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RESUMO

O presente relatorio de projecto tem como objectivo demonstrar uma aplicacao
pratica da implementacdo de um novo sistema tecnolégico de gestdo de dados numa
divisdo da DGADR do Ministério da Agricultura - o Servico Nacional de Avisos
Agricolas (SNAA). Este sistema de gestdo de base de dados é denominado por Data
Warehouse, um formato de base de dados que organiza os dados dispostos de uma

forma concebida para optimizar a sua analise.

O SNAA assume um papel de relevo no contexto agricola portugués pois
fornece informacdes sob a forma de avisos, obtidas por previsdo e observacdes
perioddicas, tendo em vista identificar a melhor oportunidade de tratamento fitossanitario
dos meios agricolas. Estes avisos indicam os produtos fitofarmacéuticos mais
adequados a cada situacdo e conduzem, em regra, a uma diminuicdo do numero de

tratamentos fitossanitarios.

As inimeras vantagens decorrentes da aplicacdo de uma tecnologia de Business
Intelligence, associadas ao dinamismo na apresentacdo da informacdo, constituem as
motivacBes para a elaboragdo deste relatério como parte integrante do Mestrado em
Estatistica e Gestdo de Informacdo, com a vertente de especializacdo em Business

Intelligence e Gestio do Conhecimento.

O presente projecto assenta no principio que a implementacdo dum DW sobre a
base de dados relacional existente, permitirda um aumento no dinamismo e na forma
como se lida com a informacdo recolhida, tornando-se possivel obter diversas vantagens
competitivas. Ha, assim, que destacar algumas das melhorias que serdo obtidas deste

projecto:

I.  Melhoria significativa na consulta e disseminacdo da informagdo
divulgada pelo SNAA;
ii. Melhoria da qualidade dos dados;
iii.  Potencialidade de criacdo de sistemas de reporte de informagédo, que
funcionem como sistemas de apoio a decisdo aos utilizadores do portal
do SNAA,
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ABSTRACT

The present Project report has as main goal to present a practical application of
the implementation of a new database management system in a DGADR division of the
Ministry of Agriculture — the Portuguese Agricultural Warning Services (SNAA). This
database management system is known as Data Warehouse and has a format that
enables to organize data in a way that optimizes analysis.

SNAA has an important role in the context of the Portuguese Agriculture,
delivering information in the form of warnings, thus obtained by prevision and
periodical observation, it as the purpose of identifying the most effective phyto-sanitary
treatment of the agriculture. These warnings point the most suitable phyto-
pharmaceutical products to each circumstance and those lead, in general, to a decrease
in the number of phyto-sanitary treatments.

The several advantages of the application of Business Intelligence technology
related with the dynamism in information presentation constitute the reasons for the
elaboration of this report as a part of the Msc in Statistics and Information Management,
with the specialization in Business Intelligence and Knowledge Manage ment.

The project settles in the principle that the implementation of a DW, deriving
from the present relational database, will allow an increase on the dynamism and in the
ways that the retrieved information is managed, thus enabling the possibility to obtain
numerous competitive advantages. With this Project the following improvements will
be obtained:

1. Significant improvement in the search and dissemination of the information
released by the SNAA,;
il. Improvement on Data Quality;
iii. Potential creation of reporting information systems that will act as decision

support systems to the users of the SNAA Portal;
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| - INTRODUCAO

“Good is the enemy of great.”
Jim Collins

As tecnologias de informacdo (TI) estdo a alterar a forma como as empresas
actuam e estdo igualmente a afectar todo o processo produtivo desde o produto ao
servico final. (Porter & Millar, 2001). As TI, permitem assim gerar mais dados
consoante a actividade da empresa, possibilitando as mesmas recolher mais dados e
capturar mais informacdo. No entanto, tal como Gardner (1998) afirma, hoje em dia as
empresas sdo cada vez mais inundadas com dados mas conseguem reter e utilizar pouca
informacéo. Para tal, existem ferramentas de Business Intelligence (BI), tais como Data

Warehouses (DW), que permitem colmatar esta lacuna.

Num ambiente em permanente mudanca e competitividade, a agricultura tem
vindo a assistir a uma evolucéo acelerada das tecnologias disponiveis para a sua pratica
(Neto & Fernandes, 2007). Neste contexto, Wang, Zhang e Wang (2006) referem que a
evolucdo que se tem assistido no campo das tecnologias de informagdo e comunicacao,
em particular na area da computacdo movel e da monitorizacdo remota, tem
disponibilizado no mercado capacidades computacionais crescentes. Adicionalmente,
afirma que estas tém colocado desafios extremamente interessantes a economia em
geral e ao sector agricola em particular. De acordo com Abdullah, Brobst, Umer e Khan
(2004), existem complexas relacdes entre sistemas informaticos e diversos factores
fisicos, quimicos e bioldgicos da agricultura que influenciam os mesmos e que
necessitam de ser compreendidos. Para compreender estas ligacfes, sd0 necessarios
modelos matematicos e estatisticos aprofundados e com elevada énfase analitica. A
titulo de exemplo, Wang et al. (2006), enuncia cinco tipos de aplicacdo de sistemas de
Informacdo (SI) na agricultura, tais como: a) monitorizagdo ambiental; b) agricultura de
precisdo; c) comunicacdo integrada entre sistemas; d) automacgdo de sistemas; e)

sistemas de controlo e monitorizacdo de alimentos para a producédo alimentar.

O presente projecto visa assim envolver estas duas ciéncias comummente
apresentadas em separado, mas com uma tendéncia cada vez maior de interligacdo, no
aproveitamento dos recursos existentes desde o processo de cultivo até ao combate aos

microrganismos que dificultam o mesmo (SNAA, 2010). Neste contexto, surge o



Servico Nacional de Avisos Agricolas (SNAA), que tem por objectivo fornecer
informagdes por previsdo e por observagdes periddicas com vista & melhor oportunidade
de tratamentos fitossanitarios. Adicionalmente, indica os produtos fitofarmacéuticos
adequados a cada situacdo, o que conduz, em regra, a uma diminuicdo do namero de
tratamentos. O SNAA, é assim, dotado tecnologicamente de uma infraestrutura

composta por estacGes de avisos que recolhem e armazenam informacao meteoroldgica.

Através da utilizacdo dos recursos fornecidos pelo SNAA, mediante a pessoa do
Doutor Miguel de Castro Neto, orientador desta tese de mestrado, pretende-se
uniformizar a recolha, promover a integracdo e implementar novas formas de

tratamento dos dados meteoroldgicos através de um DW.



I.1. Estrutura do Projecto

Capitulo |1 — Capitulo introdutério onde é dado um enquadramento do negécio do
cliente, o Sistema Nacional de Avisos Agricolas, da sua importancia a nivel nacional,
europeu e mundial, assim como os seus objectivos. Adicionalmente, sdo definidos 0s

objectivos do projecto e o seu valor.

Capitulo Il — Apresenta 0s conceitos tedricos e as bases de conhecimento que foram

utilizadas neste projecto.

Capitulo 111 - Neste capitulo é explicitada a estrutura das diferentes bases de dados
envolvidas no presente projecto e a metodologia de construcdo da Staging Area (SA) e
do DW. E também descrito o processo de extracio, transformacio e carregamento
(ETL) implementado, tanto de passagem da base de dados relacional para a SA como da
SA para 0 DW. Este é o capitulo que conttm o modelo de projecto que foi

implementado e os procedimentos que foram seguidos.

Capitulo 1V — Expde as conclusdes retiradas da implementacdo do projecto, as

limitagcdes encontradas e propostas de trabalho futuros.



1.2. Objectivo do Projecto

O projecto apresentado tem dois objectivos, um pratico e um teorico. O
objectivo pratico corresponde a implementagdo de um modelo de Data Warehousing
para dados meteoroldgicos, num sistema informatico de recolha de informacdo pouco
desenvolvido até ao momento. Como forma de atingir este objectivo, foi construido um
modelo de ETL, que permitird um uso mais eficiente do sistema de gestdo de bases de
dados, optimizando o processo de consulta dos dados. Todos 0s mecanismos
tecnologicos implementados serdo sustentados por bases tedricas e praticas,
nomeadamente de casos de sucesso anteriormente desenvolvidos. Por sua vez, o
objectivo tedrico é o de promover a explicacdo de todos os beneficios inerentes a um
melhor aproveitamento da informacdo meteoroldgica disponibilizada pelo SNAA, no
ambito técnico, econdmico e social. Os utilizadores finais a beneficiar desta
implementacdo sdo todos os técnicos das estacfes de avisos agricolas, as estacles de

avisos agricolas, os assinantes das estacfes e o publico em geral.



1.3. Valor do Projecto

A agricultura é altamente vulnerdvel as alteragcdes climéticas (Jones, Hansen,
Royce & Messina ,2000). Como tal, existe um interesse elevado no aproveitamento da
informacdo meteoroldgica na agricultura. Tal como Weis, Crowder e Bernardi (1999)
afirmam, a informacdo agrometeorol6gica € um processo continuo, que € iniciado com
0 conhecimento cientifico e que termina com a analise da informacdo, destacando que
nas fases intermédias existe todo um processo de recolha e tratamento dos dados, assim
como a sua posterior disseminagdo. Igualmente, Pinet et al., (2010) destaca que um DW
na agricultura permite analisar e integrar os dados agricolas produzidos por diferentes
fontes, destacando que a informacdo que é guardada em diferentes bases de dados pode
ser agrupada num DW para efectuar analises aprofundadas aos dados. E neste contexto
que sdo utilizados os Sl de Business Intelligence, nomeadamente os DW’s e as

ferramentas de Online Analytical Processing (O LAP), tais como Dashboards.

Sendo assim, este projecto enquadra-se na juncdo destas metodologias
informéticas numa outra ciéncia de estudo - a agricultura - permitindo a obtencéo de

beneficios praticos e construindo a base para o desenvolvimento de outros.

A tecnologia de DW ja € amplamente utilizada para diferentes sectores de
negdcio, no entanto, o conceito de DW para a agricultura é algo pouco elaborado até ao
momento (Abdullah & Hussain, 2006). No caso particular de um DW para informacao
meteoroldgica e especialmente utilizada para fins agricolas (agrometeorologia), o
numero de exemplos é ainda mais reduzido. Haberli e Tombros (2001) afirmam que,
excluindo o DW desenvolvido no ambito do Servico Nacional de Meteorologia Suigo —
MeteoSwiss — ndo existem outros exemplos de modelos dimensionais utilizados na
meteorologia e na climatologia. Esclarece, no entanto, que existem diversos exemplos
de modelos relacionais existentes nas organizagdes meteorologicas dado que a principal
énfase € dada ao armazenamento da informacédo recolhida e ao seu tratamento, mas nao
a sua disseminacdo. Como tal, o presente projecto apresenta claras mais-valias no que
concerne a modelacdo estatistica para a previsdo dos melhores tratamentos

fitofarmaceuticos a adoptar, fornecendo dados metereoldgicos mais fiaveis e robustos.



Especificamente, as suas principais vantagens séo:

i. Maior facilidade na consulta de informagdo meteoroldgica disponibilizada
pelas Estagcdes Meteoroldgicas (EM), resultando numa melhoria significativa
da disseminacédo da informacdo divulgada pelo SNAA;

ii.  Construcdo de uma base mais fiel de informacdo, mediante o tratamento dos
dados com base nos processos mais recentes utilizados no controlo de
gualidade de dados meteoroldgicos;

iii. Potencialidade de criacdo de sistemas de reporte de informagdo mais robustos
e interactivos, que funcionem como sistemas de apoio a decisdo aos

utilizadores do SNAA e na proteccao das culturas agricolas;

O primeiro ponto resulta de um beneficio directo da implementacdo de um DW,
ou seja, os utilizadores finais tém a possibilidade de realizar diferentes analises e de
uma forma mais eficiente, consumindo menos recursos dos servidores e obtendo um
menor tempo de resposta em cada consulta, tendo assim uma maior base de apoio nas

suas tomadas de decisdo.

