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RESUMO

Este trabalho aborda o uso de técnicas de Business Intelligence (BI) na analise de

Dados Abertos Governamentais. O objetivo foi aplicar conhecimentos adquiridos ao



longo do curso de Bacharelado em Sistemas de Informagdo no desenvolvimento de
uma aplica¢ao completa de BI, desde a extragdo, transformacao e carga de dados em
um banco de dados relacional at¢ a modelagem dimensional da aplicagdo e a sua
analise através de cubos OLAP (On Line Analytical Processing). O assunto escolhido
foi a Eleicdo de 2014, cujos dados estdo publicados no Portal do Tribunal Superior
Eleitoral. A finalidade da aplicac¢ao foi demonstrar a viabilidade do uso de técnicas de
BI, usando a plataforma aberta Pentaho BI Suite, no auxilio ao entendimento dos
Dados Abertos Governamentais, que sao disponibilizados em formato bruto, de dificil

compreensao pelo cidaddo comum.

Palavras-chave: Business Intelligence, Dados Abertos Governamentais, On Line
Analytical Processing, Dados Eleitorais, Pentaho BI Suite.

ABSTRACT

This work covers the use of Business Intelligence (BI) techniques in the analysis of
Open Government Data. The objective was to apply the knowledge gained during the
Bachelor of Information Systems course in the development of a complete BI
application from the extract, transform and load data into a relational database to the
dimensional modeling of the application and its analysis through OLAP cubes (On
Line Analytical Processing). The chosen subject was the 2014 election, for which data
are published on the website of the Superior Electoral Tribunal. The purpose of the
application was to demonstrate the feasibility of using BI techniques to aid the
understandability of the Open Government Data, which are available in raw format,

difficult to understand for ordinary citizens.

Keywords: Business Intelligence, Open Government Data, On Line Analytical
Processing, Electoral Data, Pentaho BI Suite.
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¢ Introducao

Como muitos conceitos de sistemas de informacao, ¢ dificil definir o momento
que "nasceu" o termo Business Intelligence (BI). O conceito de BI nao ¢ recente, pois
povos antigos como os Egipcios e os Persas ja usavam os seus principios para
observar e analisar o comportamento das marés utilizando as informacdes vindas da
natureza e da experiéncia adquirida com o tempo. Outro exemplo eram os indios do
Brasil, que revezavam diferentes areas de terra para manter toda a terra util e fértil
durante os periodos de secas e de chuvas. Ou seja, o conhecimento obtido através da
observacao era a base para decisdes que facilitassem a vida desses povos.

Com a Revolugdo Industrial, vieram os avangos tecnologicos, o aumento da

produtividade e a procura da sociedade por recursos até entao nao utilizados. Entdo,
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comegou-se o investimento para obter um conhecimento maior.

As informagdes obtidas serviam para alavancar de forma mais proeminente as
empresas e auxiliar & tomada de decisdo referente a mao de obra e maquinario. Com
isso, as fabricas conseguiam confeccionar um produto com maior qualidade e de
forma mais rapida.

No inicio dos anos 1960, a Tecnologia da Informacao era baseada em cartdes
perfurados e transistores. Nessa época, ja se podia observar maquinas mais elaboradas
entrando em operacdo e auxiliando o homem na coleta e tratamento dos dados,
posteriormente transformados em informagao.

Na década de 1970, surgiram os Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados
(SGBD), portanto, os dados ja podiam ser armazenados e manipulados de uma melhor
forma. Antes deles, as aplica¢des usavam sistemas de arquivos do sistema operacional
para armazenar as suas informagdes. Com esse avango, as grandes corporacdes
comecaram a olhar de forma diferente esses novos recursos € investir em novas
funcionalidades para os seus sistemas de informagao.

Na década de 1980, os computadores comecavam a surgir nas residéncias,
gracas as grandes campanhas publicitarias impulsionadas principalmente pela IBM.
Ao mesmo tempo em que a tecnologia e a informagao atravessavam novos niveis, o
mercado comecou a utilizar o termo Business Intelligence, termo escrito pela primeira
vez, justamente por um funcionario da IBM em 1958, Hans Peter Luhn, autor do
artigo “A Business Intelligence System”[Luhn, 1958], que abordava sobre o
desenvolvimento de sistemas automaticos, baseados em maquinas de processamento
de dados, com a fungdo de indexar e codificar automaticamente documentos ¢
distribui-los dentro das organiza¢des conforme um ponto de acdo escolhido. Na
época, a preocupagdo de Luhn era com a disseminagdo da informagdo dentro das
organizacdes, devido a forma como eram divididas, criando barreiras para o fluxo de
informagdo. Por isso, as empresas precisavam de métodos mais eficientes de
recuperagdo e de disseminagdo de informagdo, e como solugdo, surgiu a proposta de
Luhn.

Na década de 1990, as grandes corporacdes ja contavam com centros de dados
que trabalhavam com grandes fluxos de informacao e ajudavam no apoio a decisdo e,
com isso, o mercado empenhou-se no avango de tecnologias e criacdo de softwares

para auxiliarem esses centros a obterem informagdes diferenciadas e mais precisas.
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Nesse periodo, houve a criagdo de um dos mais importantes componentes de BI até os
dias de hoje, o Data Warehouse [Inmon, 1992]. Para projetar o Data Warehouse,
foram criadas técnicas de modelagem dimensional [Kimball, 1996], que permitiram o
desenvolvimento de aplicagdes analiticas tipicas da BI.

Desde entdo, as empresas passaram a se interessar ainda mais pela Bl e a
contar com ferramentas e técnicas como Decision Support System (DSS) [Power,
2007], Dashboards [Fews, 2006], Data Mining [Fayyed et al., 1996], On-Line
Analytical Processing (OLAP) [Codd, 1993]. Todas tinham o objetivo de tornar mais
rapida e precisa a tomada de decisdo, possibilitar melhores estratégias de negocios,
com foco em um produto ou servigo, € com base em processos organizacionais.

As técnicas de BI mencionadas acima podem ser aplicadas, nas organizacdes,
tipicamente sobre dados provenientes dos seus sistemas de informagao operacionais,
através de processos de extragdo, transformagdo e carregamento em Data Warehouses
ou Data Marts, projetados para se adequar as ferramentas de anélise.

No presente trabalho, essas técnicas de BI foram aplicadas sobre dados abertos
governamentais, isto ¢, dados publicos que sdo organizados, catalogados e divulgados
pelo governo em Péaginas de Acesso a Informacdo e Portais de Transparéncia. Esses
dados, embora estabelegam um canal direto entre a populacao e o governo, cumprindo
exigéncias legais, nem sempre estdo organizados e disponibilizados de forma

adequada para o entendimento e a analise do cidaddo comum.

* Motivacao

O acesso a informagdo publica estd previsto na Constituicdo Federal e na
Declaragdo Universal dos Direitos Humanos. A implantacdo da Lei de Acesso a
Informagao brasileira (Lei 12.527/2011 [Brasil, 2011], regulamentada pelo Decreto
7.724/2012 [Brasil, 2012]) possibilitou a disponibilizagdo de dados publicos através
da chamada transparéncia ativa, em que o Governo publica, espontaneamente, dados
de seus orgdos que sejam de interesse do cidaddo. Entretanto, dada a caracteristica
primaria dos dados abertos governamentais, os dados brutos publicados ndo estdo
prontos para o consumo do cidaddo. Desenvolver uma solu¢do tecnologica que
permita ao cidaddo comum analisar os dados publicados pelo governo, através da

Internet, estimula a sociedade a buscar um melhor entendimento sobre assuntos de seu
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interesse, como a politica de investimentos, acesso a servigos e controle de contas

publicas.

* Objetivos

Este trabalho tem como objetivo aplicar conhecimentos adquiridos no Curso
de Bacharelado em Sistemas de Informagdo, em particular nas disciplinas de bancos
de dados e de modelagem, projeto e construgdo de sistemas, no desenvolvimento de
uma prova de conceito do uso de ferramentas de BI, utilizando como fonte dados
abertos governamentais. A prova de conceito do uso da ferramenta Pentaho, ao
mesmo tempo em que serve como pratica dos conhecimentos adquiridos, permite
futuramente disponibilizar a informagdo publica de forma acessivel ao cidadado
comum, com algum valor agregado, por meio de um sitio na web.

Para a prova de conceito , foi criado um modelo dimensional a partir dos dados
brutos armazenados no Repositorio de Dados Eleitorais, disponibilizados no sitio do

Tribunal Superior Eleitoral (TSE) http://www.tse.jus.br/hotSites/pesquisas-eleitorais/.

Esse modelo dimensional serviu de base para aplicagdes de analise executadas com o

uso da plataforma Pentaho BI Suite Community Edition [Pentaho, 2014].

¢ Organizacao do texto

O presente trabalho estd estruturado em capitulos e, além desta introducao,
serd desenvolvido da seguinte forma:
e (apitulo II: sao apresentados os conceitos de dados abertos governamentais, bem

como suas leis e principios;

e Capitulo III: sdo apresentados conceitos e técnicas de Bl (Business Intelligence),

como: Data Warehouses, Modelagem Dimensional, ETC e OLAP;

e (apitulo IV: ¢ apresentada uma descrigao geral da plataforma Pentaho, abordando

as licencas disponiveis € a sua arquitetura;
e (apitulo V: ¢ apresentada, através de um estudo de caso, a construgdo da solucao
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de Bl a fim de auxiliar na compreensao dos dados;

e (apitulo VI: retine as consideragdes finais, assinala as contribui¢des do trabalho e

sugere possibilidades de aprofundamento posterior.

e Dados Abertos Governamentais

e Introducao

O movimento na busca por transparéncia politica, prevengdo a corrupgao e
participagdo publica dos cidaddos e de forma igualitaria antecede a implantacdo da Lei
de Acesso a Informacao (Lei 12.527/2011, regulamentada pelo Decreto 7.724/2012).
Porém, apenas apoOs sua entrada em vigor ficou evidente a falta de maturidade na
disponibiliza¢do dos dados abertos governamentais.

Na Constituicdo de 1988, ja era obrigagdo do Estado prestar contas de sua
atuagdo, bem como era direito do cidadao o acesso a informacgao.

