UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE
INSTITUTO METROPOLE DIGITAL
PROGRAMA DE RESIDENCIA EM TECNOLOGIA DA INFORMACAO

Implementacao de um sistema de Business
Intelligence para suporte a tomada de decisao

e ampliacao da transparéncia dos dados

Arthur da Silva Bertuleza

Natal-RN, Brasil
2023



Arthur da Silva Bertuleza

Implementacao de um sistema de Business
Intelligence para suporte a tomada de decisao e

ampliacao da transparéncia dos dados

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado
ao Programa de Residéncia em Tecnologia
da Informacao do Instituto Metrépole Digi-
tal da Universidade Federal do Rio Grande
do Norte como requisito parcial para a obten-
¢ao do titulo de Especialista em Tecnologia
da Informacéo. Area de Concentracio: Desen-
volvimento de Software

Orientador: Dr. Joao Carlos Xavier Junior

Natal-RN, Brasil
2023



Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN
Sistema de Bibliotecas - SISBI

Catalogacao de Publicacdo na Fonte. UFRN - Biblioteca Central Zila Mamede

Bertul eza, Arthur da Silva.

I npl ement agcdo de um si stema de Business Intelligence para
suporte a tonmada de deci sdo e anpliacdo da transparénci a dos
dados / Arthur da Silva Bertuleza. - 2023.

72 f.0 01,

Monogr afi a (especi alizagdo) - Universidade Federal do R o
Grande do Norte, Instituto Metropole Digital, Prograna de
Resi dénci a em Tecnol ogi a da I nformacdo, Natal, RN, 2023.

Oientador: Prof. Dr. Joado Carlos Xavier Juanior.

1. Data warehouse - Mnografia. 2. Gastos publicos -

Monografia. 3. Business intelligence - Mnografia. |. Xavier
JUinior, Jodo Carlos. IIl. Titulo.
RN/ UF/ BCZM CDU 004. 6

El aborado por Ana Cristina Caval canti Tinoco - CRB-15/262




Arthur da Silva Bertuleza

Implementacao de um sistema de Business
Intelligence para suporte a tomada de decisao e
ampliacao da transparéncia dos dados

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado
ao Programa de Residéncia em Tecnologia
da Informacao do Instituto Metrépole Digi-
tal da Universidade Federal do Rio Grande
do Norte como requisito parcial para a obten-
¢ao do titulo de Especialista em Tecnologia
da Informacéo. Area de Concentracio: Desen-
volvimento de Software

Trabalho aprovado. Natal-RN, Brasil, 22 de setembro de 2023::

Dr. Joao Carlos Xavier Junior
Orientador

Dr. Eiji Adachi Medeiros Barbosa
Examinador

Dr. Renan Cipriano Moioli
Examinador

Natal-RN, Brasil
2023



Dedico este trabalho a todos que se beneficiaram e que, no futuro, se beneficiarao dessas

contribuicoes



Agradecimentos

Primeiramente, agradeco a Deus, a for¢a maior que guiou meus passos, iluminou
minhas decisdoes e me deu resiliéncia nos momentos mais desafiadores desta jornada
académica.

Agradeco imensamente a minha amada esposa, Thatiana, pelo amor incondicional,
paciéncia e compreensao durante todo este processo. Seu apoio foi fundamental, sendo meu
porto seguro nos momentos de incerteza e minha principal motivadora nas conquistas.

A minha filha, Lara, luz de minha vida, agradeco por ser minha inspiracio didria.
Mesmo em meio as dificuldades e noites mal dormidas, seu sorriso renovava minhas energias
e me lembrava do real propédsito deste esforco.

Um agradecimento especial ao Prof. Jodao Carlos, que acreditou em mim. Sua
paciéncia e expertise foram essenciais para moldar este trabalho, e sou eternamente grato
por sua confianca e apoio.

A coordenacio da residéncia, que me forneceu as ferramentas e oportunidades para
crescer de forma profissional e académica, sou grato por todo o suporte e confianga. Aos
meus colegas de turno, agradeco pela camaradagem, pelos momentos compartilhados e
pelas aprendizagens mutuas. Vocés tornaram essa jornada mais leve e significativa.

A todos que, direta ou indiretamente, fizeram parte desta trajetéria, meu mais

sincero obrigado.



Nao é o mais forte que sobrevive, nem o mais inteligente, mas o que melhor se adapta as

mudangas. (Leon C. Megginson)



Resumo

Neste estudo, propomos uma solugao de Business Intelligence (BI) direcionada & otimizagao
da tomada de decisoes e ao aprimoramento da transparéncia dos gastos publicos no
Estado do Rio Grande do Norte, especificamente sob a gestao da Secretaria de Estado da
Administragao. Esta pesquisa foi fundamentada em extensa revisao literaria, que delineou
o panorama atual do BI e sua aplicagdo em contextos similares. A concepcao do projeto
teve como base didlogos com stakeholders, garantindo que as anélises realizadas fossem
pertinentes e atendessem as demandas reais da administragao publica. Como resultado,
foi desenvolvida uma solugao que centraliza e oferece facil acesso aos dados da folha de
pagamento do Estado, proporcionando insights valiosos para os gestores e fomentando

uma administracdo mais transparente para a populacao.

Palavras-chave: Data Warehouse.Gastos Publicos. Business Intelligence.



Abstract

In this study, we propose a Business Intelligence (BI) solution aimed at optimizing decision-
making and enhancing the transparency of public spending in the state of Rio Grande do
Norte, specifically under the management of the State Secretariat of Administration. This
research was grounded in an extensive literary review, outlining the current landscape of
BI and its application in similar contexts. The project’s design was based on dialogues
with stakeholders, ensuring that the analyses carried out were relevant and met the real
demands of public administration. As a result, a solution was developed that centralizes
and provides easy access to the state’s payroll data, offering valuable insights to managers

and promoting a more transparent administration for the population.

Keywords: Data Warehouse. Public Costs. Business Intelligence.
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1 Introducao

O Governo do Estado do Rio Grande do Norte, de acordo com os boletins da SEAD
(SEAD, 2023), tinha 110.683 servidores ativos, inativos (aposentados) e pensionistas dentro
da folha salarial em maio de 2023, totalizando despesas de R$740.393.659,16 com pessoal
nesse més. Tamanha magnitude financeira reflete a complexidade e a importancia de gerir
esses recursos de forma eficiente e transparente. Ao se equiparar, em termos de despesas,
a grandes corporagoes, o Governo do Estado enfrenta desafios similares na tomada de
decistes. Mas, diferentemente do setor privado, as decisdes governamentais tém um impacto
direto em uma vasta parcela da populacao. Portanto, a gestao eficiente desses recursos,
respaldada pela tomada de decisdes informadas e transparentes, nao é apenas uma questao
de eficacia administrativa, mas também de responsabilidade social e democratica.

Segundo (COKINS, 2012) embasar o processo decisério de uma instituigdo na
intuicao de seus gestores ¢ perigoso, pois determinados gestores podem assumir grandes
riscos pensando que aquilo que funcionou no passado funcionara sempre, enquanto outros
podem ter certa dificuldade em tomar atitudes arriscadas buscando a melhoria de seus
processos. Quando se assumem riscos baseados apenas na intuicdo, faltam parametros que
garantam a qualidade da decisao escolhida. Para aumentar a assertividade das escolhas
tomadas, ¢ fundamental based-las em informagoes relacionadas as atividades realizadas
pela organizacao diariamente e durante a sua histéria, contribuindo assim positivamente
para o crescimento da instituicao (ALMEIDA; SCHULTE; CAMARGO, 2015).

Existem muitas estratégias para a tomada de decis@ao, mas a metodologia fundamen-
tada em evidéncias surge como uma opgao particularmente apropriada em contextos onde
as autoridades publicas precisam interpretar e responder de maneira eficaz as dinamicas
do ambiente em que operam (GIL-GARCIA; ZHANG; PURON-CID, 2016). Esse enfoque
se destaca por embasar as decisoes na intersecao de analises criticas com as informacgoes
mais robustas disponiveis sobre determinado tema, otimizando assim as chances de sucesso
na implementacao das iniciativas (BARENDS; ROUSSEAU; BRINER, 2014). Em adigao,
de acordo com (PRIMAK, 2008), ferramentas de Business Intelligence (BI) oferecem as
organizagoes e gestores um acesso direto e simplificado as informagoes. Essas ferramentas
permitem uma analise aprofundada dos dados, facilitando sua selecao e organizacao de
maneira apropriada, o que resulta em informacoes robustas para suporte a tomada de
decisoes e a divulgagao de dados.

No tocante a transparéncia dos dados publicos, (ARA(JJ 0, 2019) identificou em
sua pesquisa que o uso de ferramentas de BI eleva a qualidade e velocidade no tratamento
e divulgacao de informagoes. O estudo também destacou que a adocao de BI tem um

impacto positivo na transparéncia governamental, conforme avaliado pela Escala Brasil
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Transparente (EBT) !. Foi enfatizado ainda que o BI aprimora a prestagiao de contas
publicas. E além disso, e ndo menos importante, a Lei Complementar 131 (REPUBLICA,
2009), conhecida como Lei da Transparéncia, assegura ao cidadao que o estado, municipio e
a Unido divulgardao dados na Internet em tempo real “[...] liberagdo ao pleno conhecimento
e acompanhamento da sociedade, em tempo real; de informagoes pormenorizadas sobre a
execucao orcamentaria e financeira, em meios eletronicos de acesso publico™

Em 2011, a Lei n® 12.527/2011, conhecida como Lei de Acesso a Informagao (LAI),
foi promulgada. Ela enfatiza a criagdo de normas, incorpora o uso de tecnologias pelo
Estado e promove a transparéncia com a participagao cidada (NETO, 2017). Esta lei
estabelece diretrizes claras para a Uniao, estados, Distrito Federal e municipios, visando
assegurar o direito de acesso as informagoes. Este direito estda consubstanciado no inciso
XXXIII do art. 5%, no inciso I e §3° do art. 37, e no §2° do art. 216 da Constituicao

Federal (BRASIL, 2011)..
Adicionalmente, de acordo com (TINOCO, 2002),

o0 acesso a informacao de boa qualidade é um pré-requisito para o exerci-
cio da cidadania, vale dizer, condi¢ao essencial para que os problemas
socioeconomicos sejam debatidos e resolvidos no convivio democratico
entre os grupos sociais.

Diante desse contexto, este trabalho visa a criacdo de um "ecossistema'de BI
escalonavel focado nos dados da folha de pagamento do Estado do RN, com o objetivo
de permitir o auxilio a tomada de decisao pela alta gestao e a divulgacao de dados

transparentes a populacao.

1.1 Contextualizacao

A Secretaria de Administragdo do Estado do Rio Grande do Norte (SEAD),
responsavel por processar a folha de pagamento do estado, enfrenta desafios significativos
na gestao, analise e divulgacao desses dados. Em dialogo com os stakeholders, foi possivel
identificar os procedimentos adotados e os principais problemas associados ao atual sistema
de geréncia da folha de pagamento. O software em uso é uma solucao proprietaria e inflexivel,
impedindo atualizacoes ou adaptacoes que atendam as demandas contemporaneas. Falta-
lhe um moédulo dedicado a andlise de dados, o que torna as avaliagoes e divulgagoes
estatisticas rudimentares e manuais.

