  precisam  dar  significado  a  uma 
quantidade cada vez maior  de informações  em seus BD.  Antes de realizar 
qualquer  análise,  o  objetivo  é  qualificar  e  armazenar  os  dados  a  serem 
trabalhados e encontrar novas formas de visualizá-los de forma mais natural e 
transparente para os usuários;

o Descoberta de novos conhecimentos: A maior parte das aplicações atuais de 
DM se enquadram nesta tecnologia cujo objetivo é explicitar relacionamentos 
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ocultos, padrões e correlações entre os diferentes dados existentes no BD da 
empresa;

o Acuracidade dos dados: muitas vezes, as empresas descobrem que seus dados 
são incompletos,  errados  ou contraditórios.  Decorre disso a necessidade de 
obter dados cada vez mais consistentes para processamento e análise futuros.

5.2 RESULTADOS DO DATAMINING

 O poder das aplicações Datamining aliado as analises visuais permitem novas 

iniciativas de marketing focalizadas no relacionamento com o consumidor.

o  Prospecção -  Prioriza  a  abordagem  junto  a  determinados  clientes  em 
potencial, com base nas experiências registradas com os clientes atuais;

o Aquisição -  Ajuda no design de campanhas  de marketing,  considerando as 
melhores técnicas a serem adotadas junto a targets específicos;

o Cross-Selling -  Identifica nos clientes atuais aqueles que seriam prospectos 
para uma outra linha de produtos ou para um "upgrading";

o Expansão -  Aponta  dentro  dos clientes atuais,  aqueles  com potencial  para 
aumento de consumo, facilitando o design de campanhas promocionais para 
aumento de share interno;

o Retenção  - Identifica e realça clientes abordados de maneira deficiente pelos 
concorrentes e desenha campanhas para atração e retenção dos mesmos.

5.3 FERRAMENTAS DE DATAMINING

As ferramentas de mineração de dados procuram por informações interessantes e 

úteis em bancos de dados, atuando na área denominada de Descoberta de Conhecimento em 

Bases de Dados. Estas ferramentas tentam encontrar correlações entre os dados armazenados 

e indicam ao administrador do sistema estes relacionamentos, permitindo que este avalie a 

descoberta dedutiva apresentada.

Uma  das  características  interessantes  apresentadas  pelas  ferramentas  de 

datamining é a de realizar previsões do tipo: "o que pode acontecer?" respondendo ao usuário 

com base na história anterior dos dados armazenados no sistema. Para que estas previsões 
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sejam feitas o sistema de datamining utiliza-se de técnicas de (MORAES, 1998) Inteligência 

Artificial (IA), estatística, Case-Based Reasoning (CBR), redes neurais, descoberta por regra, 

detecção de desvio, programação genética e outras.

Ao contrário  das ferramentas OLAP,  explicadas no item anterior,  nas quais o 

usuário  formula  perguntas  ao  sistema,  no  datamining  é entregue  ao sistema uma grande 

quantidade  de  informações  para  que  este  devolva  resultados  de  pesquisas  em  busca  de 

tendências ou agrupamentos de dados. Normalmente o usuário que consulta a base procura 

obter  confirmações  para  algumas  de  suas  suspeitas  sem  se  preocupar  em  buscar  outras 

ocorrências de fatos até mesmo pelo grande número de variáveis envolvidas no processo. 

Estas ferramentas "descobrem" para o usuário os fatos inusitados e apresentam-lhe para sua 

apreciação.

O termo datamining tem gerado alguma confusão quanto ao entendimento de sua 

denominação e função, portanto pode-se definir que é o processo de extrair informação válida, 

previamente  desconhecida e de máxima abrangência  a partir  de  grandes bases  de dados, 

usando-as para efetuar decisões cruciais (CAMPOS, 1997).

Para exemplificar uma análise exploratória tem-se a seguinte hipótese: um usuário 

gostaria  de saber  em quais  horários  do dia  se  concentra  o maior  número  de pedidos de 

medicamentos para a farmácia.  Neste caso o sistema de  datamining realiza uma série de 

procedimentos estatísticos e chega à conclusão de que o número de prescrições é maior entre 

as 10h30min e às 14h. Com base nesta informação o usuário pode alocar um maior número de 

funcionários no balcão durante este horário. Se esta solicitação fosse feita a sistema de OLAP 

poderia  ter  que  realizar  diversas  consultas  até  chegar  a  esta  mesma  conclusão  e  ainda 

correndo o risco de não ter certeza da confiabilidade da resposta, uma vez que alguns dados 

poderiam não ter sido consultados pelo usuário.

Existem diversas técnicas que dão suporte a operações realizadas pelos sistemas 

de datamining as quais são citadas a seguir:

o Associações: são  relacionamentos  significativos  entre  itens  e  dados 
armazenados. O objetivo deste tipo de operação é encontrar tendências que são 
detectadas  pelo  grande  número  de  transações  que  possam ser  usadas  para 
entender e explorar padrões de comportamento dos dados. Pode-se citar um 
exemplo  em que  um  determinado  produto  injetável  da  farmácia  sempre  é 
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dispensado  juntamente  com  o  material  necessário  para  sua  administração, 
como seringa de tamanho adequado para conter o volume da ampola e a agulha 
com a dimensão certa para caber na seringa. A associação pode servir para que 
sejam definidos kits de produtos que são dispensados conjuntamente. Outra 
possibilidade na área da saúde é a definição de correlações entre um ou mais 
sintomas e determinados tipos de doenças; 

o Padrões seqüenciais: de forma semelhante ao item anterior, pode-se identificar 
eventos que ocorram de tempos em tempos, tais como as doenças respiratórias 
que mais ocorrem durante as estações mais frias do ano; 

o Séries temporais similares: identificam séries similares que estão armazenadas 
na base de dados e que variam de forma semelhante ao longo de um período de 
tempo, tais como os preços de produtos que variam em diversos fornecedores 
de maneira quase idêntica; 

o Classificação e regressão: utilizam dados armazenados para criar modelos de 
comportamento  de  variáveis.  É  criado  um  "conjunto  de  treinamento", 
denominação dada a  um grupo  inicial  de  registros  que são tomados como 
padrão, classificando-se os demais registros a partir destes padrões. Uma vez 
definido o padrão de comportamento das variáveis, pode-se determinar quais 
registros estão fora deste padrão e ainda assim saber o próprio distanciamento 
deste padrão, o que pode confirmar e de certa forma explicar a verificação de 
algumas anomalias encontradas posteriormente; 

o Clusterização: a informação disponível é segmentada em conjuntos definidos e 
homogêneos  baseando-se  em  atributos  específicos.  Este  conceito  já  é 
conhecido em diversas áreas, porém em datamining foi especializado a fim de 
permitir a sua aplicação em itens não numéricos. Neste tipo de algoritmo não é 
informados  ao  sistema  os  tipos  de  classes  existentes,  ficando  a  cargo  do 
computador descobrir classes a partir das alternativas encontradas na base de 
dados; 

o Detecção de desvios: pode-se encontrar anomalias na base de dados através da 
computação das informações, comparando-as com padrões definidos e regras 
que  não  podem  ser  quebradas,  tais  como  a  realização de  determinados 
procedimentos que somente podem ser feitos em indivíduos do sexo feminino, 
como a cesariana ou o parto normal. 