Em 2000, a Lei de Responsabilidade Fiscal (Lei Complementar n° 101, de 4 de
maio de 2000) estabeleceu, em regime nacional, normas de finangas publicas voltadas
para a responsabilidade na gestdo fiscal, definindo padrdes a serem seguidos nos
gastos publicos pela Unido, pelos Estados, pelo Distrito Federal e pelos Municipios.
Esta lei ¢ um dos maiores instrumentos de transparéncia em relacdo aos gastos
publicos no Brasil.

Em 2003, foi criada a Controladoria Geral da Unido (CGU), o6rgio federal
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responsavel por auxiliar direta e imediatamente o Presidente da Republica nos
assuntos relativos a defesa do patriménio publico e ao incremento da transparéncia da
gestdo, por meio das atividades de controle interno, auditoria publica, correigdo,
prevencdo e combate a corrupgao e ouvidoria, no ambito do Poder Executivo.

A partir de novembro de 2004, foi permitido ao cidaddo acompanhar o uso do
dinheiro publico na internet, em ambito federal, através do Portal da Transparéncia.
Nele podemos encontrar dados sobre a aplicagdo de recursos federais, como: despesas,
receitas, conveénios, informacgdes sobre servidores publicos, etc.

Em 2009, a Lei Complementar n° 131, de 27 de maio de 2009, determinou que
a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios disponibilizem, em meio
eletronico e tempo real, informacdes pormenorizadas sobre sua execucgdo
orgamentaria e financeira. Esta lei foi criada para alterar a Lei de Responsabilidade
Fiscal (Lei Complementar n° 101, de 4 de maio de 2000).

Foi neste cenario que a Lei n® 12.527, a Lei de Acesso a Informacao — LAI foi
sancionada em 18/11/2011 e entrou em vigor em 16/5/2012. De acordo com a LAl e
seu regulamento (Decreto no 7.724, de 16/5/2012), “é dever dos 6rgaos e entidades
promover, independentemente de requerimentos, a divulgacdo em seus sitios na
Internet de informagdes de interesse coletivo ou geral por eles produzidas ou

custodiadas”.

* Definicao de Dados Abertos

De acordo com o W3C, “Dados Abertos Governamentais sdo a publicagdo e
disseminagdo das informagdes do setor publico na Web, compartilhadas em formato
bruto e aberto, compreensiveis logicamente, de modo a permitir sua reutilizacdo em
aplicacdes digitais desenvolvidas pela sociedade.”

(http://www.w3c.br/divulgacao/pdf/dados-abertos-governamentais.pdf).

Segundo a definicdo da Open Knowledge Foundation, dados abertos sio
aqueles que a sociedade pode livremente usar, reutilizar e redistribuir, com a
exigéncia maxima de dar crédito ao autor e compartilha-los com a mesma licenga.

(https://okfn.org/opendata/).

O Guia para Criagdo da Secdo de Acesso a Informacdo nos Sitios Eletronico

dos Orgdos e Entidades Federais interpreta o termo “formato aberto” como uma
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“especificacdo publicada para armazenar dados digitais, livre de limitagdes legais no
uso” e tem como objetivo principal “garantir o acesso a longo prazo aos dados sem
incertezas atuais ou futuras no que diz respeito as diretrizes legais ou a especifica¢ao

técnica”  (http://www.acessoainformacao.gov.br/lai-para-sic/sic-apoio-orientacoes/guias-e-

orientacoes/guia_secaositios-sem-logo.pdf).

® As Leis

* As trés “leis” dos dados abertos governamentais, elaboradas por David Eaves

(http://eaves.ca/about-david/), especialista em politicas publicas e ativista dos

dados abertos, propdem que: Se o dado ndo pode ser encontrado e indexado,

ele ndo existe;
* Se ndo estiver aberto e disponivel em formato compreensivel por maquina, ele
ndo pode ser reaproveitado;

* Se algum dispositivo legal ndo permitir sua reaplicacado, ele nao ¢ util.

¢ Os Principios

Um grupo de trinta defensores publicos, em dezembro de 2007, na Califérnia,

escreveu os oito principios dos dados abertos governamentais, que sao:

® Completos: Todos os dados publicos estdo disponiveis, ndo podem estar
sujeitos a limitacdes de privacidade, seguranca ou de privilégios. Sao
eletronicamente gravados, mas ndo se limitam a documentos, bancos de dados,
transcri¢des e gravagdes audiovisuais;

® Primarios: Os dados sdo publicados na forma que sdo coletados da fonte, com

maior nivel de granularidade possivel, ¢ ndo de forma agregada ou
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transformada.

Mesmo que uma entidade opte por transformar os dados e utiliza-los em um
sitio de Internet construido para usudrios finais, esta ainda tem a obrigacdo de
trazer a informacao completa para preservar os dados para a posteridade e
permitir que outros possam construir seus proprios sitios;

Atuais: Os dados sdo disponibilizados tdo rapidamente quanto necessario a fim
de preservar o seu valor;

Acessiveis: Os dados sdo disponibilizados para o mais amplo publico e para as
mais variadas finalidades.

Visto isso, estes devem ser disponibilizados na Internet e preparados para o
acesso de pessoas com deficiéncia, além de acessiveis aos usudrios de
diferentes plataformas de hardware e software;

Compreensiveis por maquinas: Os dados sdo minimamente estruturados para
permitir o seu processamento automatizado;

Nao discriminatérios: Os dados estdo disponiveis a qualquer pessoa, sem a
necessidade de identificagdo ou registro;

Nao proprietarios: Os dados estdo disponiveis em um formato que nenhuma
entidade tem controle exclusivo;

Livres de licengas: Os dados ndo estdo sujeitos a direitos autorais, marcas

registradas, patentes ou segredo industrial. Restricoes razoaveis de
privacidade, segurancga e controle de acesso podem ser permitidas desde que

reguladas por estatutos.

Dados utilizados neste trabalho

O sitio do Tribunal Superior Eleitoral

(http://www.tse.jus.br/hotSites/pesquisas-eleitorais/) ¢ o repositério fonte dos dados

deste trabalho. Nele estdo publicados dados eleitorais que contém dados brutos das

eleicoes desde 1945. Estes dados sdo disponibilizados, em formato .zip, para

pesquisadores, imprensa e cidaddos em geral, principalmente aqueles que tenham

interesse em analisar os dados de candidatura, resultados e prestacao de contas.

A manutencdo do site estd sob a responsabilidade do Tribunal Superior
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Eleitoral (TSE), 6rgao maximo da Justiga Eleitoral, que exerce o papel fundamental
na construg¢ao ¢ no exercicio da democracia brasileira.

Para este trabalho, foram utilizados os dados das eleigdes de 2014, sobre
candidatos, bem como seus bens declarados, despesas e receitas, além de numeros de
votacao.

Do ponto de vista dos principios de dados abertos governamentais, todos os
dados trabalhados estdo em formato .csv e podem ser baixados, sem nenhum controle
de acesso, do sitio do Tribunal Superior Eleitoral. Portanto, atendem aos principios 1,
4,5,6,7 e 8, acima citados. Alguns dias apos o término do segundo turno da elei¢cdo
2014, todos os dados ja estavam disponiveis no sitio, respeitando o principio 3.

Além disso, os dados disponibilizados sdo primarios, estando de acordo com o
principio 2, e ndo sao facilmente interpretados pelos cidaddos. Por isso, justifica-se a
necessidade de desenvolver uma solucdo de BI a fim de facilitar a andlise e
entendimento desses dados. Os dados trabalhados sdo apresentados com um maior

detalhamento no Capitulo 5.

® Conceitos de Business Intelligence

¢ Introducao

A Inteligéncia de Negocio ou Business Intelligence (BI) ¢ um conceito que
pode ser entendido como a utilizagdo de varias aplicagdes e tecnologias envolvidas no
processo de coleta, armazenamento, organizagdo e analise a fim de oferecer suporte a
tomada de decisao e defini¢ao de estratégias de competitividade nos negdcios de uma
empresa (Barbieri, Carlos. BI2 — Business Intelligence: modelagem e qualidade. Rio de

Janeiro: Elsevier, 2011).
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O conceito de BI contempla estruturas de dados, como data warehouse (DW)
e data marts (DM), ferramentas de ETC (extra¢do, transformagdo e carga),
fundamentais na transformacdo de dados transacionais em informacional, além de

aplicagoes, como OLAP (On-Line Analytical Processing) e data mining.

e Data Warehouse

Os primeiros projetos de DW tiveram como referéncia duas fontes de
inspiracao: Bill Inmon e Ralph Kimball.O primeiro, Bill Inmon, ¢ considerado o “pai
do Data Warehouse”, e definiu este termo como: “uma cole¢do de dados, orientada a
assunto, integrada, variante no tempo e ndo volatil, para suporte ao gerenciamento dos
processos de tomada de decisdo” (Inmon, William. Building the Data Warehouse. Wiley
Publishing, 2005).

Na sua visdo, deve-se modelar um DW unico para toda a empresa e
posteriormente partir para Data Marts construidos por assuntos ou departamentos, ou
seja, uma abordagem “top-down”. Esta requer uma visdo geral da solu¢do, o que
possui grande abrangéncia e implica em longo prazo de implementagéo. E um método
habitualmente indicado para projetos onde todo o escopo ¢ facilmente identificado,
compreendido e mais simples de ser implementado.

J& a visdo de Ralph Kimball ¢ justamente a contraria. Para ele, uma empresa
deve construir primeiramente Data Marts separados que, conforme forem evoluindo,
deverdo ser integrados para se chegar a um unico modelo corporativo. Esse conceito
foi batizado de “Data Warehouse Bus Architeture”, em que o Data Warehouse ¢ um
conjunto de Data Marts (Kimball, Ralph; Ross, Margy. The Data Warehouse Toolkit. John
Wiley, 2002.).

A abordagem defendida por Kimball ¢ a “bottom-up” e € usualmente utilizada
em projetos onde ¢ dificil se enxergar os limites e sua complexidade total, se tornando
importante a constru¢do incremental de Data Marts até chegar ao Data Warehouse
corporativo. E um método que tem maiores resultados de sucesso, pois dessa forma o
processo tem um desenvolvimento evolutivo, possuindo menores riscos de erro. Este
método também tem um retorno mais rapido, ja que a estrutura pode ser utilizada

antes mesmo que seja feita a completa construgdo do Data Warehouse. Com isso, 0
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usuario acompanha o processo de producdo do sistema, facilitando o

acompanhamento e ajudando no processo de desenvolvimento de novos Data Marts.
De modo geral, um DW deve possibilitar a analise de grandes volumes de

dados, ser adaptavel, apresentar dados integros e seguros e servir como suporte para a

tomada de decisao.

