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RESUMO

ESTUDO SOBRE O USO DE FERRAMENTAS DE INTELIGENCIA DE NEGOCIOS PARA
ANALISE DE DADOS ABERTOS DA AREA DA SAUDE

AUTOR: Rodrigo Balest Pinto de Oliveira
ORIENTADOR: Daniel Lichtnow, Dr.

Com as atuais leis de acesso a informacao, qualquer cidaddo pode visualizar informag6es relacionadas a
administracdo publica, trazendo a possibilidade de que qualquer pessoa interessada possa realizar analises
sobre estes dados, fornecendo um panorama mais claro sobre as a¢fes das diferentes esferas de governo. Ja
existem algumas iniciativas onde dados publicos sdo trabalhados de forma a transforma-los em informacdes
Uteis a sociedade e/ou dar publicidade a estes dados. Uma das areas da administracdo publica onde isto é
necessario é a &rea da saude. A visualizacdo destes dados esta relacionada a uma area denominada
Business Intelligence (BI, ou Inteligéncia de Negocios). Inteligéncia de negdcios € um termo “guarda-
chuva” que abrange arquiteturas, ferramentas, banco de dados, aplicacfes e metodologias. O objetivo da
area de Inteligéncia de Negdcios é prover informagdes que facilitem a andlise e auxiliem na tomada de
decisdo. Existem varias ferramentas de inteligéncia de negécios, entre elas, o Power Bl da Microsoft e o
Data Studio da Google. Desta forma, este trabalho apresenta um estudo comparativo entre estas
ferramentas, utilizando-se de dados abertos da &rea da salde. Para o desenvolvimento deste estudo,
primeiramente é realizada uma apresentacdo tedrica de conceitos de Inteligéncia de Neg6cios relacionados
a este trabalho. A sequir, é descrita a obtencdo de dados e sua utilizacdo no desenvolvimento de um data
warehouse, relatando as transformacdes realizadas sobre 0os mesmos. Na etapa seguinte € documentado o
uso do data warehouse no desenvolvimento de painéis de visualizacdo de dados nas duas ferramentas
estudadas, onde buscou-se manter 0 maximo de similaridade entre os painéis de cada ferramenta a fim de
que fosse possivel perceber as diferencas em cada ferramenta. Por fim, as diferencas encontradas sdo
descritas e analisadas, indicando as caracteristicas, pontos fortes e fracos de cada uma das ferramentas
estudadas.

Palavras-chave: Inteligéncia de negécios. Dados abertos.

Santa Maria, RS
2022



ABSTRACT

STUDY ON THE USE OF BUSINESS INTELLIGENCE TOOLS FOR OPEN DATAANALYSIS IN
THE HEALTH AREA

AUTHOR: Rodrigo Balest Pinto de Oliveira
ADVISOR: Daniel Lichtnow, Dr.

With the current access to information laws, any citizen can view information related to public
administration, bringing the possibility that any interested person can carry out analyzes on this data,
bringing a clearer picture of the actions of the different spheres of government. There are already some
initiatives where public data are processed in order to transform them into useful information for society
and/or publicize this data. One of the areas of public administration where this is necessary is the area of
health. The visualization of this data is related to an area called Business Intelligence (Bl, or Business
Intelligence). Business Intelligence is an umbrella term that encompasses architectures, tools, databases,
applications and methodologies. The objective of the Business Intelligence area is to provide information
that facilitates analysis and helps in decision making. There are several Business Intelligence tools,
including Microsoft's Power Bl and Google's Data Studio. Thus, this work presents a comparative study
between these tools, using open health data. For the development of this study, firstly, a theoretical
presentation of Business Intelligence concepts related to this work is carried out. Next, obtaining data and
its use in the development of a data warehouse is described, reporting the transformations performed on
them. In the next step, the use of the data warehouse in the development of data visualization panels in the
two studied tools is documented, where we sought to maintain the maximum similarity between the panels
of each tool so that it was possible to perceive the differences in each tool. Finally, the differences found are
described and analyzed, indicating the characteristics, strengths, and weaknesses of each of the tools
studied.

Keywords: Business Intelligence. Open data.

Santa Maria, RS
2022
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1 INTRODUCAO

Com a ubiquidade tecnoldgica dos dias atuais, muitos dados sdo produzidos diariamente nos mais
diversos meios, incluindo-se a area da administragdo publica. Estes dados, sendo catalogados, tratados e
apresentados corretamente, fornecem indicadores valiosos que podem ser usados pelos gestores no apoio a
tomadas de decisdo. E disso que trata a area de Inteligéncia de Negocios: a “transformacio de dados em
informacdes, depois em decisdes e por fim em a¢des” (SHARDA; DELEN; TURBAN, 2019, p. 15).

Este processo de transformacdo passa por varias etapas, como a extra¢do dos dados, sua limpeza e
transformacéo e seu armazenamento em estruturas pré-planejadas conhecidas como armazéns de dados, ou
data warehouses. Uma importante etapa do processo de andlise de dados é a sua visualizacdo. Fayad (2002
apud TURBAN, 2009, p. 124) esclarece que “visualiza¢do de dados refere-se as tecnologias que dao
suporte & visualizacdo e, algumas vezes, a interpretago de dados e informagdes em varios pontos ao longo
da cadeia de processamento de dados”.

Neste trabalho sdo apresentados os conceitos sobre o que € Inteligéncia de Negdcios, ou Business
Intelligence (BI), bem como um estudo comparativo sobre o uso das ferramentas Microsoft Power Bl e
Google Data Studio para visualizagdo de dados abertos sobre a area da salide em dmbito nacional. Também
é desenvolvido um data warehouse com os dados disponiveis no sites do Ministério da Salde,

documentando-se 0s passos de seu desenvolvimento.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho é estudar o uso das ferramentas Microsoft Power Bl e Google Data
Studio utilizando dados abertos da area de salde, a fim de fornecer ao leitor informagdes que o auxiliem na

escolha de uma ferramenta de Inteligéncia de Negdcios.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudar os conceitos de Inteligéncia de Negocios;

e Desenvolver um data warehouse, documentando seu desenvolvimento;

e Estudar as ferramentas Microsoft Power Bl e Google Data Studio;

o Desenvolver relatérios e painéis interativos sobre dados abertos utilizando Microsoft Power Bl e
Google Data Studio;

e Fazer um comparativo entre Microsoft Power Bl e Google Data Studio;
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1.2 JUSTIFICATIVA

A é&rea de Inteligéncia de Negdcios visa facilitar a tomada de decisdes gerenciais sendo diversas
ferramentas usadas no ambiente corporativo, mas que também podem ser Gteis no campo da administracdo
publica, como educacdo, cultura e saude. Além disto, existe a necessidade de dar publicidade aos dados da
administragdo publica.

Neste sentido, a Constituicdo Federal, no inciso XXXIII do art. 5%, no inciso Il do art. 372 e no §
2° do art. 216° garante e a Lei de Acesso a Informacgdo (Lei n° 12.527 de 18 de novembro de 2011%)
regulamenta o acesso de qualquer cidaddo a informagdes relacionadas a administragdo publica, trazendo a
possibilidade de que qualquer pessoa interessada possa coletar e realizar analises sobre estes dados,
fornecendo um panorama mais claro sobre as a¢des das diferentes esferas de governo. Como exemplo deste
tipo de iniciativa, temos o site Mobilidados®, que disponibiliza aos visitantes painéis de indicadores sobre
mobilidade urbana. Diversas entidades da administracdo publica utilizam painéis de visualizacio de dados
para fornecer informacdes aos cidaddos, por exemplo o Painel Lei de Acesso a Informacéo® e os relatérios
da Pré-Reitoria de Planejamento da UFSM’.

Este trabalho mostra um exemplo de tal acdo, demonstrando a coleta de dados publicos do dmbito
da saude, sua transformagdo em informacOes e sua apresentacdo de uma forma mais amigéavel, a0 mesmo
tempo que faz um estudo comparativo entre as ferramentas Microsoft Power Bl e Google Data Studio, para
exibicdo das informagdes. Desta forma, espera-se que este trabalho auxilie na escolha de uma ferramenta de
Inteligéncia de Negocios e também possa despertar o interesse pelo assunto, incentivando-o a contribuir
com a divulgacao das informag6es publicas de uma forma que seja Gtil tanto a administragéo publica como

a populacdo em geral.

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado em cinco capitulos, conforme segue:

e O primeiro capitulo apresenta os objetivos e a justificativa do trabalho;

e O segundo capitulo expbe e fundamenta alguns conceitos sobre Inteligéncia de Negdcios
relevantes para o entendimento do estudo desenvolvido;

e O terceiro capitulo descreve o trabalho préatico realizado, contendo a aquisicéao e transformagéo dos
dados e o uso das ferramentas sobre estes dados;

e O quarto capitulo apresenta de forma comparativa as caracteristicas das ferramentas Microsoft
Power Bl e Google Data Studio que de alguma forma influenciaram o desenvolvimento pratico

deste trabalho;

L http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constituicao.htm#artsxxxiii

2 http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constituicao.htm#art379%C2%A73ii
3 http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constituicao.htm#art2169%C2%A72
4 http://iwww.planalto.gov.br/ccivil_03/ ato2011-2014/2011/1i/112527.htm

5 https://mobilidados.org.br/

® http://paineis.cgu.gov.br/lai/index.htm

" https://www.ufsm.br/pro-reitorias/proplan/relatorios-power-bi-ufsm/
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e O quinto capitulo expde as consideragdes finais deste trabalho.

Ja foi vista uma introducdo ao trabalho, bem como seus objetivos e sua justificativa. A seguir sao
apresentados conceitos sobre Inteligéncia de Negdcios importantes para o entendimento da atividade

desenvolvida.
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2 INTELIGENCIA DE NEGOCIOS

Segundo Sharda (et al., 2019), Business Intelligence (BI, ou Inteligéncia de Negocios) “¢ um termo
“guarda-chuva” que inclui arquiteturas, ferramentas, bancos de dados, aplicagdes e metodologias”. O
objetivo do Business Intelligence é prover informacdes que facilitem a analise e auxiliem na tomada de
decisdo. Nd&o se trata, pois, de apenas uma ferramenta, mas sim de varios componentes utilizados com um

objetivo definido.

2.1 HISTORICO

Sharda (et al., 2019) descreve que apesar do Gartner Group ter comegado a utilizar o termo Bl na
década de 1990, o seu conceito vem desde os Sistemas de Informacdes Gerenciais (SIG), utilizados nos
anos 1970. Os relatérios produzidos por estes sistemas eram estaticos e bidimensionais, e ainda careciam de
recursos de analise. Mais tarde, nos anos 1980, surgiram os Sistemas de Informacdes Executivas (EIS),
expandindo o suporte computadorizado aos gerentes e executivos de nivel superior. Estes sistemas
adicionaram mais funcionalidades, como relatérios dinamicos multidimensionais e recursos de analise.

