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RESUMO

Uma empresa fabricante de acessérios para veiculos de transporte de carga coleta um vasto
volume de dados de tais veiculos e 0s monitora a partir de um sistema web através de gréficos
avulsos e relatdrios. O presente trabalho teve como objetivo propor uma solucao de visualizacao
de dados centralizando todos os dados em uma s6 tela através de um dashboard. Para isso, foi
estudada a bibliografia essencial para esse meio, que envolve conceitos como business intelli-
gence, data warehouse e visualizagcdo de dados. Ap6s, foi realizado o planejamento da estrutura
do data warehouse e o esboco dos dashboards, para entdo desenvolver um extrator de dados
que realiza o processo de extracao, transformacao e carga (ETL) dos dados a partir de planilhas
fornecidas pela empresa. Por fim, foram construidos dois dashboards operacionais, utilizando

a ferramenta Power BI, que focam na visualiza¢do de dados de performance dos veiculos.

Palavras-chave: business intelligence, dashboard, data warehouse.
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1 INTRODUCAO

Com o advento dos computadores e, consequentemente, dos sistemas de informacgao
empresariais, tornou-se possivel a coleta e armazenamento massivo de dados. Assim, tendo-se
em maos um vasto volume de dados e maquinas capazes de processa-los rapidamente, a analise
de dados tornou-se mais eficiente, possibilitando as empresas a compreenderem melhor seus
negocios. Para facilitar tais analises, empresas de informéatica como, por exemplo, a Microsoft
Corporation, desenvolveram ferramentas de visualiza¢do de dados para a construcio de dash-
boards, com graficos, tabelas e mapas. Para o desenvolvimento de tais solucdes de visualizacao
de dados, estdo envolvidos processos e recursos de engenharia, ciéncia e andlise de dados, den-
tre os quais destacam-se: ETL (Extract Transform & Load), Data Warehouse e Data Marts
(SHARDA; DELEN; TURBAN, 2018).

Uma empresa situada na cidade de Caxias do Sul, que optou por anonimato, desenvolve
e fornece acessorios para veiculos industriais de movimentacao de cargas a fim de aumentar a

seguranca e eficiéncia da logistica interna de seus clientes.

Com uma vasta linha de produtos, fornecidos pela empresa em questdo, que inclui limi-
tadores de velocidade, sinalizadores visuais, fardis, horimetros, aceleradores, potencidmetros,
conectores de baterias, entre outros produtos que sdo conectados aos veiculos, é gerado um
enorme volume de dados referente ao uso de tais acessorios nos veiculos. Os dados gerados sao
armazenados em um banco de dados MariaDB!, que sdo visualizados através de grificos em

telas separadas de um sistema web feito em PHP (Hypertext Preprocessor).

1.1 PROBLEMA

Com o uso de acessdrios fornecidos pela empresa em questdo para veiculos de trans-
porte de carga, é gerado um vasto volume de dados, e com a preocupagdo de seus gestores e
funciondrios em monitorar o uso a fim de monitorar o desempenho dos veiculos e identificar
anormalidades, torna-se necessdrio o desenvolvimento de uma solucao que permita visualizar
os dados de forma combinada, agrupando caracteristicas e dados para uma melhor tomada de

decisdo.

1.2 OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho é construir uma solucdo de visualizagdo de dados através
de dashboards para uma empresa de transportes de carga. Para atingir tal objetivo, € necessario

o cumprimento dos objetivos especificos:

' https://mariadb.org/



1.3

. Realizar um estudo bibliografico da teoria e prética envolvida no desenvolvimento de

solucdes de preparacao e visualizagdo de dados.

Elaborar uma proposta de solucio para o problema em questao.

. Realizar o desenvolvimento da proposta de solucao.

ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estd organizado da seguinte forma:

O Capitulo 2 apresenta os conceitos de Business Intelligence, aprofundando-se em Data
Warehouse e ETL.

O Capitulo 3 apresenta os principais elementos de visualizacao de dados como graficos e

tabelas e como utilizd-los para a construcdo de dashboards.

O Capitulo 4 apresenta as principais ferramentas e bibliotecas para a construcdo de dash-

boards.

O Capitulo 5 apresenta a proposta de solucao para o problema em questio, aprofundando-
se no problema, na ferramenta e nos processos que serdo utilizados para a criagdo de um

data warehouse e dashboards.
O Capitulo 6 apresenta as etapas para o desenvolvimento da solugdo proposta.

O Capitulo 7 apresenta as conclusdes deste trabalho.

11
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2 BUSINESS INTELLIGENCE

Business Intelligence (BI) € um termo cunhado no final da década de 1980 pelo ana-
lista Howard Dresden da Gartnet Group (DiAZ, 2010) que engloba arquiteturas, ferramentas,
bases de dados, aplicacdes e metodologias aplicadas a analise de dados. O processo € baseado
na transformac¢do de dados em informacgdo para uso na tomada de deci¢cdes (SHARDA; DELEN;
TURBAN, 2018).

Apesar do termo ter sido cunhado na década de 1980, a ideia era ja utilizada pelos povos
antigos do Oriente Médio na coleta de dados referentes ao comportamente das marés, periodos
de chuva e seca e posicao dos astros, a fim de obter informagdes que seriam usadas para gerir
melhor suas aldeias (PRIMAK, 2020). Com o advento dos computadores modernos e, conse-
quentemente, dos sistemas de informagdo empresariais (EIS) na década de 1980, buscou-se o
desenvolvimento de solug¢des para auxiliar no processo de andlise de dados no meio empresa-
rial. Assim, no inicio da década de 1990, funcionalidades como geracao de relatorios, anélise de
previsdo e predicdo, data drilling, entre outras, apareceram sob o nome de BI. A partir de 2005,
sistemas de BI comecaram a incluir inteligéncia artificial para prover capacidades analiticas
mais poderosas (SHARDA; DELEN; TURBAN, 2018). A figura 1 apresenta diversas ferramentas e

técnicas utilizadas em sistemas de BI.

Figura 1 — Ferramentas e técnicas utilizadas em sistemas de BI
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Fonte: SHARDA, DELEN & TURBAN (2018).



2.1 BENEFICIOS

Segundo DIAZ (2010), a implantagio de sistemas de BI proporciona beneficios como:
a melhora e agilidade na tomada de decisdes devido aos dados transformados em informacao,
que por sua vez geram conhecimento; a possibilidade de uma visdo tnica, histdrica, persistente
e de qualidade sobre toda a informacdo do negdcio; obter informacao atualizada tanto a nivel

agrupado quanto a nivel detalhado, entre outros beneficios.

Porém, para obter tais beneficios, um sistema de BI deve ser facilmente compreensivel,
exibindo dados de forma intuitiva e 6bvia para um usudrio leigo como um gestor empresarial
comum, por exemplo. E importante também que os dados apresentados sejam confidveis e con-
sistentes, dado que s@o extraidos e processados a partir de diversas fontes (KIMBALL; ROSS,
2009).

2.2 ARQUITETURA

Um sistema de BI contém quatro componentes principais: um Data Warehouse (DW),
estrutura que armazena os dados; business analytics, conjunto de ferramentas para manipula-
¢do, mineracao e andlise de dados consultados do DW; Business Process Management (BPM),
processo para monitoramento e andlise de performance, e uma interface grafica (por exemplo,
dashboard) (SHARDA; DELEN; TURBAN, 2018). Na figura 2 est4 ilustrada esse modelo de arqui-

tetura.

Figura 2 — Arquitetura de Bl

Data Warehouse Business Analytics Performance and
Environment Environment Strategy
Data ~ < . e e , =,
. Technical staff . - BuUsiness users w, «  Monagers/executives
Sources Vs o
| Buid the dota wershouss | — Mocess \ BPM strategies
- s ol #n - |
—_— | ey b |wershouse| ) Manipulation, results %
- AT NG P i T '
I deing r
- = S P 7 o
w F

User interface h
Future componant Browea e
e . | Ot —‘n

Fonte: SHARDA, DELEN & TURBAN (2018).

2.2.1 Data Warehouse

Conforme apresentado na figura 1, um sistema de BI é composto por diversas ferra-
mentas, técnicas e componentes como ETL (Extract Transform Load), mineracdo de dados,

OLAP (Online Analytical Processing), dashboards, entre outras, das quais destaca-se o Data
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Warehouse, responsavel pelo armazenamento dos dados e considerado também um dos prin-
cipais componentes de uma arquitetura de BI, conforme citado na secdo 2.3 e apresentado na
figura 2. Segundo INMON (2002), um Data Warehouse é o coragao de um sistema de BI, funci-
onando como um depdsito de dados que proporciona uma visao global, comum e integrada dos
dados de uma organizagdo, com as seguintes propriedades: estdvel, coerente, confidvel, histo-
rico e granuldvel. Para o armazenamento de tais estruturas de dados, comumente sdo utilizados
bancos de dados relacionais. Como exemplo de bancos de dados relacionais, ha: MariaDB,
MySQL, Oracle, PostgreSQL, entre outros. Segundo DIAZ (2010), deve-se considerar também

os seguintes elementos no contexto de um Data Warehouse:

* Data Warehousing: processo de extracao e filtragem dos dados comuns de uma organiza-

cdo, provenientes de diferentes sistemas de informacao.

* Data Mart: € o subconjunto de dados do Data Warehouse cujo objetivo € atender a uma

determinada anélise, func¢do ou necessidade.

* Data Lake: é um tipo de repositério que armazena grandes volumes de dados brutos em

seus formatos originais.

* Operational Data Store: € um tipo de depdsito de dados que contém apenas os dados mais

recentes e nao o histérico completo.

* Staging Area: é o sistema que estd entre as fontes de dados e o Data Warehouse com
o objetivo de facilitar a extracdo de dados, melhorar a qualidade dos dados e ser usado

como cache para posteriormente ser realizado o processo de Data Warehousing.

* ETL (Extract Transform Load): processo composto por trés fases: extragcdo, transforma-
cdo e carregamento dos dados, que podem ser realizadas utilizando-se ferramentas e lin-
guagens variadas. Ao longo dos anos, também surgiram variacdes como ELT, onde o

processo de carga antecede a transformacao.

* OLAP (Online Analytical Processing): operagcdes para manipulacdo e andlise de dados

sob multiplas perspectivas.

* Metadados: dados estruturados e codificados que descrevem caracteristicas de instincias.

2.2.1.1 Elementos de um Data Warehouse

Segundo DIAZ (2010), em um Data Warehouse o objetivo principal é armazenar os

dados de forma a otimizar as consultas, dividindo os dados nos seguintes elementos:

* Tabela de fatos: armazena os dados referentes a processos de negdcio de uma organizacao.

Por exemplo, uma tabela de fatos pode armazenar dados de compras realizadas numa loja.

14



* Tabela de dimensdo: armazena os dados referentes a entidades especificas de processos
de negécio. No exemplo de compras em uma loja, tabelas dimensdes sdao aquelas que

armazenam uma entidade especifica como cliente, produto e representante, por exemplo.

* Métrica: sdo os indicadores de um processo de negdcio. Por exemplo, o valor de uma

compra.

2.2.1.2 Tipos de tabelas de fatos

Segundo DIAZ (2010), existem quatro diferentes tipos de tabelas de fatos:

» Transaction Fact Table: representam eventos que aconteceram em um determinado espago-
tempo, caracterizando-se por permitir analisar os dados com o maximo de detalhamento.