* Modelagem Dimensional

Na modelagem dimensional, os dados sdao organizados em um formato estelar,
onde a atenc¢do estd mais voltada para as tabelas de entrada (dimensdes) do que para
os dados transacionais particionados (fatos). Portanto, permite ao usuario trabalhar
com os dados em uma forma mais proxima (transpondo problemas reais da melhor
forma possivel para modelos em que serdo baseados os bancos de dados) de seu
entendimento e possibilita a busca de informacgdes (fato), de forma clara e direta,

através das dimensdes.

* Fatos
As tabelas de fatos servem para armazenamento de medidas associadas

a algum evento de negocio. Ou seja, estas tabelas armazenam indicadores de
uma empresa, demonstrado com o exemplo da figura 1.

Estas tabelas possuem como chave primdria um campo multi-key
constituido das chaves primarias das tabelas de dimensdo com que se
relacionam. Logo, devem apresentar a mesma granularidade das tabelas de
dimensao.

Normalmente, as tabelas de fatos ocupam mais espaco do que as de
dimensdo. Aproximadamente 90% de um DW ¢ ocupado por tabelas de fatos,

pois estas armazenam um registro para cada acontecimento que representa.

20



FK_Tempo
FK_Produto

FK Loja
Ouanitidade
Preco de Venda
Prego de Custo

Figura 1: Ilustracdo de uma tabela fato

Abaixo, estdo os tipos de medidas de uma tabela fato.

e Aditivos
Sao medidas que sdo passiveis de soma ao longo de todas as

dimensdes. Por exemplo, valores de venda de um produto.

* Semiaditivos
Sao medidas que ndo sdo passiveis de soma ao longo de todas

as dimensdes existentes. Por exemplo, quantidade em estoque so faz
sentido ser somada na dimensdo produto e nao nas dimensdes de data e

loja.

* N3jo aditivos
Quando um valor nao ¢ passivel de soma em qualquer dimensao

ou sO permitem contagem e estatisticas associadas a essa contagem. Por

exemplo, o valor de porcentagem de lucro.

* Dimensdes
As tabelas de dimensdo representam entidades de negocio e armazenam

informacdes que qualificam os fatos. Estas tabelas apresentam uma chave
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primaria que lhes da unicidade e serve de chave estrangeira para as operagdes
de jungdo com as tabelas de fatos.

As tabelas de dimensdo (exemplo abaixo na figura 2) ndo possuem
muitas linhas se comparadas com as de fatos, porém possuem diversas colunas
e devem ser entendidas como tabelas de filtro para as consultas das analises e

relatorios.

PK_Produto
Desaigao
Categoria
Marca
Modelo
Falwicante
Peso

Cor

Figura 2: Tlustracdo de uma tabela de dimensao

* Dimensdes Classicas
Algumas dimensdes estdo presentes na maioria dos projetos de

DW/DM e sdo consideradas clédssicas. Dentre elas estdo as dimensdes
de “Tempo” e “Localidade”. A primeira, armazena dados como data,
més, ano, trimestre, flag de feriado, etc. J4 a segunda, armazena dados
de cidade, estado, regido, pais, etc (como na figura 3, na préxima

pagina).
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PK_Tempo

Més
Trimestme
Ano

Hag Feriado

Figura 3: Ilustragdo de uma tabela de dimensao cléssica

* Dimensoes Degeneradas
Derivam de uma tabela fato e ndo tem sua propria Tabela de

dimensdo. Sado utilizadas quando se deseja manter identificadores
especificos do sistema, como os numeros de ordem e similares. Servem
de referéncia direta a um sistema transacional (exemplo abaixo na

figura 4).

FK_Tempo
FK_Produto

FK Loja

Nota Fscal {DD)
Quantidade
Precgo de Vernuda
Preco de Custo

Figura 4: Ilustra¢ao de uma tabela com dimensao degenerada

¢ Dimensoes Lixo (Junk)
Este conceito esta relacionado com indicadores binarios, flags e

atributos de baixa cardinalidade, como sexo e estado civil. Estas
caracteristicas sdo utilizadas de forma combinada, a fim de evitar a
criacdo de um numero muito grande de dimensdes (exemplo abaixo na

figura 5).
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PK_Perfil
Estado Civil
Sexo

Raga

Figura 5: Ilustragdao de uma tabela de dimensao lixo

®* Esquema Floco de Neve

Neste tipo de esquema, as dimensdes sao normalizadas, ou seja,
multiplas tabelas representam uma dimensdo. Esta estrutura ¢ chamada de
“floco de neve” porque as tabelas fato e de dimensdes se combinam, em
formato similar a um floco de neve. Neste esquema, sdo necessarios diversos
comandos de jungdes para recompor as informagdes desejadas (exemplo

abaixo na figura 6).

Crimesre M e L Temeo
Ano

“"-' PK_Trimestre PK_Mes PK_Tempo
= FK_Ano FK_Trimestre Data " produto |
T
FK_Tempo PK_Profuto
FK_Produto Destxigau
et Categoria
Quantidade 2]
Preco de Venda MOd_EIG
Prego de Qusto Fabricanie
Nota Fiscal (DD) i
Cor

— Lo |
"—'—-FK Cidade PK Loja

FK_Estado FK_Cidade

Figura 6: Modelagem de um esquema floco de neve
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® Esquema Estrela
Neste modelo, todas as tabelas de dimensdo se relacionam diretamente

com a tabela de fatos. Com isso, essas tabelas devem conter todas as
descrigdes necessarias de uma tabela fato como “Produto”.

Ao contrario do esquema floco de neve, essa abordagem nao requer a
normalizacdo das tabelas dimensdo. Logo, uma dimensdo ¢ representada por
uma Unica tabela. Isso gera um aumento no tamanho das tabelas dimensao,
visto que descrigdes textuais sdo repetidas em todos os registros. Em
compensagdo, as jungdes sO ocorrem entre tabelas de dimensdes e de fatos

(como na figura 7, na proxima pagina).

Tempo
PK Tempo
m
R FK_Tempo PK_Pr_oiiuto
Trimesire \ FK_Produto Desarigao
s FK Loja Categoria
Hag_Feviado Cusantidade S hpa
Prego de Venda Modfalo
Prego de Gusto Fabricante
Nota Fiscal (DD) i
Lo | -
PK_Loja
Nome
Endereco
Cidade
Estado

Figura 7: Modelagem de um esquema estrela

No presente trabalho, ¢ utilizada a modelagem dimensional com
esquema estrela, em funcao dos ganhos de desempenho quando comparado ao

esquema floco de neve. H4 um entendimento comum de que a redundéancia dos

25



dados ¢ compensada pelas redu¢des dos comandos de jungdes.

e ETC

A etapa de ETC (Extragdo, Transformacao e Carga), mais conhecida pelo seu
nome em inglés ETL (Extract, Transform, Load), € considerada uma das mais criticas

do Data Warehouse e/ou Data Mart. Esta etapa subdivide-se em trés fases:
e Extra¢do de dados de diversas fontes, como bancos de dados relacionais,
arquivos texto, etc.;
* A transformacdo/limpeza desses dados, a fim de garantir a integridade dos
dados;

® A carga destes dados comumente em um Data Mart ou um Data Warehouse.

Na primeira fase, ¢ preciso um extenso planejamento que deve contar com a
clareza dos requisitos de negocio, uma forte analise da viabilidade dos dados a serem
utilizados e as politicas de seguranga adotadas em relacdo a esses dados. Logo em
seguida, os dados sdo coletados dos seus sistemas de origem e transferidos para o
ambiente onde ocorrera a transformagao dos dados.

Na segunda fase, ¢ a etapa onde ¢ feita a limpeza, conversdo, ajustes e¢ a
consolida¢do dos dados e onde ¢ aplicada uma série de regras e funcdes aos dados
extraidos. As vezes, os dados necessitam de pouca manipulagdo. Porém na maioria
delas ¢ necessario trabalhar algumas transformagdes, como, por exemplo, a juncdo de
dados de diversas fontes, selecdo apenas de determinadas colunas, traducao de valores
codificados, formatagdo da data, quebra de informacao e transposi¢do, que consiste na
técnica de transformar varias colunas em multiplas linhas ou vice-versa.

A ultima fase do processo de ETC ¢ a entrega ou carga dos dados. Nesta, ¢
necessario estruturar e carregar os dados para as tabelas do Data Warehouse e/ou

Data Mart, seguindo o modelo dimensional do projeto (exemplo abaixo na figura 8).
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L

- Transformacioe
Extracdo Staging Carga Data
Area Warehouse

Figura 8: Ilustragdo da etapa de ETC

Antes de comegar a etapa de ETC, ¢ importantissima a escolha de uma

ferramenta adequada. Portanto, ¢ necessario levar em consideragdao alguns pontos,

cComo:

Suporte a plataforma;

Diversidade de Conectores: apoiar a extragao de dados de multiplas fontes;
Execucdes em paralelo;

Desempenho: utilizar métodos otimizados para lidar com grandes volumes de
dados;

Escalabilidade: quando confrontada com cargas muito elevadas de trabalho, a
ferramenta deve ser capaz de distribuir a tarefa entre multiplos servidores;
Capacidade de visualizagdo dos dados antes e depois de cada transformagao;
Apoiar o agendamento de tarefas ETC, ndo necessitando de intervengao
humana para completar uma tarefa particular, aproveitando assim o melhor
tempo;

Suporte a programagao de linha de comando;

Suportar a reutilizagdo da logica de transformagdo para que o usudrio nao

precise reescrever varias vezes a mesma logica de transformagao.

OLAP
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On-Line Analytical Processing (OLAP) e as bases multidimensionais nos Data
Marts possibilitam a consulta e analise de um grande volume de dados de forma mais
rapida, solida e interativa, a fim de suportar o processo decisorio feito por analistas,
gerentes e executivos. A estrutura de dados tipica para OLAP ¢ o cubo, formado por
uma tabela de fato, as dimensdes relevantes para a andlise, com suas possiveis
hierarquias, e as medidas a serem agregadas durante as consultas.