Com o tempo, estes recursos foram apresentados em varios produtos comerciais até o meio da
década de 1990. Mais tarde, estes recursos e outros novos surgiram no mercado com o nome de Bl, dando o

nome atual ao conceito originario dos Sistemas de Informagdes Executivas.

2.2 PROCESSOS DE EXTRACAO, TRANSFORMACAO E CARGA DE DADOS
(ETL)

Com a necessidade de coletar informagdes de diversas fontes e armazena-los de forma consistente,
surgiram os processos de ETL. Estes processos, conforme o proprio nome diz, possuem trés etapas:

e Extracdo — Os dados sdo extraidos das diversas fontes onde se encontram (arquivos de texto,
paginas web, bancos de dados transacionais, bancos de dados NoSQL) e sdo armazenados em um
ambiente de transi¢do ou staging (KIMBALL, 2002, p.8);

e Transformacdo — Os dados do ambiente de transi¢do sdo transformados para o formato esperado
pelo data warehouse, corrigindo inconsisténcias;

e Carga—A inclusdo propriamente dita dos dados transformados no data warehouse.

2.3 DATAWAREHOUSE

Sharda (et al., 2019, p. 154) define um data warehouse (armazém de dados) como “uma colegdo de
dados produzidos para embasar a tomada de decisdes; trata-se também de um repositério de dados
historicos e correntes de potencial interesse para gestores de toda a organizacdo”. Ele centraliza os dados de

fontes diversas em um formato que dé suporte as atividades de BI.
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Pode-se complementar com a definicdo de Inmon (1997), que diz que data warehouse “¢ um
conjunto de dados baseado em assuntos, integrado, ndo volatil, e variavel em relagdo ao tempo, de apoio as
decisdes gerenciais”. Esta defini¢ao indica quatro caracteristicas importantes:

e Sdo orientados para 0 assunto, ou seja, sao organizados de forma a refletir um determinado assunto
ou atividade da empresa. O exemplo mais comum seriam as vendas;

e Sdo integrados, pois representam dados de diversas fontes de uma mesma maneira, criando
consisténcia;

e Nao volatilidade. Uma vez que os dados sdo inseridos em um data warehouse, eles ndo sofrem
alteracOes;

e \Variaveis de acordo com o tempo. Os dados informam sobre um determinado assunto em um
momento especifico, assim permitem a analise da variacdo destes dados de acordo com a variagdo

do tempo.

2.3.1 MODELAGEM DIMENSIONAL

A modelagem dimensional é a abordagem preferencial para projetos de data warehouse, sendo
largamente utilizada. Ela divide os dados entre tabelas fato e tabelas auxiliares chamadas de tabelas
dimensbes (Kimball, 2002, p.16). As tabelas dimensdes armazenam as caracteristicas de um evento (por
exemplo, hora, dia, cidade, regido, categoria), enquanto as tabelas fato armazenam o prdprio fato ocorrido,
relacionando-o com duas ou mais dimensdes. Pode-se dizer que as tabelas fato guardam as medidas de um
evento enquanto as dimensfes guardam o contexto dos eventos.

Nas tabelas dimensdo, cada linha possui uma chave substituta, ou surrogate key, e pode possuir
uma chave natural, ou natural key. A chave substituta é uma chave numérica iniciada a partir do valor 1, a
gual é referenciada pelas tabelas fato. Ela faz o papel de chave primaria da dimensdo dentro do data
warehouse, ndo tendo significado fora dele. Ja a chave natural tem a funcédo de referenciar o dado na sua
origem, fora do data warehouse. Assim, pode ter varios significados, como um CPF, um e-mail ou um
cédigo de produto.

Existem dois tipos de metodologias de modelagem de dados utilizadas na construgdo de um data
warehouse: a Star Schema e a Snowflake. Para entender as diferengas entre ambas, é necessario primeiro

compreender o conceito de normalizacéo.

2.3.1.1 NORMALIZACAO

Uma das caracteristicas em que as metodologias Snowflake e Star Schema diferem é a sua
normalizagdo. A normalizacdo é a aplicacdo de regras @ modelagem de um banco de dados a fim de que se
evite problemas com relacdo a desempenho, integridade e manutencdo. Estas regras sdo chamadas de
formas normais.

Para que se possa entender algumas das formas normais, primeiro é preciso entender os conceitos

de dependéncia funcional, dependéncia parcial e dependéncia transitiva. Heuser (2009) diz que “em uma
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tabela relacional, diz-se que uma coluna C, depende funcionalmente de uma coluna C; (ou que a coluna C;
determina a coluna C,) quando, em todas as linhas da tabela, para cada valor de C; que aparece na tabela,
aparecer o mesmo valor de C,”, e que “uma dependéncia (funcional) parcial ocorre quando uma coluna
depende apenas de parte de uma chave primaria composta”. Sobre dependéncia transitiva, diz que “uma
dependéncia funcional transitiva ocorre quando, além de depender da chave primaria da tabela, depende
também de outra coluna ou conjunto de colunas da tabela.
A fim de melhor entendermos os modelos dimensionais vamos explicar apenas as trés formas
normais basicas:
e Primeira Forma Normal (1FN). Uma tabela esta na primeira forma normal quando ela nao
contém tabelas aninhadas (HEUSER, 2009).
e Segunda Forma Normal (2FN). Uma tabela esta segunda forma normal quando, além de estar na
primeira forma normal, ndo contém dependéncias parciais.
e Terceira Forma Normal (3FN). Uma tabela encontra-se na terceira forma normal quando, além

de estar na segunda forma normal, ndo contém dependéncias transitivas.

2.3.1.2 STAR SCHEMA, OU MODELO ESTRELA

No modelo estrela, a tabela fato esta ligada a duas ou mais tabelas dimensdo, ficando o diagrama
de relacionamentos parecido com uma estrela, onde as tabelas dimensdo séo as pontas. A tabela fato é
composta de atributos de dimens&o e atributos de medidas. Os atributos de dimensdo podem ser chaves
estrangeiras para as tabelas dimenséo, ou podem ser a propria dimensao em si. Este tipo de dimensdo que
ndo possui uma tabela prépria é conhecido como dimensao degenerada.

Percebe-se que nesta organizacdo, a normalizagdo das tabelas (precisamente a 3FN) ndo é
importante, pois muitos atributos das tabelas de dimensdo se repetem. Isto é aceitavel porque as consultas
sobre tabelas desnormalizadas ndo precisam de tanto processamento para serem executadas, pois menos
operacgdes de juncdo precisam ser feitas. E, como em um data warehouse se trabalha com um grande
volume de dados, o desempenho é mais desejavel que a normalizagao.

Na Figura 1 temos um exemplo de modelo estrela, onde sdo armazenados dados sobre envio de
produtos (embalagens) para clientes. Neste exemplo a tabela de fatos possui atributos de dimensdo e
atributos de medidas. As medidas sdo Preco de custo e Preco de venda, enquanto os atributos de dimensao
sdo IDCliente, IDDataEmbarque, IDEmbalagem e IDTrabalho. Enquanto o atributo IDTrabalho é uma
dimens@o degenerada, os demais atributos de dimensdo s&o referéncias a linhas nas tabelas de dimens&o,

gue sdo Cliente, Estilo de Embalagem e Calendario de Embarque.
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Figura 1 - Exemplo de um modelo estrela.

Cliente

«pk» IDCliente
Nome

Tipo de cliente
Cidade
Tabela de Fatos Y Estado

Pais

Calendario de Embarque

1 «fk» IDCliente
«fk» IDDataEmbarque

«pk» IDDataEmbarque
Data de embarque

: 55 ko IDEmbalagem
Més de embarque
Quadrimestre de embarque «dd~DTrabalho
Ano de embarque Preco de custo * Estilo de Embalagem
Dia d d b Prego de venda

ia da semana de embarque <pk» IDEmbalagem
1 | Descrigao de embalagem
Categoria de embalagem

Fonte: (TEOREY, 2014).

2.3.1.3 SNOWFLAKE SCHEMA, OU MODELO FLOCO DE NEVE

No modelo Snowflake, busca-se aplicar a 3FN (terceira forma normal) as tabelas, deixando o
diagrama de relacionamentos com a aparéncia de um floco de neve. Com isso, ganha-se mais espago, mas
perde-se em desempenho e o entendimento do usuario fica prejudicado. Por estas razfes, o modelo
Snowflake é muito menos usado do que o modelo estrela.

A Figura 2 mostra um exemplo de modelo Snowflake. Nele, 0 mesmo exemplo da Figura 1 é
exibido, porém na 3FN. Pode-se perceber que informagdes que estariam repetidas no primeiro exemplo,
como o tipo do cliente, cidade, estado e pais do cliente, foram extraidas para tabelas proprias. O mesmo
ocorre com as informagdes de embarque: os campos dia da semana, més, quadrimestre e ano do embarque

foram colocados em suas proprias tabelas, havendo relacionamentos entre elas de acordo com a 3FN.
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Figura 2 - Exemplo de um esquema snowflake de um data warehouse.

Tipo de Cliente

Cidade

Dia da semana
de embarque

i

[Data de embarque H Tabela de fatos

& e

Cliente

| Més de embarque I Estilo de

/ embalagem
Quadrimestre Categoria de
de embarque embalagem

il

| Ano de embarque |

Fonte: (TEOREY, 2014)

2.3.14 GRANULARIDADE

A granularidade trata do nivel de detalhamento da informac&o armazenada. Inmon (1997, p.43) diz
gue granularidade se refere ao nivel de detalhe ou de sumarizacdo das unidades de dados no data
warehouse. O nivel de granularidade tem relagdo inversa com o nivel de detalhamento - quanto mais
detalhes houver, menor sera o nivel de granularidade, ou seja, menor sera o grdo de dados. A Figura 3 -
Exemplo de tabelas com granularidade diferente exibe um exemplo, onde temos duas tabelas. A primeira
armazena os dados sobre vendas realizadas por vendedor, onde cada linha representa uma venda, e na
segunda tabela cada linha representa as vendas de um dia. Neste exemplo, a primeira tabela possui menor
granularidade (grdo menor) e maior nivel de detalhamento, mas em contrapartida, também ocupa mais
espago de armazenamento.