O segundo ponto retrata o principal objectivo da producdo de informacéo, a sua
posterior difuséo aos utilizadores. Esta informagdo pode, em muitos casos, ser utilizada
como factor de melhoria de um conjunto de aspectos e de necessidades que, ou ja
estavam previstas e eram realizadas com maior esforgco, ou nem eram previstas e das
quais é possivel retirar proveitos. Como caso concreto sdo de realcar todas as aplicacdes
que influenciam ou influenciaram a agricultura, tendo por base a meteorologia. No
ambito do SNAA, as suas potencialidades prendem-se com o aviso atempado de
relatérios fitossanitarios e com a prospecgdo e acompanhamento da evolugdo de novos

inimigos das culturas.

O ultimo ponto evidencia a colocacdo de plataformas tecnoldgicas e bases de
calculo informatizadas como suporte a uma forma de previsdo atempada para 0s
utilizadores do SNAA. Alem disto, outro factor a realcar ¢ a difusdo destes avisos
mediante um mecanismo rapido e de interaccdo dindmica, que permita aumentar o
conhecimento informatico dos utilizadores excluidos pelo modus operandi da

tecnologia.



1.4. Casos de sucesso anteriores

A referéncia mais antiga & implementagcdo de um DW na agricultura é dada ao
projecto desenvolvido nos EUA, através de uma parceria do Departamento de
Agricultura e do Servico Nacional de Estatisticas Agricolas (USDA-NASS) em 1997.
Este teve como objectivo integrar e padronizar os dados recolhidos pelo NASS que
continham dados estatisticos de producdo, economia e populacdo agricola (Yost &
Nealon, 1999). Apesar de ter sido, possivelmente, o projecto de DW agricola mais
abrangente, existem ainda outros exemplos. O projecto de DW desenvolvido pelo
Instituto de Nacional de Estatistica Italiano (ISTAT) - SISSI - que inclui dados de
empresas e quintas agricolas, agregando dados econdémicos sobre 0s mesmos num
contexto multidimensional (Martino & Santis, 2001) é umoutro caso de sucesso. Existe
ainda um projecto de DW — Sydsvensk Radgivning (SyR) - desenvolvido para os

produtores de leite na Suécia (Swensson & Sederblad, 1997).

Mais recentemente, um exemplo de DW para a agricultura, realizado a nivel
governamental, € o projecto New Pilot Agriculture Extention Data Warehouse (PAE
DWH) desenvolvido pelo governo do Paquistdo, que contém dados relativos a pragas,
pesticidas e dados meteorolégicos. O PAE DWH teve como principais objectivos o
auxilio nos processos de tomada de decisdo diarios, no que respeita as pragas agricolas e
uma intervencgdo relevante no planeamento estratégico nacional através da analise de
dados historicos (Abdullah & Hussain, 2006). Por altimo, foi implementado um DW
para o sector agricola do governo Indiano, o Integrated Nactional Agricultural
Resources Information Systems (INARIS) (Nilakanta, Scheibe & Rai, 2008). O INARIS
teve como objectivo agrupar informacéo dos diferentes distritos indianos referente a
producdo agricola, dados meteorologicos, precos de mercado e a dimensdo

populacional.



I.5. Enquadramento de Negdcio

O ambito deste projecto esta delimitado com base num engquadramento dos
objectivos, missao e descricdo do objecto do negdcio. Este projecto tera como objectivo
a implementacdo de um modelo de Data Warehousing para o Servico Nacional de
Avisos Agricolas (SNAA), pelo que se torna relevante definir no que consiste este

mesmo organismo.

1.5.1. Servico Nacional de Avisos Agricolas

O SNAA ¢ um organismo de ambito nacional, coordenado pela Divisdo de
Avaliacdo Bioldgica e Sanidade Vegetal. Da lista de competéncias desta divisdo, €é
possivel destacar trés que sdo transmitidas sobre a alcada no SNAA, sendo as seguintes
(cf. ponto 5.2 do Despacho n° 9185/2007 de 21 de Maio de 2007):

i.  Colaborar na coordenacao do Servigo Nacional de Avisos Agricolas (SNAA);
ii.  Colaborar na validagdo e implementacao de novos métodos de previsdo e evolugdo dos
inimigos das culturas de acordo com a boa pratica agricola;
iii.  Criar e manter actualizada a base de dados com as informag6es meteoroldgicas,
biolégicas e fenolégicas fornecidas pelas estagbes de avisos agricolas;

A Divisdo de Avaliacdo Bioldgica e Sanidade Vegetal encontra-se sob a alcada
da Direccdo de Servicos e Produtos Fitofarmacéuticos e Sanidade Vegetal (DSPFSV),
que por sua vez pertence aos servicos operativos da Direcgdo-Geral de Agricultura e
Desenvolvimento Rural (DGADR). A DGADR enquadra-se organicamente no
Ministério da Agricultura, Mar e Ambiente Ordenamento do Territdrio (MAMAQOT).
De uma forma resumida é possivel observar o seguinte organigrama de precedéncias

hierarquicas do SNAA, que se encontra abaixo:



Ministério da Agricultura, Mar e Ambiente Ordenamento do Territério (MAMAOT)

Direccao-Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural (DGADR)

Direcgdo de Servigos e Produtos Fitofarmacéuticos e Sanidade Vegetal (DSPFSV)

Divisao de Homologacdo e de Avaliagao Toxicoldgica,
md Ecotoxicolégica, Ambiental e da identidade de Produtos
Fitofarmacéuticos

s Divisdo de Avaliagdo Biolégica e Sanidade Vegetal
IH Servico Nacional de Avisos Agricolas (SNAA)

Figura 1 — Organograma de precedéncias hierdrquicas do SNAA.

O SNAA tem por finalidade a emissé@o de avisos agricolas através de circulares
emitidos pelas EA. Estes avisos contém informacao relativa a (SNAA, 2010):

i. Previsdo das intervencdes fitossanitarias, indicando aos agricultores, a nivel de cada
regido as datas mais oportunas e os produtos fitofarmacéuticos mais aconselhados para
0 combate dos inimigos das culturas, de acordo com os principios da proteccdo
integrada;

ii. Determinadas componentes de modo de producdo biolégico, nomeadamente, a
proteccdo fitossanitaria neste modo de producéo;

iii. Algumas préaticas culturais, nomeadamente a rega no sentido de transmitir aos
agricultores informacdes que Ihes permitam efectuar uma gestao da dgua mais racional,
de acordo com os principios do modo de produgéo integrado.

O SNAA é composto estruturalmente por Estacdes de Avisos Agricolas (EA)
que por sua vez agrupam uma ou mais estacdes Meteoroldgicas (EMA ou EM). As EA
sd0 na sua maioria publicas e, de acordo com 0 SNAA no seu website, “enquadram-se
nas Direc¢des Regionais de Agricultura e Pescas (DRAP), e nas Organizagdes de

Agricultores (privadas)”, enquadrando-se no seu ambito “efectuar as tarefas necessarias
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para que o Aviso Agricola chegue ao agricultor em altura oportuna”. O SNAA ¢ ainda
dotado tecnologicamente de infraestruturas centralizadas regionalmente - as EstacOes de
Avisos Agricolas Centrais (EAC) - que recebem os dados meteorologicos enviados
pelas EA e, posteriormente, transmitem estas mesmas informacgdes para um servidor
central localizado na Sede do SNAA. A informacdo que transita para as EA é recolhida
pelas EMA com uma periodicidade reduzida e enviada no final do dia para cada EA.
Por sua vez, as EA enviam a informacdo para as EAC mediante a utilizacdo de
processos informaticos nocturnos. Para uma melhor contextualizacdo da alargada
cobertura geografica do SNAA, observe-se a figura 2:
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Figura 2 — Localizagao geografica das estagdes de Avisos Publicas e Privadas sobre a alcada do SNAA em Portugal
Continental
Fonte: SNAA, 2010
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As EA servem também de instrumentos de aconselhamento e sensibilizacdo para
que seja possivel aos agricultores proteger de uma forma mais eficiente as suas culturas.
Para este efeito sdo utilizadas as medidas agro-ambientais de modo de proteccdo

integrada, modo de producdo integrado e modo de producéo bioldgico.

Estas medidas agro-ambientais foram adoptadas na reforma da Politica Agricola
Comum (PAC), em Junho de 1992, com o objectivo de auxiliar os agricultores na
pratica de uma agricultura mais respeitadora do Homem e do Ambiente, tendo tido

inicio em Portugal em 1994.

1.5.2. Medidas Agro-Ambientais

O Servico de Avisos deve proporcionar aos agricultores ndo s6 a informacéo que
Ihes assegura a melhor oportunidade de tratamento, mas também orienta-los no sentido
de praticarem formas de proteccdo mais racionais, de acordo com o0s principios de
proteccdo integrada. De seguida serdo definidas cada uma das trés medidas defendidas
pelo SNAA.

Proteccdo Integrada

A proteccdo integrada é definida segundo a Food Agriculture Association (FAO)
como um “Sistema de Proteccdo contra os inimigos das culturas que, tomando em
consideracdo as condicOes particulares do Ambiente e da dindmica das populacdes das
espécies em questdo, utiliza todos os meios e técnicas apropriadas de modo tdo
compativel quanto possivel”. Esta metodologia tem como objectivo manter as
populacdes dos inimigos das culturas a um nivel suficientemente baixo para que 0s
prejuizos ocasionados sejam economicamente toleraveis. Para Amaro & Baggioglini
(1982) a “Protecgdo Integrada situa-se no ambito da Proteccdo das Plantas (Proteccao
das Culturas ou Fitiatria) que é definida como a ciéncia que estuda os inimigos das
culturas e o conjunto de meios de protec¢dao para os evitar e combater”. Dias (2003),
destaca 0 papel da FAO a nivel Europeu “A formula utilizada pela Food Agriculture

Association (FAO) torna abrangente o conceito de modo a que todos os Paises utilizem
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a mesma terminologia e tenham o mesmo entendimento”. Adicionalmente, faz um
enquadramento historico no que concerne a proteccdo integrada, demonstrando o papel
do SNAA: “a implementacdo deste modo de Produgéo foi-se fazendo muito lentamente,
primeiro com a criacdo do Laboratério de Fitofarmacologia, depois com o Sistema
Homologacdo dos produtos fitofarmacéuticos e finalmente, e também muito importante,

foi a implementagdo do Sistema Nacional de Avisos”.

Modo de Producéo Integrado

A definicdo do modo de producdo integrado ¢ largamente aceite como ‘“um
sistema agricola de producdo de alimentos de alta qualidade que utiliza os recursos
naturais e mecanismos de regulacdo natural em substituicdo de factores de producédo
prejudiciais ao ambiente e de modo a assegurar, a longo prazo, uma agricultura viavel”
(Aguiar, Godinho & Costa, 2005). Esta definicdo foi inicialmente proposta pela
International Organization for Biological and Integrated Control of Noxious Animals
and Plants (I0OBC) e pela West Palaeartic Regional Section (WPRS), afirmando ainda
que “em produgdo integrada, é essencial a preservacao e melhoria da fertilidade do solo
e da biodiversidade e a observacao de critérios éticos e sociais”. Contextualizando esta
definicdo ao nivel portugués, verifica-se uma evolucdo das medidas agro-ambientais
inicialmente estabelecidas e também a introducdo de apoios financeiros compensatorios,
de modo a incentivar este modo de produgdo, tratando-se de um regime de producao
menos agressivo e intensivo para o ambiente, baseado nos principios da defesa do

Homem e do meio Ambiente.

