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RESUMO 

 

  

O ambiente de dados para suporte ao negócio e tomada de decisão é fundamentalmente 

diferente do ambiente convencional de processamento de transações. A base deste 

ambiente é o do Data Warehouse (DW), integrando e consolidando dados disponíveis 

em diferentes acervos para fins de exploração e análise, ampliando o conteúdo 

informacional destes acervos para atender às expectativas e necessidades de nível 

estratégico na empresa. Esta monografia tem por objetivo apresentar o Data Warehouse, 

introduzindo os principais conceitos na área, discutir rapidamente as diferenças deste 

ambiente para o ambiente transacional e mostrar como enriquecer um Data Mart, um 

subconjunto de dados de uma determinada área negócio do Data Warehouse, através de 

dados estruturados RDF oriundos da web, a fim de complementar a informação já 

existente e possibilitar análises mais profundas e completas. 

 

Palavras-chave: data warehouse, data mart, dados estruturados, rdf, sparql, web. 



 

 

ABSTRACT 

 

The data environment for business support and decision making is fundamentally 

different from the conventional transaction processing environment. The core 

component of this environment is the Data Warehouse (DW), integrating and 

consolidating the data available from different collections for exploration and analysis, 

increasing the information content of these collections to meet the expectations and 

needs at a strategic level in the company. This work presents the Data Warehouse, 

introducing the main concepts in the field, briefly discussing the differences between the 

data warehouse environment and the transactional environment and showing how to 

enrich the Data Mart, a subset of data from a particular business area of Data 

Warehouse, environment through structured RDF data from the web in order to 

complement the existent information and to make possible deeper and more complete 

analysis. 

 

Keywords: data warehouse, data mart, structured data, rdf, sparql, web. 
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1 Introdução 

Nesse capítulo serão discutidas as motivações e objetivos desta monografia, além 

também de uma breve explicação quanto a organização do texto ao longo do 

documento. 

 

1.1 Motivação 

 

No mundo globalizado e competitivo atual, as organizações precisam utilizar toda 

informação disponível para criar e manter uma vantagem competitiva e sair na frente de 

seus concorrentes. Porém, tomar decisões corretas e dentro de um curto espaço de 

tempo não é tão simples se a empresa não tiver um ambiente que proporcione o tipo 

certo de análise.  

 O ambiente transacional, antes o único utilizado pelas empresas, não fornece esse 

tipo de informação, pois não permite uma integração maior (ad hoc) de dados de 

diferentes fontes e, em geral, não guarda o histórico das transações ocorridas. 

Surgiu então a ideia de Data Warehouse (DW) (INMON, 2005), que se preocupa 

em extrair os dados de diferentes fontes, sejam sistemas legados ou fontes externas à 

empresa, e aplicar transformações para criar uma estrutura integradora que permita uma 

melhor utilização dos dados pelos analistas, gerentes e executivos de modo a apoiar a 

análise. 

Uma vez realizada a integração dos dados nesta nova estrutura, ferramentas 

próprias para análises, como OLAP (On-Line Analytical Processing) (OLAP 

COUNCIL, 1997) e Data Mining (TAN et al., 2011), fornecem mecanismos sofisticados 

para descobrir informações relevantes. A partir dessas análises é que os analistas 

conseguem desenvolver novas estratégias, decisões, produtos e serviços específicos para 

cada tipo de cliente, se colocando assim na frente de seus concorrentes.  
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Hoje em dia há um grande volume de dados na internet, o que permite que, a partir 

de sua extração, consigamos obter informações que auxiliem na tomada de decisões 

empresariais, visando uma melhor atuação no mercado.  

Sendo assim, por que não usar essas informações para melhorar a atuação de uma 

empresa em determinado setor? Com o aumento de dados na internet, em especial dados 

estruturados como por exemplo o Dbpedia1, podemos obter informações mais 

organizadas e íntegras. 

        A gama de informações disponibilizadas na internet é muito extensa e permite 

completar informações para análise praticamente de qualquer tipo de nicho no mercado 

atual. 

 

1.2 Objetivos 

 

Este trabalho tem como objetivo fazer um estudo dos principais conceitos 

necessários para o desenvolvimento de um ambiente de Data Warehouse, e como 

integrá-lo e enriquecê-lo com dados estruturados no formato RDF. 

Nele é apresentado um projeto de Data Mart (equivalente a uma visão de DW para 

um processo de negócio específico) para uma empresa de telecomunicação e a 

integração de seus dados com dados da web semântica em formato RDF, linguagem 

para descrever informações na web (W3C, 2004), extraídos da DBPedia. 

A Web Semântica não é uma web separada, mas uma extensão da atual. Nela, a 

informação é dada com um significado bem definido, permitindo melhor interação entre 

os computadores e as pessoas (BERNERS-LEE, 2001). Dessa forma, o uso desses 

dados com significado bem definido pode ajudar as tomadas de decisão ao serem 

combinadas com os dados já existentes no DW. 

 

 

 

                                                
1 http://dbpedia.org 
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1.3 Organização do texto 

 

O presente trabalho está estruturado em capítulos e, além desta introdução, se 

organiza da seguinte forma: 

Capítulo II - Data Warehouse: são apresentados os conceitos do Data Warehouse, seus 

componentes, arquitetura e suas principais formas de modelagem. 

Capítulo III - Web Semântica e Dados Ligados: explica o conceito de Web Semântica, 

dados ligados, RDF, ontologias e o projeto DBPedia. 

Capítulo IV - Abordagens de Enriquecimento do DW: apresenta a abordagem do 

enriquecimento de um DW a partir de dados ligados. 

Capítulo V - Estudo de Caso: Data Mart de Telecom: é apresentado o estudo de caso 

do projeto, que é um Data Mart de uma empresa de Telecomunicação, e sua 

estrutura e modelagem. 

Capítulo VI - Enriquecendo o DM de Telecom: é apresentado a forma que os dados 

RDF são extraídos da web e como são integrados ao nosso ambiente de DM. 

Capítulo VII - Conclusão: Reúne as considerações finais, assinala as contribuições da 

pesquisa e sugere possibilidades de aprofundamento posterior. 
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2 Data Warehouse 

Nesse capítulo será apresentada a estrutura geral de um Data Warehouse, suas 

principais características, sua arquitetura tradicional, principais componentes, e os tipos 

de modelagem de dados mais comuns existentes para este tipo de abordagem. 

 

2.1 Origem 

 

As origens de armazenamento de dados e processos de sistemas de apoio à 

decisão remontam aos primeiros dias de computadores e sistemas de informação. É 

interessante notar que o processos dos sistemas de apoio à decisão foram desenvolvidos 

a partir de uma longa e complexa evolução da tecnologia da informação. Sua evolução 

continua até hoje (INMON, 2005). 

No início de 1960, o mundo da computação consistia em criar aplicações 

individuais que executavam arquivos mestres. As aplicações consistiam em relatórios e 

programas, geralmente construídos em uma linguagem nova para a época, como Fortran 

ou COBOL (INMON, 2005). 

Em meados dos anos 1960, o crescimento dos arquivos mestres e fita magnética 

explodiu. E com esse crescimento veio uma enorme quantidade de dados redundantes. 

A proliferação de arquivos mestres e dados redundantes apresentou alguns problemas 

complexos: 

- A necessidade de sincronizar os dados sobre atualização 

- A complexidade da manutenção de programas 

- A complexidade do desenvolvimento de novos programas 

- A necessidade de grandes quantidades de hardware para suportar todos os 

arquivos mestres 
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Em pouco tempo, os problemas dos arquivos mestres - problemas inerentes ao 

próprio meio - tornaram-se sufocantes. 

A década de 1970 viu o advento do armazenamento em disco. Com o 

armazenamento em disco surgiu um novo tipo de software conhecido como sistema de 

gerenciamento de banco de dados (SGBD). O objetivo do SGBD era tornar mais fácil 

para o programador o armazenamento e acesso aos dados (INMON, 2005). 

Em meados da década de 1970, o processamento de transações online (OLTP) 

tornaram o acesso aos dados mais rápido, abrindo novas perspectivas para toda a 

empresa e processamento. O computador podia ser utilizado para tarefas que não eram 

possíveis anteriormente, incluindo os sistemas de condução, sistemas de caixas de 

banco (máquinas ATM) e sistemas de controle de fábrica (INMON, 2005). 

Logo após a chegada massiva dos sistemas OLTP, uma grande quantidade de 

programas de extração começaram a aparecer. Uma "teia de aranha" de processamento 

de extratores começou a formar-se. Primeiro, foram os extratores; então havia extratores 

de extratores e, depois, extratores de extratores de extratores, e assim por diante. Não 

era incomum para uma grande empresa atuar com 45.000 extratores por dia. A 

arquitetura naturalmente evoluída apresentava muitos desafios, tais como credibilidade 

dos dados, produtividade e incapacidade de transformar dados em informações 

(INMON, 2005). 