Ao se definir a granularidade de um projeto, define-se 0 menor nivel de detalhamento possivel que
as consultas aquele sistema podem ter. Por exemplo, na primeira tabela da Figura 3, pode-se saber o
somatorio vendido em uma semana, um dia ou uma hora. Caso a granularidade minima tivesse sido
definida para as vendas de um dia (como na segunda tabela da mesma figura), ndo seria possivel obter os
detalhes das vendas em determinada hora do dia, respondendo a perguntas como por exemplo, “quantas

vendas sdo realizadas diariamente entre 8 e 10 horas da manha?”.
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Figura 3 - Exemplo de tabelas com granularidade diferente

Alto nivel de detalhes Baixo nivel de detalhes
Baixo nivel de granularidade Alto nivel de granularidade
(Grao pequeno) (Gréo grande)

Cada entrada & o total de
vendas em um dia realizadas
por um vendedor

Cada entrada & uma venda
realizada por um vendedor

vendas vendas_dia
¥ id: INTEGER ¥ id: INTEGER
valor: DECIMAL Ll dsta: DATE
datahora: TIMESTAMP total: DECIMAL
"% lid_vendedor: INTEGER "% lid_vendedor: INTEGER
= ueF

Fonte: Elaborado pelo autor

2.3.2 PROJETO DE DATAWAREHOUSE

Kimball (2002, p.30) define quatro etapas para o processo de modelagem dimensional, as quais sdo

brevemente revistas a seguir.

1. Escolher o processo de negdcios. O processo de negécios é a atividade realizada a qual se quer
mensurar. Um exemplo classico é a venda de um produto. Outros exemplos podem ser o transporte
de mercadorias (para uma transportadora), atendimentos realizados (para um consultério), ou
energia elétrica captada (para um sistema de painéis solares). No caso dos dados deste trabalho,
sera a quantidade de leitos hospitalares.

2. Declarar o grdo do processo de negécios. A definicdo da granularidade dira qual serd o nivel de
detalhamento dos dados. O nivel de granularidade escolhido também afeta a forma como os
processos de ETL deverdo coletar e transformar os dados. Nesta etapa, decide-se, por exemplo, se
sera preciso armazenar dados sobre cada venda realizada, ou sobre as vendas de um dia. No
exemplo do transporte de mercadorias citado acima, pode-se definir a localizacdo de um
transportador a nivel de bairro, cidade ou estado. Para este trabalho, a granularidade definida foi o

estabelecimento de saude.
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Escolher as dimensdes que se aplicam a cada linha da tabela fato. As dimensdes definem o
contexto do evento. Assim, nesta etapa, decide-se quais informacdes sobre o contexto serdo
necessarias. Alguns exemplos sdo hora, data e localizagdo. Neste caso, serdo o estabelecimento de
salde, a especialidade do leito e o tipo de leito.

Identificar os niUmeros que irdo popular cada linha da tabela fato. Sdo os dados que se quer
medir. Kimball (2002) diz que os fatos sio determinados pela pergunta “O que estamos
medindo?”. Fatos tipicos sfo quantidades vendidas ou valor total de venda. Neste caso, é a

quantidade de leitos hospitalares.

2.4 FERRAMENTAS DE VISUALIZACAO

Avisualizacdo de dados é a apresentacdo de informacdes de forma imagética ou gréfica, e deve ser

realizada de uma forma que torne eficaz o entendimento de seu contetdo, facilitando o processo de tomada

de decisdo. Abaixo vemos alguns exemplos de ferramentas utilizadas para este fim.

Microsoft Excel® — Apesar de ser um editor de planilhas eletrénicas, o Microsoft Excel permite o
acesso a diversas fontes de dados, bem como sua exibicdo ndo somente de forma tabular, mas
também em formato de graficos.

Microsoft Power Bl — Segundo a prépria Microsoft?, O Power Bl é uma cole¢do de servigos de
software, aplicativos e conectores que trabalham juntos para transformar suas fontes de dados ndo
relacionadas em informacOes coerentes, visualmente envolventes e interativas.

Google Data Studio'® — O Data Studio é uma ferramenta online gratuita para exibicdo de dados
em relatorios e painéis informativos personalizaveis.

MicroStrategy*' — A plataforma MicroStrategy, fornecida pela empresa de mesmo nome, combina
a descoberta e andlise visual de dados de autoatendimento com analises e relatdrios corporativos
adequados para sistemas de registro em larga escala.

SAS Visual Analytics'> — O SAS Visual Analytics é a ferramenta de visualizacdo de dados da
SAS, empresa conhecida no ramo de BIl. Ela fornece relatérios interativos, descoberta visual,
andlise de autoatendimento, escalabilidade e governanca, usando um ambiente de memoria, bem
como analise preditiva.

Tableau'® - O Tableau é uma plataforma de analise como um servico com forte descoberta de

dados visuais.

8 https://www.microsoft.com/pt-br/microsoft-365/excel

% https://docs.microsoft.com/pt-br/power-bi/fundamentals/power-bi-overview
10 https://support.google.com/datastudio/answer/6283323?hl=pt-BR

1 https://www.microstrategy.com/pt

12 https://www.sas.com/pt_br/software/visual-analytics.html

13 https://www.tableau.com/pt-br/why-tableau/what-is-tableau
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3 ESTUDO DE CASO

Nesta se¢do € descrito o processo realizado para desenvolver os painéis de visualizagdo com 0s
dados abertos sobre salde. Para construir as visualizagbes foram utilizados o Power BI, ferramenta da
Microsoft e o Data Studio da Google. O objetivo é a partir deste uso poder realizar um comparativo entre as
duas ferramentas de BI.

Os dados abertos sobre o sistema de salde foram obtidos a partir do site do CNES — Cadastro

Nacional de Estabelecimentos de Salde. A pagina wiki do Ministério da Salde o define da seguinte forma:

O Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude (CNES) é o sistema de informagéo oficial
de cadastramento de informacGes de todos os estabelecimentos de salde no pais,
independentemente de sua natureza juridica ou de integrarem o Sistema Unico de Salide
(SUS). Trata-se do cadastro oficial do Ministério da Satde (MS) no tocante a realidade da
capacidade instalada e mao-de-obra assistencial de saide no Brasil em estabelecimentos de
saude publicos ou privados, com convénio SUS ou néo.

Figura 4 - A pagina inicial do CNES na internet

m BRASIL CORONAVIRUS (COVID-18) Simplifique! Participe Acesso a informacgéio Legislagéo Canais m -

Ir para o conteido [l Ir para o menu Ir para a busca Ir para o rodapé [{ ACESSIBILIDADE ~ ALTO CONTRASTE  MAPA DO SITE

C 2l Nagi L d Buscar no Portal Q
Cadastro Nacional de -
C N ES Estabelecimentos de Satde 0663

Area Restrita Perguntas Frequentes Contato

Bem vindo ao nosso novo site! As funcionalidades que ainda nao foram implementadas neste site, estdo disponiveis agui.

ACESSO RAPIDO v INFORMES
Consultas 06/08/2021 - Prorrogacdo
Cronograma Prazo de Envio Do Cnes Comp

07/2021

Desativar Cadastro 30/07/2017 - Acesso Ao Fip

: ©
Ja a cesso u Cnes (download de Arquivos
Do Site}
M| LI T
Obte'r. I I | n Ossa WI I(I-J 30/07/2021 - Erro Sistema
Usuario/Senha ' . Local Vers&o 4.3.10
—

Obter CNES

TABNET CNES wiki.saude.gov.br/cnes 22/07/2015 - Disponibilizacdo
. Versdo 4.3.10
Wiki CNES Wiki CNES 21/07/2021 - Disponibilizacio
Conheca mais sobre o CNES. Histdrico, novas implementagtes, perguntas mais Versdo 4.3.00
frequentes, entre outros. R
DOWNLOADS v Mais informes...
Aplicativos . -
, Consulta Estabelecimento LEGISLACAO
Arguivos da
aplicacao - - ; - s 06/08/2021 - Portaria Gm
Arquivos para Nome Fantasia/Mome Empresarial/CNES/CNPJ/CPF 2017-2022 de 07 de Agosto de
outros sistemas 2017
- . 08/08/2017 - Portaria Sas/ms
Base de dados Consulta Profissional N> 1317, de 03 de Agosto de
Documentacao 2017
Nome ProfissionallCPF/CNS 30/07/2021 - Portaria Gm/ms

N® 2,604, de 29 de Dezembro

Fonte: http://cnes.datasus.gov.br/
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A Figura 4 exibe a pagina do CNES na internet. Na op¢do Downloads > Base de Dados do menu
principal, foi baixado o arquivo BASE_DE_DADOS_CNES_202105.ZIP com os dados do banco para 0 més
de maio de 2021, o mais recente no momento. O arquivo contém varios outros arquivos no formato .csv,
um para cada tabela do sistema. A Figura 5 exibe este arquivo aberto no programa WinRAR.

Também foi necessario baixar o arquivo SCNES_DICIONARIO_DE_DADOS.ZIP da péagina
disponivel em Downloads > Documentacdo. Este arquivo contém o dicionario de dados das tabelas

baixadas anteriormente em formato .docx.

Figura 5 - Arquivos da base de dados oriunda do CNES

{8 BASE DE DADOS CNES 202105.ZIP (evaluation copy) - [m] >
File Commands Tools Favorites Options Help

EoOOie \0e8s

[ T h Y b4 ——
Add  ExtractTo  Test View Delete Find Wizard Info VirusScan Comment  SFX