O ’Caderno de Gestao de Pessoas’, melhor detalhado na Secao 2.1, exemplifica
claramente a problematica. Apesar de ser um importante canal de divulgacao de dados
ao publico, a sua elaboracao é marcada por um método manual e laborioso. Graficos sao

criados individualmente, més a més, através do Microsoft Excel. A consequéncia direta

1 Segundo o site oficial da CGU ((CGU), 2023) Escala Brasil Transparente (EBT) é uma metodologia
de avaliacao da transparéncia publica adotada pela Controladoria-Geral da Unido
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deste método é uma frequente defasagem na disponibilizacao das informagoes. Atualmente,
este boletim sofre um atraso de quatro meses em relagao a data da ultima atualizagao.
Em resposta a esses desafios, a SEAD esta desenvolvendo o sistema PagRN, uma
iniciativa de modernizacao que promete trazer inovacoes e automagoes ao processo. Comple-
mentando essa iniciativa, este trabalho propde a integracao com um ambiente de Business
Intelligence. Este modulo de BI visa fornecer visualizagoes interativas, permitir uma analise
profunda dos dados, promover transparéncia para o publico e otimizar o processo decisorio
da alta gestao. Assim, enquanto o PagRN representa uma evolucao na gestao da folha de
pagamento, o ambiente de BI proposto atua como um diferencial critico, garantindo que a

analise e divulgacao dos dados sejam realizadas de maneira eficiente e informativa.

1.2 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho ¢ permitir o auxilio a tomada de decisao pela
alta gestao da SEAD e a divulgacdo de dados transparentes a populagao através da criagao
de um "ecossistema'de BI escalonavel, focado nos dados da folha de pagamento do Estado.

Para tal, alguns objetivos especificos sao almejados, e que podem ser descritos

como a seguir:

1. Avaliar metodologias que possam ser aplicadas no tratamento dos dados;

2. Estudar e propor indicadores voltados ao auxilio a tomada de decisao e suas visuali-

Zacoes;

3. Propor diferentes formas de visualizacoes voltadas ao aprimoramento da transparéncia

publica;

4. Propor uma arquitetura, aplicavel ao PagRN, que permita a facil publicagao de

novas visualizac¢oes criadas;

5. Avaliar os resultados do projeto.

1.3 Organizacao do Trabalho

Este trabalho é organizado em sete capitulos, estruturados conforme detalhado

abaixo:

o Capitulo 1: Introduz o problema, contextualizando-o no ambito deste estudo e

delineando os objetivos propostos.

o Capitulo 2: Apresenta o cenario no qual o trabalho foi desenvolvido, elucidando seus

propoésitos e panorama atual
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Capitulo 3: Aborda a revisao bibliografica, discutindo o contetido tedrico relevante

ao estudo.

Capitulo 4: Examina estudos relacionados, enfatizando suas abordagens e descobertas.
A subsecao "Consideracoes"destaca as inovagoes e diferenciagoes do nosso trabalho em
comparagao com as pesquisas anteriores, sublinhando a abrangéncia e flexibilidade

de nossa solugao de BI.

Capitulo 5: Expoe detalhes sobre a arquitetura da solucdo proposta e descreve a

metodologia adotada ao longo do desenvolvimento da solucao.

Capitulo 6: Discute as solugoes implementadas e os impactos praticos da criacao do
ambiente de BI na SEAD.

Capitulo 7: Reflete sobre o desenvolvimento do projeto e sugere direcionamentos

para trabalhos futuros.
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2 A Secretaria de Estado da Admi-
nistracao (SEAD)

A Secretaria de Estado da Administracao (SEAD), é érgao integrante da Admi-
nistracao direta do Poder Executivo e tem como finalidade planejar, coordenar, executar
e controlar as atividades de administracao geral, de modernizacao administrativa, de
informatizacdo e a gestao do patriménio do Estado, bem como formular e executar a
politica de recursos humanos e materiais, de atendimento aos servidores publicos estaduais,
de processamento de dados e de desenvolvimento dos servigos publicos do Governo do Rio
Grande do Norte (SEARH, 2023).

Dentre as varias competéncias da SEAD vale citar as seguintes (SEARH, 2023):

o Promover estudos e agoes na drea de modernizacao administrativa e reforma do
Estado, visando o aperfeicoamento permanente de praticas, métodos e procedimentos

de gestao e de trabalho;

o Formular diretrizes, promocao, coordenagao, acompanhamento e avaliagao das politi-
cas, dos planos e projetos de modernizacao e gestao de administracao publica estadual,
compreendendo, inclusive, o acompanhamento de gastos publicos, assegurando um

processo permanente de melhoria e inovagao continua;

o Formular diretrizes, promocao, coordenagao, acompanhamento e avaliagao das politi-
cas, dos planos e projetos que contemple as areas de tecnologia da informacgao e da
comunicagao, patrimonio, compras governamentais, capacitacao e desenvolvimento
de pessoas, atos e pagamentos de pessoal, por meio de estudos, pesquisas, visando a

execucao eficiente e eficaz das atividades administrativas;

» Realizar as atividades de administracao das operagoes de tecnologia da informacao e
comunicagdo com a gestao do acesso e uso da internet, assim como das aplicagoes de

sistemas corporativos e gestao de rede e comunicacao;

o Determinar a realizacao de auditoria da folha de pagamento do Estado, como 6rgao

central do sistema de recursos humanos da Administracao Publica Estadual;

Com essa compreensao acerca da SEAD, estaremos mais aptos a entender os tépicos

discutidos nas secoes subsequentes.
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2.1 Caderno de Gestao de Pessoas

Com o objetivo de dar publicidade a um conjunto de dados e informacoes referentes
ao quadro de pessoal do Governo do Estado do Rio Grande do Norte, respeitando os
principios constitucionais da administracao publica, em especial o que se refere a publicidade
das informagoes governamentais de interesse publico, a SEAD desenvolve periodicamente
o Caderno de Gestao de Pessoas (SEARH, 2023). No momento, este documento é gerado
a partir de dados provenientes da base do atual sistema de folha de pagamento do estado
e inclui os seguintes insights:

a) Despesa com pessoal — ultimos 6 meses (folha normal);
) Distribuicao de servidores por tipo de vinculo;
c¢) Distribuicao de despesas por tipo de vinculo;
) Orgéos estaduais com folha de pagamento dos servidores ativos inferior a R$ 1
milhao
e) Orgaos estaduais com folha de pagamento dos servidores ativos entre R$ 1

milhao e R$ 10 milhoes

f) Orgaos estaduais com folha de pagamento dos servidores ativos superior a R$
10 milhoes

Distribuigao dos servidores/pensionistas por faixa salarial

Distribuicao dos servidores ativos por faixa etaria ;

)
)
i) Distribuigao dos servidores inativos por faixa etéria;
) Distribui¢ao dos pensionistas por faixa etaria;

)

Representacao dos salarios dos servidores ativos efetivos, comissionados, tempo-
rarios, bolsistas e estagiarios no total da folha de pagamento do poder executivo

estadual;

1) Representacao dos servidores ativos efetivos, comissionados, temporarios, bol-

sistas e estagiarios no total do pessoal do poder executivo estadual

m) Média de remuneragao por cargo/carreira - ativos e inativos

2.2 Folha de pagamento no suporte a decisao

A folha de pagamento do estado representa a veia central das informagoes relacio-
nadas as competéncias detalhadas no capitulo 2. Dada sua importancia estratégica, a alta
gestao frequentemente solicita insights especificos aos encarregados da base de dados do
atual sistema de folha de pagamento. Estas solicitagdes visam fornecer embasamento para
as decisoes estratégicas que guiarao a administragao publica.

Entre as informagoes requisitadas periodicamente, destacam-se:
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a) Despesas com a GRG!.
b) Total dispendido em cumprimento de decisoes judiciais.

c¢) Valores totais pagos em Gratificagoes relacionadas ao enfrentamento da Covid-
19.

d) Gastos detalhados com pessoal, segmentados por Orgéo.

e) Despesas com pessoal categorizadas por tipo de vantagem.

Historicamente, essas informagoes eram apresentadas em formato numérico, por
meio de planilhas tradicionais. No entanto, para otimizar a apresentacao e a andlise desses
dados, compilamos essas informagdes e desenvolvemos um painel especializado. Este painel
visa facilitar a interpretacdo dos dados e aprimorar o suporte a tomada de decisao. O
painel é composto pelos seguintes insights:

a) Despesas com pessoal por vantagem
b) Despesas com pessoal por érgao

c¢) Despesas com pessoal por rubrica

2.3 PagRN

Ainda em foco das competéncias elencadas e visando aprimorar o trabalho relaci-
onado & folha de pagamento do estado, a SEAD estabeleceu uma parceria com o IMD?.
O objetivo dessa colaboragao foi desenvolver um novo sistema de folha de pagamento
para o Executivo Estadual que fosse mais moderno, eficiente e inovador, posteriormente
denominado PagRN.

O PagRN, em desenvolvimento, representa uma inovac¢ao no que diz respeito aos
sistemas de folha de pagamento. Desenvolvida como uma aplicacao RESTful, a plataforma
foi projetada para garantir a interoperabilidade e a escalabilidade, caracteristicas essenciais
para sistemas governamentais que precisam gerir um volume substancial de dados.

No lado do servidor, o PagRN aproveita o poder do Java Spring Boot, uma escolha
estratégica que oferece varias vantagens. O Spring Boot tem a vantagem de proporcionar
uma configuracao rapida, uma vasta gama de ferramentas de desenvolvimento e uma ampla
comunidade de apoio. Esse framework foi escolhido nao apenas pela sua eficiéncia, mas
também pela sua capacidade de se integrar perfeitamente a sistemas ja existentes e de ser
expandido conforme as necessidades evoluem.

Por outro lado, a interface do usuario do PagRN foi desenvolvida usando AngularJS,

uma escolha sélida para criar aplicagbes web ricas e dinamicas. O AngularJS é conhecido

L A Gratificacdo de representacio de gabinete (GRG) é uma vantagem, formada por um grupo de

rubricas, concedida a agentes publicos estaduais devido ao exercicio de atividades de gabinete
2 O Instituto Metrépole Digital (IMD) é uma Unidade Académica Especializada da Universidade Federal
do Rio Grande do Norte (UFRN)
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por sua abordagem declarativa a construcao de interfaces, tornando a programacao
mais intuitiva e a organizacao do c6digo mais clara. A combinagao do AngularJS com a
arquitetura RESTful do PagRN permite uma experiéncia de usuario fluida, com atualizagoes
de pagina rapidas e sem recarregamentos completos.

Em suma, o PagRN, mesmo em sua fase de desenvolvimento, reflete um compromisso
com a eficiéncia, a modernidade e a usabilidade. Ao combinar Java Spring Boot e AngularJS,
o sistema nao apenas atende as necessidades atuais do estado, mas também se posiciona

para evoluir e adaptar-se as demandas futuras.
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3 Referencial Teorico

Neste capitulo, sera dada énfase aos conceitos tedricos e metodoldgicos fundamentais
para a compreensao deste trabalho. Serao discutidas metodologias e ferramentas essenciais
no ambito de Business Intelligence (BI), como Data Warehouse (DW), metodologias de

desenvolvimento de um DW e Modelagem Dimensional.

3.1 Business Intelligence

Segundo (TURBAN et al., 2009) BI pode ser conceituado como "um termo “guarda-
chuva”, que inclui arquiteturas, ferramentas, bancos de dados, aplica¢oes e metodologias".
Ainda segundo ele Os principais objetivos do BI sdo permitir o acesso aos dados padroni-
zados e unificados da organizagao facilitando sua manipulacao, e fornecendo aos gestores a
capacidade de realizar andlises adequadas. Portanto sua definicao esta fortemente ligada
ao processo de transformacao de dados em informacao, e de transformacgao de informacao
em conhecimento, servindo como base para o processo decisério (TURBAN et al., 2009)

Para (HARRIS, 2007) “a inteligéncia analitica ¢ um subsistema do que passou a
ser chamado de business intelligence: um conjunto de tecnologias e processos que utilizam
dados para compreender e analisar o desempenho do negdcio.”.

A fim de aprofundar nosso entendimento e expandir as defini¢oes ja apresentadas,

a Tabela 1 retine diversas interpretagoes de BI segundo diferentes autores.