Por exemplo, uma tabela contendo dados de vendas.

* Factless Fact Tables/Coverage Table: sao semelhantes ao tipo citado no item anterior,

porém nao tem detalhamento.

* Periodic Snapshot Fact Table: sdo tabelas utilizadas para armazenar informacgdes de forma
periddica em intervalos de tempo regulares. Por exemplo, dados coletados de equipamen-

tos a cada intervalo de tempo.

* Accumulating Snapshot Fact Table: representam o ciclo de vida completo de uma ativi-
dade ou processo, caracterizando-se por representar multiplas dimensdes relacionadas a

eventos.

2.2.1.3 Tipos de tabelas dimensodes
Segundo DIAZ (2010), existem diversos tipos de tabelas dimensdes, das quais destacam-
se os tipos Slowly Changing Dimension (SCD):
* SCD Tipo 0: os dados nunca sdo alterados. Por exemplo, uma tabela de cadastro de pla-

netas do sistema solar.

* SCD Tipo 1: ndo sdo armazenados dados histéricos; dados novos sobreescrevem dados

antigos. Por exemplo, o preco atual de cada produto.

* SCD Tipo 2: sdo armazenados os dados histéricos, havendo a criagdo de novas linhas com

data e surrogate key. Por exemplo, o endereco residencial de uma pessoa.

* SCD Tipo 3: sao armazenados os dados histéricos, havendo a criagdo de novas colunas
com os valores antigos e substituindo os novos valores nas colunas atuais. Por exemplo,

data de lancamento da nova versao de um jogo.
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* SCD Tipo 4: sao armazenados os dados histéricos, dividindo-se em duas tabelas, uma
para dados atuais e outra para dados antigos. Por exemplo, uma tabela dos produtos da

temporada atual e outra tabela dos produtos das temporadas anteriores.

* SCD Tipo 6/Hibrida: consiste na combinacio dos tipos 1, 2 e 3, da qual a soma resulta

em 6, por iSso esse nome.

2.2.1.4 Estrutura de um Data Warehouse

Segundo KIMBALL & ROSS (2009), existem principalmente dois tipos de estruturacao

de um Data Warehouse:

* Esquema em estrela: consiste em uma tabela de fatos no centro e diversas tabelas de di-
mensao para cada ponto de andlise para descrever o fato. A figura 3 ilustra um exemplo do
esquema estrela contendo uma tabela de pedidos como fato e tabelas de produto, cliente,

fornecedor e envio como dimensao.

Figura 3 — Esquema em estrela

dimension fact table dimension
tables tables
order
vendor order id shipment
dor id order data order id
vendor i
arder data
vendor data order data
vendor data x_&““--__‘__ vendor id order data
nonkey data
| cust id
nonkey dEV
roduct
customer order id p
cust id nonkey data product id
cust data product id product data
cust data nonkey data product data
numeric character

Fonte: (INMON, 2002)

* Esquema em floco de neve: € um esquema de representacdo derivado do esquema em es-
trela, no qual as tabelas de dimensao possuem vinculo com multiplas tabelas de dimensao.
Por exemplo, a tabela produtos do esquema em estrela apresentado na figura 3 poderia ter
vinculo com uma tabela de marcas referente aos produtos (e a tabela de marcas, por sua

vez, poderia ter vinculo com uma tabela de categoria) como mostra a figura 4.
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Product Dimension

Product Key (PK)

SKU Number (Natural Key)
Product Description
Brand Key (FK)
Package Type Key (FK)
Fat Content

Weight

Weight Unit of Measure
Storage Type Key (FK)
Shelf Width

Shelf Height

Shelf Depth

Figura 4 — Esquema em floco de neve

Brand Dimension

Category Dimension

Department Dimension

Brand Key (PK)
Brand Description
Category Key (FK)

Category Key (PK)
Gategory Description
Department Key (FK)

Department Key (PK)
Department Number
Department Description

Package Type Dimension

Package Type Key (PK)
Package Type Description

Storage Type Dimension

Shelf Life Type Dimension

Storage Type Key (PK)
Storage Type Description
Shelf Life Type Key (FK)

Fonte: (KIMBALL; ROSS, 2009)

Shelf Life Type Key (PK)
Shelf Life Type Description

222 ETL

Segundo AMARAL (2016 apud BASSO, 2020), a constru¢ao de um Data Warehouse
€ composta pelas etapas de extracdo, transformacio e carregamento dos dados. O conjunto de
tais etapas denomina-se ETL (Extract Transform Load, traduzindo-se do ingl€s para o portugués

como extra¢do, transformagao e carga).

* Extracdo: os dados sdo extraidos dos sistemas de informacao através de tecnologias como
SQL (Structured Query Language), Pentaho, Python, entre outras.

* Transformacao: apos a extracdo, os dados sdo enviados para um ambiente temporario no

qual sdo realizados ajustes nos dados para melhorar sua qualidade.

» Carga: ap6s a transformacgdo dos dados, € realizado o carregamento dos dados para um
ambiente através do qual a camada de visualizagdo ird consultar os dados para exibir ao

usuario final.
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3 VISUALIZACAO DE DADOS

A visualizagdo de dados € o resultado da utilizagc@o de tecnologias computacionais para
transformar dados abstratos em modelos visuais, resultando em informagdes mais facilmente
compreensiveis (RIBEIRO, 2015). A visualizacdo de dados em ferramentas de BI € feita através
de uma interface grafica composta, principalmente, por dashboards, nos quais sao utilizados
graficos para exibir o resultado obtido apds a extracdo e processamento dos dados (SHARDA;
DELEN; TURBAN, 2018). Segundo RIBEIRO (2015), os graficos revelam, através de suas for-
mas geométricas e cores, variacdes e padrdes de repeticdo que facilitam a compreensdao das

informacdes apresentadas.

3.1 GRAFICOS E TABELAS

Segundo KNAFLIC (2019), os principais tipos de gréficos (e outros elementos) utiliza-
dos para visualizagdo de dados sdo gréficos de linhas, de barras, de inclinacdo, de area, entre

outros, apresentados nesta secdo:

3.1.1 Grafico de linhas

Os graficos de linhas s3o comumente utilizados para visualizar dados continuos. Por
haver uma conexio entre cada ponto, torna-se estranho utilizar para dados categéricos. Como
exemplo de valores utilizados hé: dias, meses, anos. E possivel também utilizar mais de uma

linha (série). A figura 5 ilustra um grafico de linhas.



Figura 5 — Gréfico de linhas

6-Month sales report and forecast

Fonte: https://www.storytellingwithdata.com/chart-guide.
Acesso em: 28 abr. 2021

3.1.2 Grafico de inclinaciao

Os gréficos de inclina¢do sdo uma variacdo do gréfico de linhas. Normalmente sdo uti-
lizados quando ha apenas dois periodos de tempo e quando deseja-se exibir prontamente os
aumentos ou diminui¢cdes relativas dentre dois pontos. A figura 6 exemplifica um grafico de

linhas utilizado para exibir as vendas ao longo de alguns meses.
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Figura 6 — Gréfico de inclinacdo

Diabetes rate at all regional medical centers
PERCENTAGE OF FATIENTS WITH DIABETES

11.3% Elmira

8.5% 8.6% Average
8.0%
5.3% Anytown
3.2%
2017 2019

Fonte: https://www.storytellingwithdata.com/chart-guide. Acesso em: 28 abr.
2021

3.1.3 Grafico de barras

Os gréficos de barras sdo utilidos para ilustrar dados categéricos como, por exemplo,
o valor de vendas de cada més ou produto. Segundo KNAFLIC (2019), gréficos de barras sao
simples e comuns, o que facilita a leitura pelo publico em geral. Os gréficos de barras podem
ser apresentados de diversas formas: verticalmente, como ilustra a figura 7a; horizontalmente,

conforme a figura 7b; de forma empilhada, como mostra a figura 8a e a figura 8b.

Grificos de barras empilhadas costumam ser utilizados para a comparagdo de totais

entre categorias e também para visualizar subcomponentes dentro de uma categoria.
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Figura 7 — Gréficos de barras

ES

(a) Gréfico de barras verticais (b) Grafico de barras horizontais

Fonte: https://www.storytellingwithdata.com/chart-guide. Acesso em: 28 abr. 2021

Figura 8 — Graficos de barras empilhadas

= =

(a) Gréfico de barras empilhadas (b) Gréfico de barras empilhadas

Fonte: https://www.storytellingwithdata.com/chart-guide. Acesso em: 28 abr. 2021

3.1.4 Grafico de area

Os graficos de drea sdo semelhantes aos gréficos de linha, conectando pontos através de
linhas continuas, com a diferenca de que a drea abaixo das linhas € preenchida com alguma cor.
Geralmente sao utilizados quando o objetivo é destacar quedas e aumentos de vdrias séries ao
longo do tempo. A figura 9 exemplifica um grafico de area utilizado para exibir as vendas de

musica por formato de dispositivo nos Estados Unidos numa faixa de tempo.
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Figura 9 — Gréfico de 4rea

US music sales by format (inflation-adjusted)
IN BILLIONS (USD)

25

20

COMPACT DISC

1973 1978 1983 1988 1993 1598 2003 2008 2013 2018

Fonié:.http..s:)/WWW.storytellingwithdata.com/chart-guide. Acesso em: 28
abr. 2021

3.1.5 Graéfico de pizza

Os gréficos de pizza sdo utilidos para ilustrar dados categéricos em forma de uma pizza
dividida em fatias, cada uma representando uma categoria com tamanho proporcional ao total
dos valores utilizados. Segundo LIMA (2017 apud KNAFLIC, 2019), circulos sdo um simbolo
universal de perfei¢do, o que torna agradavel sua visualizacdo. A figura 10a exemplifica o uso

de um gréfico de pizza utilizado para exibir as vendas agrupadas por produtos.

Porém, segundo KNAFLIC (2019), graficos de pizza sdo ruins e devem ser evitados
por um simples motivo: a dificuldade em distinguir qual fatia € maior. Como alternativa, é
recomendado o uso de graficos de barra como mostra a figura 10b. Pelo mesmo motivo, graficos
de pizza em 3D também devem ser evitados.

Figura 10 — Exemplo de gréfico de pizza e sua compara¢do com um grafico de barras

Sales by product This is hard! This is easier!
TOTAL = $75.2M

Is C or D larger, and by how much? Is C or D larger, and by how much?

Product A
25%

arger, al
Product D
17%

(a) Grifico de pizza (b) Comparagao entre grafico de pizza e grafico de barras

Fonte: https://www.storytellingwithdata.com/chart-guide. Acesso em: 28 abr. 2021
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3.1.6 Grafico de dispersao

Grificos de dispersdo sao recomendados para exibir a relagio entre dois tipos de dados,
exibindo-os em um eixo horizontal e um eixo vertical para facilitar a visualizacao de uma pos-
sivel relagdo. Sdo comumente utilizados no meio cientifico, porém também sao utilizados em
empresas. A figura 11 exemplifica um gréfico de dispersdo mostrando a relacdo entre o cuidado

dos labios entre homens e mulheres.