T |m BASE_DE_DADOS_CNES_202103.ZIP - ZIP archive, unpacked size 2.038.323.506 bytes ~
Name - Size Packed Type Modified CRC32 2
.. Pasta de arquivos
Bz lAdmGerenciaCnes202105.csv 199.118 40.353  Arquivo de Valores...  14/06/202109:08 02062004
Bz rlAtividadeObrigatoria202103.csv 221 111 Arquivo de Valores..  14/06/2021 09:08 E1F853D3
=] riCooperativa202105.csv 136.565 21.358  Arquivo de Valores...  14/06/202109:07 C176FBG6
H:) rlEquipeAldeia202103.csv 20,943 2,320 Arquivo de Valores...  14/06/2021 09:08 BAS02063
=) rlEquipeNasfEsf202105.csv 11.036.770 2.664.087  Arquivo de Valores...  14/06/2021 09:08 B42BBA7S
=] rlEstabAtendPrestConv202105.csv 40.329.184 9.043.949  Arquivo de Valores...  14/06/202109:05 4C5DET0A
=] rlEstabAtenPsico202105.csv 137.970 42543 Arquivo de Valores...  14/06/202109:08 C5B61SF8
=] rlEstabAvaliacan2021035.csv 86.101 20925 Arquivo de Valores...  14/06/202109:08 FFO04E37
£z rlEstabCentralReg202103.csv 555.742 133.893 Arquivo de Valores...  14/06/2021 09:08 9BTHBAAF
=] rlEstabColetaSelRejeito202105.csv 30.446.301 7368202 Arquivo de Valores...  14/06/2021 09:05 1095B724
:) rlEstabComissaoOutro202105.csv 4,710,227 985,040 Arquivo de Valores..  14/06/2021 09:05 8E74915E
= rlEstabComplementar202105.csv 4,451,645 831385 Arquivo de Valores...  14/06/2021 09:05 ESACE4B2
H:) rlEstabEndCompl202103.csv 860,806 233349 Arquivo de Valores..  14/06/2021 09:08 8C1535BD
B rlEstabEqpEmbarcacan202105.csv 18.853 4421 Arquivo de Valores...  14/06/2021 09:08 GFBE4167
Ea) rlEstabEqpUnidApoio202105.csv 16.464 1979 Arquivo de Valores...  14/06/202109:08 3051389E
=] rlEstabEquipamento202105.csv 62.546.277 14464241 Arquivo de Valores...  14/06/202109:07 2205DBA7
=) rlEstabEquipeMun202105.csv 212 137 Arquivo de Valores...  14/06/2021 09:08 ACC91622
Bz lEstabEquipeProf202105.csv 97.536.134 13.570.826  Arquivo de Valores..  14/06/2021 09:07 98110EAT
= rlEstablnstFisiAssist202105.csv 45.639.520 11.288.629  Arquive de Valores...  14/06/202109:05 705811C7
Bz rlEstabOrgParc202105.csv 2.669 1143 Arquivo de Valores... 14/06/202109:08 E26DAATT
Bl rlEstabPoloAldeia202105.csv 67.614 17.889  Arquivo de Valores...  14/06/202109:02 C17E9E16
Ha) rlEstabProfComissao202105.csv 2.463.264 440,253 Arquivo de Valores..  14/06/2021 09:08 26101538
Bl rlEstabProgFundo202105.csv 26,639,230 6.380.405 Arquive de Valores...  14/06/2021 09:05 500F3517
Ea] rlEstabRegimeRes202105.csv 19.364 5.906 Arquivo de Valores... 14/06/202109:08 DDGF4D6B
-] rlEstabRepresentante202105.csv 288.129 88.750 Arquivo de Valores... 14/06/202109:08 C6042F1C
=] rlEstabSamu202105.csv 980.501 236967 Arquivo de Valores... 14/06/202109:08 B2975B2C
Bz rlEstabServClass202105.csv 95.332.251 12.627.820 Arquivo de Valores..  14/06/2021 09:07 282A37F6
=] rlEstabServicoApoio202105.csv 23.563.999 5.642.501 Arquive de Valores...  14/06/202109:05 A14E37AD
Ba) rlEstabSipac202105.csv 8.228.878 1107160 Arquivo de Valores...  14/06/2021 09:08 302EC2FF
Bl rlEstabSubTipo202105.csv 5.078.342 1.203.604  Arquive de Valores...  14/06/202109:08 F3FBCEFD
Bz rlEstabTeleCnes202105.csv 1.285.360 226,500 Arquivo de Valores..,  14/06/2021 09:08 6CF6D53E
=) rlEstabUnidAcalhim202105.csv 51.979 17.249  Arquivo de Valores...  14/06/2021 09:08 7D816877
Bz iMunAtenPsico202105.csv 50.419 7.508 Arquivo de Valores... 14/06/2021 09:08 AB3ATF3F
=] iMunRegimeRes202105.csv 2.555 640 Arquivo de Valores.. 14/06/2021 0%:08 CF067DET
Bz iMunUnidAcolhim202105.csv 8.268 1499 Arquivo de Valores...  14/06/202109:08 A2CEQE18
Bz INasfEsf202105.csv 1.483 607 Arquivo de Valores... 14/06/2021 09:08 3BD67948
B:] iTipoEstabAtividade202105.csv 377 162 Arquive de Valores... 14/06/202109:08 CB822326 "
= S Total 2.038.523.506 bytes in 107 files

Fonte: Elaborado pelo autor

Ap06s analisar o dicionario de dados, chegou-se as seguintes concluses:

e Atabelarl_estab_complementar contém os dados sobre a quantidade de leitos no campo qgt_exist e

a quantidade de leitos SUS no campo qt_sus;
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e Esta tabela também possui relacionamento para as tabelas tb_leito (que tem dados sobre a
especialidade do leito), tb_atributo (com dados sobre a descricdo do leito), e a tabela
tb_estabelecimento (com dados sobre o estabelecimento);

e A tabela th_estabelecimento possui relacionamentos com as tabelas tbh_municipio (0 municipio a
que pertence 0 estabelecimento), tb_tipo_unidade (o tipo de estabelecimento de saude),
tb_natureza_juridica (a natureza juridica do estabelecimento) e th_motivo_desativacao (0 motivo
da desativacdo do estabelecimento);

e Pelas observagdes acima, concluiu-se que a tabela com as informac6es que irdo alimentar a tabela
fato do modelo dimensional seria a tabela rl_estab_complementar. Os dados das tabelas tb_leito,
tb_atributo e tb_estabelecimento serdo usados para alimentar as tabelas dimensdo do modelo
relacional. Ainda as tabelas tb_municipio, tb_tipo_unidade, tb_natureza_ juridica e tb_motivo-
_desativacao contém dados para subdimensdes da tabela th_estabelecimento. O modelo l6gico

inferido a partir da analise dos dados pode ser visto na Figura 6.

Figura 6 — Modelo légico dos dados brutos oriundos do CNES

th_municipio

th_leito (1,n)
o (10} " th_motivo_destivacao

(1,1) (1,1)

ri_estab_complementar | (1,1) (1n th_estabelecimento ‘%"
_

(1.1
(1,1) (1.1

th_natureza_juridica

th_atributo (1.n)
I — (1,n)

th_tipo_unidade

Fonte: Elaborado pelo autor

3.1 IMPORTACAO DOS DADOS

A seguir, foi necessério importar os dados dos arquivos .csv para um banco de dados de staging
(uma &rea provisdria — ver secdo 2.2), a fim de realizar a extracdo e transformacdo dos dados. Para isso,
utilizou-se o PostgreSQL como banco de dados. Ele conta com a fungdo COPY, que permite realizar a
cdpia dos dados de um arquivo de texto para uma tabela do BD. A Figura 7 esta funcdo sendo utilizada para
importar os dados do arquivo rl_estab_complementar para uma tabela no banco de dados com o mesmo
nome, onde 0s campos sdo separados pelo caractere “;” e a primeira linha do arquivo é uma linha de

cabecalho, contendo 0s nomes dos campos.
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Figura 7 - Exemplo de um comando COPY utilizado.

COPY rl estab complementar

FRCM 'C:\cnes\rl estab complementar.cs

DELIMITER ';'

CSV HEADER;

Fonte: Elaborado pelo autor

Antes de importar os dados, foi necessario criar as tabelas no banco de staging. Foi feita uma
analise das colunas das tabelas nos arquivos .csv para definir os tipos de dados. As tabelas entdo foram
criadas utilizando-se a ferramenta pgAdmin na versdo 4. As tabelas th_tipo_unidade e
th_motivo_desativacao ndo foram copiadas, pois viu-se que ndo seriam Uteis para o objetivo proposto.

O comando COPY foi utilizado entdo para copiar os dados de cada uma das tabelas. Devido a ma
formatacdo de alguns arquivos .csv (como por exemplo, presenca dos caracteres de separacdo de campos
dentro do valor dos campos, ou arquivos com codificacdo diferente de UTF-8), alguns erros ocorreram
durante a importacdo, sendo necessario realizar corrigir o arquivo manualmente e executar novamente o

comando para realizar a importacéo.

3.2 TRANSFORMAGCAO DOS DADOS

Com os dados importados, foi possivel realizar a sua transformacéo e posterior insercdo no modelo
dimensional. Antes da transformagéo dos dados, as tabelas do modelo dimensional foram criadas. A Figura
8 mostra o diagrama do modelo dimensional, enquanto a Figura 9 mostra os scripts SQL utilizados para sua

criacéo.

Figura 8 - Diagrama do modelo dimensional

BB dim_estabelecimento
133 cod
) dim_tipo_unidade w5¢ co_umidade [ dim_municipio
13 cod #8€ tipo_pessoa 13 cod
RBC eo_tipo_unidade i ABC razao_social RBE cod_ibge
ABC descricao [ . | o€ nome fantasia A8 nome
secend logradoure |, REC sigla_estado
—
ABE end_numero 123 geo_latitude
#8¢ end_complemento 123 geo_longitude
fec end_bairro 123 cod_ibge_int
s8¢ end_cep I A€ nome_ac
123 cod_tipo_unidade S >
AOC geo_Jatitude
BB fato_leitos ABC geo_longitude
13 cod_estabelecimento ABC tipo_gestao
.
133 cod_espedialidade 123 cod_municipio
4 cod_espe EF fato_distancias

13 cod_tipo_leito

BB dim_tipo_leito | 123 gtd_total 125 cod_especialidade

1 cod 123 qtdl_sus

123 cod_municipic

_ /123 cod_estabelecimento
ReE co_indicador =7 |123 distancia

RBE co_atributo EB dim_especialidade
ABE descrican 1] cod

Ac cod_especialidade

ABE descricao

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 9 - Scripts SQL de criaco das tabelas do modelo dimensional
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[FICREATE TABLE dim tipo unidade (

Ly:

=):

=)

_}r-

=)

cod SERIAL,

co_tipo unidade VARCHAR () NOT NULL,
descricac VARCHAR(cO) NOT NULL,
PRIMARY EEY (cod)

EICREATE TABLE dim municipio (

cod SERIAL,

cod_ibge VARCHAR(7) NOT NULL,

nome VARCHAR(-C) NOT NULL,
sigla_estado VARCHAR(Z) NULL NOULL,
PRIMARY FEY (cod)

[FICREATE TABLE dim estabelecimento (

cod SERIAL,

co_unidade VARCHAR(Z1),

tipo pessoa CHAR(Z), —-tp pfpj(case 1 PF case 3 BJ)
razao_social VARCHAR(:c(D), --no razao social
nome fantasia VARCHAR(cCD), --no fantasia

end logradouro VARCHAR(:EC), --no logradouro
end numerc VARCHAR(1LC), —-- nu_endereco

end complemento VARCHAR(ZCD), --no_complemento
end kairro VARCHAR(<0), —--no_kairro

end cep VARCHAR(Z), --co_cep

cod tipo unidade INTEGER, --tp_unidades
geo_latitude VARCHAR(:0), --nu_latitude
geo_longitude VARCHAR(ZC), --nu longitude
tipo gestac CHAR(L), —-tp_gestao

cod municipio INTEGER, --co municiplo gestor

PRIMARY EEY (cod),
FOREIGN EEY (cod tipo unidade) REFERENCES dim tipo unidade (cod),
FOREIGN EEY (cod municipio) REFERENCES dim municipio(cod)