Tabela 1 - Diferentes defini¢oes de BI na literatura cientifica

Autor Definicao de BI

Jourdanet al.(2008) Business Intelligence é uma ferramenta que

é utilizada a fim de desenvolver informacoes
lteis para ajudar as organizagoes economi-
camente globalizadas e prever ambientes de

negocios em geral

Williams e Williams (2007) Business Intelligence é uma combinagao de
produtos, tecnologias e métodos para organi-
zar a informacao chave que é utilizada para

a melhoria continua do lucro e da gestao do

funcionamento das organizagcoes.
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Autor Definicao de BI
Ariyachandra, T., & Watson, H (2006) | Business Intelligence é um sistema que é

usado para extrair conhecimento e cognicao
de dados estruturados e dados nao estrutura-

dos.

Inmon, B. (2008) Business Intelligence é uma filosofia de gestao
e uma ferramenta que ajuda a gerir as orga-
nizagoes e monitoramento de informagoes, a

fim de tomada de decisao eficaz.

Wise, L. (2007) E um sistema de apoio as decisdes que inclui
ferramentas para armazenamento de dados,
relatérios inteligentes, processamento anali-
tico online, mineragao de dados, gerencia-

mento de desempenho, analise preditiva e etc

Chang ,E. (2006) Business Intelligence ¢ um sistema que é uti-
lizado para a utilizacao dos resultados da
coleta, analise, avaliacdo e utilizacao da infor-

macao no mundo dos negbcios.

Oracle. (2007) E um sistema abrangente que é usado para

apoiar a tomada de decisao.

Olszakandziemba (2007) E um conjunto de conceitos, métodos e pro-
cessos que visam melhorar as decisdes de ne-
gbcios e também apoiar a estratégia da orga-

nizagao.

~

Hostmann, B. (2007) E um conjunto de processos organizados e
sistematicos, que é usado para a obtencao,
analise e disseminacao de informacoes para
apoiar a tomada de decisoes estratégicas efi-

cazes

Moss &atre (2003) E a arquitetura e um conjunto de processos
integrados e também aplicagoes de suporte a
decisao que oferece a possibilidade de acesso
a dados de negbcios para as comunidades de

negbcios.

Fonte: (AGHAEIL; ASADOLLAHI, 2013)

Considerando as defini¢oes apresentadas e a problematica abordada neste projeto,

pode-se argumentar que a adocao de BI é essencial para alcancar a solucao proposta neste
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trabalho. Dada a vasta quantidade de informagoes e transagoes envolvidas, é imprescindivel

um tratamento computacional adequado, algo que o BI esta capacitado a oferecer.

3.1.1 Arquitetura e Composicao de um BI

Conforme descrito por (KIMBALL; ROSS, 2013), um sistema de BI possui uma ar-
quitetura fundamental composta por quatro componentes essenciais, os quais sao ilustrados

e detalhados na Figura 1.

Fonte: Adaptado de (TREVISAN, 2022)
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g Integracdo Data Warehouse Visualizacao

Tslemas ERP t ETI—]
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Figura 1 — Arquitetura de BI

Uma fonte de dados refere-se ao meio pelo qual as informagoes sao organizadas e
armazenadas. Exemplos comuns incluem documentos do Word, planilhas do Excel e bancos
de dados. Neste contexto, a necessidade de uma integracao eficaz entre essas diferentes
fontes (SOLUTION, 2023).

O componente Extract, Transform, and Load (ETL), é responsavel pela integragao
e padronizacao dos dados oriundos das varias fontes da organizacao. Durante este processo,
sao identificadas e corrigidas inconsisténcias na base de dados, incluindo dados incompletos,
valores nulos e registros que nao sao pertinentes para a analise.

O Data Warehouse (DW) ou Armazém de dados, é criado a partir do processo
de ETL, e armazena os dados integrados e padronizados da organizacao, preparados
para a consulta e exploragao. O DW é composto por um ou mais subconjuntos logicos,
especializados em determinado assunto, de acordo com seu conteido (KIMBALL; ROSS,
2013)

Na etapa de visualizagao sao utilizadas técnicas e ferramentas de visualizacao e

analise de dados sobre os dados disponibilizados pelo DW, a fim de gerar informacao
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de suporte a tomada de decisoes e, no nosso caso, disponibilizar dados transparentes e

estruturados a populagao.

3.1.1.1 Fonte de dados

Dado é um modelo de algo que, sozinho, nao traz nenhum sentido ou gera sentido
duplo. O valor 24/05/1975 nao quer dizer muita coisa, no entanto, ao dizer que se
trata de uma data de nascimento, gera-se o conhecimento de uma data de aniversério e
consequentemente, a possibilidade de tomar uma decisao, como dar um presente (PRIMAK|
2008)

A crescente adocao de tecnologias da informacao nas ultimas décadas trouxe avangos
para diversos setores. No setor ptblico, essa evolugao resultou na integragao de mecanismos
destinados a otimizar a eficiéncia da gestdao. Um destes avancos é o armazenamento
centralizado de suas informacgoes em bancos de dados (RAUPP, 2016).

De acordo com (SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 2006), o conjunto de
dados organizados em um repositorio através de esquemas e tabelas, caracterizam um
banco de dados, que pode ser acessado através da utilizacao de softwares conhecidos como
Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados SGBD. (MATIOLI, 2010) frisa alguns
do beneficios na utilizagao de banco de dados, entre elas estao: Garantia de integridade,
garantia de recuperacao e backup, garantia de controle de ocorréncia e garantia de
compartilhamento de dados.Apesar de todos os beneficios proporcionados, frequentemente
esses recursos nao sao empregados de maneira adequada pelos projetistas de bancos de
dados, comprometendo a integridade e qualidade dos dados armazenados. Esses desafios
podem ser frequentemente abordados e corrigidos durante a fase de ETL, na qual os dados

sao transformados e padronizados para permitir uma andlise precisa e confiavel.

3.1.1.2 Extragao, Transformacio e Carregamento (ETL)

O processo de ETL ja existe ha algum tempo e é providencial para o processo e
uso de um DW. O ETL é um componente que é necessario para projetos de centralizacao
de dados. Este processo geralmente consome 70% de um projeto centrado de dados. Este
processo é extremamente importante para a integracao dos dados e o objetivo dele é
carregar dados integrados e limpos no Data Warehouse. A origem dos dados para este
processo pode ser de varias fontes. (TURBAN et al., 2009)
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Fonte: (TURBAN et al., 2009, p.72)
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Figura 2 — O processo de ETL

Na Figura 2 observa-se como este processo é efetuando e nota-se a sua complexidade
devido aos processos vinculados até que ele esteja completo e possa ser usado para popular
um DW. De acordo com (PRIMAK, 2008), esta etapa é uma das mais criticas na construcao
de um DW. As ferramentas empregadas podem ser desenvolvidas internamente pela
organizacao ou ser adquiridas de fornecedores externos, dependendo das especificidades e
objetivos do projeto.

(TURBAN et al., 2009) diz que o processo de carregar um DW pode ser facilitado
por ferramentas de transformacao de dados. Estas ferramentas possuem interfaces que nao
apenas auxiliam no desenvolvimento, mas também na manutencao continua das regras de
negocios.

E crucial destacar um aspecto sublinhado por (TURBAN et al., 2009): quando o
processo de ETL torna-se excessivamente prolongado, isso pode indicar falhas na gestao de
dados e auséncia de uma estratégia de gestao bem definida. Uma administracao adequada
desse recurso pode diminuir significativamente o esforco relacionado ao ETL, eliminando
dados redundantes. Isso resulta em economia na manutencao e otimizacao em futuros

desenvolvimentos.

3.1.1.3 Data Warehouse

De acordo com (KIMBALL et al., 1998), compreender o significado, a arquitetura,
o papel e o propdsito do BI é crucial. Ele atua como a espinha dorsal e o coragao da
estrutura de apoio a tomada de decisoes.

Conforme (INMON;, 2005), um dos propésitos centrais do Data Warehouse (DW) ¢é

simplificar as tarefas dos analistas que acessam os dados. Em vez de lidar com um ambiente
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legado disperso, o DW serve como uma tnica fonte integrada, consolidando informagdes
em um repositério unificado. Isso garante clareza e facilita a reutilizagao e harmonizacao
dos dados.

Segundo (RIBEIRO, 2011), os principais requisitos para um Data Warehouse bem

elaborado sao:

o Tornar a informagao facilmente acessivel. O contetiido do Data Warehouse deve ser

intuitivo e de facil entendimento para o usudrio (ndo apenas para o desenvolvedor).

o Apresentar informacoes consistentes. Informacao consistente significa informacgao de
alta-qualidade. Significa que todos os dados sao relevantes, precisos e completos. Os

dados apresentados devem ser confiaveis e integros.

o Adaptavel e flexivel & mudancas. As necessidades dos usuéarios, os dados e as condi¢oes
do negbcio vao mudar com o passar do tempo, entao é preciso que o Data Warehouse
esteja apto a enderecar novas questoes, novas necessidades sem que se perca todo o

trabalho realizado.

o Auxiliar no processo de tomada de decisao e ser aceito pela comunidade de negdcios.
De nada adianta um Data Warehouse com milhoes de dados que nao tragam os

indicadores necessarios para a tomada de decisao da empresa.

A construcao de um Data Warehouse exige compreensao profunda dos dados que es-
tao sendo armazenados. Determinar as dimensoes necessarias para a visualizagdo adequada
é um dos principais desafios. A modelagem multidimensional é a op¢ao mais comumente
escolhida, mas nao existe um padrao universal para os dados a serem armazenados. Discutir
qual é a melhor maneira de arquitetar um DW permanece como assunto polémico entre os
desenvolvedores de software (RIBEIRO, 2011).

3.1.1.4 Visualizagao

Para transformar os dados armazenados no DW em informacoes tteis, é essencial
o uso de ferramentas que permitam conectar-se ao Data Warehouse. Estas ferramentas
facilitam o desenvolvimento de visualizacoes e formatos de apresentacgao, possibilitando
uma analise eficaz por parte dos gestores

Com essas ferramentas é possivel manipular e analisar um grande volume de dados
em tempo real, tendo uma visao de multiplas perspectivas, pode ser considerado uma tela
em branco, para que o usudrio possa construir graficos, filtros, medidas, colunas e outros
para enxergar mais rapidamente possivel a informacao desejada (PITON, 2018).

Para o descrito, destacam-se as ferramentas OLAP (Processo Analitico On-Line).
Estas ferramentas permitem a apresentacao dos dados de maneira descritiva e em dife-

rentes perspectivas, utilizando funcionalidades de razao, produto, agregacao, entre outras
(THOMSEN, 2002).
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As ferramentas OLAP tem como objetivo permitir que os analistas de negdcios

realizem suas andalises através das seguintes caracteristicas principais (THOMSEN, 2002):

Velocidade: Permitir que o processamento das consultas realizadas pelos usuarios
o finais sejam realizadas rapidamente;

o Flexibilidade: O usuario final deve ter facilidade e liberdade para escolher as caracte-

risticas e medidas necessarias para realizar as analises;

o Expressividade: A ferramenta deve disponibilizar uma linguagem de consulta com
poder suficiente para permitir que o analista consiga extrair e analisar de diferentes

formas os dados disponibilizados;
o Simplicidade: Deve prover maneiras de confecgdo de visualizagoes intuitivas;

o Poder de anédlise: Ferramentas OLAP devem providenciar um conjunto de operagoes
de exploracao de dados que permitam comparagoes complexas, agregagoes e analises

de tendéncia com os dados disponibilizados no DW, e que descrevem o negocio.