o A  Descoberta  de  Conhecimento  em  Bases  de  Dados  envolve  diversos 
processos, sendo que um deles é o datamining, passando desde a seleção dos 
dados, seu pré-processamento, transformação e interpretação, como mostra a 
figura a seguir:
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Figura 6 Principais etapas do processo de Descoberta de Conhecimento em Bases 

de Dados. (DATAMINING, 2003).
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6 A EMPRESA

 A  Rede  FHEMIG  oferece  serviço  especializado  nas  áreas  de  urgência  e 

emergência,  psiquiatria,  reabilitação física,  toxicomania,  doenças infecto-parasitárias,  entre 

outras,  e  suas  unidades  são referência  no Estado de Minas  Gerais  em diversos  tipos  de 

atendimento, como o de trauma e queimados. Tem 2.798 leitos operacionais, 110 de CTI e no 

ano de 2002, completou 25 anos de serviços prestados.

Nestes 25 anos, a Rede FHEMIG vem investindo no servidor, em projetos para 

todas as áreas e, principalmente, no atendimento ao usuário. O número de consultas médicas é 

da ordem de 1,2 milhões ao ano; os exames passaram de 125 mil para mais de 2,5 milhões e o 

número de cirurgias, que era de cerca de 2.600 ao ano, chegou a 25 mil.  A Fundação já 

realizou  cerca  de  14  milhões  de  consultas  médicas,  mais  de  19  milhões  de  exames, 

aproximadamente 308 mil cirurgias e mais de um milhão de internações. (MARÂNDOLA, 

2002).

Hoje,  a  instituição  conta  com  22  unidades  assistenciais  no  Estado.  Entre  os 

destaques  estão  um hospital  que  é  referência  nacional  em traumas  (considerado  um dos 

melhores do País), hospitais gerais e de especialidades que tratam das doenças mentais na área 

de urgência e de doenças infecto-parasitárias, além do tratamento especializado a pacientes 

com Aids, hospitais-modelo em pediatria e unidades de atendimento a gestantes e bebês de 

alto risco. 

6.1 UNIDADES

A Rede FHEMIG é um complexo hospitalar distribuído na Capital, na Grande 

Belo Horizonte e no interior do Estado de Minas Gerais que garante a saúde à população. São 

eles:
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o Instituto Raul Soares (IRS) – Belo Horizonte – Psiquiatria;

o Sanatório Padre Damião (SPD) – Ubá – Hanseníase;

o Centro Hospitalar Psiquiátrico de Barbacena (CHPB) – Psiquiatria;

o Centro Geral de Pediatria (CGP) – Belo Horizonte – Pediatria;

o Maternidade Odete Valadares (MOV) – Belo Horizonte - Maternidade com 
referência na gravidez de alto risco; 

o Unidade de Atendimento a Pequenas Urgências (UAPU) – Belo Horizonte – 
Pequenas urgências;

o Centro Psicopedagógico (CPP) – Belo Horizonte – Psiquiatria infantil;

o Sanatório São Francisco de Assis (SSFA) – Bambuí – Hanseníase;

o Sanatório Santa Fé (SSFÉ) – Três Corações – Hanseníase;

o Hospital  João  XXIII  (HPS)  –  Belo  Horizonte  –  Hospital  geral. 
Urgências/Emergências;

o Hospital  de  Pronto  Socorro  de  Venda  Nova  (HPSVN)  –  Venda  Nova  – 
Urgências/emergências cirúrgicas e clínicas de adulto e crianças, em graus de 
complexidade variados.

o Hospital  Maria Amélia Lins (HMAL) – Belo Horizonte - Ortopedia de alta 
complexidade e em cirurgia buco-maxilo-facial;

o Centro Geral de Reabilitação (CGR) – Belo Horizonte – Reabilitação de casos 
de alta complexidade;

o Hospital Júlia Kubitschek (HJK) – Belo Horizonte – Hospital geral, doenças 
pulmonares e cirurgia torácica;

o Hospital Galba Veloso (HGV) –  Belo Horizonte - Psiquiatria;

o Hospital Eduardo de Menezes (HEM) – Infectologia e dermatologia sanitária;

o Centro  Mineiro  de Toxicomania  (CMT)  –  Belo  Horizonte  –  Tratamento  a 
alcoólatras e toxicômanos;

o Hospital  Alberto  Cavalcanti  (HAC)  –  Belo  Horizonte  –  Referência  no 
tratamento do câncer;

o Hospital Regional João Penido (HRJP) – Juiz de Fora – Hospital geral;

o Hospital  Cristiano Machado (HCM) – Sabará – Hospital  geral  e tratamento 
contra hanseníase;

o Hospital Regional Antônio Dias (HRAD) – Patos de Minas – Hospital geral;

o Sanatório Santa Izabel (SSI) – Betim – Hanseníase;

o FHEMIG Domiciliar – programa de atendimento domiciliar. 
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6.2 HOSPITAL JOÃO XXIII

O Hospital João XXIII é o mais importante centro de atendimento de urgência 

e emergência do Estado de Minas Gerais. Inaugurado em 1973, o HPS, como é conhecido, 

atende uma média de 500 pacientes/dia e foi cadastrado pelo Ministério da Saúde como o 

maior centro de queimados e toxicologia de Minas Gerais. Com residências em cirurgia geral, 

plástica,  neurocirurgia,  clínica  médica  e  estágios  curriculares  em medicina,  enfermagem, 

fisioterapia e psicologia, é um formador de profissionais em saúde. 

Por  funcionar  exclusivamente  como pronto-socorro  (na  maioria das capitais  a 

urgência é atendida em hospitais gerais, que têm serviços desta natureza), o João XXIII é um 

dos maiores hospitais de urgência da América Latina. O atendimento é feito por uma equipe 

multidisciplinar.  Os  profissionais  que  trabalham  no setor  de  politraumatizados  têm 

treinamento especial  e estão constantemente se reciclando, por meio de cursos e reuniões 

científicas. 