Figura 11 — Grafico de dispersao

Lip care is polarizing between men and women

z WELL-LIKED
< AMONGST WOMEN
o, 8 @ Brand G
> OPPORTUNITY fo
T create a new
i bridge product
, é ® Brand F
|‘./
S5 5
= WELL-LIKED
. _ 8 ~ AMONGST MEN
4 Brand C 3rand B
Brand E
3 ®
Brand A
2 o
Brand D

4 5 6 8

[
)

MEN'S PREFERENCE RATING

Fonte: https://www.storytellingwithdata.com/chart-guide. Acesso em:
28 abr. 2021

3.1.7 Tabela

Apesar de simples, tabelas apresentam os dados de forma direta e detalhada através
de linhas e colunas, podendo ser utilizadas para inimeros casos como, por exemplo, valor de
vendas de cada produto ao longo de cada més. Porém, segundo KNAFLIC (2019), deve-se ter
cuidado com pequenos detalhes como evitar bordas e cores escuras para nao desfocar a atencao
do publico aos dados. Para destacar os dados apresentados, pode-se colorir as células em tons
de uma mesma cor de forma que os valores mais importantes fiquem com um tom mais forte e o
valores menos importantes fiquem com tons mais fracos. Quando uma tabela utiliza essa forma
de coloragdo, define-se ela como um mapa de calor. A figura 12 exemplifica uma tabela e um

mapa de calor, respectivamente.
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Figura 12 — Exemplo de tabela e mapa de calor

A B C
Category 1 15% 22% 42%
Category 2 40% 36% 20%
Category 3 35% 17% 34%
Category 4 30% 29% 26%
Category5 55% 30% 58%
Category 6 11% 25% 49%

(a) Tabela

A B C
Category 1 22%
Category 2 m
Category 3
Category 4 26%

Category 5

Category 6 25%
(b) Mapa de calor

Fonte: https://www.storytellingwithdata.com/chart-guide. Acesso em: 28 abr. 2021

3.1.8 Grafico de cascata

Os graficos de cascata sdo utilizados para fracionar as partes de um gréafico de barras
empilhadas para destacar o ponto de partida, os aumentos ou reducdes e o ponto final. Um
exemplode de uso € na andlise de crescimento populacional de animais. A figura 13 ilustra um

gréfico de cascata.
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Figura 13 — Grafico de cascata

Fonte: https://www.storytellingwithdata.com/chart-
guide. Acesso em: 28 abr. 2021

3.2 DASHBOARDS

Dashboard é um painel visual para o fornecimento de visualizacdo rapida de indicadores
de desempenho através de elementos como gréficos e tabelas (MALIK, 2005). Através de um
dashboard, todo o volume de dados extraido de um sistema de informacao € resumido em um
conjunto de gréficos e tabelas para facilitar e agilizar a compreensdo. Segundo RASMUSSEN,
BANSAL & CHEN (2013), o uso de dashboards implica nos seguintes beneficios:

* Facilidade em identificar e corrigir tendéncias negativas.

* Facilidade em tomar decisdes melhores para o negdcio.

* Facilidade em perceber a medicdo de eficiéncia e ineficiéncia do negdcio.
* Facilidade em alinhar estratégias e objetivos.

* Aumento da produtividade dos funciondrios.

* Economia de tempo dos funcionarios devido a eliminacdo da necessidade de produzir
muitos relatdrios e, por consequéncia, aumento do tempo disponivel para a anélise dos
dados.

* Poucos requisitos para treinamentos, pois € facil de compreender.

* Funciondrios conseguem gerar relatérios detalhados com novas perspectivas.

3.2.1 Tipos de dashboards

Segundo RASMUSSEN, BANSAL & CHEN (2013), ha trés principais tipos de dash-

boards:
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* Dashboard estratégico: contém indicadores essenciais para a validacdo da estratégia de
negocio a longo prazo, a fim de facilitar a compreensdo da eficiéncia da estratégia em
questao comparada a métricas referentes ao negécio. Como exemplo, pode-se considerar
a aplicacdo para métodos OKR (Objectives and Key Results), que visam a defini¢do e

acompanhamento de metas.

* Dashboard tatico: contém indicadores que contribuem para a tomada de decisdo a mé-
dio prazo. Por exemplo, pode-se aplicar para o acompanhamento de projecdo mensal de
vendas para alertar aos gestores a possibilidade ou impossibilidade de atingir a meta de

vendas daquele més.

* Dashboard operacional: contém indicadores que apresentam métricas referentes as ope-
racdes do negdcio a fim de auxiliar os analistas a identificar e corrigir falhas nos proces-
sos operacionais do negécio. Por exemplo, em uma empresa de transportes, apresentaria
métricas referentes as entregas realizadas para mensuracio de entregas atrasadas ou ex-

traviadas.

3.2.2 Construcao de dashboards

Segundo KNAFLIC (2019), deve-se considerar os seguintes pontos para a constru¢ao

de uma solugdo de visualizac¢do de dados:

* Entender o contexto: identificar quem € o publico alvo, de qual informacao esse publico
precisa, e como exibir essa informacdo. Por exemplo, um dashboard de vendas para uma
empresa do ramo de alimentos, o publico alvo seria o setor comercial; a informacao seria
o desempenho de vendas por produto, que seria exibida através do faturamento mensal

referente a cada produto ao longo do ano.

* Escolher um visual apropriado: selecionar os graficos adequados, com base nas informa-

coes que serdo exibidas.

* Eliminar a saturacdo: desenfatizar o titulo do gréfico, dando énfase para o grifico em
si; remover bordas e linhas do gréfico; desenfatizar linhas e legendas dos eixos x e y;
remover a variacdo nas cores, escolhendo a mesma cor e variando apenas o tom; legendar
as linhas diretamente para eliminar o esfor¢o dos olhos de ir e vir entre as legendas e os
dados.

* Destacar o que € mais importante: destacar através de cores fortes e espacamento 0s
dados que necessitam de mais atengdo como, por exemplo, informagdes recentes ou que

apontam falhas.
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* Contar uma histéria: escolher quais dados serdo necessdrios e exibi-los de forma ade-
quada para que o publico alvo entenda a situacao em detalhes para posteriormente tomar

uma decisao melhor.
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4 FERRAMENTAS DE VISUALIZACAO

Com o crescimento da demanda por soluc¢des de andlise de dados, empresas desenvol-
veram e disponibilizaram ferramentas para facilitar o desenvolvimento de interfaces graficas

para visualizacio de dados através de gréficos e tabelas.

4.1 POWER BI

O Power BI' é um conjunto de servigos de software, aplicativos e conectores para an-
lise de dados lancado em 2015 pela empresa estadunidense Microsoft Corporation. Através das
solucdes oferecidas pelo Power BI, € possivel realizar integragdes com diversas fontes de dados
como, por exemplo, planilhas eletronicas, bancos de dados e servigos de nuvem para extrair
dados e com eles construir dashboards com gréficos e tabelas interativas. A versao bésica do
Power BI € gratuita, porém a versao profissional, que conta com mais recursos, custa 9,99 ddla-
res mensais por usudrio; € a versao premium, recomendada para empresas maiores, custa 20,00
dolares mensais por usudrio. A Figura 14 mostra a interface grafica do Power BI para criacao
de dashboards.

Figura 14 — Interface grafica do Power BI para criacdo de dashboards
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Fonte: https://powerbi.microsoft.com/pt-br/. Acesso em: 16 jun. 2021

https://powerbi.microsoft.com/pt-br/. Acesso em: 28 abr. 2021



4.2 TABLEAU

O Tableau? é uma plataforma desenvolvida pela empresa estadunisense Tableau Soft-
ware para andlise visual de dados. Assim como o Power BI, através da plataforma Tableau é
possivel realizar integra¢des com fontes de dados como, por exemplo, bancos de dados e servi-
coes em nuvens para extrair dados e construir dashboards. Informagdes de planos e precos nao
destdo disponiveis no website da plataforma, devendo serem obtidas com a equipe comercial
da Tableau. Ha uma versdo gratuita, porém € disponibilizada apenas para projetos de acesso

publico. A Figura 15 mostra a interface grafica do Tableau para criacdo de dashboards.

Figura 15 — Interface grafica do Tableau para criacdo de dashboards
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Fonte: https://www.tableau.com/pt-br/. Acesso em: 16 jun. 2021

4.3 HIGHCHARTS

Highcharts® é uma biblioteca escrita em JavaScript e lancada em 2009 para a construgio
de graficos. Ao contrario de ferramentas como Power BI e Tableau, o Highcharts ndo oferece a
possibilidade de integracao com fontes de dados. Para a construcdo dos gréficos, deve-se utilizar
linguagens de programacdo e marcagdo para o desenvolvimento da interface grafica e carrega-
mento dos dados. Recursos simples da biblioteca sdo disponibilizados gratuitamento, porém a
licenca para obter todos recursos esta disponivel por 535 ddlares. A Figura 16 mostra um exem-

plo de cédigo-fonte nas linguagens de marcacdio HTML (HyperText Markup Language), de

2 https://www.tableau.com/pt-br/. Acesso em: 28 abr. 2021
3 https://www.highcharts.com/. Acesso em: 28 abr. 2021
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estilo CSS (Cascading Style Sheets) e de programacdo JavaScript para a criacio de dashboards
utilizando a biblioteca Highcharts.

Figura 16 — Exemplo de cédigo-fonte usando a biblioteca Highcharts para criacdo de dashbo-
ards

Basicline #
asa Setti Change Vi SignU Log!
Captain Anonymous ve £} Settings [5) Change View ignUp ogln

8 HTML v & Css

v

-highcharts-figure, .highcharts-data-table table {

-highcharts-data-table table {

p cl g 0 -highcharts-d
Basic line chart showing trends in a dataset. This chart
includes the

Solar Employment Growth by Sector, 2010-2016

Source: thesolarfoundation.com

Installation
~+ Manufacturing
Sales & Distribution
Project Development
= Other

Basic line chart showing trends in a dataset. This chart includes the series-1abel module, which adds a label to cach line for
enhanced readability.

Fonte: https://www.highcharts.com/demo/line-basic. Acesso em: 16 jun. 2021

Dentre as solucdes pesquisadas, ferramentas de visualiza¢ao de dados como PowerBI e
Tableau mostraram-se melhores que bibliotecas de linguagens de progracao devido a facilidade
de uso que oferecem, juntamente com recursos sofisticados que diminuem o esfor¢o necessario
e aumentam a produtividade.

30



31

5 PROPOSTA DE SOLUCAO

A proposta de solucdo para este trabalho, definida com base no diagrama ER referente
aos dados provenientes do uso de veiculos de transporte de carga e disponibilizados por uma
empresa, € com base no referencial tedrico citado nos capitulos anteriores, € a construgao de
dashboards utilizando-se a ferramenta PowerBI, escolhida devido a qualidade e custo baixo,
que consultard um data warehouse que serd construido para essa finalidade. Como a empresa
disponibiliza diversos gréificos, visando abranger véarios itens que possam ser do interesse de
seus usudrios sem uma demanda especifica, a proposta de dashboards contemplard diferentes
indicadores, procurando exibir um conjunto significativo de informagdes. O acesso ao banco
de dados sera fornecido pela empresa apenas no segundo semestre do ano 2021. A partir desse

acesso, serd possivel definir o processo de ETL para construcao do data warehouse.