3.2 Modelagem Dimensional

Além de proporcionar a organizacao dos dados de forma simples, agilizando o
processo de busca das informacoes pelos softwares e aumentando a eficiéncia, a modelagem
de dados dimensional objetiva proporcionar facilmente insumos para analises de cunho
gerencial, por conta de ser baseada nas atividades de negécio. O modelo dimensional,
agiliza o processamento das consultas, permite uma melhor visualizacao dos dados devido

a forma simples de organiza-los, e propicia mais flexibilidade para eventuais ajustes no
modelo (KIMBALL; ROSS, 2002).

3.2.1 Tabela Fato

Um dos pontos mais importantes da modelagem dimensional é que praticamente
todos tipos de dados de negdcios podem ser representados por um cubo de dados, onde as
bordas sao definidas as dimensoes e as células do cubo sdo os valores medidos (KIMBALL
et al., 1998).

As tabelas de fatos sdo a base do data warehouse. Eles contém as medidas
fundamentais da empresa e sdo o alvo final da maioria das consultas
de data warehouse. Nao faz sentido hastear tabelas fato no mastro da
bandeira, a menos que tenham sido escolhidas para reflectir prioridades
empresariais urgentes, tenham sido cuidadosamente garantidas em termos
de qualidade e estejam rodeadas de dimensbes que proporcionem uma
riqueza de pontos de entrada para restringir e agrupar (KIMBALL, 2008)
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Em termos simplificados, a "tabela fato registra os eventos ou ocorréncias concretas,
dal a origem de seu nome"(PITON, 2018). Comumente, esses "fatos'no contexto empresarial
sao representados numericamente. Assim, ao projetar um DW, se ha valores numéricos, é
provavel que se esteja diante de um fato (KIMBALL et al., 1998).

Ainda conforme(KIMBALL, 2008) as tabelas fatos podem ser agrupadas em trés
tipos: granularidade transacional, granularidade snapshot e granularidade snapshot cumu-

lativa, cada um com suas respectivas caracteristicas.

o Granularidade transicional: é medida em um unico instante, as medidas, valores e a
informacao sao so validos para aquele instante e contexto especifico, normalmente é

uma das tabelas fatos que possui o maior nimero de registros.

o Granularidade snapshot: corresponde a um intervalo de tempo pré-definido, diferente
da transacional, as informagoes resumem as informagoes durante ou ao final do
intervalo de tempo. E uma das tabelas mais utilizadas para se criar um relatério.
Um dos pontos positivos é ser possivel de garantir que todas as chaves estrangeiras

estejam presentes.

o Granularidade snapshot cumulativa: ela ¢ usada quando um evento possui um inicio
e fim bem definidos, por exemplo, em matriculas de alunos, registros de call centers,
processamento de pedidos. Essa tabela é revisada e reescrita a medida que o evento
progride através das suas etapas de inicio, meio e fim. Normalmente o snapshot
cumulativo é muito menor do que as outras tabelas, por utilizar a estratégia de

reescrita.

3.2.2 Tabela Dimensao

Uma vez compreendido o que é um fato e sua granularidade, torna-se essencial
determinar com quais informagoes ele sera agrupado e relacionado. A tabela de dimensao
contém elementos interligados a tabela fato, fornecendo um contexto especifico e detalhando
as caracteristicas associadas ao evento em questdao (KIMBALL et al., 1998).

Segundo (CECI, 2012), um ponto de partida eficaz para a criacdo das dimensoes é:
"Apos a identificagdo dos 'temas’ a serem abordados pelo DW, é necessario determinar as
dimensoes que serao empregadas para agrupar e correlacionar as informagoes no DW. Para
tanto, é fundamental responder a perguntas como: 'quem?’, 'quando?’, o qué?’ e ‘onde?’".

Tomando como exemplo uma venda de produto como fato, podemos questionar:
‘quem’ concretizou a venda, 'quando’ ela aconteceu, o que’ foi comercializado e ’onde’ se
deu a transacao. Dessa andlise, identificamos, neste caso simplificado, quatro dimensoes:

vendedor, tempo, produto e local.
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Fonte: (BARBIERI, 2011, p.276)

Shoinn || o

S1 Cerveja Sk Alcodlica
S2 Coca-Cola Refri

A% Pespi-Cola Refri
S4 Cerveja Alcodlica
black

S5 Espumante Alcodlica

Figura 3 — Tabela dimencao_ produto

Conforme elucidado por (KIMBALL, 2008) ¢ (KIMBALL et al., 1998), e ilustrado
nas Figuras 3 e 4, a tabela dimensao tem dados tnicos, ao contrario da tabela fato,
onde cada linha é singular devido a um conjunto de chaves estrangeiras provenientes da

dimensao, conforme demonstrado na Figura 3.

Fonte: (BARBIERI, 2011, p.276)

Produto Data QTD UEll;ﬂ:J{n
Sl S2 S1 127 10,00
S1 S2 52 65 20,00
S2 S2 S1 32 2,00
S3 52 S2 250 1,00
83 S3 52 26 3,00

Figura 4 — Tabela fato_ venda
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Em sintese, conforme destacado por (KIMBALL et al., 1998) e (BARBIERI, 2011),
a dimensao contém os atributos descritivos empregados no BI para filtrar e agrupar os fatos.
As dimensoes sao frequentemente vistas como o coracao do DW, pois s@o elas que conferem
significado aos dados, facilitando andlises cruciais para o negdcio. Elas potencializam a

experiéncia de BI para todos os usuarios, independentemente de sua origem ou funcao.

3.2.3 Esquema Estrela

As tabelas fato sao circundadas por um conjunto de tabelas de dimensoes, que
descrevem meticulosamente cada registro da tabela fato. Devido a estrutura distintiva
desse modelo dimensional, ele é frequentemente referido como Esquema Estrela, conforme
(KIMBALL; ROSS, 2002). Segue-se a interpretagao de Barbieri:

A abordagem de Ralph Kimball, aponta para projetos de data marts
separados, que deverdo ser integrados na medida da sua evolugdo. Os
projetos serao menores, independentes, focando dreas ou assuntos especi-
ficos e terao a sua conexao com o passar do tempo, desde que mantida
a compatibilidade dimensional entre as chaves das tabelas(KIMBALL,
2008, p.113 e 114),

De acordo com (PUJARI, 2008), o esquema estrela é um modelo onde o DW ¢é
organizado em torno de uma tnica tabela fato central de grande porte, cercada por tabelas
dimensoes menores, cada uma representando uma dimensao especifica. Estas tabelas
dimensoes sao unicas e notavelmente desnormalizadas, conforme ilustrado na Figura 5 O

esquema estrela apresenta as seguintes vantagens:
o Fécil de entender.
o Facil de definir hierarquias.
e Reduz o ntimero de joins fisicos.
« Requer baixa manutencao.

e Metadados muito simplificados.
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Fonte: (MACHADO, 2013, p.92)

Dimensao
Tempo

/ \
" " / \x/, Dimensio
Dimensdo | - =1 Regiao

Cliente H“x___h_h“"“-n___ ___,.-a-’"__,_-f
- Fatos de [~ H_r’
H‘h'“'xm Vendas if,-
/ : \, |
\\
/ C NN\
i HH “xlﬂ
|/ o, 5
Dimensio i'f"f ~uy  Dimensio
Vendedor Produto

Figura 5 — Esquema Estrela

Conforme (PITON, 2018), o Esquema Estrela é preferido por sua facilidade de
implementagao. Em um contexto onde o espago em disco é acessivel e econdmico, essa
abordagem também se destaca pela sua modularidade. Ela permite desenvolver projetos
de forma incremental, abordando inicialmente um assunto ou departamento especifico e,

posteriormente, expandindo para outros, sequencialmente.

3.3 Ferramental

A area de BI por ser bastante consolidada, apresenta uma boa quantidade de
ferramentas proprietarias e de cddigo aberto (open source). Como o intuito deste trabalho
¢é propor uma arquitetura de Bl que englobe todas as etapas existentes, escolheram-se

ferramentas de c6digo aberto que serao apresentadas a seguir.

3.3.1 Metabase

O Metabase é uma ferramenta de BI (Business Intelligence, conjunto de metodo-
logias, processos e fluxos que junto da tecnologia faz com que os dados e informagoes
resultem em estratégias para otimizar empresas e negdcios) open source, responsavel por

toda a gestao e analise de dados de uma empresa, com ele é possivel (BRASIL, 2023):
o Captar informagoes

e Criar fluxos
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» Desenvolver atividades estratégicas
» Obter insights decisivos

o Gerar indicadores

o Gerar relatérios

 Escolher a melhor visualizagao dos resultados (graficos/painéis)

3.3.2 Pentaho Data Integration (PDI)

O PDI é um software de cédigo aberto, livre de custos de implementacao. As
solucoes desenvolvidas através dele podem ser utilizadas sem a exigéncia de licencas de
usuario. Este aspecto é particularmente valioso ao lidar com grandes volumes de dados
oriundos de diversas fontes.

Este software foi desenvolvido em 2004 pela Pentaho Corporation e posteriormente
comprado pela Hitachi Vantara, empresa que o desenvolve atualmente. Permite a integragao
de grandes volumes de dados através de processos de ETL que possibilitam a padronizacao
dos dados de diferentes fontes, e desenvolvimento de toda a etapa de construgao de um
DW (LENZERINI, 2002). As principais caracteristicas desta ferramenta sao (HITACHI,
2020):

o Ampla conectividade: Possibilita conectividade para praticamente qualquer fonte de
dados em diversas tecnologias, como banco de dados locais, na nuvem, em arquivos,

RDBMS, armazenamentos No SQL, Big Data, Salesforce ou Google Analytics.

o Facil de usar: Permite o desenvolvimento através de uma aplica¢ao drag-and-drop,
permitindo a criacao de Transformacgoes e Jobs sem a necessidade de desenvolvimento

em codigo.
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4 Trabalhos Relacionados

A crescente demanda por transparéncia e otimizacao na tomada de decisdes em
instituigoes publicas levou ao surgimento de diversos estudos que exploram a aplicacao
de tecnologias e metodologias em diferentes contextos. A compreensao desses trabalhos
relacionados fornece uma base sélida para identificar tendéncias, desafios e solugoes
propostas na interse¢ao entre Business Intelligence (BI) e gestao publica.

Neste contexto, este capitulo é segmentado em duas subsecoes principais:

« BI e a Promocgao da Transparéncia Piblica: Foca em trabalhos que investigam
como o BI pode ser utilizado para aumentar a clareza, acessibilidade e compreensao

dos dados publicos, reforcando o compromisso das instituicdes com a transparéncia.

e BI como Ferramenta de Suporte a Tomada de Decisao: Aborda estudos que
exploram o potencial do Bl em auxiliar gestores e tomadores de decisao no ambito

publico, proporcionando insights mais precisos e embasados.

Ao analisar estes trabalhos, objetiva-se nao apenas entender o estado da arte nestas

areas, mas também identificar lacunas e oportunidades para contribui¢oes futuras.

4.1 BI e a Promocao da Transparéncia Publica

(ARAUJO, 2019) buscou identificar o impacto dos softwares de BI em fndices de
transparéncia dos portais eletronicos das capitais brasileiras, dentro os objetivos do seu

trabalho vale citar os seguintes:

o Investigar se ha utilizacdo da ferramenta Business Intelligence e pelas capitais

brasileiras;

 Identificar se existe impacto da utilizacao da ferramenta Bl no resultado obtido pelas

cidades no ranking das capitais na EBT!.

As investigacoes feitas por (ARAUJ 0, 2019) sao de suma importancia pois corrobo-
ram com o foco desse trabalho, pois em sua analise foi possivel observar que os resultados

indicam que o uso de ferramentas de Bl proporciona beneficios como:
o Normalizagao de dados e automatizacao de processos;

o Agilizagao e facilitagdo em divulgacao de informagdes e resultados;

1 A Escala Brasil Transparente (EBT) é uma metodologia de avaliacio de transparéncia em estados

e municipios e foi desenvolvida pela CGU para fomentar a transparéncia publica e possibilitar o
acompanhamento das agdes implementadas pelos entes publicos na promogao do acesso & informagao.
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o Centralizagao de informacoes do municipio em um ambiente tecnologico.