6.2.1 POR DENTRO DO HOSPITAL

Com  tantos  títulos  e  atendimento  diversificado,  o  João  XXIII  tem  também 

algumas particularidades.  O HPS gasta  30.849,85 Kw de energia  por mês ou 370.189,20 

Kw/ano,  mais  que  a  cidade  de  João  Monlevade,  que  tem  68.700  habitantes  e  consome 

356.787 Kw/ano. São consumidos 11.332.280,00 litros de água por mês, o equivalente ao 

gasto conjunto de municípios do porte de São Miguel do Anta, São Pedro da União, São José 

da Lapa e Mendes Pimentel.  São servidas 130.696 grandes e pequenas refeições/mês, ou 

3.893 por dia. (OLIVEIRA, 2003).

O  HPS foi  crescendo  com a  cidade  e  se  adaptando  às  suas  necessidades.  A 

violência  urbana,  cada  vez  maior,  está  sendo  enfrentada  com  serviços  especializados, 

aquisição de aparelhos de última geração, reformas e trabalhos de prevenção e campanhas 

educativas. Foram criados os serviços de cirurgia de mão, o primeiro de Minas Gerais, e o de 

cirurgia buco-maxilo-facial, com plantão 24 horas. Assim, os pacientes com traumas de mão e 

de face são atendidos com mais precisão, reduzindo significativamente as seqüelas. 

O HPS gasta: (OLIVEIRA, 2003).
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o 1.288 tolos de esparadrapos por mês. Cada rolo tem 4,5 metros;

o 1.656 ataduras de crepom/mês, com 4,5 metros cada;

o Seringas: 6.730 de 1 ml; 12.966 de 5 ml; 8.333 de 10 ml e 17.816 de 20 ml. 
São 45.845 seringas por mês;

o Refeições:  80.435/mês ou  2.272/dia,  de  pequenas  refeições  para  pacientes, 
funcionários e acompanhantes;

o Grandes refeições: 50.261/mês ou 1.621/dia;

o Total de 130.696 refeições por mês;

o 20 vasilhames de 4,5 quilos de gás por mês;

o 68.350 exames laboratoriais/mês. 

É nesta empresa que o projeto de implementação de Data Warehouse deve ser 

desenvolvido.  As informações  serão colhidas  in  loco e  junto ao Serviço de Apuração de 

Custos da Rede FHEMIG, para serem inseridas no banco de dados proposto. 
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7  MODELAGEM  DE  SISTEMAS  DE  DATA  WAREHOUSE 
PARA APLICAÇÃO HOSPITALAR

Os sistemas transacionais são tradicionalmente implementados com uma parte de 

suas rotinas desenvolvidas para dar suporte à entrada de dados, outra parte destas rotinas serve 

para o processamento destes dados e a terceira parte que implementa as saídas de dados.

No hospital  que serviu  de base para  a implementação do protótipo existe um 

sistema  de  estatística  que  utiliza  as  informações  oriundas  das  bases  transacionais  de 

atendimentos aos clientes onde são feitas as entradas de dados a partir das tabelas.

Tabela 2 Tabelas do sistema de estatística hospitalar.

Tabela Descrição

ATENDIMENTO Atendimentos  prestados  aos  clientes,  incluindo 
ambulatoriais e internações

INTERNAÇÃO Especialização de Atendimentos

LEITO Leitos do hospital

CENTRO DE CUSTO Setores ou unidades de atendimento do hospital

CONVÊNIO Planos de saúde de clientes

ESTATÍSTICA Tabela principal da estatística

Fonte: OLIVEIRA, 2003

No  sistema  de  estatística,  há  uma  tabela  de  lançamentos  de  internações, 

transferências e altas de pacientes, de acordo com informações advindas da base de dados de 

internações, definida na figura 13 (ANEXO A). Esta tabela está relacionada com os convênios 

(planos de saúde) e leitos que estão localizados nas unidades de internação, pode-se associar 

este modelo ao esquema estrela, onde há uma tabela de fatos com as dimensões de convênio, 

leito, unidade de internação.
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A cada mês são emitidos os relatórios da estatística hospitalar, os quais contêm os 

dados relativos às internações realizadas naquele período. O sistema constrói uma grade que 

contém nas linhas os convênios e nas colunas o número total de internações, o número de 

pacientes-dia, o percentual de ocupação e o coeficiente de mortalidade.

Esta grade é baseada nas centenas de registros que são transferidos ao final do 

mês para esta base de dados e que são posteriormente sumarizados por convênio e unidade de 

internação.

A variável denominada  paciente-dia indica o número de dias em que os leitos 

estiveram ocupados por pacientes. Outra variável utilizada na estatística é chamada leito-dia, 

a qual indica o número de leitos disponíveis para internação durante um período determinado.

7.1 JUSTIFICATIVA

Os  relatórios  obtidos  através  do  sistema  de  estatística  hospitalar  descrito 

anteriormente são pré-definidos e foram programados para fornecer um padrão estático de 

informação. Neste sistema, os tomadores de decisão podem apenas consultar os dados neste 

formato, ou seja, com linhas e colunas imutáveis.

Num sistema de DW os usuários podem decidir a qualquer momento quais são as 

colunas e quais são as linhas da grade, fazer gráficos a partir destes dados, totalizar por esta 

ou aquela dimensão, tudo isto sem que seja necessário programar uma linha sequer de código.

A modelagem em cubo  citada no  item 2.2.1,  permite  que,  com uma simples 

operação de arrastar e soltar com o mouse, o usuário mude totalmente o panorama da planilha, 

fornecendo ângulos diferentes com um mínimo de esforço e gasto de tempo.

Os programas de estatística servem para analisar de forma estática as informações, 

sendo que para incorporar uma nova consulta são necessárias várias horas de programação e 

de definições de consultas complexas para atingir resultados satisfatórios.

Com os sistemas de apoio à decisão pode-se realizar inclusive projeções com os 

dados, além de acessar informações que foram coletadas há muitos anos, pois a base de dados 

transacional, que normalmente armazena informações de três meses a um ano, no máximo, 
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não  comportaria  o  armazenamento,  e  conseqüente  gerenciamento,  de  terabytes  de 

informações com performance aceitável.

Neste contexto, faz-se necessária a implementação de um sistema de Data Mart no 

arquivo  estatístico  do  hospital,  pela  carência  de  flexibilidade  e  falta  de  autonomia  dos 

usuários que o sistema estatístico possui.

Embora a implementação do protótipo tenha ocorrido neste setor, a intenção não é 

a de substituir o sistema de estatística, mas sim oferecer novas possibilidades de consulta aos 

dados disponíveis.