5.1 DADOS

Dentre os diversos dados produzidos pela empresa em questdo, destacam-se os dados
provenientes do uso de veiculos de transporte de carga que contém seus acessorios. Os dados
produzidos sdo armazenados em um banco de dados MariaDB e aqueles que foram disponibili-
zados pela empresa para este trabalho estdo apresentados na Figura 62 localizada no Apéndice
A.

Os dados armazenados que serdo utilizados para este trabalho, cujas tabelas estiao desta-
cadas em vermelho, fornecem as seguintes informagdes operacionais dos veiculos, coletadas a
cada 10 minutos ou quando o evento ocorre (neste caso, as infragdes): tempo trabalhado, veloci-
dade méxima, velocidade momentanea, aceleracao, desaceleragdo, tempo com carga, tempera-
tura maxima, temperatura momentanea, horimetro, oddémetro, rotagcdo, velocidade de reversao,
impacto, posi¢do e estado da maquina. Tais dados foram escolhidos devido a importancia para o
monitoramento da integridade dos veiculos monitorados pela empresa em questdo. Atualmente,
esses dados ja sdo exibidos em um sistema web dessa empresa, porém em forma de gréficos
avulsos simples, um (ou dois) por tela, gerados através da linguagem de programacio PHP
(Hypertext Preprocessor). A Figura 17 mostra exemplos de graficos do sistema web da empresa

fornecedora dos dados.



Figura 17 — Exemplo de gréficos do sistema web da empresa fornecedora dos dados

e

Velocidade Maxima

Temperatura Maxima

Fonte: Empresa fornecedora dos dados (2021)

5.2 MOCKUP DOS DASHBOARDS

Com o conhecimento de quais dados serdo disponibilizados foi elaborado dois esbocos
de dashboards operacionais referentes aos dados dos veiculos de transporte conforme mostra
a Figura 18, para um dashboard geral de todas maquinas da empresa e a Figura 26, para um
dashboard especifico por mdquina, que serdo implementados utilizando a ferramenta Power BI

devido a praticidade e diversidade de recursos oferecidos e o baixo custo.
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5.2.1 Dashboard geral de veiculos

Figura 18 — Esbog¢o do dashboard geral
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Maquina 1 Operador 3 04:03 4 15L OFF
Maquina 2 Operador 5 0354 ] aL oM
Maquina 3 Operador 2 06:05 15 20L O
Maquina 4 Operador 7 02:15 2 aL OFF

Fonte: O Autor (2021)

A estrutura do dashboard especifico comega, conforme destacado na Figura 19, com
uma caixa de filtros de empresa, referente aos clientes da empresa fornecedora dos dados; e
dia, referente ao dia em que os dados foram coletados. Portanto, as informagdes apresentadas
nos demais indicadores serdo referentes aos dados coletados da médquina selecionada naquele
dia selecionado. Na extremidade direita, é apresentado o logotipo da empresa selecionada no
primeiro filtro e o dltimo horario de atualiza¢do do dashboard.
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Figura 19 — Esbogo da caixa de filtro

{Empresa_ [Sele:t -J Data: |24a-35:202- al 0} Ultima atualizag#io: 14:55

Fonte: O Autor (2021)

Logo abaixo, conforme destacado na Figura 20, encontra-se o indicador de ativacdo de
veiculos, que mostra: a quantidade de veiculos em atividade no momento, a quantidade total de
veiculos da empresa, a propor¢do e a quantidade de veiculos ativos ao longo do dia através de

um grafico de linhas.

Figura 20 — Esboco do indicador de ativacao de veiculos

Ativacio de Veiculos

% E 610/0 184%3

Fonte: O Autor (2021)

Ao lado do indicador de ativacao de veiculos, conforme destacado na Figura 21, encontra-
se o indicador de operadores em atividade, que mostra: a quantidade de operadores em atividade
no momento, a quantidade total de operadores da empresa, a propor¢do e a quantidade de ope-

radores em atividade ao longo do dia através de um gréfico de linhas.

Figura 21 — Esboc¢o do indicador de operadores em atividade

Operadores em Atividade

sha 02
;¢ 7 2 0/ 0 18294

Fonte: O Autor (2021)

Ao lado direito do indicador de operadores em atividade, conforme destacado na Figura
22, encontra-se o indicador de abastecimento, que mostra: a quantidade de combustivel abas-
tecido em todos veiculos naquele dia e a quantidade abastecida nos tltimos dias através de um

gréfico de barras verticais.
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Figura 22 — Esbogo do indicador de abastecimento geral

Abastecimento

0 489 L
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17/04  23/04  03/05

Fonte: O Autor (2021)

Abaixo dos trés indicadores citados anteriormente, conforme destacado na Figura 23,
encontra-se o indicador de monitoramento de infragdes de velocidade, que mostra: a quantidade
de veiculos que cometeram infrac¢des, a quantidade total de infragdes e a quantidade de infrac¢des

a nivel de hora através de um gréfico de barras verticais.

Figura 23 — Esboco do indicador de monitoramento de infracdes de velocidade

Monitoramento de Infraces de Velocidade

10:00 11:00 12:00 13:00 14:00

08:00 09:00

Fonte: O Autor (2021)

Ao lado do indicador de monitoramento de infragdes de velocidade, conforme desta-
cado na Figura 24, encontra-se o indicador de monitoramento de infracdes de temperatura, que
mostra: a quantidade de veiculos que cometeram infragdes, a quantidade total de infragcdes e a

quantidade de infragdes a nivel de hora através de um grafico de barras verticais.
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Figura 24 — Esbog¢o do indicador de monitoramento de infra¢des de temperatura

Monitoramento de Infractes de Temperatura

28 52

Veiculos Infractes

10:00 11:00 12:00 13:00 14:00

08:00 09:00

Fonte: O Autor (2021)

Por fim, conforme destacado na Figura 25, encontra-se a tabela de monitoramento geral,
que mostra os dados gerais por veiculo: o nome do veiculo, o nome do dltimo operador, o
tempo que o veiculo esteve ligado até o0 momento naquele dia, a quantidade total de infracdes
registradas por aquele veiculo, a quantidade de combustivel abastecida no dia e o status atual
(ligado/desligado).

Figura 25 — Esboco da tabela de dados gerais

Monitoramento Garal

Maquina Ultimo Operador Tempa em Ativi & i Status

Maquina 1 Operador 2 04:02 4 5L OFF

Maquina 2 Operador 5 03:54 e oL ON

Maquina 3 Operador 2 06:05 15 0L ON

Maquina 4 Operador 7 0215 2 oL OFF

Fonte: O Autor (2021)
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5.2.2 Dashboard especifico por veiculo

Figura 26 — Esboco do dashboard especifico por veiculo
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Fonte: O Autor (2021)

A estrutura do dashboard especifico comeca, conforme destacado na Figura 27, com
uma caixa de filtros de empresa, referente aos clientes da empresa fornecedora dos dados; mé-

quina, referente aos veiculos de carga; e dia, referente ao dia em que os dados foram coletados.
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Portanto, as informagdes apresentadas nos demais indicadores serdo referentes aos dados cole-
tados da maquina selecionada naquele dia selecionado. Na extremidade direita, € apresentado o
logotipo da empresa selecionada no primeiro filtro e o dltimo horério de atualizacdao do dash-
board.

Figura 27 — Esboco da caixa de filtro

{Empresa: Maquina: [ select | -] Data:’ 241052021 9 | U) Ultima stuslizacio: 14:55

Fonte: O Autor (2021)

Logo abaixo do filtro, tem-se uma linha contendo trés principais indicadores com a
informacao resumida. O primeiro, destacado na Figura 28, mostra: a quantidade de horas e
minutos em que a maquina esteve com carga no dia selecionado, ou seja, transportando uma
mercadoria; a quantidade de horas e minutos do inicio do expediente até o tltimo momento
disponivel naquele dia; a propor¢cao em porcentagem referente aos dois valores citados ante-
riormente; e o detalhamento das informagdes a nivel de hora através de um grafico de barras

empilhadas.

Figura 28 — Esboco do indicador de aproveitamento de tempo

Aproveitamento de Tempo

65% o535

Fonte: O Autor (2021)

O segundo, destacado na Figura 29, mostra: a quantidade de metros percorridos pela
maquina até o ultimo momento disponivel do dia selecionado; a quantidade de quildmetros que
a maquina percorreu desde o inicio de seu uso até o dltimo momento disponivel; e o detalha-

mento da distancia percorrida ao longo do dia através de um grafico de linhas.
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Figura 29 — Esboco do indicador de distancia percorrida
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Fonte: O Autor (2021)

O terceiro, destacado na Figura 30, mostra: a quantidade de combustivel em litros abas-
tecida por aquela maquina no dia selecionado e um gréfico de barras mostrando a quantidade

nos ultimos abastecimentos.

Figura 30 — Esboco do indicador de abastecimento

' Abastecimento

0 15 L

Fonte: O Autor (2021)

Na linha abaixo do primeiro trio de indicadores, tem-se dois indicadores. O primeiro,
a esquerda, destacado na Figura 31, mostra: um gréafico de linhas mostrando a velocidade do
veiculo ao longo do dia; a quantidade de vezes em que o limite de velocidade foi ultrapassado
até o ultimo momento disponivel; a velocidade médxima atingida e a velocidade média ao longo
do dia.
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Figura 31 — Esbogo do indicador de velocidade
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Fonte: O Autor (2021)

O segundo, a direita, destacado na Figura 32, mostra: um grifico de linhas mostrando
a temperatura do veiculo ao longo do dia; a quantidade de vezes em que o limite de tempe-
ratura foi ultrapassado; a temperatura maxima atingida até o ultimo momento disponivel e a

temperatura média ao longo do dia.

Figura 32 — Esbog¢o do indicador de temperatura

Historico de temperatura
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Fonte: O Autor (2021)

Na linha abaixo dos indicadores de velocidade e temperatura, tem-se também dois in-
dicadores. O primeiro, a esquerda, destacado na Figura 33, mostra: um gréfico de barras mos-
trando a quantidade de aceleracdes por hora ao longo do dia; a quantidade maxima de acelera-

coes por hora e a quantidade média de aceleragdes ao longo do dia.
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Figura 33 — Esbog¢o do indicador de aceleracao
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Fonte: O Autor (2021)

O segundo, a direita, destacado na Figura 34, mostra: um grafico de barras mostrando a
quantidade de desaceleracdes por hora ao longo do dia; a quantidade maxima de desaceleragdes

por hora e a quantidade média de desaceleracdes ao longo do dia.

Figura 34 — Esbog¢o do indicador de desaceleracao
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Fonte: O Autor (2021)

Na penultima linha, tem-se a mesma situagdo da linha anterior, porém com dados de
rota¢do no lado esquerdo, conforme destacado na Figura 35, e reversdo de velocidade no lado

direito, conforme destacado na Figura 36.
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Figura 35 — Esboco do indicador de rotagdo
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Fonte: O Autor (2021)

Figura 36 — Esboco do indicador de reversdo de velocidade
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Fonte: O Autor (2021)

Na dltima linha, tem-se dois indicadores. O primeiro, a esquerda, destacado na Figura
37, mostra: um mapa contendo a ilustracdo de um alfinete indicando a dltima localizagao dis-

ponivel do veiculo naquele dia.
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Figura 37 — Esbog¢o do indicador de localizacao

Ultima localizacio 14:53

0

Fonte: O Autor (2021)

O segundo, a direita, destacado na Figura 38, mostra: um gréfico de barras que indica

os operadores que utilizaram aquela maquina ao longo do dia.