Constatou-se ainda que ferramenta de BI contribuem positivamente para o aumento da
qualidade e velocidade de tratamento de dados e divulgacao de informacgoes, e que o uso
de BI esta relacionado com o nivel de transparéncia passiva e impacta positivamente no
ranking da escala EBT.

Em consonancia com a ideia de promover a transparéncia publica através de
ferramentas tecnologicas, (MELO, 2017) conduziu uma pesquisa utilizando dados abertos
brasileiros. Seu estudo visou desenvolver uma solu¢ao que nao apenas estruturasse, mas
também melhorasse a visualizacao desses dados. Essa iniciativa demonstrou a capacidade
de tais solugoes em oferecer inimeros beneficios as institui¢oes. Entre os pontos destacados,
ressalta-se a facilidade que essas ferramentas trazem para a tomada de decisoes pelos
gestores. Através do uso da solugdo proposta, é possivel obter uma visao mais abrangente
e detalhada dos dados, permitindo sua exploracao sob diferentes dimensoes e perspectivas.
Esta capacidade multifacetada nao apenas realca a importancia dos dados, mas também
fortalece o processo decisorio.

Além disso, o trabalho de (MELO, 2017) evidenciou que, quando o Business
Intelligence (BI) é aplicado no &mbito da transparéncia publica, ele pode significativamente
amplificar a analise e o acesso a informacoes cruciais. Portanto, a incorporacao de BI
nao somente potencializa a transparéncia, mas também enriquece o gerenciamento e

planejamento institucional, contribuindo para uma governanca mais informada e eficaz.

4.2 BI como Ferramenta de Suporte a Tomada de
Decisao

Na se¢ao anterior, fomos apresentados ao tema por meio de (MELO, 2017). O autor
ressalta que o Business Intelligence (BI), quando aplicado a dados piblicos, nao s6 promove
uma maior transparéncia, mas também oferece ferramentas que otimizam o processo de
tomada de decisao. Neste mesmo contexto, é relevante mencionar cases de sucesso. Um
exemplo é o estudo conduzido por (DAR()S et al., 2005), que explorou a influéncia de uma
ferramenta de BI na gestao de custos do Estado de Santa Catarina. Através dessa pesquisa,
uma solucao de BI foi desenvolvida para analisar os gastos de 6rgaos estaduais. O estudo
evidenciou que a ferramenta atendia de maneira agil e precisa as necessidades informativas
dos gestores, utilizando a internet como um meio eficaz e econémico de disseminacao de
dados. Além disso, destacou-se que o BI se tornou fundamental para a aplicagdo correta
dos fundos publicos, garantindo transparéncia e prestacao de contas a sociedade.

Prosseguindo, (SIQUEIRA, 2018) implementou uma solugdo de BI utilizando
dados abertos fornecidos pelo Conselho Nacional de Justiga (CNJ). Esta solucao foi

desenvolvida para auxiliar os tribunais de justica em decisdes mais assertivas. O processo
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de desenvolvimento seguiu as etapas:
1. Tratamento inicial dos dados no PDI.
2. Transferéncia dos dados para uma base SQL Server.
3. Utilizacao do PDI para iniciar a modelagem dimensional.
4. Encaminhamento dos dados para o Data Warehouse (DW).
5. Elaboracao de relatorios a partir dos dados armazenados no DW.
6. Consulta e utilizacao dos relatérios pelos usudrios finais.

Este procedimento é similar ao adotado em nosso estudo e reforca a relevancia
da estruturacao e tratamento adequados dos dados para BI. Foi possivel confirmar que
os objetivos iniciais foram alcangados, especialmente apods entrevistas com stakeholders.
Tal evidéncia reforga a ideia da construcgao de tais solugoes, visando melhorar o apoio a

tomada de decisoes em gestoes como a da SEAD.

4.3 Consideracoes

A revisao dos trabalhos relacionados fornece um panorama abrangente da aplicagao
do Business Intelligence (BI) na gestao publica. Entretanto, é essencial realgar as distintas
nuances e singularidades do presente estudo em comparacao com os demais.

Um dos principais diferenciais de nosso trabalho é a abordagem dual, onde buscamos
simultaneamente promover maior transparéncia e oferecer um suporte robusto a tomada
de decisoes. Muitos estudos no campo tendem a se concentrar em um destes aspectos. Em
contrapartida, acreditamos que a transparéncia e a tomada de decisoes sao dois lados da
mesma moeda na gestao publica eficaz, sendo assim, nossa abordagem visa integrar estas
duas dimensoes.

Além disso, nossa solucao de BI incorpora caracteristicas inovadoras, como um
modulo dedicado a fabricagao e visualizagao agil de insights. A integragdo do metabase
com tecnologias, como o AngularJS, possibilita uma flexibilidade e adaptabilidade que
muitas solugoes tradicionais nao conseguem oferecer. Esta capacidade nao apenas permite
uma rapida adaptacao as mudancas e necessidades emergentes, mas também facilita a
exploragao de dados sob diversas dimensoes e perspectivas.

No contexto geografico e institucional, enquanto os estudos citados tendem a se
concentrar em areas ou setores especificos, nosso estudo, mesmo iniciando com um foco na
folha de pagamento, expande-se para oferecer uma visao mais holistica do setor publico,
abrangendo diversos aspectos e departamentos.

Em suma, os trabalhos relacionados proporcionam uma fundamentacao valiosa e

contextual para nossa pesquisa. No entanto, o carater inovador e a abordagem integrada de
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nossa solucao em Bl destacam o potencial de nossa contribui¢ao para o campo da gestao

publica e Business Intelligence.
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5 Arquitetura Proposta

O propésito deste trabalho é projetar e estabelecer um ambiente dedicado a
construgao de painéis derivados dos dados da folha de pagamento do estado. Esses painéis
visam sintetizar e destacar informagoes vitais referentes ao quadro de funcionarios do
Governo do Estado do Rio Grande do Norte. Para concretizar esse objetivo, propoe-se o
desenvolvimento de uma solugao em Business Intelligence, como ilustrado na Figura 6. Essa
solucao tem a finalidade de auxiliar a gestao publica na tomada de decisoes fundamentadas.
Adicionalmente, ela busca alinhar-se aos principios constitucionais da administracao publica,
com foco particular na transparéncia e na publicidade de informagoes de relevancia piblica.
Uma funcionalidade chave do sistema serd a capacidade de facilitar a disseminagao dessas

informagoes ao publico interessado.

Fonte de Dados ETL DW Visualizacao
- ORACLE » Pentaho - PostgreSQL » Metabase

- Excel + Angular]s

- PostgreSQL

B @B

Figura 6 — Modelo Proposto

J

5.1 Arquitetura dos Dados

Nesta secao, vamos detalhar o modelo da solucao proposta, conforme ilustrado na
Figura 6. O diagrama delineia os diversos processos que serao executados pela plataforma
de Business Intelligence (BI) em desenvolvimento, bem como as ferramentas que serao

empregadas em cada fase do projeto.
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5.1.1 Fonte de Dados

No momento, todas as informacoes necessarias para a construgao dos painéis
apresentados neste trabalho estao armazenadas em um banco de dados Oracle, integrado
a aplicagdo de gerenciamento de folha de pagamento. Foi concedido acesso a uma base de
homologacao, que reflete a estrutura da base de producao, mas com dados ficticios. Dado
que a criacao dos painéis se baseava em um conjunto especifico de tabelas contidas nessa
base de dados, decidiu-se em extrair essas secoes relevantes e armazena-las no formato
CSV. Para otimizar o processo de recorte, focou-se exclusivamente nos ultimos seis meses
de dados disponiveis, especialmente considerando que o sistema ja estd em operacao ha
aproximadamente 20 anos no estado. Apos o recorte realizado, estruturamos esses dados
contidos no csv em uma base de dados PostgresSQI, que serve como a fonte de dados
do nosso projeto. Tomou-se a precaucao de preservar os nomes originais das tabelas e
dos campos, visando facilitar o processo de ETL em uma eventual migracao futura de
volta para a base de dados Oracle original, que armazena o conjunto completo de dados.
Na figura 7 é mostrado esbog¢o do modelo relacional da fonte de dados construida, a

visualizacao e descrigoes dos demais campos contidos podem se visuzalizadas no Anexo A

| CERGRN_HSETOR_SECRETARIA | FITABANCO CARGOS_
setor_3pos lancamento —— } cargo
setor_abrev ’_" valorvan tipo_cargo
valorliq escolaridade
valordes
categoria
| FOLHA_EMP _é setor
numero numero VINCULOS
tipo_folha —<| numfunc numero
data_consol cargo > I'Tumf.unc
numvinc tipovinc
regimejur
numpens
FICHAFINANCEIRA
lancamento FUNCIONARIOS PENSIONISTAS
tipo_rubrica +—— numero 4'_L< numero
< num_folha sexo numfunc
numfunc dtnasc numvinc
escolaridade sexo
tipo dtnasc
estcivil

Figura 7 — Modelo relacional da fonte de dados
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5.1.2 ETL e DW

O componente de Extract, Transform, and Load (ETL) também conhecido como
Area de Estagiamento, consiste na integracio e padronizacio dos vindos da nossa fonte
de dados e posteriormente o carregamento deles no DW através da ferramenta Pentaho.
O DW sera montado no PostgreSQL e possui o modelo de esquema em estrela a ser

construido conforma mostrado na Figura 8.

DimVinculo DimData

sk_vinculo sk_data

numero

numfunc

tipovinc

regimejur
DimFitaBanco
sk_fita_banco f DimFuncionario
lancamento sk_funcionario
valorvan FatoFinanceiro ] numero
valorliq - Sexo
valordes sk_vinculo dnase
categoria skfita_banco escolaridade
numpens —<] sk_folha tipo
numero —< sk_setor estcivil
numfunc sk_data >
numvine sk_funcionario >—
cargo sk_cargo >1'_ FE
setor sk_ficha_financeira ! sk_cargo

sk_pensionista cargo

DimFolha tipo_cargo
sk_folha —— escolaridade
numero
tipo_folha DimFichaFinanceira
data_consol DIEEEsE sk_ficha_financeira

sk_pensionista lancamento

numero

DimSetor rubrica
sk_setor —— numfunc tipo_rubrica
- numvinc
setor_3pos valor
sexo
setor_abrev num_folha

datanasc

numfunc

Figura 8 — Modelo estrela do DW

O fato central de todas as andlises e observacoes apresentadas é o custo associado
a folha de pagamento. As observagoes sao projetadas para quantificar esses gastos de
maneira precisa. Dado que todos os indicadores e analises sdo fruto de procedimentos
analiticos baseados nos dados fornecidos, a tabela FatoFinanceiro foi estabelecida como um
componente chave. Essa tabela se conecta a nove dimensoes distintas, as quais fornecem o
contexto necessario para a interpretagao dos indicadores calculados.

A dimensao DimData é destinada a oferecer detalhes cronolégicos, tais como més e
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ano. Informacoes pertinentes aos funcionarios e pensionistas, cruciais para a elaboracao
dos indicadores, sao disponibilizadas, respectivamente, pelas tabelas DimFuncionario e
DimPensionista. A tabela DimCargo descreve as diversas categorias de cargos existentes
durante o processamento da folha de pagamento. A dimensao Dim Vinculo aborda os
diferentes tipos de relagoes empregaticias que os funcionarios mantém com o Estado. A
DimFichaFinanceira é responsavel por fornecer dados relacionados as rubricas financeiras.
A DimSetor objetiva elucidar informagdes sobre os setores onde os funcionérios estao
alocados. A DimFolha concentra-se nos tipos de folhas de pagamento emitidas, enquanto

a DimFitabanco destina-se a apresentar os valores efetivamente pagos.