7.2 PLANEJAMENTO

A implementação do sistema de DW foi desenvolvida baseada uma plataforma 

IBM-PC com sistemas operacionais Windows 98 e Windows NT Server versão 4.0 . Foram 

desenvolvidos  programas  geradores  de  tabelas  para  exportação  dos  dados  do  Data  Flex 

(versão Unix) para o banco de dados Access, que foi utilizado como ferramenta de extração 

dos dados e uma ferramenta OLAP fornecida juntamente com o banco de dados SQL Server 

versão 7.0 .

A base de dados transacional está definida sob uma arquitetura RISC IBM em uso 

no  hospital,  com  sistema  operacional  AIX  versão  4  e o  SGBD  utilizado  nos  sistemas 

transacionais é o Data Flex versão 3.05c .

No laboratório  de  informática  da  FHEMIG  (Superintendência  Geral)  existe  o 

mesmo  tipo  de  rede  existente  no  hospital,  o  que  facilitou  a  escolha  do  ambiente  para 

implementação  do  sistema  de  apoio  à  decisão.  A  pré-existência  de  uma  rede  de 

microcomputadores com um servidor com Windows NT Server 4.0 e clientes com Windows 

98 definiu a arquitetura do sistema baseado na tecnologia cliente-servidor.

O aplicativo de extração dos dados foi  desenvolvido com o Microsoft  Access 

versão  7.0,  o  qual  encontra-se  à  disposição  no  laboratório  de  informática  da  FHEMIG, 

servindo de repositório para os dados que foram trazidos da base de dados transacional em 
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Data  Flex  para  serem  transformados,  integrados  e  limpos  antes  de  serem  efetivamente 

carregados para o modelo de cubo de dados do DW. 

Por ser uma empresa ligada à PRODEMGE (Processamento de Dados de Minas 

Gerais),  por  força  de  contrato,  todas  as  ferramentas  de  utilização  nas  unidades  da  rede 

FHEMIG devem ser disponibilizadas por aquele órgão, desta forma, justifica-se o uso do 

Microsoft  Access  para  desenvolvimento  desta  modelagem.  Todas  as  unidades  da  rede 

trabalham com bancos  de  dados  desenvolvidos  neste  sistema,  impossibilitando  o  uso  de 

sistemas diferentes àqueles determinados pela empresa PRODEMGE.

O  repositório  de  metadados  foi  desenvolvido  na  forma  de  páginas  HTML 

(hypertext  markup  language),  pela  facilidade  de  implementação,  padronização  e 

disponibilidade a qualquer usuário dos sistemas operacionais utilizados no projeto, lembrando 

que não foi feito um levantamento detalhado de todas as informações a serem colocadas neste 

repositório, ficando este apenas para exemplificar a sua definição dentro de um projeto.

7.3  MODELAGEM  DIMENSIONAL  NA  ANÁLISE  DA  ÁREA  DE 

NEGÓCIO

Dentro de um hospital podem ser utilizados diversos sistemas de informação, tais 

como o controle do faturamento,  o sistema de cobrança dos planos de saúde, sistemas de 

controle de caixa,  contas bancárias,  folha de pagamento,  registro  de ponto eletrônico dos 

funcionários,  contabilidade,  o  controle  de  atendimentos  a  clientes,  cadastro  clínico, 

estatísticas e outros.

A seleção de uma área específica para desenvolver um foi tomada após uma série 

de análises, sendo que o escolhido foi o cadastro de internações de pacientes que resulta na 

estatística mensal de atendimentos a clientes internos.

A análise das áreas de negócio do hospital pode ser feita buscando-se subsídios 

em cada um dos setores citados acima, detectando-se as vantagens da implantação de um 

sistema de apoio à decisão:
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o Os  sistemas  de  controle  de  faturamento  e  cobrança  dos  planos  de  saúde, 
localizados no Setor de Contas, poderiam ter sido utilizados pelo fato de que, 
segundo (KIMBAL, 1997), pode-se cativar os usuários finais do projeto global 
com respostas à pergunta: "Quanto Dinheiro Eles nos Devem?", conforme foi 
citado no capítulo de projeto de DWs. Com um sistema de apoio à decisão é 
possível  ter  o  controle  dos  valores  arrecadados  e  ainda  investigar  em que 
momentos e por quê estes valores estão acima ou abaixo dos totais de despesas 
em  diversos  períodos.  Esta  área  é  bastante  utilizada  para  a  definição  de 
protótipos, pois é aquela que mede as entradas efetivas de capital na empresa e 
os montantes a receber que podem não estar sendo pagos pelos devedores; 

o O sistema de controle de caixa e contas bancárias está localizado em uma área 
que monitora as quantias arrecadadas e gastas todos os dias pela empresa, e é 
controlado no setor de Finanças. Poderia ser feita a implementação de um DM 
com um modelo estrela formado pela tabela de fatos que representaria cada um 
dos  lançamentos  diários  e  que  permitiria  controlar, entre  outras  coisas,  a 
relação entre a arrecadação e os gastos diários, mensais, trimestrais, anuais ou 
em qualquer período definido, auxiliando os tomadores de decisão a analisar as 
diversas épocas do ano para saberem quando devem reter maiores quantias em 
caixa para suprirem eventuais baixas no faturamento líquido da empresa; 

o No Departamento de Pessoal tem-se principalmente os sistemas de folha de 
pagamento e de controle de ponto de funcionários. Estes sistemas, integrados, 
fornecem  diversas  informações  a  respeito  do  fluxo  dos  colaboradores  da 
empresa,  períodos  em  que  são  verificados  maior  número  de  acidentes  de 
trabalho,  licenças  e  afastamentos  por  diversos  motivos,  faltas.  Informações 
financeiras  também  são  gerenciadas  e  manipuladas,  tais  como  salários, 
pagamentos  de  horas-extras,  abonos  de  férias,  descontos  de  contribuições 
previdenciárias, descontos de impostos e até mesmo informações a respeito dos 
currículos dos funcionários. Os altos executivos e gerentes ligados a áreas de 
recursos humanos devem estar atentos a muitas destas informações que podem 
representar um diferencial na hora de definir o perfil do empregado e qual está 
sendo o custo em cada setor comparado com os valores arrecadados; 