[FICREATE TABLE dim especialidade (

cod SERIAL,

cod especialidade VARCHAR () NOT NUOULL, --tp leito.co leito
descricac VARCHAR(cO) NOT NULL,

PRIMARY FEY (cod)

CICREATE TABLE dim tipo leito (

cod SERIAL,

co_indicador VARCHAR(:®) NOT NULL,
co_atributo CHAR(Z) NOT NULL,
descricac VARCHAR({-C) NOT NULL,
UNIQUE (co_indicador, co_atributo),
PRIMARY EEY (cod)

EICREATE TABLE fato leitos |

cod estabelecimento INTEGER,

cod especialidade INTEGER,

cod tipo leito INTEGER,

gtd_total INTEGER,

gtd sus INTEGER,

PRIMARY EEY (cod_ estakelecimento, cod especilalidade, cod tipo_leito),
FOREIGN EEY (cod_estakelecimento) REFERENCES dim estabelecimento(cod),
FOREIGN EEY (cod_especialidade) REFERENCES dim especialidade (cod),
FOREIGN EEY (cod_tipo leito) REFERENCES dim tipo leito(cod)

Fonte: Elaborado pelo autor
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A seguir, foi feita a insercdo dos dados no modelo dimensional a partir do banco de staging. Foi
necessario realizar algumas modificagdes nos dados de origem para que fossem adequadamente adaptados
as tabelas de destino. Estas modificacdes foram feitas nas proprias instrucdes SQL de importacdo de dados.
Um exemplo é a instrucdo CASE, utilizada para transformar o cédigo do tipo de pessoa para texto. As
instrucdes de insercdo no modelo dimensional sdo exibidas na Figura 10. A instrucdo CASE citada pode ser

vista na linha 26.

Figura 10 - Scripts SQL de migracdo de dados para 0 modelo dimensional

INSERT INTO bi.dim tipo unidade (co_tipo_unidade, descricao)
2 SELECT co_tipo_unidade, ds tipo_unidade FROM PUBLIC.thb_tipo_unidade;

INSERT INTO bi.dim municipio (cod_ibge, nome, sigla_estado)
SELECT co_municipio, no_municipio, co_sigla estado FROM PUBLIC.tb municipio;

[EIINSERT INTO bi.dim estabelecimento (
10 co_unidade,
11 tipo_pessoa, —-tp_pfip
razao_social,
nome_fantasia, -
end_logradouro,
end numero, -- o
end complemento
1 end bairro, -
end _cep, —-co_|
cod_tipo_unidade, --tp
20 geo_latitude, --nu_lati
1 geo_longitude, de

tipo_gestao, --TP_Jsst

cod_municipio
L)y SELECT

co_unidade,

CASE

WHEN tp pfpj LIKE '1' THEN 'PE’
WHEN tp_pfpj LIKE '3' THENW 'EBJ'

END AS tipo_pessoa,

no_razao_social,

no_fantasia,

no_logradouro,

nu_endereco,

no_complemento,

no_bairro,

co_cep,

dtu.cod AS cod_tipo_unidade,

nu_latitude,

nu_longitude,

tp_gestao,

dm.cod AS cod municipio
FROM PUBLIC.tb estabelecimento te
LEFT JOIN ki.dim tipo_unidade dtu

ON dtu.co_tipo unidade = LPAD(te.tp_unidade, . o)
LEFT JOIN bi.dim municipio dm

ON dm.cod_ibge = te.co municipio_gestor;

municipio_gestor

INSERT INTO bi.dim especialidade (cod_especialidade, descricac)
SELECT co_leito, ds_leitc FROM PUBLIC.tb_leito;

INSERT INTO bi.dim tipo_leito (co_indicador, co_atributo, descricac)
SELECT co_indicador, co_atributo, ds_atributo

FROM PUBLIC.tk_atributo
WHERE co_indicador LIKE 'O

INSERT INTO bi.fato_leitos (
cod_estabelecimento,
cod_especialidade,
cod_tipo_leito,
grd total,
gtd_sus
} SELECT
destab.cod AS cod estabelecimento,
desp.cod AS cod_especialidade,
dtleito.cod AS cod tipo_leito,
rec.gt_existc: :INTEGER,
rec.gt_sus::INTEGER
1 FROM PUBLIC.rl estab_complementar rec
LEFT JOIN bi.dim estabelecimento destab
ON destab.co_unidade = rec.co_unidade
LEFT JOIN bi.dim especialidade desp
ON desp.cod especialidade = LPAD(rec.co_leito, , Oy
LEFT JOIN bi.dim tipo_leito dtleito
ON dtleito.co_atributo = rec.co_tipo_leito

Fonte: Elaborado pelo autor
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Posteriormente foram adicionados os nomes das cidades com acentuacdo a coluna nome_ac da
tabela bi.dim_municipio utilizando o cddigo IBGE como referéncia. Esta medida foi tomada porque os
nomes das cidades na fonte de dados do CNES ndo possuem acentos e estdo em caixa alta. Desta forma
seria possivel uma melhor visualizagcdo dos nomes nos painéis.

As coordenadas geogréaficas das cidades foram obtidas a partir de um repositério no GitHub'* que
compilou os dados oriundos do IBGE. Os dados do repositrio foram entdo cruzadas com os dados do
CNES através do codigo IBGE de cada cidade e adicionados a tabela bi.dim_municipios. Este repositdrio
também foi utilizado para obter 0 nome das cidades com acentuagao.

Também foi criada a tabela bi.fato_distancias, a fim de armazenar as distancias entre cidades e
leitos por especialidade. As cidades e estabelecimentos foram limitados aos existentes no estado do Rio
Grande do Sul, a fim de se gerar uma amostra de dados suficiente sem necessitar de uma quantidade
consideravel de espaco em disco e tempo de processamento. Para calcular as distancias entre as
coordenadas geogréficas, foram utilizadas as fun¢fes ST_DistanceSphere e ST_MakePoint do PostGIS,
extensdo geoespacial para 0 SGBD PostgreSQL. Os dados desta tabela foram gerados a partir de outras ja

existentes, conforme pode ser visto no script SQL da Figura 11.

14 https://github.com/kelvins/Municipios-Brasileiros
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Figura 11 - Scripts SQL de criacdo e geracdo de dados da tabela de distancias

1 CREATE TABLE bi.fato distancias (

2 cod especialidade int4 NOT NULL,

3 cod municipic int4 NOT NULL,

5 cod_estabelecimento int4 NOT NULL,
= distancia float4 NOT NULL

6 )i

8 ALTER TABLE ki.fato distancias

9 ADD CONSTRAINT fato_distancias fk especialidade
10 FOREIGN FEY (cod especialidade)

11 REFERENCES bi.dim especialidade (cod)

12 ON DELETE RESTRICT ON UPFDATE RESTRICT:

14 ALTER TABLE bi.fato_distancias

15 ADD CONSTRAINT fato_distancias_fk estabelecimento
FOREIGN EKEY (cod estabelecimento)

1 REFERENCES bi.dim estabelecimento (cod)

ON DELETE RESTRICT ON UPDATE EESTRICT:

o

]

ALTER TABLE bi.fato distancias
ADD CONSTRAINT fato distancias fk municipio
2 FOREIGN EEY (cod municipio)
REFERENCES ki.dim municipioc(cod)
ON DELETE EESTRICT ON UFDATE RESTRICT;

o

INSERT INTO bi.fato_distancias (cod municipio, cod estabelecimento, cod especialidade, distancia)
SELECT

mun.cod cod municipio,

leito.cod estabelecimento,

leito.cod especialidade,

ST_DistanceSphere (

ST_MakePoint (mun.geo_longitudes, mun.geo_latitude),
ST_MakePoint (est_geo.lon, =sSt_geo.lat)

34 y / 1000 AS distancia
35 FROM
36 bi.dim municipio mun,
bi.dim estabelecimento est,
38 bi.fato_leitos leito,
38 H (
40 SELECT
41 sub mun.geo_longitude AS lon,
42 sub mun.geo_latituds AS lat,
43 sulk_est.cod,
44 sub_mun.sigla estado AS uf,
45 sub_mun.cod AS cod mun
FROM
: bi.dim estabelecimento sub est
LEFT JOIN

bi.dim municipic sub _mun

ON sub_est.cod municipio = sub_mun.cod
WHERE

sigla estado = 'RI'
=3 = ) est_geo
WHERE

est.cod = leito.cod estabelecimento
est_geo.lat IS5 NOT NULL
est_geo.lon IS5 NOT NULL
mun.geo_latitude IS NOT NULL
mun.geo_longitude IS NOT NULL
AND est_geo.cod = est.cod
mun.sigla estado = 'ES’

= 0 m

Ty
o

RTe R R |

5EEE

58

est_geo.uf = 'R5’

Fonte: Elaborado pelo autor

3.3 POWER Bl

O Power BI é a ferramenta de Inteligéncia de Neg6cios da Microsoft para visualizacdo de dados. O
website da Microsoft descreve o Power BI como “uma cole¢do de servicos de software, aplicativos e
conectores que funcionam juntos para tornar suas fontes de dados ndo relacionadas em informacdes

coerentes, visualmente imersivas e interativas.” Ele permite a agrega¢io de dados de diversas fontes, como
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planilhas, arquivos do Excel, websites e bancos de dados, a transformacdo e limpeza destes dados, e sua
apresentacdo em painéis que permitem interatividade. Todas estas etapas podem ser realizadas na mesma
ferramenta. A Figura 13 exibe a interface do Power Bl Desktop no desenvolvimento de um painel.
O Power Bl é composto por trés elementos distintos, conforme a Figura 12, cada um com um
objetivo especifico:
e O Power BI Desktop é o aplicativo da area de trabalho onde os relatorios e painéis sdo criados;
e O servigo do Power Bl é um servico SaaS (software as a service) online que proporciona a
publicacdo e visualizacdo dos painéis e relatrios com controle de acesso;
e Os aplicativos moveis do Power Bl oferecem a apresentacdo dos painéis em dispositivos moveis

com recursos préprios, como alertas e anotagoes.

Figura 12 - Os elementos que comp&em o Power Bl

Servico do Power BI

104 $22M s 10 $2M

Dawer R ile B el
Power Bl Mobile TS STATES ’ g TR

b

Fonte: Microsoft (2021)



Figura 13 - A interface do Power Bl Desktop
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Fonte: Elaborado pelo autor

As secOes seguintes descrevem como foi feita a carga de dados no Microsoft Power BI, bem como
o desenvolvimento dos paineis. Os graficos de rosca e de pizza foram escolhidos por serem representacdes
simples e comumente utilizadas em representagdes visuais de dados, enquanto os demais graficos foram
escolhidos para demonstrar recursos das ferramentas, como interatividade entre visualiza¢es, filtragem de

dados e juncéo de dados de fontes diferentes.