O status desya arquitetura a qual a maioria das empresas adotou, simplesmente 

não era robusta o suficiente para atender às necessidades futuras. Era necessário algo 

muito maior e para isso, uma alteração da arquitetura, dando origem a arquitetura do 

Data Warehouse (INMON, 2005). 

O Data Warehouse, ou Armazém de Dados, surgiu da necessidade de se 

armazenar a informação contida nos sistemas transacionais numa base de dados central, 

para que houvesse integração total dos dados da empresa. Além disso, era necessário 

manter o histórico das informações e fazer com que os dados fossem dispostos 

dimensionalmente, ou seja, o analista de negócios poderia visualizar um mesmo fato 

através de diversas dimensões diferentes. 

Com o surgimento do DW foram necessários também o desenvolvimento de 

uma nova estruturação dos dados, tanto em termos de modelagem quanto em termos de 

armazenamento e acesso a eles. Essas técnicas necessárias para arquitetar o DW são 

bem diferentes às implementadas em sistemas transacionais. 
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Entender essa nova arquitetura e estrutura dos dados ajuda os analistas e 

gerentes a identificarem as necessidades e oportunidade de seus negócios e tomarem 

ações para suprir essas questões. 

 

2.2 Características 

 

Essa seção apresenta as características e comportamento de um Data Warehouse. 

 

2.2.1 Orientado por assunto 

 

 O Data Warehouse é orientado para as principais áreas da corporação que foram 

definidos no modelo de dados de alto nível (INMON, 2005). Refere-se ao fato do DW 

guardar informações sobre assuntos específicos e importantes para o negócio da 

empresa.  

 Alguns exemplos de assuntos são: produtos, clientes, contratos e políticas. Cada 

tipo de empresa tem seu próprio conjunto de assuntos (INMON, 2005). 

 

2.2.2 Integrado 

 

 De todos os aspectos de um Data Warehouse, a integração é a mais importante. 

Os dados do Data Warehouse são alimentados a partir de diferentes e múltiplas fontes. 

Conforme os dados são alimentados, eles são convertidos, reformatados, 

resequenciados, sumarizados e assim por diante. O resultado é que os dados - uma vez 

que residem no Data Warehouse - tem uma única imagem corporativa física (INMON, 

2005).  

 Conforme os dados são trazidos para o Data Warehouse, eles são convertidos 

para um estado uniforme, ou seja, sexo é codificado apenas de uma forma. Da mesma 

maneira, se um elemento de dado é medido em segundos em uma aplicação e em horas 

em outra, ele será convertido para uma mesma representação ao ser colocado no Data 

Warehouse, como mostra a Figura 1. 
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Figura 1 - Integração no Data Warehouse. Traduzido (INMON, 2005). 

 

2.2.3 Não-Volátil 

 

Os dados operacionais são regularmente acessados e manipulados um registro de 

cada vez. Os dados são atualizados no ambiente operacional de forma normal, mas os 

dados do Data Warehouse apresentam um conjunto muito diferente de características. 

Os dados do Data Warehouse são carregados (geralmente, mas nem sempre, em massa) 

e acessados, mas não são atualizados (no sentido geral). Em vez disso, quando os dados 

no Data Warehouse são carregados, ele é carregado com as características daquele 
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momento, como se fosse uma foto. Quando ocorrem alterações posteriores, um novo 

registro instantâneo é criado. Ao seguir-se essa estratégia, um registro histórico do dado 

é mantido no Data Warehouse (INMON, 2005). 

 

2.2.4 Variante no Tempo 

 

Variante no tempo implica que cada unidade de dado no Data Warehouse é exato 

em algum momento no tempo. Em alguns casos, o registro tem controle de hora, com 

timestamp. Em outros casos, um registro tem a data da transação. Mas em todos os 

casos, existe alguma forma de marcação de tempo para exibir o momento no tempo que 

aquele dado pertence (INMON, 2005).  

 

2.2.5 Granularidade 

 

A granularidade é a característica mais importante na construção do Data 

Warehouse. Granularidade refere-se ao nível de detalhe ou sumarização contido nas 

unidades de dados existentes no Data Warehouse (INMON, 2005). Quanto maior o 

nível de detalhes, menor o nível de granularidade e quanto menor o nível de detalhe, 

maior o nível de granularidade. O nível de granularidade afeta diretamente o volume de 

dados armazenado no Data Warehouse e ao mesmo tempo o tipo de consulta que pode 

ser respondida (INMON, 2005). A Figura 2 mostra exemplos de granularidades 

diferentes. 
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Figura 2 - Determinar o nível de granularidade é a questão mais importante do 
projeto no ambiente de data warehouse. Traduzido (INMON, 2005). 

 

2.2.6 Normalização / Desnormalização 

 

Na construção do modelo dimensional, há uma preocupação com os assuntos a 

serem modelados, se baseando nos fatos a serem analisados e nas dimensões de análise 

(com seus atributos), que correspondem às perspectivas de análise. Ao se implementar 

um modelo dimensional (ou multi-dimensional, por se considerar várias dimensões para 

cada assunto) em um sistema de gerência de banco de dados (SGBD) relacional 

(gerando o que se chama de esquema estrela), a desnormalização é muito usada, 

diferentemente de esquemas relacionais tradicionais utilizados em sistemas 

transacionais, em que se enfoca a normalização. Quando tem-se tabelas normalizadas, 

evita-se a redundância, mas aumenta-se o consumo I/O. O motivo de se introduzir dados 
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redundantes em implementações do modelo dimensional em SGBD relacionais é 

justamente diminuir a quantidade de junções (joins) e consumo I/O. 

 

2.2.7 Metadados 

 

Os metadados, também conhecidos como "dados sobre dados", são de grande 

importância para o processo de controle das operações em um Data Warehouse. 

Segundo INMON (2005), os metadados tem um novo nível de importância no 

mundo do Data Warehouse, já que funcionam como índices do conteúdo do Data 

Warehouse permitindo o uso mais efetivo. 

Durante todas as fases do projeto de um Data Warehouse, e também após o início 

de sua operacionalização, metadados devem ser armazenados. 

Os aspectos sobre os quais os metadados mantêm informações são: 

• A estrutura dos dados segundo a visão do programador; 

• A estrutura dos dados segundo a visão dos analistas de sistemas de apoio 

à decisão; 

• As fontes de dados que alimentam o Data Warehouse; 

• As transformações sofridas pelos dados no momento de sua migração 

para o Data Warehouse; 

• O modelo de dados; 

• O relacionamento entre o modelo de dados e o Data Warehouse; 

• O histórico das extrações de dados. 

 

2.3 Arquitetura e Componentes 

 

Um dos maiores impedimentos ao sucesso do Data Warehouse é confundir as 

funções e papéis de seus componentes e arquitetura. 

A Figura 3 apresenta quatro (4) componentes distintos a serem considerados 

quando nos referimos à construção de um Data Warehouse. 
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Figura 3 - Componentes do Data Warehouse. Traduzido (KIMBALL, 2002). 

 

2.3.1 Sistema Transacional (Operational Source Systems) 

 

Também conhecido como Sistema de Processamento de Transação ou Sistema 

Operacional, os dados são representados no maior nível de detalhe, ou seja, de 

transação. As maiores prioridades do Sistema Transacional é manter uma boa 

performance, devido ao grande volume de dados, e sempre mantê-los acessíveis 

(KIMBALL, 2002). 

Os Sistemas Transacionais mantêm um histórico dos dados muito curto, mantendo 

apenas o necessário, em especial o dado corrente (KIMBALL, 2002). 

 

2.3.2 Área de Staging (Data Staging Area) 

 

A Data Staging Area, ou Área de preparação dos Dados, desempenha duas funções 

principais, sendo simultaneamente uma área de armazenamento e uma área onde uma 

série de processamentos e transformações ocorrem, referida como ETL. 
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Segundo KIMBALL (2002), a Área de Staging é tudo entre o Sistema Transacional 

e a Área de Apresentação de Dados.  

O primeiro passo para se disponibilizar os dados na área de Staging é a extração 

dos dados dos Sistemas Transacionais, ou seja, copiar os dados necessários desses 

sistemas ao Data Warehouse para que sejam tratados e transformados. 

Uma vez disponibilizados na Área de Staging, exigem uma série de transformações 

potenciais a serem executadas, como a limpeza dos dados (correção de pontos, vírgulas 

e caracteres especiais, padronização de medidas e etc), combinação dos dados de 

diferentes fontes e a criação de uma chave interna para controle no Data Warehouse. 