o A  área  de  contabilidade  registra  todos  os  fatos  financeiros  ocorridos  na 
empresa  através  do  lançamento  de  documentos.  Um  DM  nesta  área 
disponibiliza  um  grande  volume  de  informações  que  geralmente  estão 
disponíveis apenas em relatórios de papel. Se os altos executivos da empresa 
puderem  ter  à  mão  as  informações  e  ainda  poder  analisá-las  sob  diversos 
ângulos, poderão ser determinados pontos positivos e negativos nas atividades 
da organização, sem que o executivo tenha que solicitar para o departamento 
financeiro  estas informações,  eliminando os intermediários e fornecendo os 
dados relativos a períodos de tempo que poderiam nem estar mais à mão dos 
funcionários do setor, uma vez que a legislação determina os prazos legais para 
a guarda dos livros; 

o O controle do atendimento a clientes gerencia todas as operações ligadas à 
atividade-fim do hospital, uma vez que o produto que estes estabelecimentos 
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oferecem é o serviço prestado aos pacientes. Podemos dividir os atendimentos 
a  clientes  em  dois  grandes  grupos:  os  atendimentos  ambulatoriais  e  os 
atendimentos a pacientes internados. A diferença básica entre os dois grupos é 
que o primeiro é representado pelos pacientes que buscam atendimento no 
hospital  mas  não  ocupam  leitos,  sendo  atendidos  ou  realizando  exames  e 
posteriormente liberados. Já os representantes do outro grupo ficam "baixados" 
em leitos e são cobradas taxas relativas às diárias de internação,  além dos 
outros  gastos  normais  relativos  aos atendimentos prestados  no  cuidado em 
saúde, tais como medicamentos, materiais e serviços; 

o As estatísticas que são feitas dentro de um hospital podem ser relativas à área 
administrativa, tais como levantamentos do número de roupas processadas na 
lavanderia, número de refeições produzidas no setor de nutrição, mas são feitas 
também estatísticas a respeito  da ocupação do hospital,  o que traz para os 
administradores informações valiosas no momento de alocar mais pessoal em 
determinados setores ou determinar quais setores estão deficitários de maiores 
recursos de espaço ou material. Quando se desejar analisar também quais áreas 
dão um maior retorno na relação custo/faturamento tem-se uma ferramenta que 
permite decidir pela construção de alas novas ou extinção de serviços. 

Ao analisar cada uma das possibilidades chegou-se à conclusão de que um DM na 

área  de pacientes  internados  seria  interessante  para  a  fase inicial  do projeto  para  toda a 

instituição, uma vez que já se tem um sistema de estatística em uso nesta área e, portanto, 

existe uma cultura de análise de informações, o que, em tese, quebraria as possíveis barreiras 

iniciais à implantação dos sistemas de apoio à decisão.

7.4. PROJETO DO SISTEMA

De acordo com o exposto anteriormente, construiu-se um protótipo de DW para o 

setor  de internações  de  um hospital,  onde  foram definidas  as  diversas  fases  do  projeto, 

conforme abaixo descritas (MORAES, 1998):

o Definição do banco de dados; 

o Construção do componente back end; 

o Construção do componente front end; 

o Definição do repositório de metadados. 
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A seguir são apresentados os passos para a construção do protótipo que permite 

realizar  consultas  ad-hoc com  a  ferramenta  OLAP.  Como  a  base  de  dados  do  sistema 

transacional  (OLTP)  de  origem  não  está  definida  neste  mesmo  padrão,  foi  necessário 

desenvolver uma ferramenta de conversão destes dados para possibilitar a sua leitura para a 

base analítica.

7.5 IDENTIFICANDO AS ORIGENS DOS DADOS

O sistema transacional  que está  em uso no hospital  utilizado como fonte  foi 

desenvolvido em Data Flex para Unix, mais precisamente em um ambiente AIX versão 4. 

Neste sistema tem-se diversas tabelas relacionadas entre si e que servem basicamente para 

armazenar os dados relativos às internações dos pacientes nos leitos, solicitadas pelos médicos 

ao hospital. Quando um paciente é internado, o sistema gera um atendimento no dia e na hora 

do cadastro, sendo que o paciente pode estar cadastrado em um plano de saúde ou não possuir 

nenhum plano, passando a ser considerado como paciente particular. A diferença básica entre 

os convênios é que o hospital irá cobrar as despesas do plano de saúde a que pertence o 

cliente ou irá cobrar os valores diretamente do paciente considerado particular.

No  caso  do  sistema  transacional  utilizado  no  projeto  do  DM,  os  gastos  dos 

pacientes  estão  divididos  em dois  grandes  grupos:  o grupo  dos  serviços  e  o  grupo  dos 

produtos, incluindo estes últimos os materiais e os medicamentos.

No grupo dos serviços estão incluídas as taxas, como as diárias, e os honorários 

dos profissionais que trabalham no hospital.

No grupo dos produtos estão os materiais,  que são as seringas, as agulhas, as 

gazes, os equipos, entre outros, além dos medicamentos, como os comprimidos, os ampolados 

e outros.

Cada paciente internado possui uma conta onde são debitados os gastos relativos 

aos cuidados que recebe dentro do hospital. A qualquer momento pode-se emitir um extrato 

de débitos chamado "nota de gastos", o qual contém todos os valores devidos pelo paciente ao 

hospital, separados por unidade de internação (centros de custo) e por grupo.
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A divisão por grupos possui seguintes itens:

Tabela 3 Grupos de gastos de pacientes.

Grupo Descrição resumida

DIÁRIAS Corresponde  ao  número  de dias  em que o  paciente  esteve 

internado no hospital multiplicado pelo valor da diária pago 

pelo plano de saúde ou pelo próprio paciente

MEDICAMENTOS Gastos com medicamentos em geral

MATERIAIS Gastos com materiais utilizados para aplicar os medicamentos

EXAMES Gastos com exames radiológicos, laboratoriais e outros

OUTROS 

SERVIÇOS

Serviços extraordinários, tais como taxas de frigobar.

Fonte: MORAES, 1998.

Com estas informações definiu-se então que a tabela de fatos do modelo estrela 

seria composta pelos dados relativos às internações dos pacientes juntamente com os valores 

gastos pelos mesmos durante o período em que estiveram internados.

7.6 IDENTIFICANDO AS NECESSIDADES DE INFORMAÇÕES PARA 

ANÁLISE

Uma das finalidades principais da implantação de um sistema de apoio à decisão é 

permitir que os usuários finais possam realizar consultas ad hoc, de maneira que algumas de 

suas dúvidas sejam esclarecidas pelo sistema na forma de respostas às consultas, bem como 

fornecer subsídios para que novas informações e situações sejam trazidas à tona.

68



Para que estes sistemas possam operar adequadamente é necessária uma definição 

detalhada dos dados disponíveis que serão carregados a partir da base transacional, além da 

definição das necessidades  dos usuários finais,  uma vez que um sistema somente poderá 

responder com base nas informações que estiverem armazenados no seu DW.