5.1.3 Visualizacao

Apés a conclusao do carregamento de dados no Data Warehouse (DW), a ferra-
menta de Business Intelligence (BI) Metabase serd utilizada para desenvolver relatérios e
indicadores. Estes produtos analiticos, incluindo painéis, serao incorporados a aplicacao
PagRN;, e estarao disponiveis em uma aba dedicada exclusivamente a visualizacao de dados
de BL

5.2 Desenvolvimento do Projeto

Nesta se¢ao, ¢ apresentado o processo integral de concepcao do sistema de Business
Intelligence (BI), iniciando pelo desenvolvimento do ETL e do DM, passando pela criagao

dos indicadores, relatorios finais e por fim os resultados obtidos com o sistema desenvolvido.

5.2.1 Desenvolvimento do ETL e do DM

Uma vez definido o modelo do esquema, conforme detalhado na Secao 5.1.2, deu-se
inicio ao processo de Extracao, Transformacao e Carga (ETL) por meio da ferramenta
Pentaho Data Integration (PDI). Esta plataforma oferece a capacidade de se conectar a
multiplas bases de dados, utilizando uma variedade de protocolos de conexao. Consequen-
temente, estabelecemos a conexao com a fonte de dados especificada na Secao 5.1.2, o que
pode ser visualizado na Figura 9. Com a conexao bem-sucedida, foi possivel proceder com

a extracao dos dados da respectiva base.
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Database Connection X

general |

Advanced Connection name:

Options

Pooling base

Clustering Connection type: Settings
Redshift o
Remedy Action Request System
SAP ERP System Database Name:
SQLite base ©
Snowflake Port Number:
Sybase
SybaselQ ®
Teradaka Username:
UniVerse database | ry
Vertica
Access: Password: !
o |

ODBC
JNDI Connection tested successfully

Connection to base was successful.
Test Feature List Explor Hoskname:

Port:
Database name: base

Figura 9 — Conexao com a fonte de dados construida

O Pentaho Data Integration (PDI) facilita o desenvolvimento de transformacoes de
dados por meio de uma funcionalidade especifica conhecida como Transformation. As etapas
de Extracao, Transformagao e Carga (ETL) — responséveis por popular as dimensoes e a
tabela fato no esquema estrela — foram executadas utilizando esta funcionalidade. Por
exemplo, a transformacao dos dados para a DimFichaFinanceira foi efetuada por meio de

uma Transformation, como ilustrado na Figura 10.

FichaFinanceira CriarDimFichaFinanceira

Figura 10 — ETL responsavel pela alimentacao dos dados da DimFichaFinanceira

O componente FichaFinanceira é dedicado a tarefa de extrair dados associados as

Fichas Financeiras, conforme ilustrado na Figura 11.
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Table input - 0O X

Stepname | o aFinanceiral

Connection base ¥ || Edit... || New... | | Wizard...

sQL Get SQL select statement...

SELECT o

Line 1 Column 0
Store columninfo in step meta data
Enable lazy conversion

Replace variables in script?

Inserk dakta from step
Execute for each row
Limit size

@ Help OK Preview Cancel

Figura 11 — Extracao dos dados de FichaFinanceira

O componente denominado CriarDimFichaFinanceira, conforme ilustrado na Figura
12, é categorizado pelo Pentaho Data Integration (PDI) como Dimension lookup/update.
Este componente é encarregado da tarefa de carregar os dados na dimensao correspondente
do Modelo de Dados (DM) no Data Warehouse. Além disso, o bloco gera uma Surrogate
Key (chave substituta) sequencial, que serd posteriormente utilizada para vincular a
dimensao a tabela fato. A criacao dessa chave substituta é crucial para a eficicia do modelo
dimensional em esquema estrela, assegurando o alto desempenho em analises futuras do

conjunto de dados.

Com a conclusao do carregamento de dados na dimensao especifica, finaliza-se a
etapa de Extracao, Transformacao e Carga (ETL) associada ao desenvolvimento dessa
dimensao. Vale notar que as demais dimensoes seguem processos de ETL analogos ao da
dimensao FichaFinanceira, diferindo apenas nas tabelas de origem que sao utilizadas.

A tabela fato foi concebida por meio da extracao de dados a partir das dimensoes
previamente estabelecidas. Essas dimensoes sao interligadas utilizando as chaves oriundas
do modelo relacional /transacional, como ilustrado na Figura 7. Essas chaves fornecem

o contexto necessario para os fatos que serao posteriormente analisados. A Figura 13
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Dimension lookupfupdate - O

Step name CriarDimFichaFinanceira
Update the dimension?

Connection dw_sead v || Edit... | | New... | | Wizard...

Target schema

public © | Browse...
Target table dimfichafinanceira ©| Browse...
Commit size 100

Enable the cache?
Pre-load the cache?

Cache size in rows (0 = cache all) 5000

Keys “._Fields

Key fields (to look up row in dimension):
« Dimension field Field in stream
um_Folha

um_folha
umfunc

Technical key field sk_ficha_financeira - | Newname

Creation of technical key
© Use table maximum + 1

Use sequence
Use auto increment Field

Versionfield | . cion -

Stream Datefield

Date range start field date from - Min. year 1900
Use an alternative start date? <Select Option> - -
Table date range end date to - Max. year 2199
OK Cancel Get Fields sQL

® Help

Figura 12 — Carregamento dos dados da DimFichaFinanceira
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apresenta a transformacao integral realizada para a composicao da tabela fato.

| =
B > |=
SetarChavesDim OrdenarPorData  Stream lookup SelecionarCamposFato Inserk / update

Figura 13 — ETL da tabela fato

O componente Table Input é encarregado da extracao de dados das dimensdes e foi
empregado em trés distintas etapas do processo. No compenente SetarChavesDim, exibido
na Figura 14, é executado um script SQL que busca as informagdes dessas sete dimensdes,
previamente associadas por meio das chaves transacionais. Posteriormente, essas dimensoes
sao integradas a dimensao de Data através dos componentes Stream Lookup. Ao concluir
esta etapa de ETL, a tabela fato é preenchida com chaves substitutas sequenciais (sk),
estabelecendo um relacionamento entre ela e as demais dimensoes. Este esquema permite
que cada registro em uma dimensao possa estar associado a um ou multiplos registros na
tabela fato.
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Table input - o

Step name SetarChavesDim

Connection dw_sead * || Edit... | New... | Wizard...

SQL Get SQL select statement...
SELECT * £
FROM dimfitabanco

FULL JOIN dimfolha ON dimfitabanco.numerc = dimfolha.numerc

FULL JOIN dimfuncicnarioc ON dimfitabanco.numfunc = dimfuncicnario.numeroc

FULL JOIN dimpensicnistas ON dimfitabanco.numpens = dimpensiocnistas.numero
FULL JOIN dimvinculo ON dimfitabanco.numvinc = dimvinculo.numero

FULL JOIN dimcarge ON dimfitabanco.carge = dimcargo.cargo

FULL JOIN dimsetor ON SUBSTE (dimfitabanceo.setor) = dimsetor.setor 3pos

FULL JOIN dimfichafinanceira ON dimfolha.numeroc = dimfichafinanceira.num_folha

Line 5 Column 74
store columninfo in step meta data
Enable lazy conversion

Replace variables in script?

Insert data from step M
Execute for each row?
Limit size 0 M
@ Help oK Preview Cancel

Figura 14 — Extragdo das dimensoes relacionadas

Apoés a criagao das dimensoes e da tabela fato, concretizou-se o esquema estrela que
estrutura os dados deste Modelo Dimensional (DM). Essa organizacao pode ser visualizada

na Figura 15
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Figura 15 — Esquema estrela obtido
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5.2.2 Desenvolvimento do Painel

[ tipo_folha
[ numero
[ version
[ date_from

E date_to

o

&> public

] dimsetor
sk_setor

[ setor_abrev

[] setar_3pos

f version

E date_from

i date_to

Esta fase comegou com o estabelecimento da conexao entre o Data Warehouse —

que abriga as dimensoes e a tabela fato criadas na etapa precedente — e a plataforma
de visualizagao selecionada. Conforme detalhado na Secao 5.1.3, o software escolhido
para essa finalidade foi o Metabase, detalhado na Secao 3.3.1. A exemplo do Pentaho,
o Metabase também dispoe da flexibilidade de se conectar a diversas bases de dados.

Dessa forma, concretizamos a ligagdo com o nosso Data Warehouse, conforme ilustrado na

Figura 16. Apds o sucesso na conexao, pudemos avangar na extragao dos dados da base

correspondente.
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. Administrador do Metabase Configuracio  BancosdeDados ~ Modelodedados  Pessoas  Perm Solucio de Problemas - Sair do admin

Tipo do banco de dados
PostgreSQL . Acdes
Sincronize o esquema do banco de dados

agora

Refazer varredura dos valores do campo
Servidor imediatamente

Zona Perigosa

Descartar valores de campo salvos

Excluir este banco de dados.

Usuirio

Senha

sscscsscscsccsce

Todos v

require v

Autenticar certificado do cliente?

Figura 16 — Conexao do Metabase com a base de dados

Um dos principais elementos do Metabase é a estrutura de Questions, que sao,
essencialmente, consultas SQL salvas ou operagoes de exploracao de dados que podem
ser reutilizadas. Cada Question pode ser ajustada e personalizada de acordo com as
necessidades do projeto, permitindo a execucao de andlises profundas de forma simplificada.
Além disso, as Questions podem ser combinadas para criar painéis interativos. Com o
intuito de validar a precisao das informagoes geradas pelo nosso modelo e também para
criar nossos primeiros painéis, optamos por replicar os insight presentes no boletim do
caderno de gestao, apresentado na secao 2.1, e os insights para o suporte a tomada de
decisdo, presentes na secao 2.2.

A Figura 17 exibe a consulta SQL utilizada no Metabase para criar a Question
intitulada ’Distribuicao de despesas por tipo de vinculo’. E importante destacar que o
préprio SQL oferece a flexibilidade de incorporar filtros personalizados para adaptar a
Question conforme as necessidades especificas do projeto. A metodologia para elaborar
outras Questions é bastante similar, variando praticamente apenas nas consultas SQL que

definem suas respectivas estruturas.
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Q  Pesquisar...
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Figura 17 — Question Distribuicdo de despesas por tipo de vinculo

Apébs a elaboracao de todas as Questions, passamos a etapa de construcao dos
painéis. Utilizamos a interface intuitiva do Metabase para este fim, que permite o arranjo
dos elementos graficos de forma simples e eficaz através de um sistema de ’clique e
arraste’. Os painéis, intitulados 'RADAR FINANCEIRO’ e 'CADERNO DE GESTAO DE
PESSOAS’, sao representagoes visuais composta pelas Questions previamente criadas, e

suas estruturas finais podem ser visualizadas na Figura 18 e na Figura 19, respectivamente.
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Figura 18 — Painel Radar Financeiro
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Figura 19 — Painel Caderno de Gestao de Pessoas
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5.2.3 Integracao do painel Metabase no Frontend do PagRN

O Metabase oferece funcionalidades robustas para a exportagao segura e eficiente de
painéis, o que viabiliza sua integracao em diversas plataformas. No contexto deste projeto,
optou-se por incorporar o painel criado na aplicacao PagRN (AngularJS), visando aprimorar
a forma como as informacoes sdao disponibilizadas aos usuarios finais. Inicialmente, os
painéis foram configurados para compartilhamento no Metabase, que automaticamente
gera um c6digo de incorporacao (embed code). Este cddigo facilita a sua inser¢ao na
aplicagdo, como pode ser visualizado na Figura 20. Este processo de incorporag¢ao nao soé
valida o potencial de exportacao do Metabase, mas também exemplifica como a ferramenta
pode ser adaptada para servir dados analiticos em diferentes ambientes de software. A
integracao foi realizada sem problemas significativos, demonstrando a compatibilidade e

flexibilidade das ferramentas envolvidas.