Figura 38 — Esbog¢o do indicador de histérico de operador

Histarico de operador

Fonte: O Autor (2021)

5.3 REESTRUTURACAO DOS DASHBOARDS

Como descrito anteriormente, a proposta foi elaborada com base no diagrama ER do

banco de dados e o acesso a base seria fornecido apenas no segundo semestre do ano.

Chegado o segundo semestre, a empresa, por questdes de seguranga, optou por fornecer
os dados através de planilhas em vez de fornecer acesso ao banco de dados. Com o recebimento
das planilhas, foi constatado que muitos dados citados no diagrama ER ndo existem ainda de-
vido a limita¢des do sistema da empresa que coleta os dados. Para contornar essa falta de dados,

fol necessario refazer os esbogos dos dashboards.
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5.3.1 Novo dashboard geral de veiculos

O dashboard geral de veiculos foi reestruturado conforme a Figura 42, focando na exi-

bicdo de informacdes referentes a velocidade e impacto dos veiculos.

Figura 39 — Esboc¢o do novo dashboard geral de veiculos

[Empresa: [ Select | —] Data: ] 24050021 [ 0) Ultima atualizagdo: 14:55 J
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Fonte: O Autor (2021)

Segundo o gestor da empresa, ndo hd dados referentes ao abastecimento. O modulo
do sistema que realizaria a coleta foi desenvolvido para apenas dois clientes, porém eles nao
fizeram uso. Para substituir o indicador de abastecimento, foi elaborado um indicador de registro
de impacto, conforme mostra a Figura 40. No label € mostrado a quantidade total de impactos
ocorridos no dia filtrado, tendo o detalhamento a nivel de hora mostrado num grafico de barras

verticais.

Figura 40 — Esboco do indicador de registro de impacto
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Fonte: O Autor (2021)
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O indicador de monitoramento de infracdes de temperatura foi removido porque o ges-
tor da empresa informou que ndo sdo registradas as infracdes de temperatura. Para substitui-lo,
foi realocada a tabela de dados gerais, porém reduzindo a quantidade de colunas para exibir,
conforme a Figura 41, somente o nome do veiculo, o0 nome do operador, a quantidade de in-
fragdes de velocidade e a quantidade de infragdes de impacto, tornando, assim, o dashboard

focado no monitoramento do excesso de velocidade e colisdes dos veiculos.

Figura 41 — Esbog¢o da nova tabela de dados gerais

Maquina Ultimo Operador Qtd. Infragao Qtd. Impacto
Maquina 1 Operador 3 23 5
Maquina 2 Operador 5 18 1
Maquina 3 Operador 2 12 0
Maquina 4 Operador 7 ] 0

Fonte: O Autor (2021)

5.3.2 Novo dashboard especifico por veiculo

O dashboard especifico por veiculo foi reestruturado conforme a Figura 42, focando
na exibicdo de informacdes referentes ao tempo de uso e as caracteristicas fisicas do uso de
veiculos como velocidade, temperatura, aceleracdo, desaceleracdo, rotacao, e a localiza¢do do

veiculo.
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Figura 42 — Esbog¢o do novo dashboard especifico de veiculos
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Fonte: O Autor (2021)

Conforme descrito anteriormente, o sistema da empresa em questao ndo coleta os da-
dos de abastecimento, logo no segundo dashboard o indicador de abastecimento também foi
removido. Para a quilometragem, o gestor da empresa informou que apenas um cliente registra
a coleta, entdo o indicador de distancia percorrida também foi removido. Assim, para preen-
cher o espago desses indicadores, o indicador de aproveitamento de tempo foi divido em trés
indicadores: horimetro de motor ligado, horimetro de carga e horimetro de deslocamento. O
horimetro de motor ligado, conforme mostra a Figura 43, segue o0 mesmo modelo do indicador
de aproveitamento de tempo, porém utilizando apenas os dados de tempo de quando o veiculo
estd com o motor ligado; para o horimetro de carga, apenas o tempo de quando o veiculo esta

carregado; e para o horimetro de deslocamento, apenas o tempo de quando o veiculo estd em

deslocamento.
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Figura 43 — Esbog¢o do indicador de horimetro de motor ligado
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Fonte: O Autor (2021)

Para o indicador de histérico de temperatura, foi removido o label que contabiliza a
quantidade de infragdes de temperatura porque o gestor da empresa informou que esse dado

também nao € coletado.

O indicador de contagem de reversdao de velocidade foi removido também devido a
auséncia de dados, e o indicador de histérico de operador removido para diminuir a extensdo do

dashboard e focar na maquina.

5.4 EXTRACAO E TRANSFORMACAO DOS DADOS

A extragdo dos dados, que estdo armazenados em um banco de dados MariaDB, serd
realizada através da linguagem de consulta SQL (Standard Query Language). Apés a extragao
dos dados, estes serdo armazenados em um data warehouse sob a estrutura de esquema em
estrela conforme mostra a Figura 45 que serd mantido e posteriormente consultado pela ferra-
menta PowerBI como mostra a Figura 44. Inicialmente, serd realizada uma carga inicial dos

dados ja existentes e, apds, com o tempo serdo realizadas inser¢des periddicas dos dados novos.
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Figura 44 — Etapas para extracdo e consulta dos dados
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Fonte: O Autor (2021), com icones retirados do website https://www.flaticon.com/

5.4.1 Data Warehouse

Para este trabalho, a tabela de fatos é apresentada sob o prefixo "f_"e as tabelas de
dimensao sob o prefixo "d_". A tabela de fatos de dados (f_dados) encaixa-se no tipo Periodic
Snapshot Fact Table devido ao armazenamento periddico dos dados provenientes das maquinas
que sdo coletados a cada 10 minutos (ou a cada infragdo ocorrida) pela empresa em questao,
utilizando os campos id_empresa, id_maquina, id_operador e id_tempo como chave primaria
composta; e as tabelas dimensdes de d_tempo, d_empresa, d_maquina e d_operador no tipo

SCD Tipo 1, armazenando dados de tempo e das entidades empresa, mdquina e operador.

Figura 45 — Esboco da estrutura do data warehouse
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Fonte: O Autor (2021)
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6 DESENVOLVIMENTO DA SOLUCAO

Este capitulo apresenta o desenvolvimento dos dashboards no PowerBI, explicando,
também, todas etapas anteriores necessarias para o desenvolvimento como a preparacio e ex-

tracdo dos dados para a carga no data warehouse.

6.1 DADOS

A empresa forneceu os dados através de planilhas no formato CSV (comma-separated
values), uma para cada tabela do banco de dados, que foram armazenadas numa pasta do Google

Drive. Dentre as planilhas fornecidas, encontram-se as tabelas:

* Dados: contém os valores referentes as caracteristicas gerais de uso dos veiculos, orga-
nizados em 20 colunas: id_maquina, date, id_operador, velocidade, velocidade_infracao,
rotacao, carga_com, carga_sem, carga_infracao, aceleracao, desaceleracao, temperatura,

temperatura_infracao, impacto_x, impacto_y, impacto_z, horl, hor2, hor3 e hor4.

* Horimetro: contém a quantidade de horas referente ao uso dos veiculos, organizada em 3

colunas: id_maquina, date e valor.

* Impacto: contém os dados referentes aos impactos fisicos dos veiculos, organizados em 9

colunas: id_maquina, date, id_operador, velocidade, lat, Ing, X, y, z.

* Acionamento: contém os dados referentes aos hordrios em que os veiculos foram liga-
dos e desligados, organizados em 6 colunas: id_acionamento, id_maquina, id_operador,

date_acionamento, date_desligamento e date_insercao.

* Empresa has maquina: contém os vinculos entre empresas e veiculos, organizados em 2

colunas: id_maquina e id_empresa.

* Empresa has operador: contém os vinculos entre empresas e operadores de veiculos, or-

ganizados em 2 colunas: id_operador e id_empresa.

A fim de manter total sigilo dos dados, a empresa ndo forneceu planilhas referentes
as tabelas de empresas, mdquinas e operadores. Para contornar esse obsticulo, as tabelas di-
mensao d_empresa, d_maquina e d_operador do data warehouse foram preenchidas com dados
ficticios, ndo havendo a necessidade de criar tabelas intermedidrias devido a semelhancga entre as

estruturas das tabelas do banco de dados da empresa e das tabelas dimensao do data warehouse.



O 00 N N Lt AW N =

L W W LW L W W W N D DN NN NN NN P == = = = = = =
~N O L AW = O O 00NN R WD = O 0 00NN~ O

6.2 EXTRACAO, TRANSFORMACAO E CARGA

Com os dados em maos, foi criado um banco de dados MySQL versdo 5.6.51 através do
servigo de hospedagem Umbler, escolhido por oferecer precos acessiveis. Nele, foram criadas

as estruturas para armazenar os dados das planilhas e o data warehouse.

O Algoritmo 1 mostra a query elaborada para realizar a carga de dados referentes a
tabela fato f_dados.

Algoritmo 1 — Consulta para a carga de dados gerais

INSERT INTO f_dados
SELECT o.id_empresa,
d.id_maquina,
d.id_operador,
LEFT (CONVERT (CONVERT (TIMESTAMP(d . date ), SIGNED), CHAR), 11),
MAX(d. velocidade) AS velocidade_maxima ,
SUM(d. velocidade_infracao) AS qtd_inf_velocidade ,
MAX(d.temperatura) AS temperatura_maxima,
SUM(d. temperatura_infracao) AS qtd_inf_temperatura ,
MAX(d. aceleracao) AS aceleracao_maxima ,
MAX(d. desaceleracao) AS desaceleracao_maxima ,
MAX(d.rotacao) AS rotacao_maxima ,
SUM(CASE
WHEN (d.impacto_x + d.impacto_y + d.impacto_z) > 0 THEN 1
ELSE 0
END) AS qtde_impacto,
SPLIT_STR(e.coord, ’#’, 1) AS latitude ,
SPLIT_STR(e.coord, ’#’, 2) AS longitude,
d.horl,
d.hor2,
d.hor3,
d.hor4
FROM dados d
INNER JOIN empresa_has_operador o ON d.id_operador = o.id_operador

LEFT JOIN
(SELECT i .id_maquina,
LEFT (CONVERT (CONVERT (TIMESTAMP( i . date ), SIGNED), CHAR), 11),
MAX(CONCAT(CONVERT (i .lat , CHAR), ’#’, CONVERT(i.Ing, CHAR)))
FROM impacto i
WHERE i.lat != 0
AND i.lng != 0
GROUP BY LEFT (CONVERT (CONVERT(TIMESTAMP(i.date), SIGNED), CHAR), 11),
i.id_maquina) e
ON LEFT (CONVERT (CONVERT (TIMESTAMP(d . date ), SIGNED), CHAR), 11)
= e.id_tempo
AND d.id_maquina = e.id_maquina
GROUP BY d.id_maquina,
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d.id_operador,
LEFT (CONVERT (CONVERT (TIMESTAMP(d . date ), SIGNED), CHAR), 11)

Fonte: O Autor (2021)

O Algoritmo 2 mostra a query elaborada para realizar a carga de dados referentes a

tabela dimensao d_tempo.