Os usudrios que utilizam ferramentas OLAP veem os dados de maneira
consolidada e esporadicamente lidam com um unico registro. A complexidade
aumenta a medida que as consultas dos usuarios sdo alteradas.

Para cada método de armazenamento de um cubo OLAP, temos diferentes
arquiteturas de aplicacdo a ser utilizada, cada uma com fungdes bem especificas.
Quando o método de armazenamento e a aplicagdo escolhida se combinam, o
rendimento das analises multidimensionais ¢ mais agil. Esses tipos de arquitetura sdo
classificados de acordo com a tecnologia de banco de dados:

® Relational On Line Analytical Processing (ROLAP) utiliza a tecnologia de

banco de dados relacionais para armazenar seus dados, bem como suas
consultas sdo também processadas pelo gerenciador do banco de dados
relacional;

*  Multidimensional On Line Analytical Processing (MOLAP) sdo

ferramentas que disparam suas requisi¢oes diretamente ao servidor de
Banco de Dados multidimensional. Apos o envio da requisi¢ao, o usudrio
continua manipulando os dados diretamente no servidor, tendo um ganho
no desempenho;

® Hybrid On Line Analytical Processing (HOLAP) sdo ferramentas hibridas.

E a combinacdo entre ROLAP e MOLAP, utilizando o melhor de ambas as
categorias: a escalabilidade de ROLAP e o alto desempenho do MOLAP;

® Desktop On Line Analytical Processing (DOLAP) sao ferramentas que

disparam uma consulta de uma estagao cliente para o servidor que, por sua
vez, retorna enviando o cubo resultante de volta, para que possa ser
analisado pelo usudrio. Esse tipo de analise ¢ utilizado para fornecer
portabilidade aos dados. Ela emite uma consulta para o servidor e recebe as

informacgdes de volta para ser analisada na estacao. Essa arquitetura oferece

28



a vantagem de reduzir o trafego na rede e melhora o desempenho de
processamento do servidor, pois todo o trabalho de analise das informacdes
¢ feito pela maquina cliente;

® Web On Line Analytical Processing (WOLAP) sdo ferramentas que
disparam uma consulta via um navegador web para o servidor, que por sua
vez retorna enviando o cubo processado de volta, para que possa ser

analisado pelo usuario.

* Principais Operacoes OLAP

As principais operagdes disponiveis nas interfaces OLAP sdo:

¢ Drill-down
Consiste em fazer uma exploracdo relacionada com o nivel de

granularidade dos dados armazenados. O Drill-down esta relacionado com o
fato de se partir de um nivel mais alto de hierarquia até niveis menores, ou
seja, pode-se “descer” para o dado mais detalhado. Por exemplo, analisar uma
informacao tanto anualmente quanto diariamente, partindo da mesma base de

dados (exemplo na proxima pagina na figura 9).
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Dimensdo Tempo

Figura 9: Ilustragdo da operagdo Drill-Down

* Roll-up
O Roll-up (ou Drill-up) consiste exatamente no conceito contrario ao

Drill-down, ou seja, o roll-up consiste em “subir” de um nivel mais baixo da
hierarquia, mais detalhado do dado, para um nivel mais alto. Por exemplo,
informagdes de venda em nivel didrio para uma sumariza¢gdo em um nivel

mensal (exemplo na préxima pagina na figura 10).
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Dimensdo Tempo

Ano

‘_/ ‘

Trimestre

" 4 ‘

Figura 10: Ilustracdo da operacao Roll-Up

* Pivoting
Consiste na rotacao dos eixos de visualizagdo das dimensdes de um

cubo OLAP, através da troca das colunas pelas linhas no resultado da consulta

(exemplo abaixo na figura 11).
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'Iiznmo__, ’ Loja

Loja Termpo

Figura 11: Ilustragdo da operacao Pivoting

® Drill-across
O Drill-across consiste na ideia de passar de um esquema para outro,

desde que ambos os esquemas possuam dimensdes em comum. Por exemplo,

comparar informagdes de vendas e entregas, como na Figura 12.

¢ Drill-through
O Drill-through consiste na ideia de poder “acessar” uma informagao

em um nivel de detalhamento menor do que o disponibilizado na tabela fato e
permitido pela sua granularidade. Tem a mesma logica do Drill-down, s6 que o
detalhe ¢ buscado em uma estrutura além do esquema dimensional. Por
exemplo, sair de um fato de vendas e buscar em um sistema transacional de
origem, as informagdes de uma determinada venda através do nimero da nota

fiscal (exemplo abaixo na figura 12).
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Figura 12: Ilustracdo das operagdes Drill-Across e Drill-Through

Apos o processo tedrico que ¢ empregado no caso de uso, € preciso conhecer a

ferramenta que sera usada para processar os dados, o Pentaho BI Suite.

e Pentaho BI Suite
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¢ Introducao

Pentaho BI ¢ uma suite completa de cddigo aberto, desenvolvida em Java, e €
o resultado da integracdao de diversas ferramentas de BI desenvolvidas de modo
independente. A solugdo proporciona a transforma¢do de dados (ETC),
desenvolvimento de relatorios, andlises OLAP, painéis (dashboards) e mineracao de
dados (data-mining).

Segundo o Gartner Group (www.gartner.com/), o Pentaho BI Community

Edition ¢ a plataforma de BI open source mais utilizada no mundo. No Brasil, hd um
crescente interesse pela sua utilizagdo em solugdes corporativas, inclusive na area de
governo.

Nesta secdo, serdao apresentados os tipos de licengas, bem como as ferramentas
necessarias para o desenvolvimento de um projeto de BI de ponta-a-ponta, desde a

integracdo dos dados até os relatorios para os usuarios finais.

* Licencas e formas de obtencio

A plataforma Pentaho BI oferece duas edi¢des diferentes: uma ¢ a Community
Edition (CE) e a outra ¢ a Enterprise Edition (EE).

A CE ¢ distribuida como codigo aberto para desenvolvimento cooperativo pela
comunidade, através da Licenga Publica da Pentaho (PPL - Pentaho Public License).
Existem diversas versdes disponiveis e podem ser baixadas gratuitamente, através do

endereco http://sourceforge.net/projects/pentaho/files/.

A EE ¢ uma suite de ferramentas ja previamente integradas e algumas mais
desenvolvidas que a versao livre. Além disso, conta com suporte técnico, manutengao
com atualizagdes frequentes e acesso a uma melhor documentagdo e treinamento. O
download da versao EE de avaliacdo pode ser efetuado no proprio sitio do Pentaho

(http://www.pentaho.com/), para testes durante 30 dias. Apds esse periodo, ¢

necessario realizar a compra da licenca, pois se trata de um software comercial.

* Arquitetura
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Comumente chamado de Pentaho BI Plataform, e recentemente renomeado
para Business Analytics Plataform (Plataforma BA), consiste em um servidor de BI,
além de alguns clientes e add-ons.

A plataforma ¢ executada em servidores compativeis com J2EE e pode ser

incorporada em outros servidores de aplicativos Java (exemplo abaixo na figura 13).

Pentaho Open BI Suite

Figura 13: Representagdo da arquitetura Pentaho

A plataforma oferece algumas funcionalidades, como:
® Recursos de gerenciamento de usuarios;
¢ Consultas e andlises em tempo real, se utilizando de operagdes como
drill-down, roll-up e pivoting;,
® Relatorios e painéis;

e  Workflows.
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Pentaho Data Integration (PDI)
O PDI, também conhecido como Kettle, ¢ uma ferramenta de cédigo

aberto que auxilia ao usuario na integragdo dos dados e nas transformacgdes

realizadas no processo de ETC (exemplo abaixo na figura 14).

O Kettle possui quatro aplicagoes diferentes:

£ Welcome!

Import_Con

sulto Vagas  Sort_Cargo Group_Cargo Insert_Cargo

Spoon: E uma interface grafica que permite projetar o fluxo de

dados desde os passos (steps) de entrada de dados (input),

passando pela transformagao e gerando a saida (output);

Pan: E uma ferramenta que executa transformagdes modeladas
com o Spoon, através de linha de comando;

Kitchen: E uma ferramenta em linha de comando que executa
jobs criados com o Spoon;

Carte: E um servidor web simples que permite que

transformagoes e trabalhos sejam executados remotamente.

Perspective ([ Data e

< ETL_Dimensoes &
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Figura 14: Representacdo de uma transformag¢do no PDI

* Pentaho Schema Workbench (PSW)
O Schema Workbench ¢ uma interface de design, desenvolvida em Java,

que permite o desenvolvimento e testes de esquemas de cubos OLAP, através

de arquivos XML, que sdo executados pelo Mondrian, o engine OLAP do
Pentaho (exemplo na proxima péagina na figura 16).
O PSW fornece as seguintes funcionalidades:

e Editor de esquema integrado, para construcao dos cubos OLAP,

apresentando a fonte dos dados no rodapé para validagao;
e Testes das consultas MDX (multi-dimensional expressions ou
expressoes multidimensionais) nos esquemas e nas bases de

dados;

* Visualiza¢do da estrutura da base de dados.

1) Schema Workbench

File Edit Vie Options Windows Help

ESEEEIE

E Schema - New Schema1 (Schemal.xmi) oo M
| [l [l Il e =l [l Tl lem || [ | e 7| [ [ | [sme | [0 ]
(@] Al ap s or|ea| 0] o4 DI BIEN| (2] (X D0 @] |
B Boems - schema |2
Attribute Value
name New Schemat
description
measuresCaption
(defauitRole ‘

D Database - Dados_Eleitorais (Postgre SQL)

Figura 15: Tela inicial do Schema Workbench
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e Pentaho Aggregation Designer (PAD)
E uma ferramenta grafica, desenvolvida em Java, para simplificar a

criacdo e implantacdo de tabelas agregadas, melhorando o desempenho das
analises no Pentaho (Mondrian) e seus Cubos (OLAP). Ela fornece uma
interface simples que permite criar tabelas agregadas de dimensdes com niveis,

de acordo com a especificacdo necessaria (exemplo na proxima pagina na

figura 16).

ho Aggregation Designer

3 ) G ()| (8 o [ e (38 ]

Edit Aggregate Definition

Name:

Description:

Aggregation Levels

Selected Aggregates:

Number of Rows:

Approximate Disk Space:

Benefit

Cost

Dimension Level

EEE

Type Name Row Count Space (bytes)

oo |

Figura 16: Tela inicial do PAD

Pentaho Metadata Editor (PME)
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Ferramenta para criar a camada de metadados. Auxilia o usudrio
mapeando a estrutura fisica da base de dados em um modelo 16gico, onde
campos extraidos do banco de dados recebem nomes para uma melhor

visualiza¢dao do usuario final.