Conforme é descrito pela Associacdo de Jovens Agricultores de Portugal (AJAP)
sdo inumeras as vantagens desta metodologia. Com a adopcdo destes modos de
producdo os produtores passaram a praticar uma agricultura sustentavel e colocar no
mercado produtos com maior seguranca alimentar, adoptando métodos de producgéo
agricola compativeis com as exigéncias de proteccdo do ambiente e de preservacdo do
espaco rural, usando racionalmente os pesticidas, utilizando-os s6 quando outras

alternativas ndo se adequavam e estes se tornavam indispensaveis. (AJAP, 2010)
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Modo de Producéo Bioldgico

O modo de producao bioldgico é resultante da producdo de produtos alimentares
por intermédio da utilizacdo de boas praticas de agricultura biologica. Estes produtos
séo definidos por Ladeira (2010) como “produtos vegetais e animais, transformados ou
ndo, (...) alimentos para animais, mais recentemente, sao aqueles que possuem um
conjunto de regras definidas para a sua producéo, preparagéo, importacao, rotulageme o
seu proprio controlo, em todos os Estados Membros da Unido Europeia”. A utilizagdo
deste modo de producdo pode ser definida através da ndo utilizagdo de adubos e
pesticidas, promotores de crescimento, aditivos e conservantes de sintese, alimentos e

de organismos geneticamente modificados.

1.5.3. Contexto Europeu e Mundial

No contexto europeu e inclusive mundial existem diversos organismos que se
enquadram na tematica da agricultura e de todos os aspectos que a compdem na
generalidade. Contudo, contextualizando o SNAA em Portugal, é relevante indicar e
descrever os organismos que contém semelhantes politicas de proteccdo fitossanitaria e

de agricultura sustentavel.

A nivel mundial, a organizagdo com uma expressdo mais vincada € a
International Organization for Biological and Integrated Control of Noxious Animals
and Plants (IOBC), que colabora com a International Union of Biological Sciences
(IUBS), cujo objectivo é defender o modo producdo biologico, a gestdo integrada de
pesticidas e a producédo integrada. A IOBC é composta por seis sec¢des regionais, sendo
a mais relevante a seccdo Oeste, a West Palaeartic Regional Section (WPRS), que
enguadra vinte e quatro paises europeus, a regido do mediterrdneo e a do médio oriente.
Esta secgdo é caracterizada por ser a mais activa, sendo composta por vinte grupos de
trabalho e cinco comissBes. As suas principais actividades sdo a organizacdo e
promogdo de eventos nos territdrios dos seus membros associados e a divulgagdo e
producdo de material cientifico, livros e newsletters, incluindo também um boletim
cientifico servindo de referéncia na producdo organica e em alimentos organicos a nivel

mundial. A IOBC/WPRS acaba ainda por incentivar e promover o desenvolvimento de



14

sistemas de producdo e proteccdo biologica integrada, através da investigacdo e do
estudo de casos praticos, assim como da divulgacdo de informacdo e de formacdo

especializada.

No contexto europeu existem ainda duas organizacdes responsaveis pela
promocdo de agricultura sustentdvel, a European Iniciative for Sustainable
Development in Agriculture (EISA) e a European Crop Protection Association (ECPA),
esta Ultima mais focada na utilizacdo e comercializacdo de produtos fitofarmacéuticos

nas plantas.

A EISA é composta por um conjunto de organizagGes nacionais agricolas de
alguns paises europeus, nomeadamente, Franca, Alemanha, Luxemburgo, Suécia, Reino
Unido e Austria. Esta organizacio promove, através de um conjunto de boas praticas, o
conceito de producédo integrada na agricultura como regra para um desenvolvimento

sustentavel da agricultura europeia.

De modo semelhante, a ECPA tem como missdo a promocao dos interesses das
associacOes nacionais dos diferentes paises da Comunidade Europeia no que respeita a
agricultura tecnologica, no contexto da agricultura sustentavel, agindo como
embaixadora das politicas europeias neste meio. A ECPA tem como associada
portuguesa a Associacdo Nacional da Industria para a Proteccdo das Plantas
(ANIPLA) cuja representatividade existe desde 1992, e que representa as empresas que
desenvolvem e comercializam produtos fitofarmacéuticos utilizados na agricultura. Esta
associacdo congrega mais de 95% do Mercado Nacional de Produtos Fitofarmacéuticos
(ANIPLA, 2011)
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I1- CONTEXTO

“Things should be made as simple as possible,

but not any simpler.”

Albert Einstein

Neste capitulo serdo descritas todas as metodologias tecnoldgicas, assim como
estudos relevantes, com vista a contextualizar este relatorio de projecto. De modo a
sintetizar o conhecimento conceptual sobre as questdes abordadas, serd utilizada uma

forma de revisdo de literatura baseada em sinteses conceptuais.

1.1 Business Intelligence

Segundo Mundy, Thornthwaite e Kimball (2006) a Business Intelligence serve
como uma ferramenta de auxilio aos 90% de utilizadores de negocio de uma empresa
para que estes possam utilizar e extrair a sua informacdo de uma forma simplificada.
Para isso, 0s utilizadores recorrem as aplicacdes de Bl e aos seus repositorios, Data
Warehouses (DW) e Data Marts (DM). Os mesmos autores referem ainda que o esforco
dispendido na construcdo de aplicacdes de Bl, sem o suporte de repositorios de dados
dimensionais e sem processos de extracdo, transformacdo e carregamento (ETL), €
grande e ineficaz. De forma a abordar correctamente a gestdo de dados, a propria
criacdo de repositdrios de dados dimensionais é efectuada com o recurso a ferramentas

de BI, sendo que a utilizagdo ou construcdo de ambas é mutuamente exclusiva.

Para Barbieri (2001), a Bl permite aceder, explorar e estruturar as informacoes
armazenadas num DW ou DM. Esta capacidade, conjugada com as ferramentas
tecnologicas adjacentes, determinou a forma como as tecnologias de informacdo sao
encaradas actualmente, ou seja, a Bl é, cada vez mais, vista como uma melhoria
necessaria a implementar em cada organizacdo e como catalisador da competitividade

de uma empresa. A figura 3 exibe as principais componentes de umambiente de BI.
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Figura 3 — Componentes de um ambiente de Business Intelligence.

Conforme é possivel observar, o ambiente de Bl é composto por um sistema de
bases de dados transaccional, por um processo de ETL que carrega os dados no DW e,
por fim, por um conjunto de ferramentas que permitem efectuar a exploragéo dos dados.
Estas ferramentas efectuam analises designadas por Online Analytical Processing
(OLAP) e utilizam metodologias como Data Mining que visam a identificacdo de
padrdes, relacionamentos ou modelos, implicitos nos dados armazenados em grandes
bases de dados (Han & Kamber, 2001).

Mais recentemente, Rainardi (2008) afirma, correctamente, que a Bl é o
conjunto de actividades que permite conhecer as situagdes envolventes ao negocio,
mediante a execucdo de varias analises, tanto em dados internos, como externos. Desta
forma, tem como objectivo auxiliar a tomada de decisdes estratégicas, tacticas e

operacionais e aumentar o desempenho da empresa no mercado.

11.2. Data Warehouse

A definicdo classica de um DW introduzida primariamente por Inmon (1992)
refere-se a um repositério de dados “organizados por assunto, integrados, variando no
tempo e ndo volateis que suportam os processos de tomada de decisdo dos gestores™.

Concordando com esta perspectiva, Gill e Rao (1996) afirmam que, apesar de algumas
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divergéncias, existe um consenso determinando que um DW é uma componente
essencial nas solugdes de suporte a decisdo das empresas. Posteriormente ainda referem

que as principais vantagens da utilizacdo de um DW sdo as seguintes:

I.  “Orientagdo para o utilizador final” O formato e a organizagdo dos dados
estdo colocados na perspectiva do utilizador, ou seja, orientados para
analise.

il.  “Possibilidade de guardar informagdo historica e de agregar grandes
quantidades de informacao”. Os dados estdo disponiveis, limpos e
organizados num formato padrdo, sendo continuamente actualizados sem
perda de historico de informacao.

iii.  “Possibilidade de integrar informagao de variados repositorios de dados”.

iv.  “Aumentar a produtividade empresarial”.

11.2.1. Normalizagdo

A normalizagdo é decorrente do conceito de modelo relacional nas bases de
dados, primeiramente abordado por Edgar F. Codd em 1970. Este descreve que a
normalizacdo numa base de dados aumenta substancialmente a integridade dos dados
nela inseridos, pois reduz o impacto das transac¢Oes processadas. Por outro lado, o
aumento na normalizacdo de uma base de dados reduz a performance da mesma, ou
seja, a rapidez de acesso aos dados. De acordo com o0s objectivos que se pretendem
atingir com a implementacdo de um DW, a definicdo standard deste sistema é
equivalente a de desnormalizacdo, ou seja, a da eliminacdo da complexidade nas
pesquisas mas colocando entraves a modificacdo dos dados. De um modo geral, as
bases de dados relacionais, utilizadas para o processamento transaccional de dados
(OLTP) sdo tipicamente normalizadas, sendo que as bases de dados utilizadas para

processamento analiticos de dados (O LAP) sdo tendencialmente ndo normalizadas.

11.2.2. Modelo Dimensional
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Um modelo dimensional € uma abordagem metodoldgica utilizada no desenho
de um DW e DM’s, representando, na pratica, a légica de modelacdo da base de dados.
(Moody, Kortink & Mark, 2000). Segundo Mundy et al. (2006), um modelo

dimensional apresenta como vantagens 0s seguintes factores:

i.  Apresenta a informacdo de uma forma simples;
ii.  Retorna os resultados das pesquisas de uma forma mais eficiente;
iii.  Da informacdo relevante para o negécio;
iv. E simples para o utilizador final de perceber o contetdo estrutural da

informacdo e a forma como esta esta agregada;

Pelas razdes acima apresentadas, um modelo dimensional é indicado como a
escolha mais adequada para a estrutura de um DW. Adicionalmente, é ainda referido
que “como a estrutura dimensional estd desnormalizada o utilizador ndo necessita de
efectuar juncbes de tabelas e criar tabelas temporarias nas suas pesquisas”, aumentando

desta forma a eficiéncia no trabalho desenvolvido pelo utilizador final.

A abordagem mais utilizada e sugerida por Kimball e Ross (1996) consiste num
modelo dimensional constituido por tabelas centrais de factos, denominadas Fact Tables
e pelas suas dimens@es associadas. A tabela de factos é constituida por um conjunto de
chaves estrangeiras originarias das tabelas de dimensGes - surrogate keys -
conjuntamente com indicadores calculados nos processos de transformacéo. Realca-se
ainda o principal aspecto anexo as tabelas de factos - a granularidade atribuida - que se

traduz na definicdo do mais elevado grau de detalhe que € suportado num DW.

No entanto, existem outras abordagens a modelagdo dimensional. Abaixo serdo
descritas as metodologias mais comuns e a sua constituicdo, o enfoque recai sobre os

seguintes: Flat Schema, Terraced Schema, Star Schema e Snowflake Schema.

11.2.3. Flat Schema

Este € 0 modelo multidimensional mais simples, pois permite a construcdo de

um modelo dimensional sem que exista a perda de dados. Esta metodologia €
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caracterizada pela ndo utilizacdo de agregacdes, ou seja, através da minimizacdo de
entidades e, por conseguinte, do nimero de tabelas a criar. No entanto, estas tabelas séo
geralmente compostas por muitos atributos e pela redundancia destes mesmos atributos,
ou seja, diminui-se a complexidade relacional mas aumenta-se a complexidade de cada
tabela (Moody et al., 2000). Na figura 5 é possivel observar um exemplo desta

aplicagéo.

Flat Schema

Produto Margens
Id Venda De Lucro
Id Venda
Id produto
Id Tipo Margem
Quantidade
Margem
Valor

Nm_Tipo Margem

Produto_nm

Data Venda

Ptoduto_tipo

Data Mes

Data venda

Data Quantidade

Figura 4 — Exemplo da Metodologia dimensional Flat Schema
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11.2.4. Terraced Schema

Com este modelo obtém-se uma arquitectura composta apenas pelas entidades
transaccionais, existindo uma tabela por cada uma destas mesmas entidades (figura 6).
As tabelas obtidas possuem as mesmas chaves primarias relativamente ao modelo

relacional e ndo séo aplicadas operacOes de agregacdo (Moody et al., 2000).