Algoritmo 2 — Consulta para carga de dados de tempo

INSERT INTO d_tempo
SELECT DISTINCT LEFT (CONVERT (CONVERT(TIMESTAMP(date ), SIGNED),
CHAR), 11) as id_tempo,
CONVERT (date , DATE) AS dia,
CONVERT (CONCAT (LEFT (CONVERT (CONVERT (TIMESTAMP ( date ) ,
SIGNED), CHAR), 11), ’000’), TIME) AS hora,
CONVERT (FLOOR (CONVERT (LEFT (RIGHT (CONVERT ( date ,
SIGNED), 6), 2), SIGNED)/6), SIGNED) + 1 AS turno
FROM dados

Fonte: O Autor (2021)

O Algoritmo 3 mostra a query elaborada para realizar a carga de dados ficticios na tabela

dimensdo d_empresa.

Algoritmo 3 — Consulta para a carga de dados de empresa

INSERT INTO d_empresa
SELECT DISTINCT id_empresa,
CONCAT(’Empresa,_,’, CONVERT(id_empresa, CHAR)) AS nome,
"https ://lucaswmolin.com/tcc/img/logotipo.png’ AS imagem
FROM empresa_has_maquina
ORDER BY id_empresa ASC

Fonte: O Autor (2021)

O Algoritmo 4 mostra a query elaborada para realizar a carga de dados ficticios na tabela

dimensao d_operador.

Algoritmo 4 — Consulta para a carga de dados de operador

INSERT INTO d_operador
SELECT DISTINCT id_operador ,
CONCAT(’ Operador_’, CONVERT(id_operador , CHAR)) AS nome,
"https ://lucaswmolin.com/tcc/img/pessoa.png’ AS foto
FROM empresa_has_operador
ORDER BY id_operador ASC

Fonte: O Autor (2021)

51




AN AW =

O 0 9 N Lt AW N~

e S T T e T e T e T e T
O 00 9 N LNt AW~ O

O Algoritmo 5 mostra a query elaborada para realizar a carga de dados ficticios na tabela

dimensao d_maquina.

Algoritmo 5 — Consulta para a carga de dados de operador

INSERT INTO d_maquina
SELECT DISTINCT id_maquina,
CONCAT( M’ , CONVERT(id_maquina, CHAR)) AS codigo,
CONCAT(’Maquina_,’, CONVERT(id_maquina, CHAR)) AS nome
FROM empresa_has_maquina
ORDER BY id_maquina ASC

Fonte: O Autor (2021)

Para realizar a carga dos dados, foi desenvolvido um extrator, utilizando a linguagem
de programacgdo Python versao 3.8, que realiza a leitura das planilhas e a insercdo de seus
dados para o banco de dados MySQL. Posteriormente, o extrator executa uma série de gueries
escritas em MySQL que faz o processamento e a transformacdo necessdria para a inser¢ao dos
dados no data warehouse. Registros da tabela dados que ndo continham id_empresa foram

desconsiderados.

O codigo-fonte inicia com a importacdo das bibliotecas os, mysql.connector, dotenv,
pandas, time e calendar. Ap6s, conforme mostra o Algoritmo 6, foi escrita a funcao connect(),
para realizar a conexdo com o banco de dados. As credenciais do banco de dados foram arma-

zenadas em um arquivo de formato ENV.

Algoritmo 6 — Fung¢ao connect()

def connect():
load_dotenv ()

db_host os.getenv (’DB_HOST’ )
db_name os.getenv ('DB_NAME’ )
db_user = os.getenv ( DB_USER’)
db_pw = os.getenv(’DB_PW’)

db_port = os.getenv ( DB_PORT")

connection = mysql.connector.connect(host=db_host,
database=db_name,
user=db_user ,
password=db_pw,
port=db_port)

if connection.is_connected ():
return connection
else:
raise Exception(’falha_conexao_bd’)
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Fonte: O Autor (2021)

Ap6s a funcdo connect(), foram escritas as fungdes readCSVFile() para a leitura das

planilhas enviadas pelo gestor da empresa, e getTableName para identificacdo das tabelas a
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partir das colunas das planilhas conforme mostra o Algoritmo 7.

Algoritmo 7 — Fungdes readCSVFile() e getTableName()

def readCSVFile(fileName):
data = pd.read_csv(fileName)

columns = ’,_’.join(data.columns)
print ("\nDados:", columns)
print ("Tabela:", getTableName(columns), ’\n’)

return getTableName (columns), columns, data

def getTableName (columns):
tables = {

"id_maquina , _date ,_valor": "horimetro",

"id_maquina,_id_empresa": "empresa_has_maquina",

"id_operador ,_id_empresa": "empresa_has_operador"
table = tables.get(columns)

if table is None:

raise Exception(’tabela_nao_encontrada’)
else:

return table

Fonte: O Autor (2021)

Com a conexao ao banco de dados e a leitura das planilhas, foi escrita a funcdo insert-

Data() que realiza a transferéncia dos dados das planilhas para as tabelas no banco de dados

conforme mostra o Algoritmo 8.

Algoritmo 8 — Funcio insertData()

def insertData(conn, table, columns, data):

cursor = conn.cursor ()

records = data.to_records (index=False)

values = [tuple ([str(s) for s in list(r)]) for r in list(records)]
cvalues = 7, " .join ([ "%s’ for c¢ in data.columns])
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sql = "INSERT_INTO_" + table + "_(" + columns + \
")_VALUES_ (" + cvalues + ")"

print(sql, ’\n’)

ct =0

cg =0

lim = 1000

mx = len(values)
tvalues = []

for v in values:

tvalues .append(v)

ct += 1
cg += 1
if ct == lim or cg == mx:

cursor.executemany (sql, tvalues)

print ("%.2f" % (cg/mx * 100) + "%")

tvalues .clear ()
ct =0

Fonte: O Autor (2021)

Ap6s a fungdo de transferéncia dos dados das planilhas para o banco de dados, foi escrita
a funcdo loadDataWarehouse() que executa as queries de transformacao e carga dos dados para
o data warehouse e esvazia as tabelas com os dados de planilhas conforme mostra o Algoritmo
9.

Algoritmo 9 — Fun¢ao loadDataWarehouse()

def loadDataWarehouse (conn):
queries = [

"queries/d_empresa.txt",
"queries/d_maquina. txt",
"queries/d_operador.txt",
"queries/d_tempo.txt",
"queries/f_dados.txt",
"queries/truncate_empresa_has_operador. txt",
"queries/truncate_empresa_has_maquina. txt",
"queries/truncate_horimetro.txt",
"queries/truncate_impacto.txt",
"queries/truncate_dados.txt",

"

"queries/truncate_acionamento . txt

for query in queries:
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print (’\nExecutando_’ + query)
file = open(query, "r"

sql = file .read ()

cursor = conn.cursor ()
cursor.execute (sql)

s

print(’\n’ + str(cursor.rowcount) + ’_registros’)

Fonte: O Autor (2021)

Por fim, foi escrita a funcao writeLog(), conforme o Algoritmo 10, que realiza a escrita
do resultado da extragdo em um arquivo de texto, conforme a Figura 46, para o usudrio verificar

o histdrico de extracdes, podendo constatar se ocorreu uma falha e, se ocorreu, por qual motivo.
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Algoritmo 10 — Fungdo writeLog()

def writeLog(status , msg):

ts = calendar.timegm(time.gmtime ())

arquivo = open(’logs/’ + status + str(ts) + ’.txt’, ’w’)
arquivo . write (msg)

arquivo .close ()

Fonte: O Autor (2021)

Figura 46 — Pasta contendo os arquivos de log das extracdes

e

Mome Data de modificagdc Tipo Tamanho
=| ERRO1634963298 23/10/2021 02:01 Documento de Texto 1 KB
=| OK1634965103 23/10/2021 01:58 Documento de Texto | KB

Fonte: O Autor (2021)

As fungdes sdo executadas conforme a funcdo principal main() mostrada no Algoritmo

1.

Algoritmo 11 — Fun¢io main()

def main ():

conn = connect ()

filesList = [
"files/acionamento.csv",
"files /impacto.csv",
"files/horimetro.csv",
"files/dados.csv",

"files/empresa_has_maquina.csv",
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"files/empresa_has_operador.csv"

for file in filesList:
parameters = readCSVFile(file)
insertData (conn, parameters[0], parameters[1l],

loadDataWarehouse (conn)

conn.commit ()
conn.close ()

writeLog (’OK’, ’extracao_realizada.’)
if __name__ == ’__main__
try:
main ()

except Exception as e:
writeLog (’ERRO’, str(e))

parameters [2])

Fonte: O Autor (2021)

O extrator pode ser executado manualmente quando o gestor da empresa possui dados
novos, ou automaticamente a partir do agendador de tarefas de um servidor. O ideal seria que a
empresa tivesse fornecido acesso direto ao banco de dados, para assim facilitar a automatizacao
do processo; porém a empresa optou por fornecer os dados em forma de planilhas. A Figura 47

mostra a execugéo do extrator em andamento.
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Figura 47 — Screenshot da execugdo do extrator

,ii C\Users\Pichau\PycharmProjects\tecect\distymain\main.exe - O X

mento, id_maquina, id_operador, date_acionamento, da

nto

onamento, id_maquina, id_operador,

Fonte: O Autor (2021)

6.3 CONSTRUCAO

Conforme citado anteriormente, a ferramenta escolhida para a constru¢io dos dashbo-

ards foi o Microsoft Power BI!, tendo sido necessario estuda-lo desde os conceitos basicos aos

avancados.

Com a carga dos dados para o data warehouse, iniciou-se a elaboracdo de consultas

especificas para cada indicador utilizando a linguagem SQL. O Power BI dispde da linguagem

interna DAX Data Analysis Expressions para manipulacdo de dados, porém devido a pratici-

dade foi optado por utilizar principalmente SQL. Para célculos pequenos como, por exemplo, o

célculo de produtividade de veiculo, foi utilizada a linguagem DAX, conforme mostra o Algo-

ritmo 12.

Algoritmo 12 — Cdlculo de produtividade utilizando a linguagem DAX

produtividade = DIVIDE([d_hora_ativo], [d_hora_motor]) = 100

Fonte: O Autor (2021)

No Power BI, o primeiro passo foi criar um arquivo de relatério. Ao abrir o arquivo, a

ferramenta apresenta-se conforme a Figura 48.

O passo seguinte foi a criagdo de fontes de dados, clicando-se no botao Obter dados para

escolher o conector para o banco de dados MySQL e preencher suas credenciais de conexao

https://powerbi.microsoft.com/pt-br/
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Figura 48 — Tela inicial da ferramenta Power BI
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Fonte: O Autor (2021)

(servidor, porta, banco de dados, usudrio e senha) e a consulta SQL. Esse passo foi repetido

para cada fonte de dados.

6.3.1 Consultas para o dashboard geral de veiculos

O Algoritmo 13 mostra a consulta que retorna a quantidade de veiculos e operadores em
atividade a cada hora para cada dia de cada empresa. Essa consulta € utilizada para os gréficos

dos indicadores de veiculos e operadores em atividade.