Todas essas transformações preparam os dados para serem carregados na Área de 

Apresentação de Dados. 

 

2.3.3 Área de Apresentação de Dados (Data Presentation Area) 

 

A Área de Apresentação de Dados é onde os dados são organizados, armazenados e 

disponibilizados para que os usuários finais realizem consultas e analistas de negócios e 

gerentes criem relatórios através de aplicações analíticas.   

KIMBALL (2002) se refere à Área de Apresentação de Dados como uma série de 

Data Marts integrados e um Data Warehouse tem em média aproximadamente 20 ou 

mais Data Marts similares. Todos os Data Marts devem ser construídos usando 

dimensões e fatos comuns para não virarem funis isolados de dados. Data Marts que 

não se comunicam são um grande problema do desenvolvimento do Data Warehouse. 

 

2.3.4 Área de Acesso aos Dados (Data Access Tools) 

 

A Área de Acesso aos Dados é, por definição, todas as aplicações que acessam os 

dados da Área de Apresentação de Dados. As aplicações da Área de Acesso aos Dados 

podem ser simples consultas ad-hoc ou complexos e sofisticados softwares OLAP ou 

data mining. 
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2.4 Modelagem de dados em um Data Warehouse 

Essa seção apresenta as características e os componentes da modelagem de dados 

de um Data Warehouse. 

 

2.4.1  Modelagem Multidimensional 

 

A modelagem multidimensional é, em vários aspectos, mais simples, mais 

expressiva e mais fácil de entender que a modelagem ER2. Segundo MACHADO 

(2008), a modelagem multidimensional é uma técnica de concepção e visualização de 

um modelo de dados de um conjunto de medidas que descrevem aspectos comuns do 

negócio. 

Em outras palavras, essa modelagem é ideal para sumarizar e estruturar os dados de 

uma maneira que suporte a visualização e análise dos dados e suas regras de negócio. 

Um modelo multidimensional é formado por três elementos básicos (MACHADO, 

2008): 

 - Fatos; 

 - Dimensões; 

- Medidas (variáveis). 

 

2.4.2 Fatos 

 

A tabela Fato é a principal tabela do modelo multidimensional e é nela que as 

medidas numéricas e indicadores de performance são armazenados, como por exemplo, 

a quantidade de itens vendidos de um determinado produto e o valor total dessas 

vendas. A Figura 4 mostra um exemplo de tabela Fato. 

                                                
2 O Modelo de Entidade e Relacionamento (MER) é um representação da realidade e pode ser 
representado por entidades, relacionamentos e atributos (LONDEIX, 1995) 
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Figura 4 – Exemplo de Tabela Fato (KIMBALL, 2002). 

 

Segundo KIMBALL (2002), uma medida se refere a várias dimensões, sendo 

portanto a interseção destas dimensões, e essa lista de dimensões é que define o grão da 

tabela Fato e nos diz o escopo desse fato. Uma linha da tabela Fato corresponde a um 

fato. Todas as medidas em uma tabela Fato devem, idealmente, estar no mesmo grão. 

A maioria das tabelas Fatos de um modelo são numéricas e aditivas, ou seja, 

contém medidas numéricas que tornam possíveis as operações de soma. Isso não ocorre 

por acaso, pois as aplicações de Data Warehouse quase nunca buscam apenas uma linha 

para análise, mas trabalham sempre com um volume alto (centenas, milhares e às vezes 

milhões) de dados. Com esse volume todo, nada mais interessante que efetuar operações 

de soma, subtração e média para uma melhor análise de negócio. 

Existem também medidas semi-aditivas, que podem ser somadas com o auxílio da 

dimensão correspondente e não-aditivas, que de maneira alguma podem ser somadas. A 

solução para analisar dados de medidas não-aditivas é utilizar funções de count e sum 

para sumarizar as linhas do resultado. 

Geralmente a maioria das tabelas Fato contém uma chave primária composta de 

duas ou mais chaves estrangeiras correspondente às dimensões. Assim, toda tabela 

correspondente a um modelo dimensional que tem uma chave primária composta de 

duas ou mais chaves estrangeiras é uma tabela Fato. Em outras palavras, toda tabela que 

tem uma relação de "N pra N" deve ser uma tabela Fato. 

 

2.4.3 Dimensões 

 

As tabelas de dimensão contém as descrições de negócio (ou perspectivas de 

análise) do Data Warehouse. Em um Data Warehouse bem desenhado, as Dimensões 
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geralmente contém muitas colunas, às vezes de 50 a 100, que descrevem bem o negócio 

em questão. Esse tipo de tabela, apesar da grande quantidade de colunas, geralmente 

contém poucos registros em termos de volumes dentro de um Data Warehouse, 

dificilmente ultrapassando 1 milhão de linhas (na maioria das vezes as Dimensões 

apresentam muito menos que isso) (KIMBALL, 2002). 

Os atributos das dimensões são os principais atributos usados nos filtros das 

consultas, agrupamentos e relatórios. O poder de um Data Warehouse está diretamente 

ligado com a qualidade dos dados de suas dimensões e quanto mais tempo se gasta no 

levantamento e definição desses atributos, melhor é o Data Warehouse (KIMBALL, 

2002). 

Os melhores atributos de uma dimensão são os atributos textuais. Eles devem 

conter palavras completas e não devem ser usadas abreviações, pois estas dificultam o 

entendimento. Em alguns casos, alguns códigos operacionais ou identificadores são tão 

importantes quanto descrições e são indispensáveis para a análise do négocio. Nesses 

casos esse tipo de atributo deve ser adicionado às dimensões junto com as descrições 

textuais (KIMBALL, 2002). 

 

2.4.4 Medidas 

 

Medidas são os atributos numéricos que representam um fato, a performance de um 

indicador de negócios relativo às dimensões que participam desse fato (MACHADO, 

2008). 

Em outras palavras, medidas são os valores em reais das vendas, o número de 

unidade de produtos vendidos, a quantidade de ligações feitas por um determinado 

cliente, entre outros. 

 

2.4.5 Esquema Estrela 

 

O Esquema Estrela (Star Schema) é o mais usado na construção de Data 

Warehouses e, segundo MACHADO (2008), sua composição típica é uma grande 

entidade central denominada fato e um conjunto de entidades menores denominadas 
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dimensões arranjadas ao redor dessa entidade central, formando uma estrela, como 

mostra a Figura 5. 

 

Figura 5 – Representação esquemática de um modelo Star Schema (INMON, 2005). 

 

Uma grande vantagem do modelo star schema é a simplicidade de estruturação dos 

dados, permitindo que o usuário final entenda e navegue de foma intuitiva pelos dados. 

 

2.4.6 Esquema Floco de Neve 

 

O Esquema Floco de Neve (snowflake) é a extensão do Esquema Estrela, mantendo 

a mesma idéia de ter uma tabela fato central cercada por dimensões. A diferença é que o 

snowflake é o resultado da normalização dessas dimensões, resultando em uma 

hierarquia de dimensões. Segundo INMON (2005), enquanto o Esquema Estrela é 

formado por uma tabela de fato ligada a algumas tabelas de dimensão, o Esquema Floco 

de Neve é quando uma tabela fato está combinada com pelo menos uma tabela de 

dimensão normalizada, como pode ser visto na Figura 6.  
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Figura 6 - Representação esquemática de um modelo Snowflake (INMON, 2005). 

 

 As vantagens do snowflake são a economia de espaço, já que na tabela fato se 

guardaria apenas o código e não a descrição, e a maior facilidade de manutenção.  

 KIMBALL (2002) não recomenda o uso do snowflake pois, segundo ele, o 

espaço em disco economizado pela normalização é insignificante e as consultas se 

tornam mais complexas , aumentando a quantidade de junções, e assim, diminuindo sua 

performance em bancos. 

 

2.5 Considerações Finais 

 

 Nesse capitulo foram mostrados os principais conceitos e fundamentos do Data 

Warehouse. No próximo capitulo serão mostrados os conceitos de Web Semântica. 
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3 Web Semântica e Dados Ligados 

Nesse capítulo serão apresentados os conceitos de web semântica, dados ligados, 

RDF (W3C, 2004) e SPARQL (W3C, 2004), bem como a explicação do que é a 

DBpedia, fonte principal da informação extraída nesse projeto. 

 

3.1 Web Semântica 

 

Para definirmos Web Semântica, precisamos começar com a definição de 

semântica. Semântica é o estudo do significado, se ocupando do que algo significa e, 

portanto, permite uma utilização mais eficaz dos dados subjacentes (HEBELER et. al, 

2009). O significado é muitas vezes ausente na maioria das fontes de informação, 

exigindo que os usuários ou instruções de programação complexas o forneçam.  