Terraced Schema

Ven Margen
Produto enda argens
- De Lucro
Id Venda Id Venda
Id Venda
Id produto Data Venda
Id Tipo Margem
Quantidade Mes Venda
Margem
Valor Quantidade Venda
Nm_Tipo Margem
Produto_nm Semestre_Venda
Ptoduto_tipo AnoFiscal Venda
Desconto
Id Local
Nm_Local

Figura 5 — Exemplo da Metodologia dimensional Terraced Schema
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11.2.5. Star Sche ma

Este modelo possui uma complexidade superior a0 modelo anterior e pode ser
descrito pela incluséo de tabelas centrais denominadas tabelas de factos, que por sua vez
sdo compostas por entidades transaccionais. A chave primaria desta tabela sera a juncéo
das chaves primarias de todas as entidades componentes associadas. Conjuntamente,
existem ainda as tabelas de dimensdes que sdo formadas por cada entidade componente,
que congregam ainda as entidades de classificagdo. Sendo assim, as entidades
transaccionais estardo ligadas com as entidades componentes e de classificacdo
mediante uma hierarquizagdo das mesmas, permitindo a navegagdo pelos atributos de
uma forma optimizada. Para permitir estas ligacfes, todos os atributos numéricos nas
tabelas de factos que ndo sejam considerados como métricas deverdo estar agregados
numa chave primaria e ligados as respectivas dimensdes. Na figura 7 € possivel

observar um exemplo de um Star Schema.

Star Schema

Data Id Local

Semestre

Ano

Data Venda

Ano Fiscal

Id Cliente

Id_Produto

Id Local

Id_Produto

/

Sum_Quantidade

Nm_Produto

Id_Tipo Prd

Sum_CustoUnit

Nm_Tipo Prd

Id Tipo Local

Nm_Tipo Local

Id_Cliente

Nm_Cliente

Id Tipo Cliente

Nm_Tipo_Cliente

Local Cliente

Id Pais

Nm_Pais

Figura 6 — Exemplo da Metodologia dimensional Star Schema



11.2.6. Snowflake Sche ma

22

Conforme foi descrito no modelo anterior, 0 método Star Schema provém de

uma desnormalizagdo do modelo relacional em varias tabelas de dimensbes e/ou

factos.O modelo Snowflake Schema é composto pela normalizacdo das hierarquias das

dimensdes do modelo Star Schema (figura 8). E possivel entdo afirmar que €, dentro dos

modelos mencionados, 0 mais semelhante ao modelo relacional.

Data

Snowflake Schema

»| Data Venda

Mes

Semestre

Ano

Ano_Fiscal

Id Cliente

Id_Local

Sum_Quantidade

Sum_CustoUnit

<

Id_Local

Nm_Local

Id_Tipo_Local

/

Id Distrito

Id Cliente

Nm_Cliente

Id Tipo_ Cliente

Id_Distrito

\‘

Tipo_Local

Id_Tipo_ Local

Nm_Tipo_Local

Id_Distrito

Nm_Distrito

Id_Pais

Tipo_Cliente

Id_Tipo Cliente

Nm_Tipo Cliente

Id_Paig
/ Nm_Pais

Figura 7 — Exemplo da Metodologia dimensional Snowflake Schema
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11.2.7. Metadados

Metadados € uma expressdo comummente utilizada para referir “dados sobre
dados”, sendo descrita por Gill ¢ Rao (1996) como uma “roadmap to data”, ou seja, uma
directiva para os dados. Estes autores acrescentam ainda que metadados sao “todos os
objectos da base de dados, tudo o que seja pertinente a um DW (tabelas, colunas, views,
query’s, procedures)”. Marco (2000), leva a definicdo de metadados a outro patamar,
referindo que metadados sdo ““ conhecimento” e que Sd0 “0 conjunto de todos os dados
fisicos (contidos nos softwares) e o conhecimento (contido nos empregados) de dentro e
para dentro da organizacdo, incluindo informacdo sobre os dados fisicos, 0s processos
técnicos e de negdcio, regras e restricbes dos dados, e estruturas de dados utilizadas por
uma organizagdo”. Posteriormente, faz uma divisdo entre metadados - “conhecimento
sobre 0 nosso sistema, 0 nosso negodcio € o0 nosso mercado” - e repositorio de metadados
“as tabelas fisicas utilizadas para armazenar os metadados e que serdo disponibilizadas

aos utilizadores finais”.

Séo apresentados por Gill e Rao (1996) como as principais vantagens dos
metadados 0s seguintes factores:
i.  Identificagdo das fontes operacionais;
ii.  Indicagdo das nomenclaturas dos objectos;
iii.  Seguranca da informacao;
iv.  DefinicBes fisicas e logicas das colunas, tabelas e atributos da base de
dados;

v. Implementacdo de regras e automatizacdo das hierarquias dimensionais;

Mundy et al., (2006) partilham da mesma opinido e acrescentam que 0S
metadados sdo “toda a informagdo que descreve os conteldos, estruturas e operacgdes e
um DW?”. Pegando ainda neste conceito dividem os metadados mediante trés

abordagens: técnicos, de negdcio e processuais.

Mais recentemente Caldeira (2008) descreve metadados como “um sistema de
informacdo homogéneo”, afirmando que “a metodologia proposta pelo modelo
Common Warehouse Metamodel (CWM) é uma das solugdes para estas questdes de

uniformizacdo dos metadados nesta classe de sistemas” Acrescenta ainda que “o
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modelo CWM fornece uma estrutura de suporte comum para a representagdo dos
metadados, das fontes dos dados, do repositério de dados e dos métodos de
transformacao e analise da informagao”. De seguida ¢ apresentado o modelo CWM de

modo a contextualizar a estrutura padrdo dos metadados:

Gestdo Processos do DW Operacdes no DW
n Data '
Andlise Transformacéo OLAP Mining Nomenclatura
informacdo
Modelo por Modelo | Registos Meodelo

Recursos| gbjectos | Relacional Textuais Dimensional XML
Suporte (Informagdo  Tipo de Expressdes | Chaves Andlise dos Software

P do Negécio | dados P Dominios Deployment

Figura 8 — O MetaM odelo Commom Warehouse Metamodel.
Fonte: Adaptado Poole et al., 2002

11.3. ETL

A sigla ETL tem uma denominacdo transversal do processo que descreve. Este
processo consiste num procedimento informatico que engloba todas as operagdes
realizadas com a localizacdo dos dados, as rotinas de extracgdo, escolha, limpeza,
transformagdo e carregamento da informacdo transaccional no DW. Segundo Todman
(2001), ETL € utilizado para descrever “0 processo de extraccdo de dados de um
sistema fonte e posteriormente de modificagdo ou transformacdo desses mesmos dados
para um formato que seja mais aceitdvel para 0 DW do que o seu formato inicial”.
Mundy et al. (2006) vao mais longe e afirmam que “um sistema ETL é o centro da
fiabilidade de um sistema de Business Intelligence” e que o seu desenvolvimento ¢ “a
actividade que demora mais tempo e gque consome mais recursos num projecto de
DW/BI”, alertando as dificuldades que existem no desenvolvimento da logica

dimensional de um sistema ETL.
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Como ¢é possivel observar na figura 10, abaixo apresentada, o sistema ETL
apresenta um lugar de destaque relativamente ao conjunto de um projecto informatico
de BI.

Reporting
Data Warehouse
Processo Ad-Hoc
ETL Datamarts
OLAP

Figura 9 — Sistema de Business Intelligence.

Usualmente, o sistema ETL € dividido em trés grandes partes: a extraccao,
transformacdo e o carregamento. A extraccdo, conforme foi descrito anteriormente,
pressupOe retirar dados de um sistema de bases de dados. Esta etapa implica um
especial cuidado no que concerne ao formato dos dados e a selec¢do apenas dos dados
que S0 necessarios para o projecto em curso. Usualmente, de modo a auxiliar este
processo € criada por razoes de seguranca uma area intermédia de camada de dados no
procedimento de extrac¢do dos dados, denominada por SA. Todman (2001) descreve 0s
beneficios desta camada do processamento, enunciando que, caso surja um problema no
carregamento dos dados, existe uma versdo intermédia com dados ja extraidos, o que
poderd poupar um namero significativo de horas no processo ETL.

De seguida tem-se a etapa da transformacdo dos dados, que inclui tratamento dos
dados, alteragcbes no formato, conversdes, jungdes, criagdo de valores e tratamento de
outliers'. Por Gltimo, a etapa de carregamento traduz o carregamento dos dados
devidamente transformados num DW. Este processo despoleta um conjunto de acgdes
na base de dados, desde actualizacGes a verificagdes referenciais e de integridade dos

dados. O carregamento é, assim, a ultima fase do processo ETL.

! Qutlier - Termo utilizado em estatistica que significa uma observagio que seja numericamente
distante do conjunto dos dados.
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Il - EXPLICACAO DOS PROCEDIMENTOS

“Whati hear i forget. What i see i remember.
Whati do i understand.”

Conflcio

Como foiexplicado anteriormente, é pretendida com a execucdo deste projecto a

construgdo de

suporte as acti

uma base de dados multidimensional, optimizada para pesquisa que

vidades do SNAA. Para permitir o correcto carregamento dos dados que

irdo fazer parte deste novo modelo de base de dados sera necessaria a implementacéo de

um processo ja descrito anteriormente e designado por ETL. Os dados que irdo ser

carregados neste novo modelo estdo actualmente numa base de dados em modelo

relacional que

emduas fases:

se encontra num servidor. A construcdo da referida BD estard enquadrada

Numa primeira fase, serd implementada uma plataforma de Business
Intelligence que interligue toda esta informagédo, optimizando a recolha
os dados meteoroldgicos, tratando os dados recolhidos e carregando estes
dados numa base de dados ndo relacional, num DW, atraves de um
processo informatico ETL.

Numa segunda fase pretende-se construir um protétipo de um modelo de
tratamento de dados que permita a disponibilizacdo de informacdo mais
fiavel sobre os dados meteorologicos recolhidos, ou seja, sera
implementada uma solucgdo de Data Quality nos dados.

Pretende-se a disponibilizacdo da informacdo numa ferramenta de

Reporting apelativa e com indicadores relevantes ao negocio.



27

1.1 Estrutura das Bases de dados

Neste subcapitulo (111.1.) serd abordada a temética da construcdo da estrutura
dimensional da SA e do DW e serdo igualmente definidos os diferentes tipos de

entidades, hierarquias, assim como a granularidade a adoptar.

Conforme foidescrito anteriormente, o objectivo deste projecto prende-se com a
construcdo de um DW. Para que este objectivo seja alcancado é vantajoso seguir um
conjunto de procedimentos definidos como boas préaticas na implementacdo de modelos
dimensionais (Mundi et al., 2006):

i.  Estabelecer os requisitos de negécio;
ii.  Definir a granularidade;
iii.  Definir as dimensdes e as tabelas de factos, através da classificacdo as

entidades e da identificacdo das hierarquias;

Estes procedimentos permitirdo o desenho e posterior implementacdo do DW e,

por conseguinte, da base de dados intermédia, a SA.

1.1.1. Requisitos de Negocio

Conforme ja foi abordado nos objectivos do projecto subjacente, a construcao de
um DW eficiente, exige o estabelecimento de requisitos de negdcio. Estes requisitos ou,
processos do negdécio podem ser alcancados através da resposta a seguinte pergunta: o
que queremos medir? Para este projecto em concreto, 0 que se pretende medir é a
analise das diferentes variaveis meteoroldgicas para determinados momentos, de modo
a produzir estatisticas e modelos de procedimentos de controlo de pragas eficientes e

robustos.
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11.1.2. Granularidade

A declaracdo da granularidade na tabela de factos é um aspecto essencial na
modelacdo dimensional. Esta é descrita como a definicdo do mais elevado grau de
detalhe que é suportado num DW (Mundi et al., 2006), ou seja, 0 maximo de detalhe
que sera definido. Para a obtencdo da granularidade foram colocadas as seguintes

questdes:
i.  Qual a temperatura média na estacdo de avisos do Algarve para um dia
em especifico?
ii.  Probabilidade de existéncia uma praga, por exemplo traca da azeitona,

cochonilha vermelha, numa especifica estacdo de avisos?