* Pentaho Report Designer (PRD)
E uma ferramenta para geracdo de relatorios que tem a capacidade de se

conectar a multiplas fontes de dados, como, por exemplo, SQL, MDX e
Community Data Access. Ela ¢ capaz de gerar relatorios em PDF, Excel,

HTML, CSV etc.

¢ Saiku Analytics
O Saiku Analitycs ¢ um cliente web disponivel como plug-in para

o Pentaho  BI Server. Ele utiliza o Mondrian para proporcionar uma
forma féacil de usar o recurso de Cubos OLAP através de uma experiéncia

simples para usudrio final.

e Estudo de Caso: Dados eleitorais de 2014

Introduciao

Este estudo de caso tem como foco disponibilizar, analisar e agregar valor a

base de dados eleitorais, a fim de despertar o interesse do cidaddo comum pelo

aspecto da transparéncia politica.

Sendo uma aplicagdo de BI, o estudo de caso segue as seguintes etapas de

desenvolvimento:

* [evantamento dos requisitos sob a forma de questdes de analise a
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e Analises

serem respondidas;
Identificagdo e selecdo das fontes de dados capazes de atender aos
requisitos;
Modelagem dimensional e criagao do banco de dados;
Desenvolvimento na plataforma de implementacao, compreendendo:

® Processo de ETC com a carga das tabelas do banco de dados;

¢ (Construcao de cubos OLAP para analise dos dados;

* Visualizacao das analises na ferramenta OLAP.

Por se tratar de varias bases, ¢ possivel derivar diversas andlises pertinentes.

Este estudo de caso foi guiado por alguns questionamentos (feito por meio de

perguntas informais a um pequeno grupo), como:

Qual candidato recebeu o maior valor em doagdes?
Qual foi seu maior doador?

Qual candidato mais gastou com publicidade no Rio de Janeiro e qual

o que menos gastou? Qual foi o valor?

Para responder aos questionamentos acima, foram utilizados os seguintes

arquivos fontes:

Dados de Candidaturas
“consulta_cand_<ano_eleicao>_<sigla UF>");

Bens declarados (“bem_candidato <ano_eleicao> <sigla UF>");

Vagas (“consulta_vagas <ano_eleicao>_<sigla UF>");

Votagdo (“detalhe votacao munzona <ano eleicao> <sigla UF>");

Receitas (“receitas_candidatos <ano eleicao> <sigla UF>");

Despesas (“despesas_candidatos_<ano_eleicao> <sigla UF>");

* Modelagem Dimensional (Esquema Estrela)
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Com os questionamentos especificados e os arquivos necessarios rastreados e
definidos, foi possivel iniciar o trabalho para definir o esquema estrela usado no
desenvolvimento desse projeto.

Apo0s o planejamento da aplicacdo, foi definido que seria criado um esquema
estrela com onze dimensdes (Localidade, Candidato, Cargo, Ocupagao, Perfil, Partido,
Tipo Despesa, Tipo Receita, Tempo, Tipo Bem, Situacdo Turno) e cinco tabelas fato
(Vagas, Bens, Votagdo, Despesa e Receita). Este esquema resultou na Matriz de
Barramento de DW (DW Bus Matrix) da Figura 17, onde as linhas representam as

tabelas de fatos e as colunas representam as dimensdes que descrevem os fatos

(exemplo abaixo na figura 17).

& g

5|8 2 E.E E'E

BB S e =g

':IB,E- &

gl 2| B | (E(g|Rr|ElR|Z

S 3 3d8L& =25
Vagas | * X X
Bens Xl x| x| x| x|=x X | x
Votagio | * X X

Despesa x| X X X X

Receita x| x| X X

Figura 17: DW Bus Matrix

* Dimensdo Localidade
A dimensdo Localidade possui atributos para descrever os locais onde,

por exemplo, ocorreram as votagdes. O usuario final pode filtrar as consultas

por municipio, estado ou regido do pais.

Descrigcao
Id_Localidade |ldentificador da localidade
Regiao Agrupamentos das unidades da federacdao em regides
UF Sigla da Unidade da Federagao
Cidade Municipios das federacbes

Tabela 1: Descricdo da Dimensao Localidade

¢ Dimensdo Candidato
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A dimensdo Candidato possui atributos para descrever os candidatos
que concorreram as vagas eleitorais, receberam receitas ¢ declararam despesas

nas eleigdes.
Coluna Descrigao
Id_Candidato Identificador do candidato

Numero sequencial do candidato gerado internamente pelos
sistemas eleitorais. Ndo é o nUmero de campanha do

Sequencial_Candidato candidato.

Nome_Candidato_Urna Nome de urna do candidato
Nome_Candidato Nome completo do candidato
Idade_Data_Eleicao Idade do candidato da data da elei¢ao

Numero_Titulo_Eleitoral | Numero do titulo eleitoral do candidato
Tabela 2: Descri¢do da Dimensdo Candidato

¢ Dimensao Cargo
A dimensdo Cargo possui atributos para descrever os cargos para os

quais os candidatos concorreram nas elei¢des.

Descrigao
Id_Cargo Identificador do cargo
Codigo_Cargo Cdédigo do cargo a que o candidato concorre

Descricao_Cargo | Descri¢ao do cargo a que o candidato concorre
Tabela 3: Descri¢cao da Dimensao Cargo

* Dimensao Ocupagao
A dimensao Ocupagdo possui atributos para descrever as profissdes que

os candidatos declararam.

Descri¢ao
Id_Ocupacao Identificador da ocupacdo
Codigo_Ocupacao Cédigo da ocupacgado do candidato

Descricao_Ocupacao | Descricao da ocupacao do candidato
Tabela 4: Descri¢do da Dimensdo Ocupagio

¢ Dimensao Perfil
A dimensao Perfil possui atributos para descrever o perfil demografico

do candidato, como por exemplo, o grau de instrucdo, estado civil, raga,
nacionalidade e sexo dos concorrentes.

Coluna Descricao
Id_Perfil Identificador do perfil
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Cédigo do grau de instrugao do candidato. Gerado
Codigo_Grau_Instrucao internamente pelos sistemas eleitorais.
Descricao_Grau_Instrucao | Descri¢ao do grau de instru¢do do candidato
Codigo_Estado_Civil Cddigo do estado civil do candidato
Descricao_Estado_Civil Descri¢ao do estado civil do candidato
Codigo_Cor_Raca Cddigo da cor/raca do candidato (auto declaragdo)
Descricdo da cor/raca do candidato (auto
Descricao_Cor_Raca declaragdo)
Codigo_Nacionalidade Cdédigo da nacionalidade do candidato
Descricao_Nacionalidade | Descri¢ao da nacionalidade do candidato
Codigo_Sexo Cddigo do sexo do candidato
Descricao_Sexo Descri¢ao do sexo do candidato

Tabela 5: Descri¢ao da Dimensao Perfil

* Dimensao Partido
A dimensao Partido possui atributos para descrever os partidos e as

legendas concorrentes as vagas.

Coluna Descrigao

Id_Partido Identificador do partido

Numero_Partido Numero do partido

Sigla_Partido Sigla do partido

Nome_Partido Nome do partido

Codigo_Legenda Cadigo sequencial da legenda gerado pela Justica Eleitoral
Sigla_Legenda Sigla da legenda

Nome_Legenda Nome da legenda

Composicao_Legenda |Composicdo da legenda

Tabela 6: Descricao da Dimensao Partido

* Tipo Despesa
A dimensdo Tipo Despesa possui atributos para descrever os setores

econdmicos com 0s quais foram gastos os recursos.

Coluna Descrigao
Id_Tipo_Despesa Identificador do tipo da despesa
Tipo_Despesa Tipo da despesa

Setor_Economico_Fornecedor |Setor econémico do fornecedor
Tabela 7: Descri¢do da Dimensdo Despesa

* Tipo Receita
A dimensao Tipo Receita possui atributos para descrever os doadores

dos recursos das campanhas eleitorais.

43



Coluna Descrigao

Id_Tipo_Receita |ldentificador do tipo da receita
Tipo_Receita Tipo da receita

Nome_Doador |Nome do doador

Tabela 8: Descri¢cao da Dimensao Receita

¢ Dimensao Tempo
A dimensao Tempo possui atributos para descrever os anos € os turnos

das eleigoes.

Coluna Descrigcao
Id_Tempo Identificador do tipo da receita
Ano Ano da eleicao

Numero_Turno | NUumero do turno da elei¢ao
Tabela 9: Descri¢ao da Dimensao Tempo

* Dimensao Tipo Bem
A dimensdao Tipo Bem possui atributos para descrever os bens

declarados pelos candidatos.

Coluna Descrigao

Id_Tipo_Bem Identificador do tipo do bem
Codigo_Tipo_Bem Cédigo do tipo do bem
Descricao_Tipo_Bem | Descri¢do do tipo do bem (declarado)

Tabela 10: Descricao da Dimensao Tipo Bem

¢ Dimensao Situagao Turno
A dimensdao Situagdo Turno possui atributos para descrever os

resultados finais das campanhas dos candidatos, como, por exemplo, candidato

nao eleito.
Coluna Descricao
Id_Situacao_Turno Identificador da situacdo do turno
Codigo_Situacao_Turno Cédigo da situagdo do turno

Descricao_Situacao_Turno | Descri¢ao da situagao do turno
Tabela 11: Descricdo da Dimensao Situacao Turno

* Fato Vagas
A tabela fato Vagas possui medidas sobre as vagas disputadas em cada
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eleigao.