Algoritmo 13 — Consulta para veiculos e operadores em atividade

1 |SELECT de.nome_fantasia AS empresa,

2 dt.dia,

3 TIME_FORMAT (dt . hora, "%H") AS hora,

4 COUNT(DISTINCT fd.id_maquina) AS qtd_maquina,
5 COUNT (DISTINCT fd.id_operador) AS qtd_operador
6 |FROM f_dados fd

7 |INNER JOIN d_tempo dt ON fd.id_tempo = dt.id_tempo

8 |INNER JOIN d_empresa de ON fd.id_empresa = de.id_empresa
9 |GROUP BY fd.id_empresa,

10 dt.dia,

11 TIME_FORMAT((dt . hora, "%H")

Fonte: O Autor (2021)
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O Algoritmo 14 mostra a consulta que retorna a quantidade total de veiculos e operado-
res que estiveram em atividade em cada dia para cada empresa. Essa consulta € utilizada para

exibir o total nos indicadores de veiculos e operadores em atividade.

Algoritmo 14 — Consulta para veiculos e operadores do dia

SELECT de.nome_fantasia AS empresa,

dt.dia,

COUNT(DISTINCT fd.id_maquina) AS qtd_maquina,

COUNT(DISTINCT fd.id_operador) AS qtd_operador
FROM f_dados fd
INNER JOIN d_tempo dt ON fd.id_tempo = dt.id_tempo
INNER JOIN d_empresa de ON fd.id_empresa = de.id_empresa
GROUP BY fd.id_empresa,

dt.dia

Fonte: O Autor (2021)

O Algoritmo 15 mostra a consulta que retorna a quantidade de infracdes de velocidade
cometidas por todos veiculos a cada hora para cada dia de cada empresa. E utilizada para o

indicador de monitoramento de infra¢des de velocidade.

Algoritmo 15 — Consulta para o indicador de monitoramento de infracdes de velocidade

SELECT de.nome_fantasia AS empresa,
dt.dia,
TIME_FORMAT (dt.hora, "%H") AS hora,
SUM( fd . velocidade_infracao) AS inf_velocidade
FROM f_dados fd
INNER JOIN d_tempo dt ON fd.id_tempo = dt.id_tempo
INNER JOIN d_empresa de ON fd.id_empresa = de.id_empresa
GROUP BY de.nome_fantasia ,
dt.dia,
TIME_FORMAT(dt.hora, "%H")
ORDER BY fd.id_tempo

Fonte: O Autor (2021)

O Algoritmo 16 mostra a consulta que retorna a quantidade de impactos de veiculos a

cada hora para cada dia de cada empresa. E utilizada para o indicador de registro de impacto.

Algoritmo 16 — Consulta para o indicador de registro de impacto

SELECT de.nome_fantasia AS empresa,
dt.dia,
TIME_FORMAT(dt.hora, "%H") AS hora,
SUM( fd .impacto) AS qtd_impacto
FROM f_dados fd
INNER JOIN d_tempo dt ON fd.id_tempo = dt.id_tempo
INNER JOIN d_empresa de ON fd.id_empresa = de.id_empresa
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GROUP BY fd.id_empresa,

dt.d

ia ,

TIME_FORMAT(dt.hora, "7%H")

Fonte: O Autor (2021)

O Algoritmo 17 mostra a consulta que retorna para cada dia de cada empresa os vei-

culos e seus respectivos operadores, a quantidade de infracdes de velocidade, a quantidade de

impactos e a pro

dutividade (isto €, a relacdo entre horas do veiculo com carga ou deslocamento

e horas com motor ligado). Os dados retornados sdo utilizados para a tabela de dados gerais.

Algoritmo 17 — Consulta para a tabela de dados por mdquina

SELECT de.nome_fantasia AS empresa,
dm.nome AS maquina,

GROUP_CONCAT (DISTINCT dp.nome SEPARATOR °

dt.dia
SUM( fd
SUM( fd

>) AS operadores,

i

b}

.velocidade_infracao) AS qtd_inf_velocidade ,

.impacto) AS qtd_impacto,

TRUNCATE(MAX( fd . horimetro_car_des )/

MAX( fd
FROM f_dados
INNER JOIN d_

INNER JOIN d_
INNER JOIN d_

.horimetro_motor) % 100, 2) as produtividade
fd

tempo dt ON fd.id_tempo = dt.id_tempo
empresa de ON fd.id_empresa = de.id_empresa

maquina dm ON fd.id_maquina = dm.id_maquina

INNER JOIN d_operador dp ON fd.id_operador = dp.id_operador
GROUP BY fd.id_empresa,

fd.id_maquina ,

dt.dia

Fonte: O Autor (2021)

6.3.2 Consultas para o dashboard especifico por veiculo

O Algoritmo 18 mostra a consulta que retorna o valor de horimetro de motor ligado,

com carga, em deslocamento e com carga/em deslocamento a cada hora em cada dia para cada

veiculo de cada

empresa. E utilizada para os indicadores de horimetro.

Algoritmo 18 — Consulta para os indicadores de horimetro

SELECT de.nome_fantasia AS empresa,

dm.nome AS maquina,

dt.dia

)

TIME_FORMAT(dt.hora, "%H") AS hora,

MAX( fd .
MAX( fd .
MAX( fd .
MAX( fd .

horimetro_motor) AS hora_motor,
horimetro_carga) AS hora_carga,
horimetro_desloc) AS hora_desc,

horimetro_car_des) AS hora_ativo
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FROM f_dados fd
INNER JOIN d_tempo dt ON fd.id_tempo = dt.id_tempo
INNER JOIN d_empresa de ON fd.id_empresa = de.id_empresa
INNER JOIN d_maquina dm ON fd.id_maquina = dm.id_maquina
GROUP BY de.nome_fantasia ,

dm.nome,

dt.dia,

TIME_FORMAT(dt.hora, "%H")
ORDER BY fd.id_tempo

Fonte: O Autor (2021)

O Algoritmo 19 mostra a consulta que retorna para cada hora a velocidade médxima, a
quantidade de infracdes de velocidade, a temperatura maxima, a aceleragdo maxima, a desace-
leracdo maxima e a rotacdo maxima de cada veiculo de cada empresa em cada dia. E utilizada

para os indicadores de velocidade, temperatura, aceleracdo, desaceleracio e rotacao.

Algoritmo 19 — Consulta para os indicadores de velocidade, temperatura etc

SELECT de.nome_fantasia AS empresa,
dm.nome AS maquina,
dt.dia,
TIME_FORMAT (dt.hora, "%H") AS hora,
MAX(fd.velocidade) AS velocidade ,
SUM( fd.velocidade_infracao) AS inf_velocidade ,
MAX(fd.temperatura) AS temperatura,
MAX(fd.aceleracao) AS aceleracao ,
MAX(fd . desaceleracao) AS desaceleracao ,
MAX(fd.rotacao) AS rotacao
FROM f_dados fd
INNER JOIN d_tempo dt ON fd.id_tempo = dt.id_tempo
INNER JOIN d_empresa de ON fd.id_empresa = de.id_empresa
INNER JOIN d_maquina dm ON fd.id_maquina = dm.id_maquina
GROUP BY de.nome_fantasia ,
dm.nome,
dt.dia,
TIME_FORMAT(dt.hora, "%H")
ORDER BY fd.id_tempo

Fonte: O Autor (2021)

O Algoritmo 20 mostra a consulta que retorna o horario aproximado e as coordenadas
geograficas do ultimo impacto e a quantidade de impactos de cada veiculo de cada empresa em

cada dia. E utilizado para o indicador de localizacio e dltimo impacto.

Algoritmo 20 — Consulta para o indicador de impacto e localizagao

SELECT de.nome_fantasia AS empresa,
dm.nome AS maquina,
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dtt.dia,
dtt.hora,
fdd . latitude ,
fdd .longitude ,
a.qtd_impacto
FROM
(SELECT fd.id_empresa,
fd.id_maquina,
dt.dia,
MAX(fd .id_tempo) AS m_tempo,
SUM( fd.impacto) AS qtd_impacto
FROM f_dados fd
INNER JOIN d_tempo dt ON fd.id_tempo = dt.id_tempo
WHERE fd.latitude IS NOT NULL
AND fd.longitude IS NOT NULL
GROUP BY fd.id_empresa,
fd.id_maquina,
dt.dia) a
INNER JOIN f_dados fdd ON a.id_empresa = fdd.id_empresa
AND a.id_maquina = fdd.id_maquina
AND a.m_tempo = fdd.id_tempo
INNER JOIN d_empresa de ON a.id_empresa = de.id_empresa
INNER JOIN d_maquina dm ON a.id_maquina = dm.id_maquina
INNER JOIN d_tempo dtt ON a.m_tempo = dtt.id_tempo

Fonte: O Autor (2021)

6.3.3 Construcao dos dashboards

Com a carga dos dados para o PowerBlI, foi iniciada a etapa de construcao dos indica-
dores. Conforme mostra a Figura 49, a construgdo é relativamente simples, bastando escolher
o tipo de grafico e arrastar as colunas de valores que representam o eixo X e as séries do eixo
Y. Caso nio tivesse sido elaborada uma consulta SQL para cada indicador, apenas carregado o
data warehouse diretamente para o Power BI, teria sido necessario aprofundar o conhecimento

na linguagem DAX para manipular os dados internamente.

Para a lapidacdo do visual do grifico, hd a aba de Formato (ilustrada com o icone de
rolo de pintura), que disponibiliza op¢des para escolher, por exemplo, as cores, titulos, tamanho
etc do grafico. A aba de Andlise (ao lado direito da aba de Formato) oferece a possibilidade de
inserir linhas referentes ao valor médio, maximo, minimo, entre outros, dos valores inseridos

para o eixo Y.
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Figura 49 — Construcdo de gréificos na ferramenta Power BI
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Fonte: O Autor (2021)

Apds a montagem dos gréaficos, obteve-se para o dashboard geral de veiculos o resultado

mostrado na Figura 50.

Figura 50 — Resultado final do dashboard geral
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00:00 06:00 12400 18:00

Monitoramento de Infragdes de Velocidade

200 I
cIl III llllll I IlIIIIII

00:00 06:00 1200 18:00

247

Méaximo

2843

Total

Registro de Impacto

mc II I I I I I
CIIIII I IIII IIIIIII
00:00 06:00 1200 18:00

114

Maximo

1973

Total

02/11/2021 18:01:30

Operadores em Atividade

33

Méaximo

30

58

Total

10
00:00 06:00 1200 18:00

Empresa Veiculo Operadores Produtividade  Inf. Velocidade Qtd. Impacto »
-

Operador 1258, 77,29 0 81
Operador 1224,
Operador 1168,
Operador 1223
COperador 1175,
Operador 1255,
Operador 1169,
Operador 1168,
Operador 1223
Operador 1235,
COperador 1216,
Operador 1225,
Operador 1223,
Operador 1224
Cperador 1391,
Operador 1156,
Operador 1155,
Operador 1168,
Operador 1223 |

COperador 1390, 62,05 0

Empresa 1013 Maguina 1083

Empresa 1013 Maguina 1088 7715 86

Empresa 1013 Maguina 1079 76,65 9

Empresa 1013 Maguina 1086 71,16 256 108

Empresa 1013 Maguina 1092

Fonte: O Autor (2021)

63




Devido a sugestdao de propor¢ao padrao do Power BI de 16:9 para melhor visualizacio,
ambos os dashboards foram ajustados, tendo indicadores realocados, removidos ou unificados.
Também, devido a limita¢des na estilizagdo dos componentes visuais, o totalizador dos indica-

dores foi realocado para a lateral direita em vez de permanecer no topo.