Compartilhamento > Application

Pré-visualizar Codigo Estilo

& Borda
Parainserir este dashboard na sua aplicagio @ Titulo
. ;. . . ) ; ) & Claro ) Escuro
Insira este trecho de cédigo no cédigo do seu servidor para gerar a URL de insercio Node.js
var jut = require( % 3
’ Parametros
var METABASE SITE URL =
var NETABASE_SECRET_KEY = Quais pardmetros os usudrios desta incorporagio
- var payload = { podem usar
' { dashboard:  }
p
exp! (Date.now() f )+ 10 » 0) Mése Ano Editivel
var token = jwt.sign(payload, METABASE SECRET_KEY);
var LfraneUrl = METABASE_SITE URL + + token +
Area perigosa
Isso desativara a incorporacio para este dashboard
Em seguida, insira esse cédigo em seu modelo HTML ou aplicagio de pagina tinica. Mustache m

<Aframe
sre="{[iframelr1})" =
frameborder="8
width="888
height="660
allowtransparency

s/ Lframe>

Figura 20 — Informagoes para incorporacao do painel

Na aplicacao PagRn, foi especialmente desenvolvido um modulo dedicado a inte-
gragao e apresentacao dos graficos gerados no Metabase. Esse modulo foi criado para ser
altamente compativel com os cdédigos de incorporacao fornecidos pelo Metabase, facilitando
assim o processo de integracao.

O componente presente no Codigo 5.1, que faz parte deste médulo, ilustra como
as informagoes de compartilhamento obtidas diretamente do Metabase foram utilizadas
para inserir os graficos na interface do usuario. Este processo envolveu o uso de diretivas
especificas e servigos AngularJS, bem como a configuragao de politicas de seguranga para
permitir a incorporagao segura do conteudo.

Este design modular permite uma escalabilidade facil e a inclusao de novos graficos
ou atualizacoes dos gréaficos existentes, sem que haja necessidade de grandes modificacoes

no codigo-base da aplicagao.
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import { Component, OnInit } from '@angular/core';
import { environment } from 'src/environments/environment';

@Component ({
selector: 'app-caderno-gestao',
templateUrl: './caderno-gestao.component.html',
styleUrls: ['./caderno-gestao.component.scss']
i9)

export class CadernoGestaoComponent implements OnInit {
iframeUrl: any

constructor() { }
ngOnInit(): void {
var jsrsasign = require('jsrsasign');

var METABASE SITE URL = environment.METABASE SITE URL;
var METABASE_SECRET_KEY = environment.METABASE_SECRET_KEY;

var header = { alg: "HS256", typ: "JWT" };
var payload = {
resource: { painel: 98 },
params: {7},
exp: Math.round(Date.now() / 1000) + (10 * 60) // 10 minute ezpiration

var sHeader = JSON.stringify(header);
var sPayload = JSON.stringify(payload);

var token = jsrsasign.KJUR.jws.JWS.sign(
"HS256", sHeader, sPayload, { rstr: METABASE_SECRET_KEY }

);

this.iframeUrl = METABASE_SITE_URL + "/embed/painel/" + token
+ "#bordered=true&titled=false";
}

Code 5.1 — caderno-gestao.component.ts

Apés configurar o module dedicado no PagRN, o préximo passo envolve a integracao
direta dos graficos na interface do usuario. Isso é feito por meio da insercao do iframe
fornecido pelo Metabase no cédigo HTML da aplicagdao. A integragao do iframe é um

processo bastante direto, mas crucial para a visualizacdo correta dos graficos gerados.
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Este método garante que os graficos sejam renderizados de forma interativa e responsiva,
adaptando-se ao design da aplicacdo. A implementagao dessa etapa ¢é ilustrada no Codigo
5.2. Esse processo de incorporagao simplifica consideravelmente a atualizagao e manutengao
dos graficos. Qualquer atualizacgao feita no painel do Metabase é refletida automaticamente

na aplicacao, sem necessidade de ajustes adicionais no cédigo HTML.

<hl class="titulo-paginas">Caderno de Gestdo de Pessoas</h1>

<iframe class="div-iframe" id="metabaseIlframe"
[src]="iframeUrl | safeUrl"
frameborder="0"
allowtransparency

></iframe>

Code 5.2 — caderno-gestao.component . html

A Figura 21 apresenta a raiz do modulo dedicado a apresentacao das andlises
criadas, ja a Figura 22 ilustra um segmento da integracao do Metabase, efetivamente
incorporado na interface do PagRN.

& C & pagm.imd.ufm.br/dev/s/painel/bi o < v O OO :

& Gitlab-IMD & GitLab-DPE &b Gitlab-TO [I Trello|DPE @ (€ Meet:SUVIGE (M Meet: SUVIGE... (& ChatGPT § Site DPERN-F...

or~rBAT O
0la, EDJANE MOTA
SECRETARIA DO ESTADO DA ADMNISTRAGAQ

A PAINEL INICIAL

Business Intelligence

CADERNO DE GESTAO DE e RADAR FINANCEIRO 6
PESSOAS

Dashboard voltado para ajuda a tomada de
deciséo da alta gestéo

com pessoal (ativos, inativos e pension

ACESSAR AMBIENTE ACESSAR AMBIENTE

Figura 21 — Moédulo dedicado a visualizagao dos painéis
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Figura 22 — Aplicagdo PagRN incoporada pelo painel do Metabase
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6 Resultados

A implementacao de solugoes baseadas em Business Intelligence (BI) tem trans-
formado a maneira como as organizacoes tomam decisoes, permitindo uma visao mais
ampla e analitica sobre os dados disponiveis. No contexto da SEAD, a necessidade de
se ter um ambiente de BI tornou-se urgente, dada a complexidade e volume dos dados
contidos na folha de pagamento e a importancia de tomadas de decisao assertivas para
a gestao publica. Este capitulo apresenta os resultados alcangados com a construgao do

ambiente de BI proposto neste trabalho.

6.1 Aprimoramento da Tomada de Decisao

Um dos principais objetivos da implantacao do ambiente de BI foi fornecer a
alta gestao da SEAD ferramentas analiticas robustas que facilitassem e aprimorassem o
processo decisorio. Com a consolidacao dos dados e a visualizacao intuitiva proporcionada

pelos painéis desenvolvidos, foi possivel perceber:

o Uma melhora significativa na rapidez de acessar informagoes criticas.
o Uma reducao nos erros associados a interpretagao manual dos dados.

o A possibilidade de identificar tendéncias e padroes, que anteriormente poderiam

passar despercebidos.

E a evolucao do processo decisorio torna-se claramente evidente ao contrastarmos
a forma anterior de apresentacdo dos dados e a atual. Anteriormente, as informagoes
eram fornecidas através de uma planilha, encaminhada periodicamente para a alta gestao,
conforme ilustrado na Figura 23 J4 a atual abordagem, representada pelo painel da Figura
18, oferece uma série de melhorias significativas. O novo painel nao s6 permite filtragens
flexiveis por data, érgao, vantagens e rubricas, mas também aprimora a representacao
visual de informacoes simultaneas. Isso facilita comparagoes diretas em um contexto

temporal, potencializando a analise e a tomada de decisao.
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Figura 23 — Exemplo de planilha enviada a gestao da SEAD

6.2 Promocao da Transparéncia Publica

Um dos pilares da gestao publica eficiente é a transparéncia. O ambiente de BI

desenvolvido contribuiu significativamente para:

o Facilitar o acesso do publico a informagoes pertinentes sobre a gestao.
o Melhorar a confiabilidade e a atualidade das informagcoes disponibilizadas.

o Estimular o envolvimento da comunidade nas decisoes publicas, por meio de uma

compreensao mais clara dos dados apresentados.

A promocao da transparéncia publica se manifesta de maneira evidente ao ana-
lisarmos as mudancas na apresentacao dos dados. Enquanto o boletim do Caderno de
Gestao de Pessoas era previamente disponibilizado de forma estatica, em um formato
PDF que pode ser acessado através deste LINK, a nova abordagem se destaca por sua
dinamica. O painel, representado na Figura 19, nao apenas oferece op¢oes avancadas de
filtragem — como género, data, idade e 6rgao de atuacao —, mas também proporciona uma
experiéncia de visualizacao mais intuitiva e interativa, facilitando o acesso e compreensao

das informacoes pelo piblico.

6.3 Flexibilidade e Escalabilidade

Uma caracteristica notavel da solu¢ao implementada é sua capacidade de adaptacao

e expansao. Isso se reflete na:


http://www.adcon.rn.gov.br/ACERVO/SEARH/DOC/DOC000000000310408.PDF
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o Facilidade com que novos insights e visualizagoes podem ser integrados ao sistema.

» Capacidade de lidar com volumes crescentes de dados sem comprometer a perfor-

mance.

o Possibilidade de integrar novas fontes de dados conforme as necessidades da SEAD

evoluam.
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7 Conclusao

A conclusao de um projeto é um momento reflexivo, onde avaliamos as conquistas
e os desafios encontrados no caminho. Este trabalho, sem duvida, provou ser uma jornada
proveitosa, cumprindo os objetivos delineados na introducao. A proposta era clara: criar
um ambiente de Business Intelligence (BI) que auxiliasse na tomada de decisao da alta
gestao da SEAD e promovesse a transparéncia publica. E, baseando-se nos resultados
obtidos, pode-se afirmar que esses objetivos foram alcancados.

No entanto, é importante salientar que, até o momento, a SEAD ainda nao im-
plementou a solucao desenvolvida. Isto aponta para uma oportunidade futura, em que a
aplicacao pratica deste sistema pode ser observada e seus impactos reais mensurados.

Um dos pontos cruciais deste projeto foi a construcao do ETL, que foi realizado
especificamente para a base de dados do atual sistema de folha de pagamento. Vale
ressaltar que, embora a solu¢do tenha sido desenvolvida considerando essa base especifica,
o ETL para a base de dados do PagRN é plenamente viavel e sua construcao pode ser
relativamente simples, com base na arquitetura e metodologia empregada neste trabalho.
Essa expansao do ETL nao apenas demonstra a flexibilidade e escalabilidade da solucao
proposta, mas também apresenta uma direcao clara para trabalhos futuros.

Além disso, trabalhos futuros podem se concentrar na criagao de ’jobs’ automatiza-
dos para que o ETL possa realizar a atualizacao dos dados de maneira continua e precisa.
Esta automacao é essencial para garantir que os painéis e andlises gerados estejam sempre
atualizados e reflitam o cenario atual do estado.