Descrigao

Id_Localidade |Chave estrangeira para a tabela de dimensdo Localidade

Id_Tempo Chave estrangeira para a tabela de dimensao Tempo
Id_Cargo Chave estrangeira para a tabela de dimensdo Cargo
Qtd_Vagas Quantidade de vagas disponiveis na eleicdo

Tabela 12: Descri¢ao do Fato Vagas

* FatoBens
A tabela fato Bens possui medidas sobre os bens declarados pelos

candidatos.
Coluna Descrigao
Id_Tempo Chave estrangeira para a tabela de dimensdo Tempo
Id_Perfil Chave estrangeira para a tabela de dimensao Perfil

Id_Localidade |Chave estrangeira para a tabela de dimensdo Localidade
Id_Ocupacao |Chave estrangeira para a tabela de dimensao Ocupacao

Id_Cargo Chave estrangeira para a tabela de dimensdo Cargo
Id_Tipo_Bem |Chave estrangeira para a tabela de dimensao Tipo Bem
Id_Partido Chave estrangeira para a tabela de dimensdo Partido
Id_Candidato |Chave estrangeira para a tabela de dimensao Candidato
Valor_Bem Valor do bem declarado

Tabela 13: Descricao do Fato Bens

* Fato Votagao
A tabela fato Votacdo possui medidas sobre os resultados das votacdes

por localidade.

Coluna Descrigao

Id_Tempo Chave estrangeira para a tabela de dimensao Tempo
Id_Localidade Chave estrangeira para a tabela de dimensdo Localidade
Id_Cargo Chave estrangeira para a tabela de dimensao Cargo
Qtd_Aptos Quantidade de eleitores aptos a votar

Quantidade de secdes eleitorais existentes. Considera somente
Qtd_Secoes segdes principais.
Qtd_Comparecimento | Quantidade de eleitores que compareceram as elei¢des
Qtd_Abstencoes Quantidade de eleitores que ndo compareceram as elei¢ées
Qtd_Votos_Nominais | Quantidade de votos nominais
Qtd_Votos_Brancos Quantidade de votos brancos
Qtd_Votos_Nulos Quantidade de votos nulos

Qtd_Votos_Legendas | Quantidade de votos em legenda
Tabela 14: Descri¢ao do Fato Votacao
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* Fato Despesa
A tabela fato Despesa possui medidas sobre as despesas declaradas

pelos concorrentes das elei¢oes.

Coluna

Id_Candidato
Id_Cargo
Id_Tipo_Despesa
Id_Tempo
Id_Situacao_Turno
Valor_Despesa

Descri¢cao

Chave estrangeira para a tabela de dimensao Candidato
Chave estrangeira para a tabela de dimensdo Cargo

Chave estrangeira para a tabela de dimensao Tipo Despesa
Chave estrangeira para a tabela de dimensdo Tempo

Chave estrangeira para a tabela de dimensao Situagao Turno
Valor da despesa

* Fato Receita
A tabela fato Receita possui medidas sobre os recursos recolhidos pelos

Tabela 15: Descrigao do Fato Despesa

concorrentes das elei¢des.

Coluna

Id_Tipo_Receita
Id_Candidato
Id_Cargo
Id_Tempo
Id_Situacao_Turno

Descri¢cao

Chave estrangeira para a tabela de dimensao Tipo Receita
Chave estrangeira para a tabela de dimensao Candidato
Chave estrangeira para a tabela de dimensao Cargo

Chave estrangeira para a tabela de dimensdo Tempo

Chave estrangeira para a tabela de dimensao Situagao Turno

Valor da receita
Tabela 16: Descri¢ao do Fato Receita

Valor_Receita

e Desenvolvimento no Pentaho

* Processo de ETC
Os dados das elei¢des estdo disponibilizados em sua forma primaria

bruta, a fim de permitir o maior nimero possivel de levantamentos e analises.
Portanto, diversas agregacdes e derivacdes podem surgir a partir destes dados,
dependendo somente de cada utilizador.

Os dados estdo organizados em 168 arquivos do tipo CSV e um
arquivo PDF com a descrigdo de cada coluna/tabela em cada diretorio. Para
este trabalho, foram utilizados os dados das eleigdes de 2014.

Foi escolhido o sistema de geréncia de banco de dados PostgreSQL
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para armazenar as tabelas resultantes da aplica¢do, como mostra a conexao ao

database Dados_Eleitorais na Figura 18.

=
| L] Database Cc

|

Advanced
Optiens —
Pooling Conn_Dados Eleitorais F

Connection Mame:

e Connection Type: Settings |
MS SQL Server | Host Mame:

MS SQL Server (Mative) localhost @
MaxDB (SAP DB
M:: et[ZEB ? Database Name:

MysQL Dados_Eleitorais L
Mative Mondrian
Meoview Port Mumber:

hiptezza 5432 L 2
OpenERP Server
Oracle User Mame:
Oracle RDB

Palo MOLAP Server
Password:

Remedy Action Request System R &
SAP ERP System

5QLite -

m

postgres o

Access:

Native (JDBC)

Test “Fea‘ture List ” Explore

Figura 18: Conexao do PDI com o PostgreSQL via JDBC

Para a carga dos dados, primeiramente foi criada uma batch no
Windows para juntar todos os arquivos CSV de uma tabela em um unico

arquivo. O PDI foi utilizado em seguida para popular o banco de dados, criado
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no PostgreSQL, com os dados dos arquivos criados pela batch (como visto na
proxima pagina na figura 19).

S &

Consulta_Vagas Import Cargo_Sort Cargo_lnsert

& = &l
Bens_Candidatos Import Tipo_Bem_Sort Tipo_Bem _Insert

Despesas_Candidetos Import  Tipo_Despesa_Sort Filtra_Tipo_Despesa Tipo_Despesa_Insert

_ -
& 5 ]

- 7

Situacao_Turno_Seort Filtra_Situacao_Turno_Null Situacac_Turno_Insert Import_Receitas Candidatos Tipo_Receits_Sort Filtra_Tipo_Receita Tipo_Receita_Insert

Tempo._Insert

= = 0 UF_ Regiao Localidade Insert
=]

UF_Regiac_Import UF_Regiao_Sort

Figura 19: Processo de ETC das dimensdes

A carga do banco de dados foi dividida em duas fases: na primeira foi
realizada a carga das tabelas de dimensdo e, em seguida, a carga das tabelas

fato (como visto abaixo na figura 20).

B 1=
=
0
Candidato_mport Sort_Candidato_Seq_Candidato
; Insert_Fat Receita
E.\ " Merge_Candidato_Receita 1d_Candidate_Lookup  Select Id_Tandidato
| =

Import_Receitas_Candidatos Filtra_Tipo_Receita Sort Receita_Seq_Candidato

1d_Situacao_Turnc_Lookup Select Id_Sitaucao_Turno Id_Tipo_Receita Lookup  Select Id_Tipo_Receita
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Figura 20: Processo de ETC da tabela fato Receita

¢ Criagdo do Repositorio
A conexdao do PSW com o PostgreSQL deve ser realizada antes da

criagdo do repositorio. Cabe ressaltar que, para que a conexao seja realizada
com sucesso, deve existir um driver JDBC compativel com a versdao do banco
de dados utilizado, no diretério do Mondrian (como visto na proxima pagina

na figura 21).
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General Connection Name:
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Figura 21: Conexdo PSW com PostgreSQL via JDBC

O cubo foi criado tendo em vista uma tabela fato, neste caso (visto na
proxima pagina na figura 22), o fato Receita. E a partir desta tabela, foram
derivadas as dimensdes mapeadas no modelo dimensional. Nesta etapa
também sdo criadas as métricas, atributos que podem ser avaliados, como, por

exemplo, receita, definidas no PSW.
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Figura 22: Cria¢do do Cubo no PSW

® Visualiza¢ao dos dados
As anélises podem ser criadas no Pentaho CE de duas maneiras: através

da ferramenta fornecida pelo préprio BI Server ou através de um plug-in
denominado Saiku Analytics.

Para o desenvolvimento das analises deste trabalho, foi escolhida a
ferramenta Saiku Analytics, por possuir uma interface mais amigavel e de facil
manuseio. O cubo Receita foi utilizado para ilustrar as analises.

Primeiramente, seleciona-se o cubo publicado no BI Server pelo
Mondrian. Apos isso, serd aberta uma interface com todas as dimensdes e
medidas criadas. Basta a defini¢do dos campos que serdo apresentados nas
“Linhas” e “Colunas”, de acordo com a andlise desejada. A consulta sera
executada automaticamente.

A adigdo de filtros também € possivel, bastando “arrastar” a dimensao
desejada para a aba “Filtros”.

Nas imagens abaixo, ¢ respondido os seguintes questionamentos: Quais
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Saiku Analytics
Cubos

RecetaCube
Medidas

~ Weddas

ValorReceta

candidatos a presidéncia receberam os maiores valores em doagdes? Quais

foram seus os maiores doadores? (resultados vistos na proxima pagina nas

figuras 23 e 24).
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Figura 23: Valor das receitas por candidato
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Figura 24: Doadores dos principais candidatos

No Saiku, pode-se alternar a visdo de tabela, das analises previamente
montadas, com a visao de graficos. Neste plug-in, existem 10 tipos de graficos

disponiveis (vistos na proxima pagina nas figuras 25 e 26).
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Figura 26: Gréafico com os doadores dos principais candidatos

Além disso, ¢ possivel exportar relatérios para visualizacdo em
planilhas XLS ou arquivos PDF.

Além do Saiku, existem outras ferramentas para criagdo de relatorios
no Pentaho. Dentre elas, o Pentaho Report Designer e Dashboards no Pentaho
Community. Para este ultimo, ¢ necessario conhecimento de linguagem HTML

e CSS para desenvolver layouts.

* Consideracoes Gerais sobre o Estudo de Caso

O desenvolvimento do estudo de caso compreendeu todas as etapas previstas:
levantamento de questdes de andlise, identificacdo e selecdo das fontes de dados,
modelagem dimensional e criagdo do banco de dados e a implementagdo na

plataforma Pentaho BI Suite CE. Na etapa de implementagdo, o processo de ETC foi
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realizado integralmente, usando o Pentaho Data Integration, assim como a carga das
tabelas do banco de dados no PostgreSQL. Para a visualizacdo das analises, foi
construido, como exemplo, o cubo OLAP de Receita no Pentaho Schema Workbench,
que foi publicado no Mondrian e visualizado na ferramenta Saiku Analytics
disponivel na suite Pentaho CE. Outros cubos OLAP das demais tabelas fato podem
ser implementado, assim como formas de visualizacdao diferentes podem ser geradas
usando outras ferramentas existentes.