3.3.1 CARGADE DADOS

No Power BI, foi criado um novo relatério. A fonte de dados escolhida foi o banco PostgreSQL
onde foi criado o modelo dimensional descrito na secdo 3.1. Foi selecionada a opg¢do importar como modo
de conectividade de dados. Na selecdo das tabelas, foram escolhidas apenas as do modelo dimensional,
ficando as tabelas de staging (ver se¢do 2.2 ) fora da sele¢cdo. Como os dados ja foram transformados
anteriormente (ver se¢do 3.2 ), foi selecionada a opgdo Carregar ao invés de Transformar Dados. A Figura

14 exibe as tabelas selecionadas na tela de importacao de dados.



Figura 14 - Selecdo de tabelas no Power BI
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Fonte: Elaborado pelo autor

3.3.2 LEITOS PORTIPO

bifato_leitos

Visualizagdo baixada em quarta-feira, 21 de julho de 2021

cod_estabelecimento
46595
46595
47021
47090
47090
47050
47050
47050
47050
47100
47100
47100
47100
47100
47102
47102
47102
47102
47102

cod_especialidade

Cinco diferentes painéis foram criados, como descrito a seguir.

O

2

cod_tipo_leito qtd_total qtd_st
20 & 4

23 2 20 "
19 2 10
3 1 10
10 4 2
13 2 27
28 4 8
30 5 11
37 3 2
1 1 1
3 1 3
19 2 10
28 4 6
30 5 10
3 1 1
19 2 g
28 4 3
30 5 7

31 2 15 W
B ’ >

Caregar Transformar Dados | Cancelar |
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Este painel exibe a quantidade total de leitos (SUS e ndo SUS) em todo territério nacional

separados por tipo de leito. Para representar as informacdes, foi escolhido o gréfico de rosca. No campo

legenda foi selecionada a coluna descricao da tabela bi.dim_tipo_leito, a qual foi renomeada para Tipo de

leito, a fim de tornar sua apresentagcdo mais clara. No campo valores, foi selecionada a coluna gtd_total da

tabela bi.fato_leitos, com a opcdo Soma selecionada, a fim de garantir que os somatérios da quantidade de

leitos por tipo de leito fossem exibidos no gréfico. O titulo do gréfico foi alterado para Quantidades de leito

por tipo, ficando claro para o usuario sobre o que trata o grafico.

Na Figura 15 temos a visualizagdo do Power Bl Desktop exibindo este painel.
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Figura 15 - Painel de leitos por tipo sendo exibido no Power Bl Desktop
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Fonte: Elaborado pelo autor

3.3.3 LEITOS POR ESPECIALIDADE

Este painel exibe a quantidade total de leitos (SUS e ndo SUS) em todo territério nacional
separados por tipo especialidade. Desta vez o grafico selecionado foi o grafico de pizza.

No campo legenda a coluna selecionada foi a descricao da tabela bi.dim_especialidade, sendo
renomeada para Especialidade. Similarmente ao painel anterior, foi selecionada a coluna descricao da
tabela bi.dim_tipo_leito no campo valores. Aqui também se verificou que sua op¢do Soma estava
selecionada.

O titulo deste grafico também foi alterado, ficando com o valor Quantidade de leitos por

especialidade. O resultado pode ser visto na Figura 16.
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Figura 16 - Painel de leitos por especialidade no Power Bl Desktop
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Fonte: Elaborado pelo autor

3.3.4 LEITOS SUS E NAO SUS POR UF

Este painel exibe a quantidade de leitos SUS, ndo SUS, e total por UF. Foram utilizadas as
visualizagfes de mapa e de barras empilhadas. Como os dados fornecem apenas a quantidade de leitos SUS
e leitos totais, foi necessario criar uma nova medida na tabela bi.fato_leitos com o nome qtd_total menos

gtd_sus. A formula usada pela medida é dada pela Figura 17.

Figura 17 - Férmula da medida adicionada a tabela bi.fato_leitos

1 gtd_total menos gtd_sus =
2 SUM({"bi fato_leitos'[gtd_total]) - SUM({'bi fato_leitos'[gtd_sus])
L

Fonte: Elaborado pelo autor

A visualizagdo do mapa foi configurada com o campo Localizagdo utilizando a coluna
sigla_estado da tabela bi.dim_municipio renomeada para Estado. No campo Tamanho foi utilizada a soma
da coluna qtd_total da tabela bi.fato_leitos, renomada para Total. No campo Dicas de ferramentas foram
selecionados a soma da coluna qtd_sus da tabela bi.fato_leitos renomeada para SUS, e a medida gtd_total
menos qtd_sus da mesma tabela. Esta Ultima configuracdo permite que os valores dos campos selecionados
possam ser visualizados ao se passar 0 mouse sobre um dos pontos do mapa (além do valor da coluna

designada no campo Tamanho) conforme demonstra a Figura 18.
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Figura 18 - Exemplo de dica da ferramenta ao se manter 0 mouse sobre um dos pontos do mapa
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Fonte: Elaborado pelo autor

A visualizacdo do grafico de barras empilhadas foi configurada com o campo Eixo utilizando a
coluna sigla_estado da tabela bi.fato_leitos, renomeada para UF. O campo Valores foi configurado com a
soma da coluna qtd_sus da tabela bi.fato_leitos renomeada para SUS, e a medida gtd_total menos qtd_sus
da mesma tabela. A visualizagdo também foi configurada para exibir os valores totais em cada barra.

Ao clicar em um local no mapa ou em uma barra no grafico, o estado selecionado é destacado na
outra visualizacdo. Isto foi possivel utilizando o recurso Editar interacdes do Power BI. Para utiliza-lo,
deve-se selecionar uma visualizacéo, acessar a op¢do Formato no menu e ativar a opcao Editar interacdes.
Sobre as demais visualizacdes sera exibido um icone (ver Figura 19) que permite ativar a interacdo entre

elas, realgando os dados relacionados.

Figura 19 - icone que permite ativar a interagio entre as visualizagdes

Realcar
(e |[aal

Fonte: Elaborado pelo autor

Nestas duas visualizagcBes foi necessario filtrar os dados da coluna sigla_estado da tabela
bi.dim_municipio para que os valores AZ, TE ou UF ndo fossem exibidos. Durante a constru¢do das
visualizagOes, percebeu-se que estes valores faziam parte do conjunto de dados utilizado, apesar de nédo se

referirem a nenhum estado brasileiro. O painel criado pode ser visto na Figura 20.
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Figura 20 - Painel de leitos SUS e ndo SUS por UF no Power BI Desktop
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Fonte: Elaborado pelo autor

3.3.5 DISTANCIAS DE LEITOS POR ESPECIALIDADE

O painel de distancias de leitos por especialidade possui duas segmentacfes de dados, a primeira
sendo um seletor de especialidades e a segunda um seletor de cidade. Dada a especialidade e a cidade
selecionada, uma visualizacdo de tabela mostra todos os estabelecimentos de salide que possuem um leito
da especialidade escolhida, bem como o municipio onde o estabelecimento se localiza e a distancia entre o
municipio selecionado e o municipio do estabelecimento. Também so exibidos dois cartdes, contendo 0s
valores da menor e maior distancia para a selecdo atual.

No proprio Power Bl foram criadas relagcGes entre a tabela bi.fato_distancias e as tabelas
referenciadas  bi.dim_municipio e  bi.dim_especialidade, criando duas novas  colunas,
bi.dim_especialidade.descricao e bi.dim_municipio.nome_ac, contendo respectivamente a descri¢cdo da
especialidade do leito e 0 nome da cidade. As visualiza¢des de segmentacdo de dados utilizam estes campos
para exibir suas opgdes.

A filtragem dos dados entre as visualizacdes é feita utilizando-se a ferramenta Editar interacdes
como no gréfico anterior. A diferenca é que, ao invés de apenas realcar os dados, eles sdo filtrados com
base no estado dos seletores de cidade e de especialidade.

As visualizagBes de cards foram configuradas para exibir o valor maximo e minimo da coluna
distancia da tabela bi.fato_distancias, também utilizando o filtro de interacdo. O resultado pode ser visto na

Figura 21.
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Figura 21 - Painel de distancias de leitos por especialidade no RS no Power Bl Desktop
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Fonte: Elaborado pelo autor

3.3.6 LEITOS POR ESTABELECIMENTO

O painel de leitos por estabelecimento é uma visualizagdo em forma de tabela, contendo o nome
fantasia do estabelecimento, sua razéo social, a cidade e estado onde se localiza, e a quantidade de leitos
SUS e total. O proposito deste painel é listar os dados de diferentes tabelas em uma mesma visualizacao, a
fim de que fosse possivel estudar como cada ferramenta trabalha com dados de um relacionamento muitos
para muitos.

O campo de valores da visualizacdo deste painel foi configurado para exibir as colunas
nome_fantasia e razao_social da tabela bi.dim_estabelecimento (renomeados para Nome fantasia e Razdo
social, respectivamente), as colunas nome_ac e sigla_estado da tabela bi.dim_municipio (renomeadas para
Cidade e UF, respectivamente), e o somatdrio das colunas qtd_total e qgtd_sus da tabela bi.fato_leitos

(renomeadas para Total e SUS, respectivamente). O painel pode ser visto na Figura 22.
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Figura 22 - Painel de leitos por estabelecimento no Power Bl Desktop
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Fonte: Elaborado pelo autor

3.4 DATASTUDIO

O Data Studio é a ferramenta do Google para visualizacdo de dados, fazendo parte da Google
Marketing Platform'®. Ele é disponibilizado gratuitamente e, por ser uma plataforma web, pode ser
acessado de qualquer computador conectado a internet, bastando que o usudrio tenha uma conta do Google.

Segundo o website da Google Marketing Platform, “o Data Studio foi criado para usuarios casuais,
mas apresenta tantos recursos faceis de usar que até as equipes de analise experientes gostardo de
conhecer”. Desta forma, pode-se perceber o foco da ferramenta na facilidade de uso principalmente por
usuérios casuais.

Ele se conecta a diferentes fontes de dados através de conectores, que podem ser desenvolvidos
pelos usuérios da plataforma. O Google fornece diversos conectores nativos para fontes de dados mais
comuns, como banco de dados MySQL e PostgreSQL, bem como para outras ferramentas da empresa,
como YouTube Analytics, Search Console, Google Sheets e BigQuery, facilitando a integracdo ente elas.