Por exemplo, páginas da web são preenchidas com informações e etiquetas 

associadas. A maioria das tags representam instruções de formatação, como <H1> para 

indicar um título importante. Semanticamente, sabemos que palavras rodeadas por tags 

<H1> são mais importantes para o leitor do que outro texto por causa do significado de 

<H1>. Algumas páginas da web adicionam semânticas básicas para os motores de busca 

usando a tag <META>, no entanto são apenas palavras-chave isoladas e ligações pobres 

para fornecerem um contexto mais significativo (HEBELER et. al, 2009).  

Estas semânticas são fracas e limitam a busca para retornarem o resultado exato. Da 

mesma forma, os bancos de dados contêm dados e dicas de semânticas limitadas, se as 

tabelas e colunas que cercam os dados estiverem bem-nomeadas (HEBELER et. al, 

2009). 

Semântica dá um sentido útil à palavra através do estabelecimento de relações entre 

palavras a fim de estabelecer diferentes entendimentos. Por exemplo, uma palavra-

chave construção existe em uma página web dedicada à ontologias. A tag <META> 
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marca a palavra construção para indicar a sua importância. No entanto, a palavra 

construção, dado o contexto da página web, pode significar a construção de uma 

ontologia ou ontologias que se concentram na construção de obras (HEBELER et. al, 

2009).  

A dúvida exposta no parágrafo anterior expõe a dificuldade em simplesmente se 

expressar semântica. Semântica foi criada para pessoas interpretarem. No entanto, se a 

palavra-chave relaciona-se com outras palavras-chave nas relações definidas, uma rede 

de dados ou de outras formas de contexto revelam semântica. Então se a palavra-chave 

construção se relaciona com várias palavras-chave, tais como a arquiteto, pedreiro, 

canteiro de obras, e assim por diante, as relações expõem semântica.  

A Web Semântica é uma extensão da web atual. Ela liga significados de palavras, e 

tem como objetivo atribuir um sentido a conteúdos publicados na internet, para que 

tanto homem e máquina possam intepretá-los. Uma aplicação pode adicionar semântica 

através de instruções de programação, porém não existe um padrão formal para tais 

semânticas programadas. Isto faz com que seja difícil tirar proveito desta informação ou 

mesmo de a reconhecer. A semântica está perdida em um labirinto de instruções de 

programação if / else, pesquisas de banco de dados, e muitas outras técnicas de 

programação. Isto faz com que seja difícil tirar proveito desta rica informação ou 

mesmo reconhecer isso tudo. Estando sozinho, o significado de vários termos, tais como 

construção, é simplesmente perdido. 

A Web Semântica trata semântica através de conexões padronizadas para 

informações relacionadas. Assim, uma aplicação pode facilmente dizer se um edifício é 

o mesmo que uma outra referência edifício. Cada elemento de dados único então se 

conecta a um contexto mais amplo, ou web. A web oferece potenciais caminhos para a 

sua definição, relações com uma hierarquia conceitual, relações com a informação 

associada, e relações com instâncias específicas de construção (HEBELER et. al, 2009). 

 

3.2 RDF 

 

O RDF (Resource Description Framework) é uma linguagem para descrever 

informações na web (W3C, 2004). A padronização da descrição destes recursos permite 

a sua leitura e interpretação por computadores.  RDF (HEBELER et. al, 2009) é um 
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modelo abstrato de informações que pode ser serializado de várias maneiras e que 

representa informações de declarações. Uma declaração é feita por três elementos, um 

assunto, um predicado e um objeto.  

O RDF tem uma abordagem geral baseada em grafo para representar a informação 

de modo que possa ser facilmente compartilhada. Neste grafo (HEBELER et. al, 2009), 

uma declaração representa uma aresta direcionada entre dois nós, com o predicado 

(também referida como uma propriedade) representando a borda, e o sujeito e o objeto 

representados por nós, ou nodos. RDF define dois tipos básicos de nós: literais e 

recursos. Um literal é um valor concreto, como uma string ou um número, e literais não 

podem ser os sujeitos, apenas os objetos. Recursos representam, em geral, qualquer 

coisa que possa ser atribuído um Internacional Resource Identifier (IRI). Exemplos de 

recursos incluem pessoas, coisas, lugares e conceitos. 

O RDF fornece uma sintaxe baseada em XML, chamada de RDF/XML (W3C, 

2004), porém outras representações sintáticas são possíveis, como, por exemplo, N3, N-

Triples, Turtle e JSON.  

Para exemplificar a forma como o RDF funciona, o grupo de declarações "existe 

uma Pessoa identificada por http://www.w3.org/People/EM/contact#me, cujo nome é 

Eric Miller, seu endereço de e-mail é em@w3.org e seu título é Dr." poderia ser 

representado pelo grafo da Figura 7. 
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Figura 7 - Um grafo RDF que descreve Eric Miller (W3C, 2004). 

 

A Figura 7 ilustra que o RDF usa URI's para identificar: 

• Indivíduos, por exemplo, Eric Miller é identificado por 

http://WWW.W3.org/People/EM/contact#me;  

• Tipos de recursos, por exemplo, uma pessoa é identificada por 

http://WWW.W3.org/2000/10/swap/pim/contact#Person;  

• Propriedades desses recursos, por exemplo, caixa de correio é identificado por 

http://WWW.W3.org/2000/10/swap/pim/contact#mailbox;  

• Valores dessas propriedades, por exemplo, mailto:em@W3.org como o valor da 

propriedade de caixa (RDF também utiliza cadeias de caracteres como "Eric 

Miller", e os valores de outros tipos de dados, como números inteiros e datas, como 

os valores de unidades).  

A Figura 8 é um trecho de RDF em notação RDF/XML do grafo da Figura 7, que 

corresponde ao Eric Miller. 
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Figura 8 - Código RDF/XML que descreve Eric Miller (W3C, 2004). 

 

Assim como o HTML, o RDF/XML é processável na máquina e, usando URIs, 

pode interligar pedaços de informações na web. No entanto, ao contrário do hipertexto 

convencional, RDF URIs pode se referir a qualquer coisa identificável, incluindo 

recursos que não podem ser diretamente recuperáveis na web (como a pessoa Eric 

Miller). O resultado é que, além de descrever páginas web, RDF também pode descrever 

casas, empresas, pessoas, animais, eventos, notícias etc. As propriedades RDF possuem 

URIs, que identificam com as relações que existem entre os itens relacionados. 

 

3.3 Dados ligados abertos 

 

Dados ligados abertos (Linked Open Data) (BERNERS-LEE, 2006) referem-se a 

criação de conexões entre dados na web e a disponibilização destes dados de maneira 

que possam ser lidos por máquinas. Seus significados estão ligados a outros conjuntos 

de dados e podem ser ligados a partir de conjuntos de dados externos (BIZER et al., 

2008). 

A idéia básica de Dados Ligados foi desenvolvida por BERNERS-LEE (2006). Ele 

definiu os quatro princípios para caracterizar dados ligados que devem ser aplicados 

para fazer a web crescer: 

• Usar URIs para nomear "Coisas"; 

• Usar HTTP URIs de modo que as pessoas possam procurar esses nomes; 

• Proporcionar informações úteis quando alguém procura um URI; 
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• Incluir links para outros URIs de modo que as pessoas possam encontrar 

mais informações relacionados com "coisas". 

De acordo com BERNERS-LEE (2009), os benefícios globais de dados ligados 

abertos são: eles são acessíveis por uma variedade ilimitada de aplicações porque eles 

são disponibilizados em formatos abertos, eles podem ser combinados com qualquer 

outro conjunto de dados ligados, e nenhum planejamento prévio é necessário para 

integrar estas fontes de dados, desde que os dois estejam no padrão dos dados ligados. 

Além disso, é fácil adicionar um conjunto de novos dados ligados aos já existentes, 

mesmo quando os termos e definições mudam ao longo do tempo.  

URIs, HTTP e RDF são as principais tecnologias que suportam dados ligados 

(BIZER et al., 2008). Além dessas, outras tecnologias da Web Semântica são usadas 

para fornecer diferentes tipos de apoio, tais como a linguagem SPARQL (W3C, 2004) 

para consultar dados RDF (W3C, 2004), o RDFS (Resource Description Framework 

Schema) (W3C, 2004) e OWL (Web Ontology Language) (W3C, 2004), linguagens 

para definir vocabulários, e RDFa (RDF - em - atributos) (W3C, 2004) linguagem para 

publicação de páginas HTML com significado. 