No caso do protótipo em questão são utilizados alguns dados contidos na tabela de 

atendimentos a pacientes internados, além de informações de algumas tabelas relacionadas a 

estes atendimentos. Os dados da tabela de fatos correspondentes às medidas (measures), são: 

valor  total  dos gastos,  dividido em valor  de gastos com serviços  e valor  de gastos com 

produtos.

7.7  DEFININDO  O  NÍVEL  DE  DETALHE  (GRANULARIDADE)  DA  

BASE DE DADOS

Se a granularidade for muito alta a performance do sistema pode cair a níveis 

inaceitáveis por possuir um número muito grande de registros armazenados. Pelo contrário, 

caso a granularidade seja muito baixa pode-se ter os dados tão resumidos que praticamente 

não restará nada para o usuário fazer em termos de sumarizações e agregações, trabalhando 

mais em operações de pivot (pivô de dados), que é a alternância na ordem de apresentação das 

dimensões do cubo de dados.

Havia a possibilidade de trabalhar com uma granularidade a nível de lançamentos 

de gastos nas contas dos pacientes, trabalhar com os lançamentos de gastos agrupados por 

código contábil  ou ainda com os dados agrupados por atendimento. Optou-se pela última 

alternativa considerando que um protótipo não deve ser uma solução final, então a base de 

dados  do  DW  ficou  mais  reduzida  sem  que  os  dados  necessários  às  consultas  fossem 

retirados. Fica como sugestão a continuidade do trabalho com níveis de detalhe mais baixos.

A seguir estão expostas cada uma das três alternativas de granularidade possíveis 

neste projeto.

7.7.1 GRANULARIDADE EM NÍVEL DE LANÇAMENTOS DOS GAS TOS 
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Cada paciente possui uma conta onde são gravados os seus gastos, conforme foi 

descrito  anteriormente,  e  para  que  isto  seja  possível  são  necessárias  algumas  tabelas 

relacionadas representadas na figura 7:

Figura 7 Granularidade em nível de lançamentos dos gastos.

Como se pode notar, existem dois tipos de gastos: com produtos e com serviços. 

Embora exista a distinção entre produtos e serviços no modelo ER nos gastos do paciente este 

detalhe  não  importa,  sendo  utilizado  apenas  o  código  de  relacionamento  com  a  tabela 

correspondente, a quantidade e o valor unitário deste serviço. 

O agrupamento pode ser feito de acordo com a tabela 4.

Tabela 4 Campos utilizados no modelo estrela.

Campo Descrição

Chave_prod Relacionamento com a tabela de produtos

Chave_atend Relacionamento com a tabela de atendimentos a pacientes

Chave_serv Relacionamento com a tabela de serviços

Quantidade Quantidade  de  produtos  ou  número  de  diárias  ou  de 
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incidências de serviços realizados

Valor Valor unitário do produto ou do serviço

Fonte: MORAES, 1998

Neste caso existem dois atributos de medidas que devem ser agrupados em um 

único atributo numérico no modelo estrela. Estes atributos são a quantidade e o valor unitário 

do produto ou serviço, uma vez que o DM não trata de informações específicas de estoque e 

sim de valores gastos em atendimentos.

7.7.2   GRANULARIDADE  EM  NÍVEL  DE  LANÇAMENTOS  AGRUPA DOS  POR 

CÓDIGO CONTÁBIL 

Um  determinado  grupo  de  serviços  pode  ser  representado  pelo  seu  código 

contábil, o qual representa uma conta do Plano de Contas do setor financeiro. Isto definido, 

pode-se representar os gastos dos pacientes por estes códigos, o que reduz sensivelmente o 

número de lançamentos, na proporção de até cinco para um, ou mais, em alguns casos. Caso 

fosse feito um agrupamento por código contábil, a estrutura ficaria da seguinte forma para os 

gastos de clientes:

Tabela 5 Antes e depois do agrupamento por código contábil.

Antes Depois

Serviço Quantidade Valor Total Código Contábil Quantidade Valor Total

15483

9872

92873

5

6

4

R$ 250,00

R$ 800,00

R$ 15,10

848 15 R$ 1.065,10
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Fonte: OLIVEIRA, 2003

Desta maneira, os gastos que antes seriam lançados um a um seriam agrupados 

por seus respectivos códigos contábeis, caso todos os gastos de serviços da tabela da esquerda 

fossem do mesmo código contábil.

7.7.3 GRANULARIDADE EM NÍVEL DE ATENDIMENTOS 

Esta foi a opção escolhida para a implementação do protótipo, sendo que a tabela 

6 ficaria ainda mais reduzida, uma vez que um mesmo atendimento da paciente pode ser 

resumido em apenas duas medidas, o total de produtos e o total de serviços, expressos em 

reais.

7.8 IDENTIFICANDO AS DIMENSÕES

Existem oito dimensões definidas (médico, leito, funcionário, convênio, cidade-

do-cliente,  sexo-do-cliente,  estado-civil-do-cliente  e  tempo),  sendo  que  o  modelo  estrela 

representado na parte da direita da tela demonstra como origem de dados fisicamente apenas 

seis tabelas de dimensão (Dimension Table), com os nomes das janelas em cor mais escura, e 

uma tabela central de fatos (Fact Table), com o nome da janela em cor mais clara. (Figura 9, 

Anexo A).

As  dimensões  que  foram  criadas  a  partir  das  tabelas físicas  originais  são: 

clicidades,  clisexo  e  cliestadocivil.  Na  verdade  foram  feitas  configurações  na  tabela  de 

dimensão de cliente para que fosse possível visualizar os dados de forma a se ter agregações 

por cidade, sexo e estado civil.

Na  definição  do  modelo  estrela  é  possível  criar  quantas  dimensões  forem 

necessárias à análise, mesmo que estas dimensões não estejam materializadas na forma de 

tabelas no modelo relacional importado da base transacional, pois a ferramenta Cube Editor 

cria as tabelas que não existirem.

7.9 DEFININDO OS NÍVEIS DE AGREGAÇÃO DAS DIMENSÕES
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Algumas  tabelas  são  constituídas  de  níveis  de  agregação,  ou  hierarquias  de 

atributos que estão relacionados com a tabela de fatos na forma de muitos-para-um.

Na figura 10 (ANEXO A), está um exemplo da tabela de dimensão de tempo que 

possui  algum nível de agregação.O tempo foi dividido inicialmente em anos, os anos em 

trimestres, os trimestres em meses e finalmente os meses em datas, ou seja, em dias. Desta 

maneira existe a possibilidade de se realizar operações de "drill-down", ou seja, detalhar os 

dados  até  que sejam mostrados  os  dias,  bem como realizar  operações  de  "roll-up",  que 

significa sumarizar os dados de um ano inteiro numa grade ou gráfico da ferramenta OLAP.