Uma das maiores dificuldades na criagdo do DW foi entender como a
ferramenta funcionava. Com a parte tedrica bem fundamentada e apds o entendimento
da ferramenta, o projeto seguiu conforme o esperado. A ferramenta de ETL ajudou
muito na importa¢ao dos dados, pois trabalhamos com diversos formatos de arquivos.
A ferramenta de mais facil aprendizado foi o Saiku, que de maneira facil e rapida

conseguimos gerar diferentes tipos de graficos.

e Conclusao

* Consideracoes Finais

A éarea de BI vem crescendo cada vez mais dentro das organizagdes, tornando
necessario um estudo mais aprofundado sobre a area. Ao longo desse trabalho, o
assunto foi tratado em detalhes, desde a extracdo ¢ o tratamento dos dados brutos,
passando pelas transformacdes para carga, a construcoes de cubos OLAP para analise
e chegando as informacgdes geradas.

Transformar dados brutos disponiveis em portais governamentais em
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informagao ndo ¢ trivial para um cidaddao comum. No desenvolvimento desse projeto,
foi necessaria a utilizacdo dos conhecimentos adquiridos em vdrias disciplinas do
curso de Bacharelado em Sistemas de Informagdo. Na disciplina de Fundamentos de
Sistemas de Informacdo, aprendemos o valor estratégico da informacao e foi
introduzido o tema de Sistemas de apoio a decisdo; em Banco de Dados 1 e 2,
aprendemos os conceitos, arquiteturas e linguagens de SGBD; a disciplina de
Sistemas de Apoio a Inteligéncia de Negocios (SAIN) despertou o interesse desse
projeto e foi fundamental do inicio ao fim, visto que nesta disciplina foram tratados
temas como: modelagem dimensional, cubos OLAP, tendéncias de BI e ferramentas
mais utilizadas.

Apesar dos conhecimentos adquiridos ao longo do curso, foram encontradas
diversas dificuldades durante esse projeto, principalmente com a configuragdo ¢ a
utilizagdo das ferramentas de BI. Essas dificuldades podem ser atribuidas ao fato de
ter sido usada uma versao gratuita (Community Edition) da suite Pentaho BI, cuja
documentagao disponivel ¢ incompleta. Neste sentido, foi essencial a utilizacdo dos
tutoriais apresentados na disciplina (SAIN).

Este trabalho teve como objetivo principal a prova de conceito do uso da
ferramenta Pentaho em uma solucdo de BI que pudesse transformar dados
governamentais brutos em graficos de facil entendimento, disponibilizados por meio
do Portal da Transparéncia, em informagao relevante e de facil entendimento para a
populacdo, objetivo atingido por completo, com graficos simples de serem observados
por qualquer um. Ao final deste, foi possivel visualizar de maneira amigavel e
compreensivel informagdes que estimulardo o senso critico da sociedade perante as
campanhas eleitorais.

Cabe ressaltar o escopo parcial da implementacdo, restrita ao cubo Receita.

Porém, a mesma técnica pode ser replicada aos demais cubos.

e Trabalhos Futuros

Como sugestdo de trabalho futuro, sugerimos o desenvolvimento de outras
analises nos dados ja utilizados, além da disponibilizacdo dessas informagdes em um
sitio na internet.

Com relagdo aos dados abertos governamentais, os conceitos, técnicas € o
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processo do desenvolvimento apresentados podem ser replicados a outras bases de
dados existentes no Portal da Transparéncia e em diversos sitios de Governos, das

diferentes esferas.
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Anexo I DDL para as Tabelas de Dimensao e Fato

CREATE SEQUENCE public.tipo receita_id tipo receita_seq;

CREATE TABLE public.Tipo Receita (

Id _Tipo_Receita INTEGER NOT NULL DEFAULT
nextval('public.tipo_receita_id tipo_receita_seq'),

Tipo_Receita VARCHAR NOT NULL,

Nome_Doador VARCHAR NOT NULL,

CONSTRAINT tipo_receita_pk PRIMARY KEY (Id_Tipo_Receita)
)s

ALTER SEQUENCE public.tipo_receita_id_tipo_receita_seq OWNED BY
public.Tipo_ Receita.Id Tipo_ Receita;

CREATE SEQUENCE public.tipo_despesa_id_tipo_despesa_seq;

CREATE TABLE public.Tipo Despesa (

Id Tipo Despesa INTEGER NOT NULL DEFAULT
nextval('public.tipo_despesa_id tipo_despesa_seq'),

Tipo_Despesa VARCHAR NOT NULL,

Setor_Economico_Fornecedor VARCHAR NOT NULL,

CONSTRAINT tipo_despesa_pk PRIMARY KEY (Id_Tipo_Despesa)
)s

ALTER SEQUENCE public.tipo_despesa_id_tipo_despesa_seq OWNED BY
public.Tipo Despesa.Id Tipo Despesa;

CREATE SEQUENCE public.tempo_id tempo_seq;

CREATE TABLE public.Tempo (

Id_Tempo INTEGER NOT NULL DEFAULT
nextval('public.tempo_id tempo_seq'),

Ano INTEGER NOT NULL,

Numero_Turno INTEGER NOT NULL,

CONSTRAINT tempo_pk PRIMARY KEY (Id_Tempo)
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)5

ALTER SEQUENCE public.tempo_id_tempo_seq OWNED BY public.Tempo.Id Tempo;
CREATE SEQUENCE public.situacao_turno_id_situacao_turno_seq;

CREATE TABLE public.Situacao_Turno (
Id_Situacao_Turno INTEGER NOT NULL DEFAULT
nextval('public.situacao_turno_id_situacao_turno_seq'),
Codigo_Situacao_Turno INTEGER NOT NULL,
Descricao_Situacao_Turno VARCHAR NOT NULL,
CONSTRAINT situacao_turno_pk PRIMARY KEY (Id Situacao_Turno)

)s

ALTER SEQUENCE public.situacao_turno_id_situacao_turno_seq OWNED BY
public.Situacao_Turno.Id_Situacao_Turno;

CREATE SEQUENCE public.perfil_id_perfil_seq;

CREATE TABLE public.Perfil (
Id_Perfil INTEGER NOT NULL DEFAULT

nextval('public.perfil_id_perfil_seq'),
Codigo_Grau_Instrucao INTEGER NOT NULL,
Descricao_Grau_Instrucao VARCHAR NOT NULL,
Codigo_Estado_Civil INTEGER NOT NULL,
Descricao_Estado_Civil VARCHAR NOT NULL,
Codigo_Cor_Raca INTEGER NOT NULL,
Descricao_Cor_Raca VARCHAR NOT NULL,
Codigo_Nacionalidade INTEGER NOT NULL,
Descricao_Nacionalidade VARCHAR NOT NULL,
Codigo_Sexo INTEGER NOT NULL,
Descricao_Sexo VARCHAR NOT NULL,
CONSTRAINT perfil pk PRIMARY KEY (Id_Perfil)

)s

ALTER SEQUENCE public.perfil_id_perfil_seq OWNED BY public.Perfil.Id_Perfil;
CREATE SEQUENCE public.ocupacao_id_ocupacao_seq;

CREATE TABLE public.Ocupacao (
Id_Ocupacao INTEGER NOT NULL DEFAULT
nextval('public.ocupacao_id ocupacao_seq'),
Codigo_Ocupacao INTEGER NOT NULL,
Descricao_Ocupacao VARCHAR NOT NULL,
CONSTRAINT ocupacao_pk PRIMARY KEY (Id_Ocupacao)

)s
ALTER SEQUENCE public.ocupacao_id_ocupacao_seq OWNED BY
public.Ocupacao.Id_Ocupacao;
CREATE SEQUENCE public.partido_id_partido_seq;
CREATE TABLE public.Partido (
Id_Partido INTEGER NOT NULL DEFAULT

nextval('public.partido_id partido_seq'),
Numero_Partido INTEGER NOT NULL,
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Sigla Partido VARCHAR NOT NULL,

Nome_Partido VARCHAR NOT NULL,

Codigo_Legenda VARCHAR NOT NULL,

Sigla_Legenda VARCHAR NOT NULL,

Nome_Legenda VARCHAR NOT NULL,
Composicao_Legenda VARCHAR NOT NULL,
CONSTRAINT partido_pk PRIMARY KEY (Id_Partido)

)s

ALTER SEQUENCE public.partido_id_partido_seq OWNED BY public.Partido.Id_Partido;
CREATE SEQUENCE public.tipo_bem_id_tipo_bem_seq;

CREATE TABLE public.Tipo Bem (
Id_Tipo_Bem INTEGER NOT NULL DEFAULT
nextval('public.tipo _bem_id tipo_bem_seq'),
Codigo_Tipo_Bem INTEGER NOT NULL,
Descricao_Tipo Bem VARCHAR NOT NULL,
CONSTRAINT tipo_bem_pk PRIMARY KEY (Id_Tipo_Bem)

)5

ALTER SEQUENCE public.tipo_bem_id_tipo_bem_seq OWNED BY
public.Tipo_Bem.Id_Tipo_Bem;

CREATE SEQUENCE public.localidade_id_localidade_seq;

CREATE TABLE public.LlLocalidade (

Id_Localidade INTEGER NOT NULL DEFAULT
nextval('public.localidade_id localidade_seq'),

Regiao VARCHAR NOT NULL,

UF VARCHAR NOT NULL,

Cidade VARCHAR NOT NULL,

CONSTRAINT localidade pk PRIMARY KEY (Id Localidade)

)s

ALTER SEQUENCE public.localidade_id_localidade_seq OWNED BY
public.lLocalidade.Id_Localidade;

CREATE SEQUENCE public.cargo_id_cargo_seq;

CREATE TABLE public.Cargo (
Id_Cargo INTEGER NOT NULL DEFAULT
nextval('public.cargo_id_cargo_seq'),
Codigo_Cargo INTEGER NOT NULL,
Descricao_Cargo VARCHAR NOT NULL,
CONSTRAINT cargo_pk PRIMARY KEY (Id_Cargo)