 

3.4 DBpedia 

 

O projeto DBpedia é um esforço da comunidade para extrair dados estruturados da 

Wikipedia, organizá-los através de uma licença aberta e interligá-los com outras fontes 

de dados abertos na web, que pode ser vista na Figura 9 abaixo.  
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Figura 9 - Nuvem do “Linking Open Data” (LOD), com a DBpedia ao centro, por 

Richard Cyganiak e Anja Jentzsch (http://lod-cloud.net/). 

 

O funcionamento da DBpedia consiste na extração (dump) dos infoboxes (ou 

“caixas de informação”) que apresentam dados estruturados encontrados na Wikipédia, 

e seu posterior mapeamento em ontologias. A ligação dos dados da DBpedia é feita 

através do modelo RDF e, com isso, permite a criação de consultas elaboradas baseadas 

em SPARQL (AUER, 2007). A Figura 10 mostra um infobox da Wikipédia. 
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Figura 10 - Exemplo de um infobox da Wikipédia (WIKIPÉDIA, 2013 - 
http://pt.wikipedia.org/wiki/IBM). 

 

 A Figura 11 apresenta uma instância da DBpedia denominada “IBM”, obtida a 

partir do processamento dos dados da Wikipédia. 

 

Figura 11 - Instância da DBpedia denominada “IBM” (DBPEDIA, 2013). 
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3.5 SPARQL 

 

O SPARQL é uma linguagem de consulta de dados em RDF (PRUD'HOMMEAUX 

e SEABORNE, 2008) muito semelhante à linguagem SQL usadas nos bancos de dados 

relacionais. 

Geralmente os dados ligados fornecem um Sparql Endpoint para consulta aos dados. 

Um Sparql Endpoint é um serviço que implementa o protocolo SPARQL e permite que 

o usuário, humano ou máquina, faça uma consulta a uma base de dados ligados usando 

a linguagem SPARQL. O resultado é retornado em algum formato processável por 

máquina, como por exemplo um arquivo JSON, XML ou RDF/XML. Dessa forma, 

podemos fornecer para um navegador RDF um URI, que referencia um arquivo RDF 

diretamente, ou o URI de um Sparql Endpoint, que demanda uma consulta SPARQL e 

retorna um conjunto de triplas RDF. 

A Figura 12 apresenta uma consulta em linguagem SPARQL que deve retornar 

todas as descrições da instância da DBpedia denominada “IBM” 

http://dbpedia.org/resource/IBM. 

 

 

Figura 12 - Consulta SPARQL que retorna todas as descrições da instância 

DBpedia “IBM” (Um exemplo de consulta, criada pelos autores desse trabalho) 

 

O resultado da consulta apresentada na Figura 12 pode ser visto na Figura 13. 
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Figura 13 – Extrato do resultado da lista de todas as descrições da instância 

DBpedia “IBM” (Resultado da consulta da Figura 12, realizada no SPARQL 

Endpoint da Dbpedia). 

 

3.6 Considerações Finais 

 

Nesse capítulo foram mostrados os principais conceitos de web semântica e dados 

ligados. No próximo capítulo será apresentada uma abordagem para enriquecimento dos 

dados do DW a partir de dados ligados. 
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4  Abordagens de Enriquecimento do DW 

Nesse capítulo serão discutidas algumas formas de extração de dados RDF da web, 

bem como as maneiras que esses dados podem ser inseridos em um DW. 

Na seção 4.1 serão apresentadas as diferentes abordagens para extração de dados 

estruturados em forma de RDF. Na seção 4.2 serão apresentadas as diferentes 

alternativas de se implementar e enriquecer o DW com os dados extraídos em RDF. 

 

4.1 Formas de extração de dados RDF 

Nessa seção serão apresentadas as diferentes abordagens para extração de dados 

estruturados em forma de RDF. 

 

4.1.1 Websites tradutores de páginas HTML para RDF 

 

Uma das aborgadens possíveis e possivelmente a mais simples de se extrair dados 

RDF da internet é através de websites que fazem a tradução automática de uma página 

HTML para RDF. A grande vantagem desse tipo de extração é que não requer nenhum 

conhecimento de SPARQL do usuário, que apenas insere a página HTML que deseja 

traduzir para dados RDF e o website cuida do resto. Além disso, a maioria deles permite 

que você escolha a forma que quer que os dados sejam apresentados. Pode-se escolher 

que os dados sejam apresentados em RDF/XML, N-Triples, JSON e outros formatos. 

A grande desvantagem desse tipo de extração é que o usuário não consegue definir 

que tipos de dados ele quer de determinada página. Simplesmente ele recebe toda a 

informação contida no site em forma de RDF. 

Alguns exemplos de websites que fazem essa tradução de HTML para RDF são o 
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graphite
3 e o inspector4. Utilizando o inspector e passando como parâmetro o site da 

globo.com, obtemos o resultado mostrado na Figura 14. Observa-se que o resultado é 

simples, capturando dados de formatação e metadados. Há também captura de dados 

semânticos, como título e subtítulo, porém em alguns testes realizados, dados do corpo 

do texto não foram retornados. 

 

 

Figura 14 - Resultado em formato de triplas do website da globo.com passado como 

parâmetro em um website de tradução de páginas HTML para RDF 

(http://inspector.sindice.com, 2013) 

4.1.2 Consultas SPARQL 

 

Outra abordagem possível usada na extração de dados RDF são as consultas através 

da linguagem SPARQL. A linguagem SPARQL tem uma sintaxe específica, baseada na 

sintaxe do SQL, mas que requer o conhecimento da ontologia em que os dados estão 

representados, e explora as características semânticas desta representação 

(EISENBERG et al, 2004). 

Outra necessidade é de um software que permita a execução de consultas SPARQL 

na base semântica desejada. Uma opção é executar as consultas SPARQL em um 

SPARQL endpoint. 

Utilizando uma base que possui uma ontologia simples de relações interpessoais 

como exemplo, para realizar uma consulta que retorne o nome dos melhores amigos de 
                                                
3 http://graphite.ecs.soton.ac.uk/stuff2rdf 
4 http://inspector.sindice.com 
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uma determinada pessoa (Paulo), podemos utilizar a consulta abaixo, mostrada na 

Figura 15:  

 

 

Figura 15 - Consulta genérica SPARQL que retorna o nome dos melhores amigos 

de uma determinada pessoa (Um exemplo). 

 

As cinco primeiras linhas são utilizadas para definir os prefixos, de forma a tornar a 

consulta mais compacta e menos propensas a erros, de forma análoga ao alias definido 

no SQL. Dessa forma, “relacoes:” se torna uma abreviação de “<http://relacoes-

interpessoais/predicados/>”, “pessoas:” uma abreviação de “<http://base-

pessoas.com/pessoas/>” e “rdf:” uma abreviação de “<http://www.w3.org/2000/01/rdf-

schema#>”. Na sétima linha é definido que a consulta deve retornar o resultado da 

variável “nome” (o ponto de interrogação antes de uma palavra indica que se trata de 

uma variável). Na oitava linha está a declaração da cláusula “WHERE”, bloco no qual 

se encontram as restrições. A primeira restrição define que existe uma variável 

“melhoramigo” que possui todos os recursos que estão na posição de objeto de uma 

tripla (sujeito, predicado, objeto) que possua “pessoas:paulo” como sujeito, 

“relacoes:melhoramigode” como predicado. A segunda restrição, apresentada na décima 

linha, define a variável “?melhoramigo” como sujeito, o predicado como “rdfs:label” e 

define o valor da variável “nome”, que aparece no select como retorno da consulta. 

Dessa forma, ao guardar os resultados coletados através de consultas SPARQL, o 

usuário poderia usar ferramentas auxiliares para utilizar esses dados do DW, como 

ferramentas de Mineração de Dados para descobrir novos padrões e/ou ETL para 

tratamento e carga desses dados em algum Data Mart. 
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O ponto positivo desta abordagem é a forma como os dados são retornados, já que o 

usuário, ao montar suas consultas, escolhe que dados quer retornar de um determinado 

recurso. Já o principal ponto negativo é a complexidade que algumas consultas podem 

ter devido a necessidade de obtenção dos dados. 

 

4.1.3 Aplicações Pré-definidas 

 

Uma maneira mais tradicional, e preferida por usuários com perfil de programador, 

é o acesso ao conteúdo semântico de bases RDF através do desenvolvimento de 

aplicações específicas. Assim, uma aplicação é implementada em alguma linguagem de 

programação para uma determinada base ou ontologia. 

 Existem alguns frameworks e API’s que auxiliam no desenvolvimento dessas 

aplicações com o intuito de minimizar o trabalho do desenvolvedor no acesso ao dado. 