11.1.3. Classificacdo das Entidades

Apos a definicdo da granularidade pretendida, o préximo passo consiste em

classificar cada entidade numa das trés categorias seguintes:

Entidade Transaccional

As entidades transaccionais representam detalhes de transaccbes, sdo 0S
atributos inerentes ao funcionamento do negdcio e que, por isso, representam a base do
modelo dimensional. Estas entidades representam um evento que foi realizado num
determinado momento e que detém uma quantidade que é possivel de ser medida
(Moody et al., 2000)

As entidades classificadas nesta categoria sdo as seguintes:
i. Dados_d.

O campo Dados _d é referente ao indicador, chave priméaria, da tabela de dados

relacional, respeitante aos dados diarios.
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Entidade de Componente

As entidades componentes sdo as que estdo directamente ligadas as entidades
transaccionais, através de um relacionamento de um-para-muitos. Estas entidades
definem os detalhes de cada transacc¢do e respondem as seguintes perguntas: Quem? O
qué? Quando? Onde? Como? e Porqué? (Moody et al., 2000). Estas entidades formam a
base para a construcdo de dimensdes no modelo Star Schema. As entidades classificadas
nesta categoria séo:

. N;
ii.  Data;

O campo N é respeitante a estacdo de avisos na qual se enquadram as métricas
recolhidas, ou seja, correspondente a um indicador geografico. Por sua vez, 0 campo
Data, como o proprio nome indica significa a data em que foi efectuada a recolha de

informacéo.

Entidade de Classificacdo

As entidades de classificacdo estdo ligadas as entidades de componentes da
mesma forma que estas estdo ligadas as entidades transaccionais, ou seja, de um-para-
muitos (Moody et al., 2000). Estas entidades representam hierarquias no modelo

dimensional que pertencema dimensdes. As entidades de classificagéo sdo as seguintes:

i. EA Tipo;
ii. EM_Tipo;
iii.  RH_Formacao_Tipo;

iv. RH_Tipo_funcao;

O campo EA Tipo permite distinguir se a estacdo de avisos é central, agrupa
varias estacdes de avsisos, ou simples. Similarmente, 0 campo EM_Tipo apresenta a
mesma distin¢do, referindo, no entanto, as estacbes meteoroldgicas. Por sua vez, o
campo RH_Formacao_tipo indica qual o enquadramento hierarquico dos funcionarios
(ex: Eng® Agronomo, Assistente Administrativo, etc..), enquanto que o0 campo

RH_Tipo_funcao indica a sua categoria profissional. No que diz respeito a classificacdo
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dos campos nas diferentes entidades, estes podem ser incorporados em varias
categorias, sendo por isso necessario proceder a seguinte precedéncia de classificacdo:

I. Entidade Transaccional,

il. Entidade de Classificagéo;

iil. Entidade de Componente;

Alerta-se para o facto de que algumas entidades ndo foram incluidas no modelo

dimensional, pois ndo se aplicamao contexto de negdcio em vigor.

11.1.4. Identificacdo das Hierarquias

Apos a classificacdo das entidades, serd necessaria a identificacdo das suas
hierarquias correspondentes. De acordo com Moody et al. (2000), as hierarquias
poderdo ser maximas ou minimas e estardo interligadas entre si pelas ligacdes
correspondentes e provenientes do modelo relacional. Uma entidade é classificada como
minima quando se encontra no topo de uma hierarquia maxima, ou maxima quando se
encontra na hierarquia minima. As hierarquias sdo extremamente importantes na
modelacdo dimensional e formam a base para a transformacdo de um modelo relacional
num modelo dimensional. Em suma, uma hierarquia acaba por ser um conjunto de

entidades relacionadas.

Existem assim dois tipos de construcdo de hierarquias: a hierarquia Top-Down e
a hierarquia Bottom-up. A primeira utiliza a metodologia de referéncia de Bill Inmon
(Inmon, 1992), que consiste na construcdo de um DW normalizado que incorpora Vvarios
DM da organizacdo. A segunda é defendida por Ralph Kimball (Kimbal & Ross,1996),
na qual os DM sdo criados e definidos em primeiro lugar. Estes DM contém as
dimensdes e as tabelas de factos e dizem respeito a uma &rea do negdcio. Seguidamente,
caso exista a necessidade de interligar os varios DM’s construidos € utilizada a
metodologia de integracéo apelidada de data warehouse bus architecture. Na figura 12

é apresentado umexemplo de uma hierarquia.
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Produto
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Id Produto

Nm_Produto
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Id Pais
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|

Assim, foram identificadas as hierarquias descritas de seguida:
i.
il

I.1.5.

Figura 10 — Exemplo de uma hierarquia.

Hierarquia Territorio;

Hierarquia Empregados;

Hierarquia Tempo;

Escolha do Modelo Multidime nsional

Esta fase diz respeito a escolha do modelo multidimensional a ser utilizado.

Relativamente ao que é explicitado acima, aquando da definicdo dos varios modelos

dimensionais, estes modelos podem ser separados pela sua complexidade e redundancia,

conforme é possivel observar na figura 4. Verifica-se assim que o modelo dimensional

Flat Schema apresenta uma menor complexidade e, por conseguinte, uma maior

redundancia na informagéo. Por outro lado, o modelo Snowflake Schema apresenta uma

maior complexidade e uma menor redundancia. E possivel também apontar uma maior

normalizagcdo ao modelo Snowflake Schema e uma maior desnormalizagdo ao modelo

Flat Schema.
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Maior Complexidade
N
Snowflake Schema

Star Schema
Terraced Schema

Flat Schema

v

Maior Redundancia

Figura 11 — Caracteristicas dos diferentes modelos dimensionais

Atendendo a estes factos, 0 modelo dimensional que mais se ajusta ao projecto é
o modelo Star Schema. Este modelo abrange a complexidade desejada e, através da
divisdo do modelo dimensional em factos e dimensdes, permite uma analise optimizada
ao objectivo de negécio. Conforme Kimbal e Ross (1996) referem, o modelo Star
Schema € o que melhor suporta os sistemas de tomada de decisdo devido a sua natureza

simplicada.

11.2. Staging Area

A SA é descrita por Kimbal e Ross (2002), como sendo mais do que um
repositorio de dados, sendo adicionalmente um conjunto de processos que resultam
numa solucdo de ETL, ou seja, a SA é o elo de ligacdo entre as bases de dados
operacionais e 0 DW. Um dos pontos essenciais a garantir € a salvaguarda da SA no que
respeita a acessos e utilizacdo de dados por parte dos utilizadores finais. A SA ira, por
iSO, estar restrita ao carregamento por parte de dados transaccionais provenientes da
base de dados de origem, assim como a consultas e alteracbes de metadados.
Adicionalmente, Haberli e Tombros (2001) afirmam que a SA deve conter todas as
ferramentas necessarias para integrar, carregar, controlar a qualidade e tratar os dados

meteoroldgicos.

O processo de construcdo da SA passou por uma recolha do conjunto de tabelas

que servirdo de base para as futuras tabelas de dimenses e de factos, tendo sido seguida
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a logica de implementacdo tecnoldgica e o conjunto de boas préaticas informaticas. A

figura abaixo apresenta 0 eshoco l6gico inicial das ligagdes das tabelas paraa SA.

T_EM_data_dados

|

| T EM_data |

|

| T Em_data_Dra |

T_Entidades I(—l T EA I_)I T_DRAP I

Figura 12 — Diagrama inicial das tabelas da Staging Area.

No entanto, este modelo foi aperfeicoado para um modelo mais completo e
adequado as dimensdes e a tabela de factos (ver anexo VI1.2.1.). Como se verifica, o
objectivo na construgcdo do modelo estrutural da base de dados da SA acabou por ser a
melhor adequacdo dos dados para o carregamento final do DW. Além disto, também foi
optimizada a sua transformacéo, ou seja, foi seguida uma estratégia de simplificacdo do
modelo relacional actualmente em vigor, focado somente nas tabelas que viriam a ser
utilizadas na SA e que por sua vez iriam ser transformadas para a obtencdo de

dimensOes e métricas.

Tendo em conta esta transformacéo, devido ao volume de dados colocado na SA
e de modo a ultrapassar os constrangimentos necessarios a transferéncia dos dados,
tornou-se necessario tirar partido das funcionalidades de performance incluidas no
Business Intelligence Development Studio. As metodologias utilizadas para aumentar a
performance foram as seguintes (Thompson, 2006; Duffy, 2008; Kejser & Lee, 2008;
Ali, 2009; Microsoft, 2011):

i. Eliminacdo da chave primaria e da indexacdo automatica nas tabelas de
destino, ou seja, da SA. Estes indices e chaves serdo posteriormente criados

assim que seja terminada a transaccdo. A implementacdo de indices nas
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tabelas que contétm maior volume de dados tém como objectivo agrupar 0s
dados para que a sua extrac¢do, ou visualizacdo, seja efectuada de uma forma

mais optimizada.

ii.  Nao utilizacdo de querys a base de dados através do pacote Data Flow Task
de “Select *” (select all) mas sim através da escolha exacta das colunas que
sdo pretendidas. Esta metodologia permite prevenir a utilizagdo de membria
intermédia das conexdes a base de dados de forma desnecessaria e caso nao

seja seguida é despoletado um aviso aquando da compila¢éo do projecto.

iii. No package data flow, utilizacdo da opgdo fast column e sem a opgdo de
check constraints, keep nulls e keep identity. A restricdo check constraints
estd definida por defeito pois permite garantir que nenhuma constraint é
violada. Como neste caso foram retiradas todas as constraints da tabela de

destino, de modo a aumentar a performance, ndo existe este problema.

iv. Nos stored procedures, que suportam as transacgOes efectuadas na base de
dados e que séo utilizados no ETL, foram colocados valores maximos por
cada transacc¢do nos variados ciclos de validagcdo, de modo a conseguir um

canal fluido de comunicacéo por cada transaccéo.

v. Alteracdo na base de dados da SA do modelo de recuperacdo da base de
dados para Simple. Esta opcdo em detrimento de full permite reduzir
drasticamente os transaction logs durante uma transaccdo, ou seja, estes ndo
sdo actualizados por cada transacgdo que € efectuada na base de dados mas

apenas apos backup dessa mesma base de dados.

Conjugado com as boas praticas de implementacdo e manutencdo de projectos
informaticos no Business Intelligence Development Studio, foi incluido um conjunto de

regras de transformacéo a aplicar as métricas recolhidas dos dados fonte.



35

Regras de Transformacao

Nada tem um maior potencial de deteriorar o desempenho e o valor
organizacional de um DW do que um procedimento de qualidade dos dados
inapropriado, ndo entendivel ou ndo efectuado. (Ballou & Tayi, 1999). Conforme
Lenzerini (2002) refere, a qualidade dos dados é essencial para o desenvolvimento e
implementacdo de um DW. Desta forma, para Nilakanta, Scheibe e Rai (2008), o
controlo de qualidade da informacédo recolhida é uma prioridade, pois faz com que os
dados sejam considerados fidveis para os utilizadores. Por conseguinte, a confianga dos
utilizadores ira depender da qualidade da informacdo disponibilizada no DW. Musa et
al. (2003) afirma que a automatizagdo da recolha de dados meteoroldgicos constitui um
desafio, tanto para o0 processamento, como para a gestdo dos dados. Esta automatizagédo
na recolha dos dados é propicia a erros e leva a necessidade de um controlo robusto na
qualidade dos dados. No que concerne a dados meteoroldgicos, 0s potenciais erros nos
dados a ocorrer sdo os seguintes (Zahumensky, 2004; Neto, Pinheiro, Cavaco &
Mendes,2007):

I. Erros aleatérios, de natureza aleatéria e que podem ser positivos ou
negativos. De modo geral, estes erros ttm uma distribuicdo simétrica proxima
de zero.

ii. Erros sistematicos, usualmente apresentam uma distribuicdo assimétrica
proxima de zero. Estes erros apresentam um valor positivo ou negativo
enviesado do valor real e podem ocorrer devido a uma falha na calibracdo do
sensor da EM.

i, Erros elevados, estes erros sdo usualmente causados devido a problemas no
sensor ou induzidos por erros no tratamento dos dados. Estes erros sdo

tipicamente faceis de detectar.