Em conclusao, o projeto forneceu uma base sélida sobre a qual futuras iteragoes
e melhorias podem ser construidas. A esperanca é que a SEAD reconheca o potencial
da solucao proposta e a implemente, colhendo os frutos de uma tomada de decisao mais

informada e de um aumento na transparéncia publica.
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APENDICE A - Graficos

produzidos

A.1 Despesas com pessoal - Ultimos 06 meses (Folha

Normal)
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Figura 24 — Despesas com pessoal - Ultimos 06 meses (Folha Normal)

A.2 Distribuicao de servidores por tipo de vinculo

DISTRIBUIGAO DE SERVIDORES POR TIPO DE VINCULO v ceitado 15 diss st por o
mow S ow.ioca

+ Boloreosresultacos €

® ATIVOS 47.3%
® INATIVOS 41.5%

110,791
© PENSIONISTAS  11.2% TOTAL

Figura 25 — Distribui¢ao de Servidores por tipo de vinculo
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A.3 Distribuicao de despesas por tipo de vinculo

DISTRIBUIGAO DE DESPESAS POR TIPO DE VINCULO v eitado 1 atras porvoce

mDW S DW_LOCAL

Data
Esta pergunta est4 escrita em SQL. marco, 2023 x AsRREDITOR |,

+ Exploreosresuitados  C

® ATIVOS 46,59%
® INATIVOS  44,48% R$729-gﬁ;2.385,75

® PENSIONISTAS 8,93%

Figura 26 — Distribuicao de despesas por tipo de vinculo

A.4 Orgaos Estaduais com folha de pagamento dos

servidores inferior a R$ 1 Milhao

ORGAOS ESTADUAIS COM FOLHA DE PAGAMENTO DOS SERVIDORES INFERIORA R$ 1 MILHAO v aitado 15 dissatrss porvoce

WDW = DW.LOCAL

Data
Esta pergunta est3 escrita em SQL. marco, 2023 x ABRIREDITOR ;7
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+ Dxploreosresultados €
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Figura 27 — Orgaos Estaduais com folha de pagamento dos servidores inferior a R$ 1
Milhao
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A.5 Orgaos Estaduais com folha de pagamento dos

ativos entre R$ 1 Milhao e R$ 10 Milhoes

ORGAOS ESTADUAIS COM FOLHA DE PAGAMENTO DOS ATIVOS ENTRE R$ 1 MILHAO ER$ 10 MILHOES v ceitado 15 ias v por voce
W LoCAL

+ Exploreosresultados €
mDWw £ pw Lo

Data
Esta pergunta est3 escrita em SQL. margo, 2023 x AgRIREDITOR |, 7

R$7.000.000
R$6.000.000
R$5.000.000
R$4.000.000
R$3.000.000
R$2.000.000

R$1.000.000

Figura 28 — Orgaos Estaduais com folha de pagamento dos ativos entre R$ 1 Milhdo e R$
10 Milhoes

A.6 Orgios Estaduais com folha de pagamento dos

servidores superior a R$ 10 Milhoes

ORGAOS ESTADUAIS COM FOLHA DE PAGAMENTO DOS SERVIDORES ATIVOS SUPERIOR A R$ 10 MILHOES v citado 15 s tras por voce
ocAL

+ Exploreosresultados  C

Data
Esta pergunta est3 escritaem SQL. margo, 2023 % ABRIREDITOR |,

® INATIVOS @ ATIVOS ® PENSIONISTAS
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Figura 29 — Orgéos Estaduais com folha de pagamento dos servidores superior a R$ 10
Milhoes



APENDICE A. Grificos produzidos 65

A.7 Distribuicao dos servidores ativos por faixa sala-

rial

DISTRIBUIGAO DOS SERVIDORES ATIVOS POR FAIXA SALARIAL v itado 15 ias iris por voce

+ Exploreosresultados  C
mDW S pw.iocal

Data
Esta pergunta est3 escrita em SQL. margo, 2023 x ABRIREDITOR 1,7
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Figura 30 — Distribuicao dos servidores ativos por faixa salarial

A.8 Distribuicao dos servidores ativos por faixa etaria

€ sexo

DISTRIBUICAO DOS SERVIDORES ATIVOS POR FAIXAETARIAE SEXO v tditedo 15 diesaivis por voct
ocaL

Data
Esta pergunta est3 escritaem SQL. margo, 2023 x ABRIREDITOR |, 7

@ MASCULINO @ FEMININO

+ Exploreosresultados  C
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Figura 31 — Distribuicao dos servidores ativos por faixa etaria e sexo
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A.9 Distribuicao dos servidores inativos por faixa

etaria e sexo

DISTRIBUICAO DOS SERVIDORES INATIVOS POR FAIXA ETARIA ESEXO v
+ Exploreosresuitados  C

Data
Esta pergunta est3 escrita em SQL. marco, 2023 x ABRIREDITOR |, 7

® MASCULINO @ FEMININO
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Figura 32 — Distribuicdo dos servidores inativos por faixa etaria e sexo

A.10 Distribuicao dos pensionistas por faixa etaria e

sexo

DISTRIBUICAO DOS PENSIONISTAS POR FAIXA ETARIAE SEXO v
+ Exploreosresultados  C

Data
Esta pergunta est3 escrita em SQL. marco, 2023 x ABRIREDITOR |, 7
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Figura 33 — Distribuicdo dos pensionistas por faixa etaria e sexo
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A.11 Representacao dos salarios na folha de paga-

mento do poder executivo estadual

REPRESENTAGAO DOS SALARIOS DOS SERVIDORES ATIVOS EFETIVOS, COMISSIONADOS, TEMPORARIOS, BOLSISTAS E ESTAGIARIOS NO TOTAL
DA FOLHA DE PAGAMENTO DO PODER EXECUTIVO ESTADUAL

Explore os
+ resutados  ©

Data
Esta pergunta ests escrita em SQL. margo, 2023 x ARREDITOR 7
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R$300.000.00000
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Figura 34 — Representacao dos salarios dos servidores ativos efetivos, comissionados, tem-
porarios, bolsistas e estagiarios no total na folha de pagamento do poder
executivo estadual

A.12 Representacao dos servidores na folha de paga-

mento do poder executivo estadual

REPRESENTACAO DOS SERVIDORES ATIVOS EFETIVOS, COMISSIONADOS, TEMPORARIOS, BOLSISTAS E ESTAGIARIOS NO TOTAL DO PESSOAL DO o

PODER EXECUTIVO ESTADUAL 4 FExploreos
resultados

Data
Esta pergunta estd escritaem SQL. margo, 2023 x ABRIREDITOR |,
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Figura 35 — Representacao dos servidores ativos efetivos, comissionados, temporarios,
bolsistas e estagiarios no total na folha de pagamento do poder executivo
estadual
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A.13 Meédia da remuneracao das carreiras das areas

fins - Ativos e Inativos

MEDIA DE REMUNERAGAO DAS CARREIRAS DAS AREAS FINS - ATIVOS E INATIVOS v it
DW_L0CAL

Data
Esta pergunta est3 escrita em SQL. marco, 2023 x ABRIREDITOR |, 7

® ATIVOS ® INATIVOS

+ Exploreosresultados  C
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Figura 36 — Média da remuneragao das carreiras das areas fins - Ativos e Inativos

A.14 Despesas com pessoal por vantagem

DESPESAS COM PESSOAL POR VANTAGEM v cditado 3 dias atras por voce

+ Exploreosresultados  C
mDw S pw.iocal

Esta pergunta est4 escrita em SQL. ABRIREDITOR ;7
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Figura 37 — Despesas com pessoal por vantagem
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A.15 Despesas com pessoal por érgao

DESPESAS COM PESSOAL POR ORGAO v
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Figura 38 — Despesas com pessoal por érgao

A.16 Despesas com pessoal por rubrica
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ANEXO A — Dicionario de Dados

Dicionarios de dados, referente aos campos utilizados neste trabalho, das tabelas

extraidas da base de dados do atual sistema de gerenciamento de folha de pagamento.

FOLHA__EMP: Tabela que relaciona as folhas de pagamento calculadas com as empresas

cadastradas no sistema

Coluna Formato Obrigatéria? | Comentario

NUMERO NUMBER(2) Sim NUMERO DA FOLHA

TIPO_FOLHA VARCHAR2(20) | Sim TIPO DE FOLHA

DATA_CONSOL | DATE Nao DATA DE CONSOLIDA-
CAO

FITABANCO: Tabela usada para armazenar as informacoes relativas ao crédito bancario

dos funcionarios, dependentes e pensionistas registrados em uma determinada folha.

Coluna Formato Obrigatéria? | Comentario

LANCAMENTO | NUMBER(11) | Sim NUMERO SEQUENCIAL
DO LANCAMENTO.

NUMFUNC NUMBER(8) Sim CODIGO DE IDENTIFI-
CACAO DO FUNCIONA-
RIO.

NUMVINC NUMBER(2) Sim NUMERO DO VINCULO.

NUMERO NUMBER(2) Sim NUMERO DA FOLHA.

SETOR VARCHAR2(15) | Néo SIGLA DO SETOR.

VALORVAN NUMBER(11,2) | Néo VALOR BRUTO.

VALORDES NUMBER(11,2) | Nao VALOR DE DESCONTOS.

NUMPENS NUMBER(2) N&o CODIGO DE IDENTI-
FICACAO DO PENSIO-
NISTA DE FUNCIONA-
RIO.

VALORLIQ NUMBER(11,2) | Nao VALOR PAGO.

CARGO NUMBER(6) Nio CODIGO DO CARGO.
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Coluna

Formato

Obrigatoéria?

Comentario

CATEGORIA

VARCHAR2(20)

Nao

ESTE CAMPO CORRES-
PONDE A CATEGORIA

DA TABELA VINCULOS.

FUNCIONARIOS: Tabela que contém as informacoes particulares de cada funcionario.

Coluna Formato Obrigatéria? | Comentario
NUMERO NUMBER(8) Sim CODIGO DE IDENTIFI-
CACAO DO FUNCIONA-
RIO
SEXO CHAR(1) Sim SEXO DO FUNCIONARIO
DTNASC DATE Sim DATA DE NASCIMENTO
DO FUNCIONARIO
ESTCIVIL VARCHAR2(20) | Sim ESTADO CIVIL DO FUN-
CIONARIO
ESCOLARIDADE | VARCHAR2(20) | Nao ESCOLARIDADE DO
FUNCIONARIO
PENSIONISTAS: Cadastro de Pensionistas de um determinado funcionario.
Coluna Formato Obrigatéria? | Comentario
NUMERO NUMBER(2) | Sim CODIGO DE IDENTI-
FICACAO DO PENSIO-
NISTA.
NUMFUNC NUMBER(8) | Sim CODIGO DE IDENTIFI-
CACAO DO FUNCIONA-
RIO.
NUMVINC NUMBER(2) | Sim NUMERO DO VINCULO.
SEXO CHAR(1) Sim SEXO DO PENSIONISTA.
DTNASC DATE Sim DATA DE NASCIMENTO
DO PENSIONISTA.

CARGOS__: Cadastra os cargos disponiveis no quadro da empresa, juntamente com sua

categoria, subcategoria e outras informagoes.



ANEXO A. Diciondrio de Dados

72

Coluna

Formato

Obrigatoéria?

Comentario

CARGO

NUMBER(6)

Sim

NUMERO DO CARGO.

TIPO__CARGO

VARCHAR2(40)

Nao

TIPO DE
CARGO/FUNCAO PARA
ASSOCIACAO COM
UM DETERMINADO
EVENTO.

ESCOLARIDADE

VARCHAR2(20)

Nao

ESCOLARIDADE Mi-
NIMA EXIGIDA PARA O
EXERCICIO DO CARGO.

VINCULOS: Tabela usada para o cadastro dos vinculos dos funcionarios com a instituigao.

Coluna

Formato

Obrigatéria?

Comentario

NUMERO

NUMBER(2)

Sim

NUMERO DO VINCULO.

NUMFUNC

NUMBER(8)

Sim

CcODIGO DE IDENTIFI-
CACAO DO FUNCIONA-
RIO.

TIPOVINC

VARCHAR2(20)

Sim

SIGLA DO TIPO DE VIN-
CULO (EX.: EFETIVO,
REQUISITADO, ETC.).

REGIMEJUR

VARCHAR2(20)

Sim

SIGLA DO REGIME JURI-
DICO AO QUAL O FUN-
CIONARIO ESTA SUBME-
TIDO.

CERGRN_HSETOR_ SECRETARIA: View responsavel por relacionar todos os
setores. Esta visao é uma simplificacdo da tabela HSETOR

Coluna Formato Comentario
SETOR_ 3POS VARCHAR2(3) NUMERO IDENTIFICADOR DO
SETOR.

SETOR_ABREV

VARCHAR2(50)

ABREVIACAO NA NOMENCLA-
TURA DO SETOR.
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