 Os frameworks mais conhecidos são o Jena (CARROL et. al, 2004) e o R2R 

Framework (BIZER, 2010), ambos desenvolvidos para a linguagem Java. Jena é uma 

API Java que pode ser usada para criar e manipular grafos RDF como o apresentado na 

Figura 17. Jena possui classes para representar grafos, recursos, propriedades e literais, 

além de também possuir métodos para ler e escrever RDF como XML. 

Um exemplo de como o Jena auxilia os desenvolvedores pode ser visto nas Figuras 

16 e 17. 

 

 

Figura 16 - Grafo de um VCard (cartão de negócios) do John Smith (JENA , 2010). 
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Figura 17 - Representação do grafo RDF acima com o auxílio do framework Jena 

(JENA , 2010). 

 

 Ele começa com algumas definições de constantes e então cria um Model vazio, 

usando o método createDefaultModel() de ModelFactory para criar um modelo na 

memória. O recurso Jonh Smith é então criado e uma propriedade é adicionada a ele. A 

propriedade é fornecida pela classe "constante" VCARD, que mantém os objetos que 

representam todas as definições no esquema de VCARD. 

 O framework Jena, além de oferecer facilidades para a manipulação de dados em 

RDF como visto nos exemplos anteriores, também permite a realização de consultas a 

bases RDF utilizando o SPARQL e também a escrita e leitura de triplas RDF em 

diversos formatos, como RDF/XML e N-Triples. 

 Além dos frameworks para Java citados acima, existem também frameworks e 

API’s para outras linguagens, como o ActiveRDF (OREN et. al, 2007), que provê uma 

camada de persistência para bases RDF para a linguagem Ruby (FLANAGAN et. al, 

2008), e o RDFLib, desenvolvido para linguagem Python (SANNER, 1999). 

 

4.2 Alternativas de implementação dos dados extraídos em RDF no DW 

 

Nessa seção serão apresentadas algumas formas de implementação das informações 

extraídas em forma de RDF.  

  



 41 

 

4.2.1 Nova dimensão 

 

Existem algumas formas diferentes de implementar as informações extraídas em 

forma de RDF no Data Warehouse. Uma das principais maneiras é criar uma ou mais 

dimensões com as informações desejadas a fim de complementar e enriquecer o DW. 

Essa forma depende de como o modelo de dados está implementado. Caso o DW seja 

implementado como star schema, as dimensões mantêm relacionamentos com a tabela 

fato. Caso o DW seja implementado como snowflake, deve-se considerar a 

normalização dos dados. 

 

4.2.2 Incremento de dimensão já existente 

 

Outra maneira de enriquecer o DW é adicionando as informações desejadas em 

alguma dimensão já existente no modelo. Ao se falar nesse tipo de estratégia, temos 

duas possíveis soluções. A primeira, é a implementação das novas informações em 

forma de novas colunas; a segunda, mais simples, seria implementar o endereço html 

em questão como uma coluna adicional. 

No primeiro caso, a dimensão já existente receberia as colunas da nova 

informação extraída, com os devidos controles para que essa nova informação 

complemente a informação correspondente já existente. Esse controle pode ser feito de 

diversas maneiras e cabe ao desenvolvedor, em tempo de programação e/ou 

desenvolvimento, escolher a melhor maneira. 

No segundo caso, a dimensão já existente receberia apenas uma coluna nova, 

referente à URI que contém a informação que a complementaria. Similarmente, o 

mesmo tipo de controle deve ser feito a fim de manter a integridade dos dados e 

complementá-los da forma correta. 

Exemplificando para o caso do DM de saúde, caso fossem resgatadas na web 

informações adicionais sobre os pacientes, contidas na URI <http://base-

pacientes.com/paciente_XPTO/>, essas informações seriam adicionadas, através de 

novas colunas na dimensão de pacientes, caso a primeira solução apresentada fosse a 

escolhida. Caso a segunda solução fosse preferida, a dimensão existente seria 

enriquecida apenas com uma coluna contendo a URI: <http://base-

pacientes.com/paciente_XPTO/>”. 
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4.2.3 Incremento através de Metadados 

 

Existe ainda a possibilidade de enriquecer o DW através de seus metadados, 

caso a intenção seja não implementar esses dados no esquema do DW, mas sim deixá-

los armazenados de maneira mais discreta para eventuais consultas.  

Dessa forma, usando como exemplo genérico a tabela de metadados que contém 

informações sobre todas as tabelas do banco de dados, a equivalente a “user_tables” do 

Oracle, e com o intuito de enriquecer o modelo com dados de estados, poderia ser 

incluída uma coluna chamada “table_description”, ou algo parecido, e, no registro 

referente a tabela de estado, ser incluída uma consulta SPARQL para resgatar dados 

semânticos de estados. Assim, os dados da tabela de estados estariam sendo 

enriquecidos, porém não no modelo, e sim nos metadados dessa tabela. 

 

4.3 Considerações Finais 

 

Nesse capítulo foram mostradas abordagens para o enriquecimento de um DW com 

dados em formato RDF. Foram mostradas algumas formas de extração dos dados, 

através de consultas SPARQL e/ou programas em linguagens como Java, Ruby e 

Python, além de serem apresentadas algumas alternativas de implementação desses 

dados nas tabelas do DW. 

 



 43 

 

5 Estudo de Caso: Data Mart de Telecom 

5.1  Introdução 

 

Neste capítulo, será feita a apresentação do DW utilizado como base deste trabalho. 

Trata-se de um Data Mart com dados levemente alterados, por questões de privacidade 

e para uso nesse trabalho, de uma empresa de telecomunicações. 

Para a criação das tabelas e armazenamento dos dados deste DM, foi utilizada uma 

versão gratuita do Oracle 11g: o Oracle XE. Apesar de ser limitado em tamanho 

máximo da base de dados (4 giga bytes no total), este limite acaba sendo suficiente para 

a criação de nossas tabelas e para a inserção de dados nas mesmas. A escolha do Oracle 

se deve à experiência anterior de uso pelos autores deste trabalho, além do fato dele ser 

facilmente configurável. 

Para a realização da inserção de dados nas tabelas utilizadas neste trabalho, foram 

feitas cargas de dados no Oracle a partir de arquivos .txt criados pelos autores deste 

trabalho. Para tal fim, a aplicação de ETL Ascential Data Stage foi escolhida. Tal 

escolha foi feita pelo fato dos autores deste trabalho já possuirem experiência de 

desenvolvimento para esta aplicação.  

Em nosso DM, que representa uma empresa fictícia de telecom, optamos por 

utilizar como assunto principal a recarga. A recarga de celular é feita quando um 

usuário de telefonia móvel pré-pago não possui mais créditos, por exemplo, para 

executar uma ligação, uma consulta na internet ou uma mensagem de texto. Para que 

este possa executar novas operações telefônicas, é necessário realizar antes uma recarga 

de créditos, daí o nome de “pré-pago”.  

Tal assunto foi abrangido, pois a quantidade de usuários pré-pago supera em muito 

o de usuários pós-pago. Para se ter uma idéia, existem empresas de telefonia que 

possuem mais de 50 milhões de usuários pré-pago, enquanto os usuários pós-pago não 
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passam de 10 milhões.  

Tendo em vista o potencial de consumo que estes usúarios proporcionam para as 

empresas de telefonia, optamos por abordar este assunto a fim de demonstrar como o 

cruzamento de dados de um DM de telecom, juntamente com dados extraídos de fontes 

RDF da web, podem ser utilizados para identificarmos potenciais usuários de celular ao 

redor do Brasil. 

A seguir, uma explicação mais detalhada do modelo de dados e das tabelas do 

nosso DM. 

 

5.2 Modelo de Dados 

 

O modelo multi-dimensional foi utilizado, sendo implementado no formato star 

schema, como apresentado na Figura 18. No centro da estrela encontra-se a tabela de 

fatos e, ao seu redor, as dimensões.  

No nosso DM de telecom, que abrange as recargas feitas pelos usuários, a tabela 

fato contém as recargas realizadas pelos consumidores (pré-pagos), e as dimensões ao 

redor dessa tabela de fato são referentes ao atendente, faixa horária, canal de venda, tipo 

de recarga e estados. Este esquema não abrange as tabelas extraídas da DBpedia. O 

modelo enriquecido, com as novas tabelas da DBpedia, será mostrado no próximo 

capítulo. 
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Figura 18 - Esquema estrela do DM de telecom 

 

Em nosso DM de telecom, podemos analisar, por exemplo, que a maioria da 

população de São Paulo, registro identificado na dimensão “Estados”, costuma efetuar 

recargas entre 11:00 e 14:00 (Dimensão “Faixa Horária”), como podemos ver na 

consulta mostrada na Figura 19 e seu resultado na Figura 20. 
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Figura 19 - Consulta com a quantidade de ligações de São Paulo agrupadas por 
faixa horária. 