No que diz respeito ao controlo de qualidade de dados meteorologicos, em 2004,
Zahumensky reuniu as linhas mestres para estes tratamentos de dados (Zahumensky;,
2004; Salvati & Brambilla, 2008) e que viriam a ser adoptadas pela World
Meteorological Organization (WMO). Estas consistem no controlo dos dados aquando

a sua recolha e posteriormente, apds a sua inser¢cdo no sistema de base de dados.
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Aquando da sua recolha das EM, os dados deverdo ser categorizados e validados de
acordo com um conjunto de limites proposto. Passando esta etapa de validagdo, os
mesmos deverdo ser submetidos a validacGes de caracter estatistico que averigiem a sua
consisténcia temporal e interna, assim como desvios-padrdes e variancias. O controlo de
qualidade dos dados proposto por Zahumensky e outros autores (Eischeid, Baker, Karl
& Diaz, 1995) pode ser assim divido em: a) Valores Plausiveis, que se encontram
dentro dos limites maximos e minimos propostos; b) Consisténcia Temporal, de modo a
avaliar o grau de alteracdo das medidas recolhidas em tempo real e entre duas recolhas;
c) Consisténcia Interna, para avaliar a relacdo entre os parametros medidos por mais que
uma EM, ou seja, é feita a comparacdo entre os valores medidos por uma EM com as
suas estagdes vizinhas.

No presente projecto, os mecanismos de deteccdo da qualidade dos dados
meteoroldgicos recaem essencialmente na componente de ETL, tendo em conta que
outros procedimentos ja foram implementados na recolha destes dados junto das
estacGes meteoroldgicas e na insercdo dos dados na base de dados relacional. Conforme
Neto, Pinheiro, Cavaco e Mendes (2007) descrevem, foram designados dois
procedimentos de validacdo dos dados recolhidos junto das EM.

O primeiro define parametros de classificacdo, através da atribuicdo de limites
maximos e minimos, os quais permitem identificar e tratar os erros de maior dimens&o.
Estes poderdo ser: a) Plausiveis, aparentemente correctos; b) Suspeitos, que carecem de
validagéo; c) Incorrectos.

Posteriormente, os dados catalogados como suspeitos ou incorrectos terdo de ser
analisados com base no seu histdrico recolhido. Para esta anélise estatistica Neto et al.

(2007) utilizou a metodologia estatistica presente na tabela 1.
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Valores obse rvados Limites
Valores Plausiveis Minimo Historico <= Valores Plausiveis <= Maximo Historico
Valores Incorrectos Minimo Histérico > Valores Incorrectos > Maximo Histérico
Variacédo de Valores Limites
obse rvados
Valores Plausiveis (Média Periodo — 2 x Desvio Padrao) <= Valores Plausiveis <=

(Média Periodo + 2 x Desvio Padréo)

(Media Periodo + 2 x Desvio Padrao) > Valores Suspeitos <=
_ Maximo Historico
Valores suspeitos

(Média Periodo — 2 x Desvio Padréo) < Valores Suspeitos >=
Minimo Histérico

Valores Incorrectos (Média Periodo — 2 x Desvio Padrao) <= Valores Plausiveis <=
(Média Periodo + 2 x Desvio Padrao)

Tabela 1 — Definicdo dos limites no controlo de qualidade dos dados.
Fonte: Adaptado Neto et al., (2007)

Conforme foi anteriormente referido, as regras de transformacdo foram
efectuadas nos dados diarios, tendo em conta que estes eram aqueles cuja aplicabilidade
do ponto de vista do negécio faria sentido. Estas regras replicaram todos 0s processos
de controlo de qualidade efectuados na base de dados relacional para 0 DW pois como
Haberli & Tombros (2001) referem, os dados devem ser sempre submetidos a controlos
de qualidade constantes visto que novas e mais robustas metodologias permitem uma

melhor deteccéo de erros.

Tendo em conta este pressuposto, foi implementado um novo processo de
validacdo dos dados que afectou tanto os dados historicos, previamente recolhidos,
como todos os dados que sdo recolhidos diariamente. Este processo consiste no

seguinte:

i.  Limpeza no momento em que o campo N, a localizagdo, e o campo Data
forem nulos;
ii.  Limpeza dos dados como campo N e Data igual e o campo ID diferente;

iii.  Seleccdo de um historico diério de 20 anos;

Estes procedimentos ndo estdo relacionados directamente com os dados

meteoroldgicos mas influenciam a fiabilidade dos mesmos.
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11.3. Data Warehouse

No modelo dimensional Star Schema, definido no capitulo anterior, as
dimens0es e as tabelas de factos sdo tabelas pertencentes ao DW. Estas tabelas irdo ser
carregadas com informacgdo proveniente da SA através de uma metodologia simples de
carregamento por diferencas. Destaca-se que todos os processos de transformacéo,
limpeza e modificagéo dos dados séo feitos aquando do carregamento dos dados para a
SA. Seguidamente, no capitulo respeitante as Dimens@es, encontram-se todas as
relacdes entre as tabelas da SA e as respectivas dimensdes. Adicionalmente, em anexo

encontra-se o diagrama corresponde a modelacdo dimensional do DW.

1.4. Extracdo, Transformacado e Carregamento

Com o objectivo de simplificar o processo de modelacdo no SSIS foram
construidos trés Data Transformation Services (DTSX). Estes DTSX dividem-se em
trés categorias:

i. O carregamento inicial, em que é feita a passagem e carregamento dos
dados para a SA e posteriormente para 0 DW, sendo que neste
carregamento é feita a passagem de todos os dados historicos.

ii. O carregamento recursivo da SA, em que 0S novos inputs diarios
introduzidos na base de dados operacional séo transferidos para a SA de
acordo com o conjunto de regras de transferéncia definidos no capitulo
anterior.

iii. O carregamento recursivo do DW, em que 0s novos inputs diarios

introduzidos na SA sdo transferidos para o DW.

Desta forma, o modelo de funcionamento diario recai sobre 0o DTSX 2 e 3, sendo
que o primeiro DTSX, o inicial, apenas devera ser processado uma unica vez e como
uma solugdo de instalacdo do DW. Abaixo é apresentado o diagrama de funcionamento
doDTSX 2e 3:
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Figura 13 — Diagrama da interactividade entre os Data Transformation Services 2 e 3.
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Como o DTSX inicial corre apenas uma vez, este necessita de abranger todo o

processo ETL de acordo com o diagrama abaixo:

Limpezas nos dados

Figura 14 — Diagrama l6gico do Data Transformation Services inicial.
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Relativamente aos DTSX 2 e 3, estes processos ETL foram efectuados
recorrendo essencialmente a scripts que executam stored procedures e aos modulos
Data Flow Task (figura 16). Estes moddulos permitem essencialmente efectuar a
extraccdo de uma fonte de dados, executar a sua transformacéo, limpeza e modificacdo
e, por fim, o seu carregamento. Todo este processamento é efectuado recorrendo as
diferentes ferramentas do SQL Server Integration Services (SSIS), nomeadamente ao

Lookup e ao Conditional Split.

Dando um enquadramento tecnico, a ferramenta Lookup permite comparar a
Data Source com uma query em especifico, ou uma tabela, mediante um conjunto de
campos seleccionaveis. Por sua vez, caso 0s dados cruzem, ou ndo, poderd ser
configurada uma accdo. Neste caso, a ac¢do a efectuar em caso de sucesso serd a de
executar a ferramenta Conditional Split que permitira, por sua vez, definir um conjunto

de restricOes e qual a accdo seguinte a executar.

N IF ’
“'»[g Conditional Spiit ‘ ’

]

’

LayJ DataFlow Task |

Figura 15 —Modulo Data Flow Task e ferramentas Conditional Split e Lookup.

Estas ferramentas permitem constituir um processo ETL mais robusto e

eficiente, resultando na figura abaixo:
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Data Flow Recursivo SA

I _;-) T_EM_data_dados_d

G " .
% Lookup MNao existe na SA.
Podera serincluide
Lookup Error Qutput
Cumpreregras '_I;"I
de transformagio B Condiional Spit

Good Data

L 4 Inserido na tabela

[ﬂtﬂ OLE DB temporéaria de Factos.

Command 1

Figura 16 — Processo ETL da SA.

Conforme se verifica, o erro do procedimento lookup resulta nos novos registos
a inserir e 0 modulo Conditional Split contéem as condicdes a aplicar. Por sua vez, o
comando final insere os registos que cumpriram 0s requisitos numa tabela de factos
temporaria da SA, a qual tera aplicado um procedimento SQL de validacdo das
métricas. No caso do processo ETL do DW, e conforme ja foi explicitado no
subcapitulo anterior (I11.3), existe apenas uma passagem da nova informacdo da SA

para 0 DW de acordo com a figura abaixo:
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Data Flow Recursivo DW
i,
j Dias
y
o4 N&o existe no DW.
z Loakup Seraincluido

w
Lookup Error Output

Inserido na tabela ? OLE DB

de Factos do DW - Command

Figura 17 — Processo ETL do DW.

I1.5. Dimensdes e Factos

As dimensdes de tempo e localizagdo, séo as principais dimensdes para qualquer
DW agricola (Nilakanta et al., 2008). As dimensfes e factos resultantes da analise de
negocio foram as seguintes: DimTerritorio, DimEmpregados, DimTempo e FactDados.
Alerta-se para o facto de que a DimEmpregados foi apenas construida e ndo foi
incorporada no DW dado que ndo existe a presente necessidade de analisar os dados
meteoroldgicos para um determinadas EM e saber quais s&o os seus funcionarios.



DimTerritorio

43

Esta tabela de dimensdo resulta da juncdo das tabelas T _EM data,
T_EM data DRA, T DRAP, T_EA, T_ENTIDADES e T_EA TIPO. Esta dimensdo

representa os locais de onde € recolhida a informacdo meteorologica. Esta pode ser

recolhida consoante as seguintes tipologias:

i. Direccdes Regionais de Agricultura e Pescas que podem ser publicas ou

privadas.

Nome Tipo | Sigla
Direccdo Regional de Agricultura e Pescas do Norte PUblica | DRAPNorte
Direccdo Regional de Agricultura e Pescas do Centro Publica | DRAPCentro
Direccdo Regional de Agricultura e Pescas de Lishboa e Vale do

Tejo PUblica | DRAPLVT
Direcgdo Regional de Agricultura e Pescas do Alentejo Publica | DRAPAL
Direccdo Regional de Agricultura e Pescas do Algarve PUblica | DRAPALG
Direcgdo-Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural PUblica | DGADR
Associacdo Regional da Agricultura das Terras de Montenegro Privada| ARATM
Orivarzea - Orizicultores do Ribatejo, S.A. Privada | Orivarzea
Centro Operativo e Tecnoldgico Hortofruticola Nacional Privada| COTHN
Associacdo para a Producdo e Proteccdo Integrada de Citrinos Privada | APPIC

Tabela 2 — Tipologia das Direc¢fes Regionais de Agricultura e Pescas.

ii. EstacOes de avisos simples ou centrais.

Nome Sigla
Servico Central Coordenador SCC
Estacdo de Avisos Central EAC
Estacdo de Avisos EA
Estacdo de Avisos Privada EAP
Tabela 3 — Tipologia das Estacdes de Avisos.
iii. EstagBes meteoroldgicas de avisos ou centrais
Nome Sigla
Estacdo Meteorologica de Aviso EMA
Estacdo Meteorologica Central EMC

Tabela 4 — Tipologia das Estacdes M eteoroldgicas
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Abaixo € apresentado o diagrama que demonstra a distincdo hierarquica dentro

desta dimensio:

Nivel Pai Estacdo Avisos Estacdo Meterologica

Legenda:

SCC - Servigo Central Coordenador
EAC - Estacdo de Avisos Central

EA - Estacao de Avisos

EAP - Estacdo de Avisos Privada

EMA - Estacdo Meteorologica de Aviso
EMC - Estacao Meteorologica Central

Figura 18 — Diagrama hierarquico Dimens&o Territorio.