Como se pode ver na Figura 23, a interface grafica do Data Studio segue a mesma identidade
visual das demais ferramentas da empresa, sendo familiar ao usuario de outras solugdes de uso geral, como
0 Gmail.

15 https://marketingplatform.google.com/about/



Figura 23 - Tela inicial do Google Data Studio

- . .
= Data Studio Q_ Pesquisar no Data Studio ® @& - 6
I— Criar Recentes Relatérios Origens de dados Explorador
® Recentes Comecgar com um modelo Galeria de modelos £

Compartilhados
comige - - —

53206 66,104 377396 47.29%

De minha propriedade F s s oy et 0 g o 9 s

De

De

N EN
@ Lixeira 0 VA=Y, -

Relatorio em branco Relatario de tutorial Marketing da Acme
Data Studic Data Studio Google Analytics

|_Q Templates

Nome Pertencem a qualquer pessca ~ Ultima vez que abri ~ ¥

Criar um relatorio

Use o botédo "Criar" para adicionar uma lista.

Fonte: Elaborado pelo autor

3.4.1 ACESSO A BASE DE DADOS LOCAL APARTIR DAWEB

Como o Data Studio é uma ferramenta baseada na web e acessivel através do navegador, as fontes
de dados que serdo acessadas devem estar disponiveis também na web. Neste caso, os dados estdo em um
banco de dados em uma maquina local. Por isso fez-se necessario encontrar uma forma de tornar o banco
de dados acessivel a partir da web. Para isso, utilizou-se o aplicativo Ngrok®®.

O Ngrok é um aplicativo que expde servidores rodando em uma maquina local atras de NATs'” ou
firewalls possam ser acessados na Internet através de tineis de rede seguros. Assim, foi criada uma conta
no site do Ngrok e foi baixado o aplicativo para Windows, que é um executavel de linha de comando. A
seguir, conforme instru¢es no painel do usuario do Ngrok (vide Figura 24), foi executado o comando
ngrok authtoken <token de autenticacdo> para associar a maquina local com a conta de usudrio. O token

de autenticacéo é fornecido pelo painel do usuario.

16 https://ngrok.com/
17 Network Address Translation é uma técnica que roteamento que traduz enderecos IP entre uma rede publica e
uma rede privada através de um roteador, permitindo a comunicagdo entre essas redes.
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Figura 24 - Painel do usuario da conta do Ngrok

. Rodrigo Balest

liil
w
=]
o

@ Getting Started

Setup & Installation _ .
Download ngrok € a vndons

Mac OS (ARME4) Windows (32-Bit)

ngrok is easy to install. Download a single O Linux ' FreeBSD
binary with zero run-time dependencies. “ Linux (32-Bit) FreeBSD (32-Bit)

Linux (ARM)
&> Download for Windows Linux (ARM&4)

1. Unzip to install
On Linux or Mac OS X you can unzip ngrok from a terminal with the following command. On Windows, just double click
ngrok.zip to extract it.

% unzip /path/te/ngrok.zip

2. Connect your account

g Running this command will add your authtoken to the default ngrok.yml configuration file. This will grant you access
Get access to powerful ‘to more features and longer session times. Running tunnels will be listed on the status page of the dashboard.

features like:
$ ./ngrok authtoken

3.Fireitup

Read the documentation (2 on how to use ngrok. Try it out by running it from the command line:

Fonte: Elaborado pelo autor

Com o servidor local do PosgreSQL em execucdo, foi executado o comando ngrok tcp 5432, o qual
exp0e a porta 5432 pelo protocolo tcp. A saida do terminal pode ser vista na Figura 25, enquanto na Figura
26 pode-se ver a interface web do aplicativo (acessivel pelo endereco http://127.0.0.1:4040), exibindo

algumas informacdes sobre as conexdes ativas.

Figura 25 - Ngrok em execugdo, exibindo as conexdes ativas.

Account Rodrigo Balest (Plan: Free)

Version 2.3.40

Region United States (us)

Web Interface http://127.06.0.1:4040

Forwarding tcp://8.tcp.ngrok.io:10166 -> localhost:5432

Connections ttl opn rti g 3 p50 poe
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00

Fonte: Elaborado pelo autor



Figura 26 - Interface web do Ngrok exibindo informacGes das conexdes

Inspect  Status

Configuration
Tunnels
command_line
URL tcp:ti8 tep.ngrok.io: 10166
Addr localhost5432
Inspect disabled
Proto tcp
Global
authtokenPrefix
configPaths
consoleUi enabled
consoleUiColor black
heartbeatinterval 10s
heartbeatTolerance 158
inspectDbSize 52428800
logFormat logfmt
logLevel info
logTarget false
metadata no vslue
proxy no value
region us
rootCas ngrok.com trusted root
serverAddr tunnel.us.ngrok.com:443
serversni tunnel.us.ngrok.com
updateAuto disabled
updateChannel stable
updateCheck enabled
version 2.3.40
webAddr 127.0.0.1:4040

online - server 2.3.40

ngrok.yml

Metrics
Connections

Isec Isec Isec
tunnel total open 1m 5m 15m

command_line 2 0 0.00 0.00 0.00

Connection Durations (in seconds)
tunnel 50% 90% 95% 99%
command_line 017 0.24 024 024

HTTP Requests
tunnel total /sec1m [sec5m /sec 15m
command_line 0 0.00 0.00 0.00

HTTP Request Durations (in seconds)
tunnel 50% 90% 95% 99%
command_line 0.00 0.00 0.00 0.00
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Fonte: Elaborado pelo autor

Importante ressaltar que nas contas gratuitas como a utilizada no desenvolvimento deste trabalho, o

Ngrok gera uma URL publica diferente cada vez que o comando é executado. Assim, a URL exibida nas

figuras deste trabalho pode diferir de uma figura para outra. Nos planos pagos é possivel ter dominios

reservados, bem como subdominios na URL publica.

Como no plano gratuito ndo é possivel utilizar uma URL estética, esta abordagem causou o

inconveniente de precisar que as URLSs das fontes de dados fossem alteradas frequentemente. Por isso, esta

abordagem foi utilizada durante parte do desenvolvimento deste trabalho. Mais tarde, preferiu-se a

utilizacdo de um servico de banco de dados Postgres online. Diferentemente do Power Bl, o Data Studio

precisa de conexdo constante as fontes de dados durante o desenvolvimento dos painéis.
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As secdes seguintes descrevem como foi feita a carga de dados no Google Data Studio, bem como

o0 desenvolvimento dos paineis.

3.4.2 CARGADE DADOS

A primeira a¢do necessaria foi a criacdo de uma origem de dados no Data Studio. Para isso, na

interface inicial do Data Studio*® foi clicado o botéo Criar e selecionada a opcédo Origem de dados. Na tela

seguinte, exibida na Figura 27, foi pesquisado e selecionado o conector PostgreSQL. No topo da pagina o

nome da fonte de dados foi alterado de Fonte de dados sem titulo para fato_leitos.

Figura 27 - Tela de pesquisa de conectores do Data Studio

< fato_leitos

Pesquise

Q postgresgl

Google Connectors (1de 20)
Connectors built and supported by Data Studio Saiba mais

E PostgreSQL

Partner Connectors (4 de 483)
Connectors built and supported by Data Studio partners. Saiba mais

, Adverity

n Skyvia Connect

@ L+ Compartilhar @ == 6

‘i’ Analytics Canvas
L]

itions |

Fonte: Elaborado pelo autor

Na proxima tela foram informados os pardmetros da conex&o. Ao clicar no botdo Autenticar, as

tabelas do banco de dados sdo exibidas e podem ser selecionadas como fonte de dados. Uma diferenca que

se pode notar aqui é que, diferentemente do Power BI, o Data Studio permite que apenas uma tabela ou

consulta SQL possa ser uma fonte de dados. No Power Bl é possivel selecionar varias tabelas e definir os

relacionamentos entre elas. A Figura 28 mostra esta tela com as tabelas listadas.

18 https://datastudio.google.com/u/0/navigation/reporting
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Figura 28 - Dados da conexdo e listagem das tabelas do banco de dados na criacdo de uma fonte de dados no

Data Studio.

- -
= fato_leitos

& SELECIONAR CONECTOR

E PostgreSQL

Por Google

SAIBA MAIS INFORMAR UM PROBLEMA

BASICO
IP ou nome do host
URL JDBC 0.tep.ngrok.io
Porta (opcional)
17521

Banco de dados
cnes

Nome de usudrio
postgres
Senha

[ ativarssL

AUTENTICAR

TABELAS

CONSULTA PERSONALIZADA

Com o conector PostgreSQL, vocé pode acessar informagdes dos bancos de dados desse sistema no Data Studio. Esse conector
usa o driver JDBC para conectar uma fonte do Data Studio a uma Unica tabela de banco de dados do PostgreSQL.

dim_especialidade
dim_estabelecimento
dim_municipio
dim_tipo_leito
dim_tipo_unidade
fato_leitos
rl_estab_complementar
th_atributo
th_estabelecimento
th_leito
th_motivo_desativacao
tb_municipio
tb_natureza_juridica

th_tipo_unidade

@ &+ Compartilhar @ HH 6

CONECTAR

Fonte: Elaborado pelo autor

Um problema encontrado aqui € que, ao selecionar uma tabela, ocorreram erros ao criar um gréafico

com a fonte de dados (Figura 29). Para que o erro ndo ocorresse, foi necessario informar uma consulta

personalizada que seleciona todos os dados da tabela (por exemplo, select * from bi.fato_leitos). N&o fica

claro qual a razdo do erro, mas a mensagem parece indicar que o Data Studio ndo seleciona o schema do

banco de dados ao qual a tabela pertence.
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Figura 29 - Mensagem de erro exibida ao utilizar uma fonte de dados que usa uma tabela do PosgreSQL.

2, Erro de configuragéo do usudrio

Essa fonte de dados foi configurada incorretamente.
A consulta retornou um erro.
Error with S5CL statement: ERROR: relation "fato_leitos" does not

exist
Position: 64

Cadigo do erro: 8041b826 “

Fonte: Elaborado pelo autor.

A seguir ¢ exibida a tela de definicdo de campos e pardmetros. Nesta tela é possivel criar novos
campos na fonte de dados a partir dos campos ja existentes. No caso deste trabalho, foram mantidos os
campos originais e nenhum campo novo foi criado. Para encerrar a edicdo dos campos, clica-se no botdo

Criar relatdrio, que leva para uma pagina de criacdo de relatério. Esta tela pode ser vista na Figura 30.

Figura 30 - Tela de edigdo de campos da fonte de dados.