)s

ALTER SEQUENCE public.cargo_id_cargo_seq OWNED BY public.Cargo.Id_Cargo;

CREATE TABLE public.Votacao (
Id_Tempo INTEGER NOT NULL,
Id_Localidade INTEGER NOT NULL,
Id_Cargo INTEGER NOT NULL,
Qtd_Aptos INTEGER NOT NULL,
Qtd_Secoes INTEGER NOT NULL,
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Qtd_Comparecimento INTEGER NOT NULL,

Qtd_Abstencoes INTEGER NOT NULL,

Qtd_Votos Nominais INTEGER NOT NULL,

Qtd_Votos_Brancos INTEGER NOT NULL,

Qtd_Votos_Nulos INTEGER NOT NULL,

Qtd_Votos_Legenda INTEGER NOT NULL,

CONSTRAINT votacao_pk PRIMARY KEY (Id Tempo, Id Localidade,
Id_Cargo)
)s

CREATE SEQUENCE public.candidato_id_candidato_seq;

CREATE TABLE public.Candidato (
Id_Candidato INTEGER NOT NULL DEFAULT
nextval('public.candidato_id_candidato_seq'),
Sequencial_Candidato VARCHAR NOT NULL,
Nome_Candidato VARCHAR NOT NULL,
Numero_Candidato INTEGER NOT NULL,
Nome_Candidato_Urna VARCHAR NOT NULL,
Idade Data Eleicao INTEGER NOT NULL,
Numero_Titulo_Eleitoral VARCHAR NOT NULL,
CONSTRAINT candidato_pk PRIMARY KEY (Id Candidato)

)s

ALTER SEQUENCE public.candidato_id_candidato_seq OWNED BY
public.Candidato.Id_Candidato;

CREATE TABLE public.Receita (

Id Tipo Receita INTEGER NOT NULL,

Id_Candidato INTEGER NOT NULL,

Id_Cargo INTEGER NOT NULL,

Id_Tempo INTEGER NOT NULL,

Id Localidade INTEGER NOT NULL,

Id_Situacao_Turno INTEGER NOT NULL,

Valor_ Receita NUMERIC NOT NULL,

CONSTRAINT receita_pk PRIMARY KEY (Id_Tipo_Receita,
Id_Candidato, Id_Cargo, Id_Tempo, Id_Localidade, Id_Situacao_Turno)

)s

CREATE TABLE public.Despesa (

Id_Candidato INTEGER NOT NULL,

Id_Cargo INTEGER NOT NULL,

Id_Tipo_Despesa INTEGER NOT NULL,

Id Tempo INTEGER NOT NULL,

Id_Situacao_Turno INTEGER NOT NULL,

Id Localidade INTEGER NOT NULL,

Valor_Despesa NUMERIC NOT NULL,

CONSTRAINT despesa_pk PRIMARY KEY (Id_Candidato, Id_Cargo,
Id_Tipo_Despesa, Id_Tempo, Id_Situacao_Turno, Id_Localidade)
)s

CREATE TABLE public.Vagas (
Id Localidade INTEGER NOT NULL,
Id _Tempo INTEGER NOT NULL,
Id_Candidato INTEGER NOT NULL,
Qtd_Vagas INTEGER NOT NULL,
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CONSTRAINT vagas_pk PRIMARY KEY (Id_Localidade, Id_Tempo,
Id_Candidato)

)5

CREATE TABLE public.Bens (

Id_Tempo INTEGER NOT NULL,

Id _Perfil INTEGER NOT NULL,

Id_Localidade INTEGER NOT NULL,

Id_Ocupacao INTEGER NOT NULL,

Id_Cargo INTEGER NOT NULL,

Id Tipo_Bem INTEGER NOT NULL,

Id_Partido INTEGER NOT NULL,

Id_Candidato INTEGER NOT NULL,

Valor_Bem NUMERIC NOT NULL,

CONSTRAINT bens_pk PRIMARY KEY (Id_Tempo, Id_Perfil,
Id_Localidade, Id_Ocupacao, Id_Cargo, Id_Tipo Bem, Id_Partido, Id_Candidato)
)

ALTER TABLE public.Receita ADD CONSTRAINT tipo_receita_receita fk
FOREIGN KEY (Id_Tipo_Receita)

REFERENCES public.Tipo Receita (Id _Tipo Receita)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION

NOT DEFERRABLE;

ALTER TABLE public.Despesa ADD CONSTRAINT tipo_despesa_despesa_fk
FOREIGN KEY (Id _Tipo Despesa)

REFERENCES public.Tipo Despesa (Id_Tipo_Despesa)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION

NOT DEFERRABLE;

ALTER TABLE public.Bens ADD CONSTRAINT tempo_bens_fk
FOREIGN KEY (Id_Tempo)

REFERENCES public.Tempo (Id_Tempo)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION

NOT DEFERRABLE;

ALTER TABLE public.Vagas ADD CONSTRAINT tempo_vagas_ fk
FOREIGN KEY (Id_Tempo)

REFERENCES public.Tempo (Id_Tempo)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION

NOT DEFERRABLE;

ALTER TABLE public.Votacao ADD CONSTRAINT tempo_votacao fk
FOREIGN KEY (Id_Tempo)

REFERENCES public.Tempo (Id_Tempo)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION

NOT DEFERRABLE;

ALTER TABLE public.Despesa ADD CONSTRAINT tempo_despesa_fk
FOREIGN KEY (Id_Tempo)

REFERENCES public.Tempo (Id_Tempo)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION
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NOT DEFERRABLE;

ALTER TABLE public.Receita ADD CONSTRAINT tempo_receita fk
FOREIGN KEY (Id_Tempo)

REFERENCES public.Tempo (Id_Tempo)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION

NOT DEFERRABLE;

ALTER TABLE public.Despesa ADD CONSTRAINT situacao_turno_despesa_fk
FOREIGN KEY (Id_Situacao_Turno)

REFERENCES public.Situacao_Turno (Id_Situacao_Turno)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION

NOT DEFERRABLE;

ALTER TABLE public.Receita ADD CONSTRAINT situacao_turno_receita fk
FOREIGN KEY (Id_Situacao_Turno)

REFERENCES public.Situacao Turno (Id_Situacao_Turno)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION

NOT DEFERRABLE;

ALTER TABLE public.Bens ADD CONSTRAINT perfil bens_fk
FOREIGN KEY (Id_Perfil)

REFERENCES public.Perfil (Id_Perfil)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION

NOT DEFERRABLE;

ALTER TABLE public.Bens ADD CONSTRAINT ocupacao_bens_ fk
FOREIGN KEY (Id_Ocupacao)

REFERENCES public.Ocupacao (Id_Ocupacao)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION

NOT DEFERRABLE;

ALTER TABLE public.Bens ADD CONSTRAINT partido_bens_fk
FOREIGN KEY (Id_Partido)

REFERENCES public.Partido (Id_Partido)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION

NOT DEFERRABLE;

ALTER TABLE public.Bens ADD CONSTRAINT tipo_bem bens fk
FOREIGN KEY (Id_Tipo_ Bem)

REFERENCES public.Tipo Bem (Id_Tipo_Bem)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION

NOT DEFERRABLE;

ALTER TABLE public.Bens ADD CONSTRAINT localidade_ bens_fk
FOREIGN KEY (Id Localidade)

REFERENCES public.lLocalidade (Id_Localidade)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION

NOT DEFERRABLE;

ALTER TABLE public.Vagas ADD CONSTRAINT localidade_vagas_fk
FOREIGN KEY (Id_Localidade)
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REFERENCES public.lLocalidade (Id_Localidade)
ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION

NOT DEFERRABLE;

ALTER TABLE public.Votacao ADD CONSTRAINT localidade_votacao_fk
FOREIGN KEY (Id Localidade)

REFERENCES public.Localidade (Id_Localidade)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION

NOT DEFERRABLE;

ALTER TABLE public.Receita ADD CONSTRAINT localidade receita_ fk
FOREIGN KEY (Id_Localidade)

REFERENCES public.lLocalidade (Id_Localidade)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION

NOT DEFERRABLE;

ALTER TABLE public.Despesa ADD CONSTRAINT localidade_despesa_fk
FOREIGN KEY (Id Localidade)

REFERENCES public.Localidade (Id_Localidade)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION

NOT DEFERRABLE;

ALTER TABLE public.Bens ADD CONSTRAINT cargo_bens_fk
FOREIGN KEY (Id_Cargo)

REFERENCES public.Cargo (Id_Cargo)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION

NOT DEFERRABLE;

ALTER TABLE public.Despesa ADD CONSTRAINT cargo_despesa_fk
FOREIGN KEY (Id_Cargo)

REFERENCES public.Cargo (Id_Cargo)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION

NOT DEFERRABLE;

ALTER TABLE public.Receita ADD CONSTRAINT cargo_receita_fk
FOREIGN KEY (Id_Cargo)

REFERENCES public.Cargo (Id_Cargo)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION

NOT DEFERRABLE;

ALTER TABLE public.Votacao ADD CONSTRAINT cargo_votacao_ fk
FOREIGN KEY (Id_Cargo)

REFERENCES public.Cargo (Id_Cargo)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION

NOT DEFERRABLE;

ALTER TABLE public.Bens ADD CONSTRAINT candidato_bens fk
FOREIGN KEY (Id_Candidato)

REFERENCES public.Candidato (Id _Candidato)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION

NOT DEFERRABLE;
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ALTER TABLE public.Vagas ADD CONSTRAINT candidato_vagas_fk
FOREIGN KEY (Id_Candidato)

REFERENCES public.Candidato (Id_Candidato)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION

NOT DEFERRABLE;

ALTER TABLE public.Despesa ADD CONSTRAINT candidato_despesa fk
FOREIGN KEY (Id_Candidato)

REFERENCES public.Candidato (Id_Candidato)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION

NOT DEFERRABLE;

ALTER TABLE public.Receita ADD CONSTRAINT candidato_receita_fk
FOREIGN KEY (Id_Candidato)

REFERENCES public.Candidato (Id_Candidato)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION

NOT DEFERRABLE;
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