DimEmpregados

A tabela DimEmpregados resulta da juncdo das tabelas T _RH,
T RH_Tipo_Funcao e T_RH_Formacao. Esta dimensdo contém todos os empregados
responsaveis pelas estagdes de avisos, assim como a informacao relativa a sua posicdo

hierarquica e contratual como empregados da administracao central.
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DimTime

A tabela DimTime resulta da sintetizacdo de todas as datas, distintas por
tipologia das diferentes tabelas de dados, associadas a um ID por posterior insercao.
Esta dimensdo permite um nivel de andlise relativamente alargado e composto pelos
seguintes atributos:

I. Tipologia;
ii. Ano;
iii.  Mes;
iv. Dia;
v. Hora;
vi. Minutos;

As caracteristicas principais desta dimenséo sdo o cédigo interno (ID_tempo) e a
tipologia. Este campo define qual a periodicidade dos dados, permitindo que no futuro,
caso se pretenda analisar mais do que os dados diarios exista essa possibilidade de

integracdo. Neste momento este campo detem o valor fixo de d.

FactDados

A tabela de factos contém todas as métricas cujas posteriores analises irdo
incidir e tal como referido por Moody et al. (2000) tem como chave priméaria o conjunto
de chaves primérias das tabelas de dimensdes, sendo neste caso a dimensao territorio e a
dimensdo tempo. Esta tipologia de chaves primarias € apelidada de Surrogate Keys, ou
seja, campos inteiros sequenciais que foram carregados aquando da introducdo de dados
nas tabelas de dimensfes e que tém como objectivo a juncdo das tabelas de dimensbes a
tabela de factos (Kimbal & Ross, 1996).
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Todas as métricas utilizadas sdo originarias de dados fonte, ou seja, estes

atributos foram recolhidos pelas estacbes meteorologicas e pelas estagdes de avisos ndo

tendo sido calculados no decorrer do processo de transformacdo do ETL. Contudo, o

conjunto de atributos recolhidos dos processos actualmente em producdo sdo dispersos e

alguns ndo tém aplicacdo pratica nos modelos implementados. Desta forma, foram

seleccionadas as métricas com maior énfase no contexto negocial. Na Tabela 4 é

apresentado o conjunto de métricas e a sua descricao:

Meétrica Unidade | Descricao

TA_Med (o8 Temperatura media

TAX_Max co Temperatura maxima

Tam_Min ce Temperatura minima

HR_Med % Humidade relativa média

HRx_Max % Humidade relativa maxima

HRm_Min % Humidade relativa minima

hr_sup90 % Humidade Relativa > 90 %

hr8090 % Humidade Relativa 80%-90%

hr_inf40 % Humidade Relativa < 40 %

RG_Int KJ/m Radiacao global

RG W/m* Radiacéo global

VV_kh k/h Velocidade do vento média

VV_Med m/s Velocidade do vento média

VVx_Max m/s Velocidade do vento maxima

DV 0 Média geométrica diaria da direccao do vento a 2metros de
altura

dvl ° Média geométrica diaria da direc¢cdo do vento a 1 metro de
altura

PR Mm Precipitacédo

pr_tot Mm Precipitacao total

ETO Mm Evapotranspiracdo de referéncia

HFX_max % Humidade da folha molhada maxima

HFmM_min % Humidade da folha molhada minima

HF_med % Humidade da folha molhada média

HF_10 Nh Numero de horas em que a humidade da folha molhada (>
10%

HF75 Nh N° dgz horas de folha molhada (>75%)

HFTR Nh Condicédo: HF>75 e Tar>15 e R>120

Humec_tot

%

Humidade da folha molhada total
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hs_med % Humidade do solo média

tr0_med ce Temperatura média da relva ou a superficie

tr_med °C Temperatura media a superficie (da relva)

trx_max °C Temperatura maxima a superficie (da relva)

trm_min °C Temperatura minima a superficie (da relva)

TS0 _Med ce Temperatura media do solo a Ocm de profundidade
TSO0Xx_Max ce Temperatura maxima do solo a Ocm de profundidade
TSOm_Min ce Temperatura minima do solo a Ocm de profundidade
TS5 _Med Co Temperatura média do solo a 5cm de profundidade
TS5x_Max ce Temperatura maxima do solo a 5cm de profundidade
TS5m_Min ce Temperatura minima do solo a 5cm de profundidade
ts10_med ce Temperatura media do solo a 10cm de profundidade
ts10X_max ce Temperatura maxima do solo a 10cm de profundidade
ts10m_min ce Temperatura minima do solo a 10cm de profundidade
TS15 Med ce Temperatura média do solo a 15cm de profundidade
TS15x_Max ce Temperatura maxima do solo a 15cm de profundidade
TS15m_Min ce Temperatura minima do solo a 15cm de profundidade

Tabela 5 —Métricas do Data Warehouse.

Estas métricas foram escolhidas pois sdo utilizadas pelo conjunto de modelos
actualmente em producdo e a potencialidade de desenvolvimento de novos modelos

com base nestas mesmas métricas. Os modelos em questdo sdo 0s seguintes:

Modelos

EPI Mildio

Estenfiliose

Oidio

Gafa

Olho de Pavao

Bichado da fruta

Aranhico vermelho — Desenvolvimento

Cochonilha de S. José — Desenvolvimento

Cochonilha Vermelha — Desenvolvimento

Traca de Azeitona

Tabela 6 — M odelos a implementar no Data Warehouse.
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Desta forma, apenas foi escolhida como fonte de dados a respeitante aos dados
diarios, pois sdo os Unicos cuja usabilidade é pertinente. Estes dados foram tratados
através de varios processos de limpeza conforme descrito acima. As métricas escolhidas
sdo provenientes das fontes de dados simples, no entanto, esta ndo é a Unica forma de

utilizacdo de métricas.

11.7. Analise de Resultados

Implementar um DW centralizado, sobre dados agricolas ndo é uma tarefa
trivial. E essencial um bom planeamento inicial (Nilakanta et al., 2008). Além deste
facto, todas as instituicOes participantes na construgdo do DW deverdo estar cientes dos
seus beneficios inerentes a construcdo do DW. No entanto, para que tal aconteca é
necessario permitir aos utilizadores uma manipulacdo interactiva, dindmica e facil dos
dados presentes no DW. Esta exploragdo analitica de um conjunto vasto de dados
meteoroldgicos pode ser suportada por uma correcta aplicagdo de um DW e de
tecnologias OLAP. Um DW disponibiliza, assim, a flexibilidade suficiente a um
conjunto grande de dados, enquanto as técnicas OLAP fornecem mecanismos para
efectuar analises ad-hoc em profundidade (Abdullah & Hussain, 2004). Estas técnicas,
apesar de ndo terem sido desenvolvidas no decorrer do projecto, constituem ferramentas
essenciais na rentabilizacdo de um DW.

A agregacdo de informagdo em cubos OLAP permite efectuar analises
multidimensionais com um elevado grau de autonomia e disponibilidade, através de
funcionalidades de Slice, Dice, Drill-up e Drill-Down. Estas funconalidades permitem
um detalhe mais pormenorizado das métricas em analise, comercialmente conhecidas
por Key Performance Indicators (KPI), e resultam em interfaces dindmicos para o
utilizador, tais como Dashboards? e graficos. Actualmente, estas funcionalidades ja sdo
disponibilizadas por um largo conjunto de casas de software, como por exemplo:
Microsoft Analysis Services, IBM Cognos, Oracle Hyperion, Pentaho, Teradata,

Microstragey e mais recentemente Excel 2010.

2 Um dashboard permite disponibilizar informagdo de uma forma intuitiva e dindmica e sdo semelhantes
ao cockpit de um avido ou de umautomoével.
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Os mais recentes desenvolvimentos tecnologicos nesta area trouxeram ainda a
integracdo com informacdo geografica através de plataformas de dados espaciais (ex.
ESRI) e que integram os dados provenientes dos cubos com a localizagcdo geogréafica
(ex: Google Maps e Reporting Services 3.0 da Microsoft). Neste caso, torna-se
especialmente relevante dado que uma das principais dimensdes em analise dos dados
meteoroldgicos € a localizacdo territorial das EM. Por fim, existe ainda a possibilidade
de efectuar andlises mais profundas aos dados, tentando descobrir tendéncias futuras
nos modelos de prevencdo de pragas através do Data Mining, que em comparagdo com
as andlises de dependéncia e correlacdo tratadas por métodos estatisticos, permite
encontrar hipoteses mais complexas que incluem, tanto condi¢cbes numéricas, como
l6gicas (Pokorny, 2005).
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IV - CONCLUSOES

“Knowledge has to be improved, challenged,

and increased constantly, or it vanishes.”

Peter F. Drucker

Cada vez mais, com o desenvolver de todos o0s processos e revolugdes
tecnoldgicas, a frase proferida por Benjamin Franklin em 1976 “Time is money” se
torna intemporal. Tal como Waddington e Hayler (2011) alertam, o factor tempo é
cada vez mais um factor relevante nas transaccGes negociais e que a analise destas
devem, e deverdo ser aproveitadas para posteriores vantagens competitivas. No caso
concreto de um DW para a agrometeorologia e no contexto do SNAA, as vantagens
competitivas sdo delineadas a nivel nacional no ambito das estratégias politicas
agricolas, no entanto, estas tornam-se bastante relevantes no que concerne ao tratamento
atempado de pragas com o potencial de arruinar imensiddes de terrenos agricolas.

Tendo em conta estes objectivos, € seguro afirmar que o projecto realizado
cumpriu todos os critérios delineados inicialmente. No decorrer deste projecto, a
metodologia de implementagdo informatica apenas sofreu pequenas alteragdes
relacionadas com a usabilidade dos dados, ndo comprometendo o resultado final. Sendo
assim, destacam-se os principais objectivos alcancados da realizacdo deste projecto:

I. Desenho e implementacdo de uma SA e de DW eficiente e robusto;
ii. Desenho, desenvolvimento e implementacdo de um processo de ETL

auditavel e que permite uma gestdo eficiente;

O primeiro e segundo objectivos foram desenvolvidos em simultdneo em razéo
das varias fases do desenvolvimento informatico e ao impacto que cada um deles tinha
no outro. E seguro afirmar que ambos os objectivos foram cumpridos na totalidade,
salvaguardando que, como em qualquer projecto informatico, existe sempre um
conjunto de procedimentos que podem ser efectuados como forma de complementar os
sistemas actualmente em vigor, ou de os actualizar para uma versdo mais eficiente.
Neste caso, tendo-se em conta os rapidos desenvolvimentos no sector tecnoldgico,
ambas as hipdteses sdo igualmente exequiveis. Fazendo uma divisdo de ambitos, os

objectivos acima enumerados poderdo ser considerados como 0s objectivos tangiveis,
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pois sdo aqueles que sdo mensurdveis e que se qualificam como a base do projecto.
Agregados a estes objectivos existem ainda aqueles que representam o potencial de
desenvolvimento de novos projectos com base no DW implementado, e que se

classificam como objectivos intangiveis alcangados.

Com base no projecto efectuado, existe um alto potencial de desenvolvimento de
modelos analiticos, com vista a andlise dos dados recolhidos e ja tratados,
correspondendo estes as mais recentes tecnologias de tratamento de informacdo. Foram
também garantidos os mais recentes mecanismos de indexacdo e de interligacdo de
tabelas, de modo a permitir uma eficiente utilizagcdo por parte dos utilizadores finais.
Este projecto lanca as bases tecnoldgicas que irdo permitir, em suma, o trabalho que é

proposto no subcapitulo 1V.3 - Trabalho Futuro.
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V.1 LimitacOes

As limitagbes do projecto prendem-se essencialmente nas fundagdes
tecnologicas necessarias para a realizacdo do mesmo. No entanto, existem limitacGes

gerais impostas pela realizacdo de projectos informaticos.