 

 

Figura 20 – Extrato do resultado da consulta com a quantidade de ligações de São 
Paulo agrupadas por faixa horária. 

 

5.3  Tabelas 

Nesta seção serão apresentadas as tabelas do DM de telecom. Apesar de ser uma 

boa prática de desenvolvimento a implementação de aproximadamente 50 a 100 

atributos em uma dimensão, segundo KIMBALL (2002), não achamos necessário 

implementar toda essa quantidade de atributos por se tratar de um exemplo, não uma 

implementação real, e também pelo fato das dimensões nesse trabalho serem usadas por 

apenas um Data Mart. 
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5.2.1 Dimensão Canal Venda 

 Esta dimensão é responsável por armazenar informações de Canais de venda de 

Recarga. Um canal de venda é o meio utilizado pelo usuário final para efetuar uma 

recarga de créditos em seu celular. A tabela contém campos de controle, comuns a 

quase todas as tabelas do DM, que são a surrogate key (sky), o sequencial do registro 

(seq), a data de inserção no DM, a data de referência do registro e o índice corrente, 

indicando o status, e tem também campos de informação, como a descrição do canal de 

venda. A Figura 21 mostra o conteúdo dessa tabela, mas optamos por omitir os 

primeiros campos de controle, surrogate key e sequencial, para que pudéssemos mostrar 

parte do conteúdo de maneira mais legível. 

 

 

Figura 21 - Conteúdo da dimensão Canal de Venda. 

 

5.2.2 Dimensão Tipo Recarga 

 

 Tabela de domínio responsável por armazenar os tipos de recargas possíveis dos 

clientes da nossa empresa de telecom. Atualmente, as empresas de telecom possuem 

inclusive pacotes de recargas que atendem apenas empresas. A tabela contém campos 

de controle, comuns às outras tabelas do DM e já explicados na dimensão de canal de 

venda, e também contém o campo com o nome do tipo de recarga. A Figura 22 mostra 

alguns exemplos de recarga implementados. 
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Figura 22 - Conteúdo da dimensão Tipo Recarga. 

 

5.2.3 Dimensão Faixa Horária 

 

Esta dimensão é responsável por armazenar o horário em que o cliente efetua uma 

recarga em seu aparelho. Além dos campos de controle, também contém os campos de 

informação de nome da faixa horária, o início da faixa horária e o final da faixa horária. 

A Figura 23 mostra mais detalhes dessa dimensão. 

 

 

Figura 23 - Conteúdo da Dimensão Faixa Horária. 

 

5.2.4 Dimensão Atendente Call Center 

 

Esta dimensão é responsável por armazenar o nome dos operadores de call center 

responsáveis por atender os clientes na hora de efetuar uma recarga por telefone. Além 

dos campos de controle, também contém os campos de código do login do atendente, a 
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descrição do atendente e o nome do atendente. A Figura 24 mostra mais detalhes dessa 

dimensão. 

 

 

Figura 24 - Conteúdo da Dimensão Call Center. 

  

5.2.5 Dimensão Estados 

 

 Dimensão responsável por Armazenar informações básicas, como sigla e nome, 

dos estados Brasileiros. Além dos campos de controle, ela também contém campos 

como sigla do Estado, denominado como “desc_curta_estado”, o nome do estado por 

extenso, denominado por “desc_estado”, o código OLTP do estado, em ordem numérica 

em que foi cadastrado, e o código de DDD relacionado a este estado. Em nosso DW 

optamos por utilizar apenas um código de DDD por estado, visto que nossa futura 

intenção em trabalhos futuros é apresentar indicadores de negócio divididos por estados 

do Brasil, não tornando necessário o uso de vários códigos para isso. A Figura 25 

mostra mais detalhes dessa dimensão. 
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Figura 25 - Conteúdo da Dimensão Estados. 

 

5.2.6 Fato Recarga 

 

Em nossa tabela de fato, guardamos os dados históricos provenientes de nossas 

dimensões. Ela contém todos os dados relacionados às recargas realizadas, ou seja, ela 

contém o fato que nosso DM trata: a recarga. Contém informações de todas as 

dimensões, como a hora da recarga, o atendente que realizou a recarga, em que estado 

ela foi feita, o tipo de recarga realizado e o canal de venda utilizado pelo cliente. Dessa 

forma, podemos identificar, por exemplo, qual o horário mais frequente de recargas 

feitas em um dia, no estado do Rio de Janeiro. Podemos identificar também, qual estado 

teve um grande crescimento em termos de recarga em determinado mês, entre outros 

indicadores de negócio. A Figura 26 mostra mais detalhes da tabela fato. 
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Figura 26 - Conteúdo da Fato Recarga. 

 

5.4 Considerações Finais 

Neste capítulo, foram mostradas as tabelas do nosso DW, assim como uma breve 

descrição do negócio das mesmas e seus objetivos. Foram apresentados também, alguns 

exemplos de dados pertencentes a estas tabelas. Por fim, foi demonstrado um exemplo 

de indicador de negócio de nosso DW, o que foi possível demonstrar através do 

relacionamento entre nossas tabelas de dimensões, com a nossa tabela de fato. 
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6 Enriquecendo o DM de Telecom 

Nesse capítulo serão mostradas as etapas de enriquecimento do DM construído com 

informações da Wikipedia. 

Na seção 6.1 será apresentada a abordagem para extração dos dados estruturados 

em forma de RDF da DBpedia. Já na seção 6.2, será apresentada a forma como essas 

informações foram implementadas, a ferramenta usada e como os dados ficaram após a 

implementação. 

 

6.1 Tipo de Extração Escolhida 

 

A forma de extração dos dados RDF escolhida para esse trabalho foi a criação de 

consultas SPARQL para resgatar essas informações da DBpedia. Essa forma de 

extração se mostrou a mais eficiente, pois permite uma escolha e um controle maior dos 

dados que se deseja resgatar. 

Os dados escolhidos para enriquecer o DM de Telecom foram dados geográficos, 

pois acreditamos que esse tipo de dados seja um dos mais importantes para análises 

mercadológicas para esse nicho. A partir desse tipo de dados pode-se fazer análises 

correlacionando as vendas de aparelhos mais caros, como smartphones de última 

geração, com as cidades e/ou estados que se tem uma maior população, ou ainda, com 

as cidades e/ou estados que tem uma maior renda per capita.  

Outro tipo de análise que o enriquecimento com dados geográficos permite são 

ações relacionadas também com venda de planos e ações de marketing. Por exemplo, 

por que não aumentar o marketing em locais que se tem uma grande população, e assim, 

mais chances de conquistar novos clientes e manter os clientes já estabelecidos? 

Através das possibilidades que os dados geográficos permitem, escolhemos por 
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trazer esses tipos de dados e foram montadas 2 tipos de consulta SPARQL. A primeira, 

mostrada na Figura 27, seleciona todos os estados que sejam recursos do tipo 

“States_Of_Brazil”, ou seja, todos os recursos que tenha uma tripla de predicado 

http://dbpedia.org/ontology/type e objeto http://dbpedia.org/resource/States_of_Brazil. 

 

 

Figura 27 - Consulta SPARQL que resgata alguns dados dos Estados Brasileiros. 
Consulta realizada em maio de 2013. 

 

6.2 Por que as outras formas de extração não foram escolhidas? 

 

Outros tipos de extração foram testados. A primeira tentativa foi tentar extrair essas 

informações através de sites feitos exatamente com esse intuito: transformar uma URL 

qualquer para dados RDF. Essa alternativa foi descartada, pois, além de não termos o 

controle dos dados a serem trazidos, os dois sites testados apresentavam diversas 

instabilidades, como problemas na execução da transformação apresentando lentidão e, 

por algumas tentativas, o site não executava a solitação de transformação. 
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A segunda tentativa foi com um programa fornecido pelo Eduardo Fritzen, autor da 

tese de mestrado “Recuperação Contextual de Informação na Web a partir da Análise de 

Mensagens e Enriquecimento em Dados Abertos: Explorando o contexto de 

ensino/aprendizagem”. O programa original é feito em Java e trabalha com o framework 

Jena para resgatar as informações do DBpedia, apresentadas na tela em tempo de 

execução. Alteramos esse programa para que, ao invés de mostrar as informações na 

tela, criasse um arquivo em formato “.txt” que serviria de entrada no processo ETL. Era 

passado o recurso desejado (ex: http://dbpedia.org/page/Rio_de_Janeiro_(state)), e ele 

criava um arquivo com todas as triplas desse recurso. Porém a dificuldade de se 

entender o framework pré-definido aliada ao engessamento das informações, pois 

programar o framework para resgatar determinadas triplas utilizando filtros de 

linguagem e a não obrigatoriedade de algum campo (equivalente ao is not null do SQL), 

fizeram com que desistíssemos dessa maneira. 