Somente se os dados estiverem modelados desta forma é que a ferramenta OLAP 

poderá  realizar  tais  operações,  cabendo  ao  projetista  do  DW definir  as  dimensões  com 

hierarquias ou níveis de agregação.

No protótipo foram feitas diversas agregações em dimensões, como segue:

Tabela 6: Agregações do modelo estrela do protótipo.

Dimensão Campos

Médico Especialidade

æ Nome do Médico

Leitos Centro de Custo (Unidade ou Setor)

æ Número do Leito

Funcionário Centro de Custo (Unidade ou Setor)
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æ Nome do Funcionário

Convênios Categoria

æ Descrição do Convênio

Clientes – Cidades Estado (Unidade da Federação)

æ Cidade

æ Nome do Cliente

Clientes – Sexo Sexo (M=Masculino ou F=Feminino)

æ Nome do Cliente

Clientes – Estado Civil Estado Civil

 (S=Solteiro,C=Casado,D=Divorc.,V=Viúvo,O=Outros)

æ Nome do Cliente

Tempo Ano (Número com quatro dígitos)

æ Trimestre do Ano (de 1 a 4)

æ Mês do Ano (de 1 a 12)

æ Data (Dia no formato dd/mm/aaaa)

Fonte: MORAES, 1998 

7.10 DEFININDO AS MEDIDAS NUMÉRICAS

As medidas numéricas (measures) são definidas em função dos valores que se 

deseja mostrar na ferramenta OLAP, compondo normalmente a parte interna da tabela que é 

dividida em linhas e colunas. Pode-se defini-las como sendo os valores que comporão os 

gráficos analíticos, com as dimensões sendo as componentes dos eixos destes gráficos.

No modelo em questão foram definidas diversas medidas, como segue:
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o Tot  dias  – número  total  de  dias em que o  paciente  permaneceu  internado 
durante todo o atendimento, sendo que nenhum paciente pode ficar menos de 
um dia internado; 

o Tot  serv  –  valor  total  dos  gastos  com  serviços,  entre  diárias  e  serviços 
prestados pelos funcionários do hospital, expresso em reais; 

o Tot prod -  valor  total  dos gastos com produtos,  medicamentos e materiais, 
expresso em reais; 

o Tot nfisc – valor total da nota fiscal emitida pela conta do paciente ao final da 
internação, expresso em reais, sendo que a nota de gastos pode ter um valor 
superior ao da nota fiscal, em virtude da concessão de descontos;

o Tot grat – valor total recebido pelo paciente em gratuidades, ou seja, valores 
que não são pagos pelo paciente ao hospital, expresso em reais;

o Tot  desc  –  valor  total  recebido  pelo  paciente  a  respeito  de  descontos  de 
valores, expresso em reais;

o Tot nota – valor total da nota de gastos do paciente, sendo igual ao valor de 
serviços acrescido do valor de produtos, expresso em reais.  Nem sempre o 
valor da nota de gastos será totalmente cobrado do paciente, ficando a cardo 
dos  funcionários  responsáveis  pela  negociação  à  concessão  ou  não  de 
descontos. 

7.11. DEFININDO OS MEMBROS CALCULADOS

Os membros calculados possuem características semelhantes às das medidas, uma 

vez que são derivados destas medidas utilizando a ferramenta Cube Editor, como segue:

o Valor Arrecadado Diário – é executada a fórmula valor total da nota dividido 
pelo número total de dias de internação, expresso em reais; 

o Valor Arrecadado com Serviços Diário – é executada a fórmula valor total do 
atendimento  gasto  com  serviços  dividido  pelo  número total  de  dias  de 
internação, expresso em reais; 

o Valor Arrecadado com Produtos Diário – é executada a fórmula valor total do 
atendimento  gasto  com  produtos  dividido  pelo  número total  de  dias  de 
internação, expresso em reais; 

o Média Diária da Nota Fiscal – é executada a fórmula valor total da nota fiscal 
dividido pelo número total de dias da internação; 

o Média Diária de Gastos com Produtos – é executada a fórmula valor total de 
gastos com produtos dividido pelo número total de dias da internação; 
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o Média Diária de Gastos com Serviços – é executada a fórmula valor total de 
gastos com serviços dividido pelo número total de dias da internação. 

Estes valores são calculados pela própria ferramenta de povoamento do DW em 

cada operação de carga ou refresh.

7.12 DEFININDO OS ATRIBUTOS DE DIMENSÃO

Nem  todos  os  atributos  da  tabela  de  clientes  da  base  transacional  foram 

importados para o modelo de DW. Por exemplo, existem campos referentes ao telefone do 

cliente, ao Código de Endereçamento Postal (CEP), entre outros, que podem não interessar 

para o sistema analítico num primeiro momento. 

Esta decisão de incluir ou não determinados atributos no modelo analítico deve 

ser tomada com bastante critério, pois estes dados não estarão disponíveis aos usuários caso 

seja necessário.

7.13 DEFININDO A DURAÇÃO DOS DADOS

A duração dos dados refere-se ao período de tempo que serão mantidos os dados 

no DW. Existem sistemas analíticos que guardam informações de décadas, sendo que não é 

necessário guardar todos os dados de diversos anos.

Uma  prática  bastante  usada  é  a  de  se  guardar  os  últimos  cinco  anos  na 

granularidade original dos dados, tal qual foram carregados originalmente, e, posteriormente, 

passando-os para dados mais resumidos, com uma granularidade menor, desde que atendam à 

maioria das consultas desejadas.

No caso do  protótipo desenvolvido foram armazenados os dados  do primeiro 

semestre do ano de 2002.

7.14 FERRAMENTA OLAP PARA OS USUÁRIOS FINAIS
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A ferramenta OLAP do SQL Server 7.0 constitui-se num ambiente de consulta 

bastante completo e flexível, o qual permite que se realizem diversas operações do universo 

das ferramentas analíticas. Na figura 11 (ANEXO A), está representada a ferramenta OLAP 

com os dados do protótipo. A seguir estão listadas cada uma das operações que permitem ao 

usuário-final "navegar" pelos dados do cubo.

o Drill-down: (detalhar os dados) - Esta operação é realizada quando o usuário 
clicar na letra "F" indicando o sexo feminino e então seriam apresentados todos 
os nomes das mulheres atendidas;

o Roll-up: (agrupar os dados) - De maneira inversa à operação de drill-down, 
quando o usuário clicar sobre uma dimensão que estiver expandida estes dados 
serão agregados de maneira que todos os nomes das mulheres atendidas serão 
totalizados sob a forma da letra "F";

o Pivoting: (alternar linhas e colunas) - Se o usuário arrastar a dimensão de sexo 
para  dentro  da coluna de tempo que compõe as linhas da tabela  todos os 
valores  totalizados  serão  recalculados  subdividindo estes  valores  por  sexo 
dentro de cada intervalo de tempo;

o Slice-dice:  fixar  partes  dos  dados  -  Na  parte  superior  da  tela  poderia  ser 
selecionado um médico específico e desta forma apenas os dados relativos aos 
atendimentos daquele profissional seriam mostrados e totalizados.