Neste trabalho de projecto foi usada a tecnologia Microsoft mediante a utilizagdo
do software de gestdo de base de dados Microsoft SQL Server e das componentes
inseridas na sua framework. Utilizou-se a versdo de 2005 e a componente SQL Server
Integration Services (SSIS) conjuntamente com o SQL Management Studio (ferramenta
de gestdo de bases de dados). As limitacbes tecnoldgicas resultantes da utilizacdo deste
software provém da ndo adaptabilidade do modelo de tratamento de dados a outras
bases de dados que ndo a inicialmente desenvolvida (Mundi et al, 2006; Kimbal &
Ross, 1996). Este factor resulta, assim, na inexisténcia da possibilidade de utilizacdo do
mesmo modelo para outro projecto de extraccdo ou construcdo de um DW semelhante
(Ong, 1999; Stonebraker, Bear & Cetintemel, 2007).

Previamente a construcdo do modelo informético, procedeu-se a construgdo do
modelo dimensional. Na construcdo da estrutura organizacional de um DW foram

encontradas as seguintes limitacdes:

i. O espaco de armazenamento. O espaco que teve de ser reservado a SA e
ao DW foi semelhante ao que estava reservado para a base de dados
relacional o que implicou a triplicacdo do volume de dados a reter em
disco;

ii. A ocupacdo de recursos de sistema originados pelo carregamento do DW.
Esta ocupacgdo dos recursos € oriunda da necessidade de carregamento do
DW de tempo a tempo, sendo que neste caso o carregamento é diario tendo
em conta a volumetria de dados produzida diariamente;

iii. O facto de permitir pouca volatilidade da estrutura de dados e da metadata;

Adicionalmente, existem ainda duas questbes que sdo susceptiveis de criar
algumas limitagBes, nomeadamente, o nimero de utilizadores a aceder ao servidor e a

seguranca dos dados. Ambos 0s componentes sdo vistos como limitagdes, pois como
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Rosenthal e Sciore (2000) afirmam existe a presente dificuldade de gerir os sistemas de
seguranca de um DW com coeréncia, sendo que as permissdes atribuidas deverdo
satisfazer os requisitos de negdcio e ser actualizadas consoante 0s outros sistemas

tecnoldgicos da organizacao.

Iv.2. Propostas de Trabalho Futuro

O presente projecto encontra-se actualmente em fase de implementacéo da infra-
estrutura tecnologica, tendo como objectivo a instalagdo do modelo dimensional no
servidor de producdo, assim como do processo ETL. Este tera invarialmente de ser
adaptado a base de dados relacional actual, visto que as bases de dados utilizadas para a
contrugcdo do modelo actual s@o de teste e por conseguinte possuem uma nomenclatura
diferente.

Além dos procedimentos de implementacdo, no decorrer de todo o projecto
foram encontrados alguns procedimentos funcionais com algum potencial de melhoria e

que ndo se prendem com o ambito deste projecto:

Processamentos técnicos

i. Melhoria do processo de carregamento diario dos dados provenientes das
estacGes meteoroldgicas, nomeadamente a reducdo do tempo de passagem
dos dados e coma limpeza das tabelas intermédias de carregamento;

ii. Alteragcdes na base de dados relacional. Estas alteragOes deverdo ser feitas
ao nivel do numero de tabelas, numero de views e de stored procedures em
excesso e ndo utilizawveis;

iii. A capacidade de manutencdo adequada a escalabilidade dos dados, tendo
em conta 0 grau de crescimento inerente a0 DW. Neste caso, ainda nio
foram avaliados os graus de crescimento dos dados, no entanto, deverédo
ser implementados mecanismos de manutencdo e de criacdo de historico
para armazenamento de dados mais antigos com base nos requisitos dos

utilizadores finais;
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iv. Implementacdo de uma ferramenta de reporting para os futuros
desenvolvimento a nivel de modelacdo analitica — OLAP, com vista a
desempenhar os objectivos descritos no subcapitulo 111.7 — Analise de

Resultados;

Tal como € referido por Gardner (1998), a manutencdo e melhoria de um DW
coordena um conjunto de tarefas operacionais que compreendem a disponibilidade e a
performance do DW, a expansdo da solugdo para DM’s e para outras areas de negocio,
assim como para o suporte de outras aplicacdes de negocio. Isto permite que exista um
desenvolvimento parcial na infra-estrutura do DW alargando o seu @mbito por exemplo

ao tratamento e disponibilizacdo dos dados horarios.

Website

Na plataforma interna, desde a autenticacdo por parte dos utilizadores, indo a
validacdo de dados meteoroldgicos, sugere-se que as diferentes validagbes temporais

sejamas seguintes:

i. Validacdo diaria ir até 30 dias atras;
ii. Validac&o horaria ir até 5 dias atras;
iii. Validacdo de 30 minutos ir até 2 dias atras;

iv. Validacdo de 15 minutos ir até 2 dias atras;

Adicionalmente, existe agora a oportunidade de basear o website do SNAA, em
especial toda a parte de apresentacdo de modelos de simulacdo de existéncia de pragas
na componente do DW.

Nilakanta et al., (2008) referem, correctamente, que todas as instituicdes que
retirem vantagens da construcdo de um DW deverdo estar cientes dos beneficios
inerentes & implementagdo do mesmo. Aliado a este facto, existe a necessidade de
avaliacdo da solucdo de qualidade dos dados implementada, tendo em conta que a
qualidade dos dados ndo podera ser medida sem que, na sua génese total, esta seja
submetida a aprovacdo por parte dos utilizadores finais (Strong, Lee & Wang, 1997).

Como tal, torna-se relevante a avaliagdo do grau de satisfacdo dos utilizadores finais,
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relativamente ao DW implementado. Esta medicdo do grau de satisfacdo podera ser
medida mediante a metodologia abordada por Chen, Soliman, Mao & Frolick (2000), na
qual sdo tidos em conta a qualidade dos dados, o suporte aos utilizadores, o formato da
informacdo e a sua precisdo. O autor sugere assim que a recolha da informacéo seja
efectuada no website do SNAA visto que este € o ponto de contacto mais abrangente

com os seus utilizadores.

Gerais

Tendo em conta os propositos espelhados na missdo e objectivos do SNAA e
concentrando este organismo toda a informacédo e divulgagéo relativa a avisos agricolas,
prople-se que sejam criadas sinergias e se conjuguem esfor¢os no sentido de evitar que
tanto o SNAA, organismo criado para este efeito, como cada uma das diferentes
Direcgdes Regionais de Agricultura e Pescas (DRAP) procedam a divulgacgéo de avisos
de teor semelhante. Destaca-se ainda que se tal situacdo ndo for regularizada e os
ambitos de cada organismo ndo forem acertados, mesmo presumindo a lateralizacéo de
competéncias, existe a forte possibilidade de divulgacdo de informacgéo sobre a mesma

tematica com conteudo diferente.
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VI - ANEXOS

VI1.1. Anexo A - Cronograma

Para as actividades incluidas neste projecto previu-se inicialmente uma duracéo

total de 7 meses, de acordo com o seguinte planeamento:

Meses

Actividades

= 1. Preparagao e Inicio do Projecto

= 2 Definicdo dos Requisitos

= 3 Arquitectura e Desenho
= sk gz Dt Wearehose

= Coynsk gz da Staging Avea {S8)

= 4 Integracao e Configuracio

= ek de Exraogzio

= heele ko e Tratanmend dia indonmnego
= ek de Carregament de Dados

= 5 Quality Assurance e Testes

I
1
¥
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
1

I
I
1
1
1
1
1
I
1
I
1
1
L

Figura 19 —Mapa de planeamento de actividades gerais do projecto.

O objectivo foi o de iniciar o projecto e 0 seu relatério em Janeiro e o de o
finalizar em Julho, ficando o més de Agosto reservado para ajustes de documentacéao
final, eventuais testes ad-hoc ao modelo ETL e para a entrega e fecho do projecto, ou
seja, a entrega da tese de Mestrado. No entanto, existiram derrapagens face a previsao
inicial, que é demonstrada no Mapa de Gantt abaixo (figura 21), e 0 encerramento do
projecto s6 foi possivel de efectuar no decorrer do més de Outubro. O més de
Novembro ficou assim reservado para todas as actividades previstas inicialmente para o

més de Agosto.



ID Task Name Duration Start Finish
o

1 Preparacdo e Inicio de Projecto 12 days Mon 10-01-11 Tue 25-01-11
2 Definicgo de Requisitos 2 days Wied 26-01-11 Fri 04-03-11
3 Arquitectura e Desenho 4 days Mon 07-03-11 Sat 30-04-11
4 Construgao do DW 4 days Mon 07-03-11 Sat 30-04-11
5 Construgéo Data Warehouse 21 days Mon 07-03-11 Mon 04-04-11
6 Construcéo da Staging Area (SA) 2 days Tue 05-04-11 Sat 30-04-11
7 Integracio e Configuragao 43 days Tue 03-05-11 Thu 30-06-11
8 Construgédo do Modelo ETL 43 days Tue 03-05-11 Thu 30-06-11
9 Modd o de Extracéo 13 days Tue 03-0511 Thu 18-05-11
10 Modd o de Tratamento da i nformagéo 16 days Fri 20-05-11 Fri 10-06-11
1 Modd o de Carreg amento de Dados 14 days Mon 13-06-11 Thu 30-06-11
12 QualityAssurance e Testes 21 days Fri 01-07-11 Sun 31-07-11
13 Preparacdo de Documentacéo Find 10 days Mon 01-08-11 Sun 14-08-11
14 Entrega e Fecho do Projecto 13 days Mon 15-08-11 Wed 31-08-11

Figura 20 — Relatério do Microsoft Office Project — Mapa de Gantt.
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VI.2.

Anexo B - Diagramas

Diagrama Staging Area

Figura 21 — Diagrama da Staging Area.
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TimeSA PK |id
PK |id_tempo
id_tempo > N
" . FK1 | Data
Tipologia Métri
Data (Métricas)
T_EM_data T_EM_data_DRA
T_DRAP
p{ PK | id_drap
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Diagrama Data Warehouse

. . FactDados .
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DRAP_Ia id_entidade
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e
- TAx_Ma
EA_morada < X .X
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Figura 22 — Tabela do Data Warehouse.



Dimensao Territorio

DimTerritorio

PK

id_territorio

id_entidade
Entidade_nome
Entidade_tipo
Entidade_sigla
Estidade_Estado
id_drap

DRAP
DRAP_SIGLA
DRAP_lat
DRAP_long
id_ea
nome_ea
EA_morada
EA_cod_postal
EA_telefone
EA_telefone2
EA_fax
EA_email
EA_website
eacentral

EA Tipo
EA_Tipo_NM
EA_Tipo_sigla
EA_Lat

EA Long

N

EM_NM

Load_Time

Figura 23 — Tabela da dimensdo territério do Data Warehouse (DimTerritorio).

66



Dimensao Empregados

DimEmpregados

PK |id_empregado

id_rh

nome
Interno
id_tipo_funcao
Hierarquia
id_formacao
formacao
morada
cod_postal
email
telefone
foto

id_ea

estado

nivel
username
password
Load_Time

Figura 24 — Tabela da dimens&o empregados do Data Warehouse (DimEmpregados).



Dimensao Tempo

DimTime

PK |id_tempo

Tipologia
Data

Dia

Mes

Ano

Hora
Minutos
Load_Time

Figura 25 — Tabela da dimensdo Tempo do Data Warehouse (DimTime).
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Factos Dados

FactDados

PK
PK
PK

id_territorio
id_tempo
Tipologia

Data

N

EM_NM
id_ea
nome_ea
id_drap
DRAP
id_entidade
Entidade_nome
TA_Med
TAx_Max
Tam_Min
HR_Med
HRx_Max
HRm_Min
RG_Int

RG
VV_Med
VVx_Max
DV

PR

ETO
HFx_max
HFm_min
HF_med
HF75

HFTR
tr_med
trx_max
trm_min
TSO_Med
TSOx_Max
TSOm_Min
TS5_Med
TS5x_Max
TS5m_Min
ts10_med
ts10x_max
ts10m_min
TS15_Med
TS15x_Max
TS15m_Min

Figura 26 — Tabela de factos do Data Warehouse (FactDados).
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