A terceira alternativa, e uma das mais interessantes, foi na verdade uma tentativa 

intermediária entre as extrações com consultas SPARQL e o ETL. Foi usado um 

software de manipulação de grafos RDF, chamado AllegroGraph, para que o trabalho 

fosse complementado com algumas análises que nos ajudasse a identificar alguns 

padrões e características similares entre os recursos. Porém, preparar esse ambiente 

exigiu certo trabalho e algumas frustrações pelo meio do caminho. A começar pelo 

software, mais estável e parrudo em Linux, necessitando a criação de uma máquina 

virtual, já que os dois integrantes desse trabalho possuem apenas Windows e OS X. 

Passada a dificuldade inicial, o maior problema foi em adequar o arquivo com os dados 

da DBpedia que serviria de entrada no AllegroGraph, possibilitando a criação da 

biblioteca de triplas (triple store). Tanto o XML/RDF quanto o arquivo em N-Triplas 

(extensão .ntriples) são gerados pelo SPARQL Endpoint da DBpedia de uma forma 

muito peculiar. Os nós recebem uma numeração, o que torna inviável a análise direta 

pelo AllegroGraph, já que o programa passa a lidar com os nós pela sua numeração, e 

não pelo seu verdadeiro nome. Outra tentativa de inserir os dados dentro do 

AllegroGraph foi criando um arquivo de N-Triplas manualmente, porém o grande 

esforço e a não garantia de sucesso tornaram essa opção inviável. Além dos arquivos 

terem de estar em formato ntriples, ainda assim muitos apresentaram diversos erros, 

mesmo com todo o suporte dos analistas da Franz, empresa que detém o AllegroGraph. 
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6.3 Ferramenta ETL Usada 

 

Após os dados terem sido extraídos, eles necessitavam um tratamento e uma 

maneira de serem inseridos no DM, que geralmente são feitos por ferramentas ETL. 

A ferramenta ETL escolhida por nós é uma ferramenta da IBM, empresa que 

trabalhamos, e que estamos bastante familiarizados. A ferramenta se chama DataStage e 

faz parte do pacote Ascential Infosphere, que tem outras soluções. Cada processo 

desenvolvido nessa ferramenta é chamado de job. Uma boa prática de desenvolvimento 

é não sobrecarregar os jobs, ou seja, separar em etapas os diferentes processos a fim de 

otimizar a execução do processo e facilitar uma eventual manutenção. 

Foram criados dois  jobs: um job de stage e outro job de inserção de fato no DM. O 

job de stage simplesmente lê e carrega os dados dos arquivos de entrada, que no nosso 

caso são os arquivos extraídos da DBpedia. Dessa forma, foi criado um job de stage que 

carrega os dados referentes aos estados brasileiros em uma tabela de stage, sem nenhum 

tipo de tratamento, que faz o papel de espelho das informações, e outro job genérico 

similar para as cidades. Como são vários arquivos diferentes de estados mas todos com 

a mesma estrutura (mesmo formato, quantidade de colunas e etc), o job genérico recebe 

o nome do arquivo de origem por parâmetro. Assim, o mesmo job consegue lidar com 

todos os arquivos de estados, como mostra a Figura 28.  

 

 

Figura 28 - Arquivo de origem passados como parâmetro. 

 

O outro job, que insere os dados de fato no DM, lê os dados da tabela de stage, 

aplica algumas transformações e carrega os dados na respectivas dimensão Estado. As 

Figuras 29 e 30 mostram um exemplo de cada job. 
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Figura 29 - Job que carrega as informações do arquivo de origem para uma tabela 
temporária (stage), sem nenhum tratamento 

 

 

Figura 30 - Job que carrega as informações da tabela temporária (stage) para a 
dimensão do DM, com o controle de versão e alguns tratamentos. 

 

6.4 Técnica de implementação dos dados na FATO. 

 

Para atualizarmos a chave estrangeira da tabela de Fato de nosso DM, foi utilizado 

o campo COD_DDD_ESTADOS, vindo da dimensão DIM_ESTADOS. Dessa maneira, 
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foi possível bater os dados extraídos da web com os dados certos na fato, a fim de evitar 

uma atualização errada, como por exemplo, incrementar um registro referente a SP com 

dados do RJ. 

Para atualização desses dados na tabela de fatos, foram utilizadas as consultas 

apresentadas na Figura 31: 

 

 

Figura 31 - Consultas usadas para atualização dos dados na fato de recargas 

 

6.5 Novo Esquema 

Neste novo esquema enriquecido, apresentado na Figura 33, podemos notar a 

adição de uma nova tabela: a tabela de dimensão DIM_DBPEDIA_ESTADOS (na qual 

existem dados de estados brasileiros) 
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Figura 32 - Novo modelo de dados do DM de telecom após o enriquecimento 

 

A Figura 33 mostra em detalhes a nova tabela do modelo. A tabela 

DIM_DBPEDIA_ESTADOS, além dos dados de controle do DM, contém campos 

como a url da DBpedia usada para extrair a informação, o nome do estado, área total 

dele, o país pertencente, o website do estado, e um campo descritivo. 
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Figura 33 - Conteúdo da dimensão DIM_DBPEDIA_ESTADOS 

6.6 Considerações Finais 

 

Nesse capítulo foi apresentada a forma escolhida para extração das informações na 

em RDF da web e a maneira como implementamos essa informação no nosso DW de 

telecom, desde as consultas usadas até a forma como os dados foram associados aos da 

fato existente no ambiente. 
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7 Conclusão 

Nesse capítulo serão mostrados as contribuições e limitações desse estudo para a 

comunidade. Também será comentado o desejo de trabalho futuro a partir do que foi 

construído neste projeto 

 

7.1 Contribuições  

 

A maior contribuição desse trabalho é a disponibilização de uma gama maior de 

dados para análises mais completas e profundas. Muito se fala hoje em dia de 

Analytics e Big Data pelas grandes empresas. Esse tipo de enriquecimento é muito 

útil para as empresas conhecerem mais sobre seus clientes e poderem ajustar, 

adaptar e precificar cada vez melhor seus produtos e serviços.  

A apresentação das diversas técnicas de implementação auxilia e encoraja outras 

pessoas e empresas a tentarem fazer o mesmo com o intuito de aprenderem mais 

sobre seus negócios, produtos, serviços e clientes. 

 

7.2 Trabalhos Futuros 

 

A interpretação e análise dos dados externos em formato RDF implementados ao 

DW darão um novo conhecimento às empresas sobre seus clientes e produtos. Como 

trabalho futuro, deseja-se moldar melhor as informações colhidas para tentar extrair 
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informações possivelmente escondidas dentro do DW. O escopo deste trabalho não 

incluiu as análises e cruzamentos dos dados colhidos com os dados já existentes, 

porém esse é o desejo futuro. 

Empresas de telecom podem cruzar dados geográficos e dados demográficos 

para saber que tipo de promoções e planos podem oferecer a seus clientes de acordo 

com sua renda, bem como empresas de seguro podem cruzar dados internos de seus 

clientes com dados geográficos e dados estatísticos para precificar melhor seus 

produtos de acordo com a área e índices de sinistros do cliente.  

Há um vasto leque de possiblidades com o que se pode fazer com os dados 

disponibilizados em RDF e cada vez mais teremos novos dados disponibilizados 

nesse formato, cabendo a nós (consultores, analistas e profissionais da área 

analítica) saber fazer uso deles. 

 

7.3 Limitações do Estudo 

 

A maior limitação nesse estudo foi a qualidade dos dados apresentados em 

formato RDF na web. Apesar dos esforços da comunidade de TI serem de imensa 

importância e ter uma certa padronização, algumas informações ainda se encontram 

de forma desorganizada.  

Muitos dos recursos escolhidos, como dados de estados, cidades e bairros, não 

possuem padrão. Se for comparado dois recursos do mesmo tipo (dois estados por 

exemplo), percebesse que um deles tem informações, como propriedades e 

formatos, completamente diferentes do outro. Isso se deve ao fato da DBpedia ser 

um dump das informações da Wikipedia, que por sua vez é editada por usuários da 

web, consistindo em um esforço coletivo e assim apresentando uma dificuldade de 

padronização da informação. 

Outro problema encontrado foi a pouca variedade de dados RDF na web. Apesar 

desse esforço estar sendo disseminado cada vez mais, ainda exitstem muitas 

pessoas da própria área de TI que desconhecem o significado de RDF e, 
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consequentemente não têm idéia do poder que a utilização dos dados 

disponibilizados dessa maneira pode oferecer. 
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