Na  parte  superior  da  tela  estão  dispostas  as  dimensões  do  cubo  que  estão 

disponíveis  ao  usuário  para  serem  posicionadas  na  porção  inferior,  onde  os  dados  são 

apresentados de acordo com as características selecionadas.

Pode-se notar que as dimensões estão configuradas para listar All, ou seja, todas 

as tuplas, diferentemente das medidas (measures), que demonstram a "Média Diária da Nota", 

na parte com fundo branco da planilha.

Neste exemplo estão totalizadas as médias diárias das notas de gastos emitidas no 

ano de 2002 nos dois primeiros trimestres, separadas por sexo do paciente.

Através do uso desta ferramenta é permitido selecionar os dados desejados como 

por exemplo, uma consulta semelhante à da figura 11 (ANEXO A),  agora com dados da 

unidade de internação 120 (leito),  alterando os  measures para "Total  de Dias",  conforme 

mostra a figura 12 (ANEXO A) . A dimensão possui o nome de leito, porém os leitos são os 

componentes das unidades de internação, sendo possível então selecionar tuplas que sejam 
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apenas de um só leito, como o 101A (cama 1 do quarto 1 que está localizado na unidade 100), 

mas também pode-se selecionar toda a unidade, por agregação de seus leitos.
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8 CONCLUSÃO

A integração das bases de dados corporativas e a criação de sistemas que possam 

consolidar dados criando informações estratégicas não é tão simples tecnicamente como se 

imagina. As empresas possuem muitos dados espalhados em ambientes distintos, bases de 

dados  antigas,  que  muitas  vezes  podem  representar  uma  alta  dificuldade  técnica  para 

consolidação.  Mesmo assim muitos  esforços  e investimentos  estão  sendo realizados  e  as 

empresas cada vez mais começam a perceber que a integração dos dados que até então só 

interessavam  a  áreas  específicas  pode  hoje  representar  um  incremento  estratégico  no 

relacionamento com o mercado,  criando assim mecanismos para a fidelização,  criação de 

novos hábitos/necessidades de consumo, dentre outros.

O datawarehouse pode ser definido como sendo o repositório de dados no qual 

são acumulados os dados históricos devidamente filtrados, consolidados e acumulados para 

posterior  extração  de  informações  com  as  ferramentas  usadas  pelos  executivos.  O 

datawarehouse  não  é  um  elemento  obrigatório  na  construção  de  um  sistema  de  BI. 

Dependendo dos recursos oferecidos pela ferramenta de extração, da tecnologia de banco de 

dados adotado pelo sistema de gestão e, ainda, do volume de dados armazenados no sistema 

de gestão, a extração dos dados pode ser feita diretamente no banco de dados do sistema de 

gestão.

O projeto teve como objetivo modelar um Data Warehouse em um hospital de 

Minas Gerais, com características muito particulares e uma cultura organizacional bastante 

ultrapassada. 

A  autora  deste  trabalho  é  funcionária  da  rede  FHEMIG,  com  o  cargo  de 

Coordenadora Geral de Custos com formação em Administração de Empresas, o que facilitou 

bastante a detecção da necessidade de desenvolvimento desta modelagem para fins gerenciais. 

Desde a busca dos dados até a modelagem propriamente dita, o trabalho foi intenso, com a 

participação ativa de vários funcionários-chave de cada setor do hospital. Uma vez que o 

serviço de custos trabalha com os sistemas de custeio ABC  (activity-based costing) e centros 

de custo, as rotinas e as atividades foram sendo catalogadas e inseridas no banco de dados, de 
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acordo com o processo a ser trabalhado. O foco administrativo está presente em todo o tempo, 

dada a importância das decisões corretas e em tempo hábil.

A instituição dispunha até agora, de dados brutos, organizados para assegurar a 

eficiência dos sistemas que apóiam os processos de trabalho. A expectativa atual,  após a 

implantação  desta  ferramenta,  baseada  na tecnologia da informação,  é  que  se propicie  a 

lapidação destes dados de forma a apoiar o processo decisório em nível estratégico. O foco 

passa a ser não mais a quantidade de dados disponível, mas sim a inteligência do negócio

Sabe-se que há muito a caminhar e que são imensos e complexos os desafios que 

precisam  ser  enfrentados.  E  mais  do  que  tudo,  tem-se  a  consciência  de  que  somente  a 

conjugação  de  esforços,  em  um  processo  solidário,  resultará  em  benefícios  à  saúde  da 

população do Estado de Minas Gerais. 

Uma gama de dúvidas,  preocupações  e  reflexões estão em plena ebulição  no 

cotidiano da equipe da FHEMIG. Novas ações e desafios já vêm se impondo, frente às etapas 

já construídas. Desafios que incluem apresentar respostas políticas ao impacto de mudanças 

tecnológicas que acarretam conseqüências aceleradas tanto ao próprio processo de trabalho e 

gestão  da  saúde,  por  exemplo,  uma invasão ampliada  da  privacidade  e  um aumento  da 

vigilância, cada vez mais eletrônica, digital: o grande olho virtual - introjetado na mente e no 

coração dos indivíduos!

Dentre  tantas  “invasões”  científicas  e  tecnológicas na vida,  a  informação  e  a 

informática em saúde, talvez, sejam as mais presentes no cotidiano dos indivíduos. Este fato 

coloca a necessidade de reflexões em torno de novos “pactos de compromissos éticos” face 

questões tais como o respeito à privacidade, à confidencialidade da informação,
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ANEXOS

ANEXO A - FIGURAS
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Figura 8 Modelo ER reduzido do sistema transacional.
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Figura 9 Editor de Cubos do MS OLAP Server.

Figura 10 Níveis de agregação da dimensão de tempo.
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Figura 11 Tela da ferramenta OLAP.

Figura 12 Outra visão utilizando a ferramenta OLAP.
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ANEXO B - PLANILHAS
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