No caso do dashboard geral, na primeira linha posicionou-se os filtros de empresa e

data, além de um label mostrando o dltimo horario de execugdo das consultas SQL.

Na segunda linha, como mostram as Figuras 51 e 52, posicionou-se os indicadores de
veiculos e operadores em atividade, mostrando graficos de linha com a quantidade total a cada
hora e a quantidade maxima numa hora e a quantidade total do dia todo. Assim, o usudrio pode

acompanhar a lotacdo do local ao longo do dia.

Figura 51 — Indicador de Veiculos em Atividade

Veiculos em Atividade
30

27
Maximo

20

n

29

Total

00:00 0:00 12:00 18:00

Fonte: O Autor (2021)

Figura 52 — Indicador de Operadores em Atividade

Operadores em Atividade

33

Maximo

28

Total
00:00 06:00 12:00 18:00

Fonte: O Autor (2021)

Na terceira linha, como mostram a Figura 53, foram posicionados os indicadores de mo-
nitoramento de infragdes de velocidade e de registro de impacto. Foram mostradas suas quanti-
dades a nivel de hora, a quantidade mdxima numa hora e a quantidade total no dia, permitindo

ao usudrio saber em quais hordrios deve-se ter mais cuidado para evitar acidentes.
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Figura 53 — Indicadores de Infracdes de Velocidade e Impacto

Monitoramento de Infragoes de Velocidade

247

200 Maximo
] IIllI“lllll“ll““I 2843
, Al
00:00 06:00 12:00 18:00 Total

Registro de Impacto

114

Maximo

Ll -

00:00 06:00 12:00 18:00

Fonte: O Autor (2021)

Por fim, tem-se uma tabela, como mostra a Figura 54, que mostra um resumo da quan-
tidade de infracdes de velocidade e impacto para cada veiculo no dia filtrado, juntamente com
o nivel de produtividade e a lista de operadores que utilizaram aquele veiculo. Assim, o usudrio

pode identificar quais veiculos e operadores sdo mais produtivos (ou menos).
Figura 54 — Tabela de produtividade e infracdes

Empresa Veiculo Operadores Produtividade Inf. Velocidade Qtd. Impacto
l

porsme s
Empresa 1013 Maguina 1083 Cperador 1258, 77,29 0 a1
Operador 1224,
Operador 1188,
Operador 1223
Empresa 1013 Maguina 1088 Operador 1175, 77,15 4 86
Operador 1255,
Operador 1169,
Operador 1188,
Operador 1223
Emprasa 1013 Maguina 1079 Operador 1235, 76,65 9 52
Operador 1216,
Operador 1225,
Operador 1223,
Operador 1224
Empresa 1013 Maguina 1086 Operador 1391, 71,16 256 108
Operador 1158,
Operador 1155,
Operador 1188,
Operador 1223
Emprasa 1013 Maguina 1082 Operador 1380, 62,05 0 a1

Fonte: O Autor (2021)
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Para o dashboard especifico por veiculo, obteve-se o resultado mostrado na Figura 55.

Figura 55 — Resultado final do dashboard especifico

Empresa Veiculo Data
02/11/2021 18:01:30
Empresa 1013 N Maguina 1067 g sexta-feira, 19 de fevereiro de 2021
Horimetre de Motor Ligado Horimetre de Carga
@ Motor Ligado @ Carga efou Deslocamenta 7,70 12,10 ®Carga @ Deslocamento 3,70
Em Atividade (h) Motar Ligado (h) Carga (h)
00:00 06:00 12:00 18:00 Produtividade (36) 00:00 06:00 12:00 18:00 Deslocamenta (h)
Historico de velocidade Historico de temperatura
18 Infragdes 920 93
Maxima (°C)
16 1 9 80
Maxima (km/h)
14 1689 " 85,61
' Média (°C)
0000 03:00 06:00 09:00 12400 1300 18:00 2100 Média (km/h) 00:00 06:00 1200 12:00
Histdrico de aceleragio/desaceleracio Ultimo Impacte
®Aceleragio @ Desaceleragio
65,11 17:20:00
A, Média (m/s*) Hordaric
100 e
50.06 2
0 D. Média (m/s%) Bi Total
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 b Bing 2021 TemTem, @ 2021 Micrasof: Carporation. & OperSirestizy Terms

Fonte: O Autor (2021)

Na primeira linha foram apresentados os filtros de empresa, veiculo e data, além do

label com o ultimo horério de atualizacdo das fontes de dados.

Na segunda linha, foram posicionados os indicadores de horimetro de motor ligado e
o horimetro de carga e deslocamento. Para o indicador de horimetro de motor ligado, como
mostra a Figura 56, foi construido um gréafico de linhas mostrando a contagem de horas para
motor ligado e também para veiculo em atividade (ou seja, quando o veiculo estava com carga
e/ou em deslocamento, podendo-se, assim, calcular a produtividade, conforme orientado pelo
gestor da empresa. Para o indicador de horimetro de carga e deslocamento, como mostra a
Figura 57, foi construido um grafico de linhas mostrando ambas as informacdes, com um cartao
com o valor total de cada. Assim, é possivel para o usudrio identificar em quais horarios o

veiculo € mais utilizado e qual sua respectiva produtividade.
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Figura 56 — Indicador de horimetro de motor ligado

Horimetro de Motor Ligada

@ Motor Ligado @ Carga e/ou Deslocamento 7, 70 1 2, 1 0

Em Atividade (h) Motor Ligado (h)

— 63,64

00:00 06:00 12:00 18:00 Produtividade (%)

Fonte: O Autor (2021)

Figura 57 — Indicador de horimetro de carga e deslocamento

Horimetro de Carga
®Carga @ Deslocamento 3,70

Carga (h)

6,90

0000 0&:00 12:00 18:00 Deslocamento (h)

Fonte: O Autor (2021)

Na terceira linha, como mostram as Figuras 58 e 59, foram posicionados os indicadores
de histérico de velocidade e histérico de temperatura, conforme o esbogo apresentado no pla-
nejamento, mostrando a velocidade e a temperatura maxima atingida pelo veiculo a cada hora,
além de informacdes como valor médio, maximo e contagem de infracdes. Com esse histdrico,
€ possivel para o usudrio identificar md conduta por parte do operador e até mesmo possiveis

falhas no motor do veiculo.

Figura 58 — Indicador de histérico de velocidade

Histarico de velocidade
282

Infragdes

19

Maxima (km/

on

1)

16,89

Media (kmh)

00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00

Fonte: O Autor (2021)
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Figura 59 — Indicador de histérico de temperatura

Historico de temperatura

00 93

Maxima [°C)

70 85,61

Média (°C)
0000 06:00 12:00 18:00

Fonte: O Autor (2021)

Na quarta linha, foram posicionados o indicador de histérico de aceleragcao e desacele-
racdo e o indicador de ultimo impacto. Para o indicador de aceleracdo e desaceleracdo, como
mostra a Figura 60, foi construido um grafico de linha conforme o esbog¢o, porém unificando as
duas séries de valores que mostram uma possivel correlagao direta. Ao lado, foram apresentadas
as informacdes de valor médio e maximo. Assim, € possivel identificar ma conduta por parte do

operador ou problemas no veiculo.

Figura 60 — Indicador de histérico de aceleracdo e desaceleracdo

Histarico de acelerac3o/desaceleragan

@ Aceleragio @ Desaceleragio

65,11

A, Média (m/sY)

100

50,06

0 0. Média {m/s%)
00:00 03:00 0e:00 09:00 12:00 1500 1800 21:00

Fonte: O Autor (2021)

Para o indicador de impacto, como mostra a Figura 61, foi posicionado um mapa que
mostra a localizacdo geogréfica exata do dltimo impacto do veiculo, juntamente com o horé-
rio aproximado e a quantidade total de impactos no dia filtrado. O indicador de histérico de
rotacdo nao foi incluido devido a falta de espaco, mas também devido a sua forte relacdo com
a velocidade, tornando-o redundante. Com o mapa, torna-se possivel identificar os locais mais

frequentes de colisdes e também localizar veiculos e operadores.

68



Figura 61 — Indicador de dltimo impacto
Ultimo Impacto

17:20:00

Horario

l, Blﬂg & 2021 TomTom, 8 2021 Microsoft Corporation, & OpenStreetMap Terms

Fonte: O Autor (2021)

O visual de ambos os dashboards foram construidos visando o foco na transmissao da
informacao para o usudrio, por isso foram usadas poucas cores, espacamento entre os indicado-

res, e um fundo claro.

Os dashboards podem ser compartilhados em paginas web, mas para isso € necessaria

a assinatura do Power BI Pro.
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7 CONCLUSOES

A fim de alcancar o objetivo deste trabalho, estudou-se a bibliografia fundamental de
ciéncia de dados, comegando por business intelligence, passando por data warehouse, ETL, e
finalizando em graficos e dashboards. Apos, deu-se inicio ao estudo dos dados fornecidos pela

empresa envolvida.

Com a base estabelecida, deu-se inicio a modelagem dos dashboards considerando a
bibliografia referente a visualiza¢do de dados, e, apds, a modelagem do data warehouse consi-
derando a bibliografia referente a business intelligence. Com o planejamento concluido, deu-se

inicio aos estudos da ferramenta Power BI.

Com o fornecimento dos dados pela empresa envolvida, deu-se inicio ao desenvolvi-
mento de um script para a extracao dos dados e constru¢do do data warehouse para o desenvol-
vimento do produto final, que foram dois dashboards operacionais focados no monitoramento
da integridade de veiculos de transporte de carga. Os dashboards foram construidos utilizando-
se a ferramenta Power BI através das linguagens SQL e DAX para a consulta e manipulacio de
dados.

Como a empresa estd em processo de modificacdo de seus sistemas, analisando alterna-
tivas de ferramentas de desenvolvimento e de visualizacdo, o objetivo desse trabalho foi desen-
volver uma proposta de visualizacdo de dados com dashboards através da utiliza¢do da ferra-
menta PowerBI como uma sugestdo de solucao para a empresa. Esse trabalho proporcionou uma

experiéncia significativa de engenharia de dados, e de conhecimento da ferramenta PowerBI.

Para melhorias futuras, poderiam ser realizados o planejamento e a construcao de outros
dashboards baseados em técnicas avancadas de andlise de dados, envolvendo, por exemplo,

aprendizado de mdquina para identificar correlacdes entre os dados.
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APENDICE A - APENDICE(S)

Figura 62 — Diagrama ER referente aos dados dos veiculos de transporte

] maquina ¥ 4,_ _ 7] operador_grupo ] grafico v W e e 7] usuario v e —— " empresa v
id_maquina INT (11) I id_grupo INT(11) N id_grafica INT(11) d_usuario INT( | id_usuario INT(11) " Eﬂ:: = id_empresa INT(11)
—— id_usuario
 codigo INT(: # grupo VARGHAR(40) 2 nome VARCHAR (60) id_grafico INT(11) [— ¥ nome VARCHAR(75) E|-L n‘ e ——#| ¥ empresa VARCHAR( 150)
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