- . .
== fato_leitos O 2f Compartihar (B 11 ‘
Credenciais dos dados: Armazenadas Atualizagéo dos dados: 12 horas Acesso as visualizagBes da comunidade: Ativado Edigo dos campos nos relatérios: Ativado |—|:|
& EDITARCONEXAO | FILTRAR POR E-MAIL © ~oicionarRUM caMPO @ ~DICIONAR UM PARAMETRO
@ 0s editores de fontes de dados agora podem atualizar os campos e editar as conex8es e a SQL personalizada. Dispensar
Campo Tipe b Agregagdo padrie Descrigao <l Q_  Pesquisar campos
DIMENSOES (5)
cod especialidade : 123 Ndmero - Soma -
cod_estabelecimento : 123 Nimero - Soma -
cod_tipo_leito : 123 Nimero - Soma -
atd sus : 123 Ndmero - Soma -
qtd_total : 123 Nimero - Soma -
METRICAS (1)
Record Count : 123 Ndmero - Automitico
(! ATUALIZAR CAMPOS 6 de 6 campos

Fonte: Elaborado pelo autor

Estas etapas foram utilizadas para criar uma fonte de dados para cada uma das tabelas do modelo

dimensional.
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No Data Studio foram replicados os mesmos painéis criados no Power Bl. A seguir é relatado

como foi feito o desenvolvimento deles.

343 LEITOSPORTIPO

O primeiro painel é um grafico em forma de rosca que exibe a quantidade de leitos por tipo. Para
isso, foi selecionado o gréfico de rosca na barra de ferramentas, na op¢do Adicionar grafico. No campo
Origem dos dados foi selecionada a opgdo Combinar dados. Da fonte de dados dim_tipo_leito foram
selecionadas as colunas cod como chave e descricao como dimensao, e da fonte de dados fato_leitos foram
selecionadas as colunas cod_tipo_leito como chave e a coluna gtd_total como métrica, sendo renomeada
para sum_qtd _total. Esta combinacdo de dados foi nomeada Leitos por tipo. A Figura 31 mostra a

configuragdo desta combinacdo de dados.

Figura 31 - Combinacdo de dados para obtencdo da quantidade de leitos por tipo.

Combinar dados > FECHAR
Nome da origem de dados
ADICIONAR UMA
L s - i L s - i Leitos por i
®  dim_tipo_leito 1 < * fato_leitos 1 < TABELA portipo
i i Dimensées e métricas incluidas
Combinar chaves (@ Campos disponiveis Combinar chaves (3 Campos disponiveis
fac descricao
Q,  Digite para pesquisar Q. Digite para pesquisar
= cod @ o ! 123 cod tipo_leito & b p—p—
@ Adicionar dimensio co_stributa @ Adicionar dimensio cod_especilidade O p—
co_indicador cod_estabelecime.. -
A A
Dimensbes cod Dimensées cod_tipa_leita
desericao sus
A descricao © ~Adicionar dimensio S
Record Count ad_total
€ Adicionar dimensio Méiricas fecord Count
Métricas SUM  sum_gtd_total
@ Adicionar métrica © Adicionar métrica

Periodo Periodo
¥ ¥ SALVAR

Fonte: Elaborado pelo autor.

Aqui € possivel notar uma outra diferenca do Google Data Studio em relacdo ao Power BI.
Enquanto no Power Bl as relacGes entre tabelas sdo inferidas a partir do modelo de dados pelos nomes dos
campos (que pode ser configurado na aba Modelo), no Data Studio é necessario criar as combinagdes de
dados manualmente, formando uma nova fonte de dados. No Power Bl é possivel utilizar varias tabelas na
composicdo de um gréfico, ja no Data Studio cada grafico possui apenas uma fonte de dados.

A fonte de dados Leitos por tipo foi entdo utilizada para a criacdo do primeiro grafico, o qual foi
configurado para utilizar o campo descricao como dimensdo enquanto o campo sum_qtd_total foi utilizado
como métrica e como classificador dos dados. O painel de leitos por tipo pode ser visto em modo de edi¢éo

na Figura 32, onde pode-se observar a configuragdo dos campos.




Figura 32 - Configuracdo do painel de leitos por tipo.
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Quantidade de leitos por tipo

o Gréfico > Pizza

@ ESPEC - CLINICO

@ ESPEC - CIRURGICO

@ COMPLEMENTAR

@ OUTRAS ESPECIALIDADES

@ 0BSTETRICO
PEDIATRICO

@ HOSPITAL DIA

DADOS ESTILO
Origem de dados Campos disponiveis
# Leitos por tipo Q,_  Digite para pesquisar

RBC
Dimensio

23
RBC descricao 123
Detalhar »
Métrica

sum  sum_qid total
Méricas opcionais T
Controles deslizantes de

métrica »

Classificar

sum sum_qid_total
(@) Desrescente
(O crescente

Filtro
Filtro Grafico De Pizza

© ADICIONARUM FILTRO

Interages de grafico

Cruzamenta de filtros

Mudar classficachio

descricao
cod
sum_qud_total

Fonte: Elaborado pelo autor.

344 LEITOS POR ESPECIALIDADE

O painel criado a seguir exibe a quantidade de leitos por especialidade. Da mesma forma que no

painel anterior, foi criada uma combinacéo de dados. Nesta combinagdo, nomeada Leitos por especialidade,

foram selecionadas as fontes de dados dim_especialidade, com o campo cod como chave e o campo

descricao como dimensdo, e a fonte de dados fato_leitos com o campo cod_especialidade como chave e o

campo qtd_total como métrica, renomeado para sum_qtd_total. A Figura 33 exibe esta configuragao.
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Figura 33 - Combinacéo de dados para obtencéo da quantidade de leitos por especialidade.

Combinar dados X FECHAR

Nome da erigem de dados
e ADICIONAR UMA

TABELA Leitos por especialidade

*  dim_especialidade - 1< 2 fato_leitos ~ i<

Dimensées e métricas incluidas ()
Combinar chaves () Campos disponiveis Combinar chaves (D) Campos disponiveis
fec descricao

Q. Digite para pesquisar Q. Digite para pesquisar

123 cod
2 cod “7 cod_especialidade
B 123 sum_qtd_total
“% cod_especialidade 23 cod_estabelecime.
~
Dimensaes 0 desericao 2% cod_tipo_leito
123 Record Count 23 audsus
27 qudtotal

23 Record Count

SALVAR

Fonte: Elaborado pelo autor.

O grafico criado é do tipo grafico de pizza. Ele foi configurado para usar a combinagéo de dados
Leitos por especialidade como fonte de dados, com o campo descricao como dimensdo e o campo
sum_qtd_total como métrica e como campo de classificacdo. A configuracdo deste painel pode ser vista

abaixo, na Figura 34.

Figura 34 - Configuracdo do painel de leitos por especialidade.

@ orifico > Pizza v
Quantidade de leitos por especialidade
DADOS ESTILO
Origem de dados Campos disponiveis
# Leitos por especia... Q_ Digite para pesquisar
AEC descricad
Dimensio B
® CLINICA GERAL nec descricao 123 sum_qtd total
CIRURGIA GERAL
@ PEDIATRIA CLINICA Detalhar »
© PSIQUIATRIA
© UTI I ADULTO-SINDROME RESP: AGUDA GRAVE (SRAG)- Métrica
cOVID-19
suM  sum_ad_tetal

@ OBSTETRICIA CIRURGICA
) OBSTETRICIA CLINICA

® U ADULTO TIED 1 Métricas opcionais T

@ ORTOPEDIATRAUMATOLOGIA Controles deslizantes de
@ CARDIOLOGIA métrica »
@ CRONICOS -
@ ONCOLOGIA
@ SUPORTE VENTILATA'RIO PULMONAR - COVID-19 Classificar
® CIRURGICO/DIAGNOSTICO/TERAPEUTICO s sum_qtd_total
@ UTI ADULTO- TIPO |
@ GINECOLOGIA (@ Decrescente
) UNIDADE ISOLAMENTO
@ SAUDE MENTAL O Crescante
@ UTINEONATAL - TIPO Il
® outros
Filtro

Filtro Grafico De Pizza

© ADICIONAR UM FILTRO

Interages de gréfico

Cruzamento de filtros

Mudsr classificagdo

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.45 LEITOS SUS E NAO SUS POR UF

Para exibir este painel, foi necessario relacionar os dados de trés tabelas: bi.fato_leitos,
bi.dim_estabelecimento e bi.dim_municipio. Como as tabelas ndo possuem uma chave em comum, foi

necessario utilizar uma consulta personalizada como fonte de dados, a qual pode ser vista na Figura 35.

Figura 35 - Consulta personalizada para a fonte de dados de leitos por UF.

TABELAS

CONSULTA PERSOMALIZADA SELECT
sum(fl.qgtd sus) sum gtd_sus,
sum(fl.gtd total) sum gtd total,
dm.=zigla estado
FRCOM

im estabelecimento de

CN de.cod = fl.cod estabelecimento
LEFT JOIN

bi.dim municipio dm

ON de.cod municipio = dm.cod
GROUP EY dm.sigla_estado

Fonte: Elaborado pelo autor.

Este painel exibe a quantidade de leitos ndo SUS, o que nédo faz parte da fonte de dados. Para isso
foi criado um campo personalizado, que obtém o valor desejado subtraindo a quantidade de leitos SUS da
guantidade total de leitos. Esta operacdo poderia ter sido realizada diretamente na consulta personalizada,
mas foi feita através de um campo personalizado para demonstrar esta funcionalidade do Data Studio. A

Figura 36 mostra a configuracdo deste campo personalizado.

Figura 36 - Configuracdo do campo personalizado para quantidade de leitos ndo SUS.

Nome do campo
Campos disponiveis

sum_gtd_nao_sus
localizacao Cadigo do campo
sigla_estado
sum_gtd_sus

Férmula FORMATAR FORMULA

td_total
sum_qgta_tota sum_gtd_total - sum_gtd_sus

Record Count

0 FECHAR ATUALIZAR

Fonte: Elaborado pelo autor.

Um dos graficos deste painel exibe um mapa do Brasil com a quantidade de leitos em cada estado,

gue € uma visualizagdo do Google Maps. Para a localiza¢do dos estados, foi utilizada a coluna da sigla do
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estado, mas o Google Maps ndo conseguiu reconhecer algumas delas. A solugdo foi a criacdo de outro
campo personalizado, cuja configuracdo pode ser vista na Figura 37. Com este campo, a sigla de alguns
estados é substituida pelo nome do estado por extenso, e todos os valores sdo sufixados com o texto “,

Brasil”.

Figura 37 - Configuracdo do campo personalizado localizacao.

Nome do campo

Campos disponiveis "
localizacao

sigla_estado Codigo do campo

sum_gtd_nao_sus

sum_gtd_sus Férmula FORMATAR FORMULA
sum_gtd_total CASE | sigia_estado Py
Record Count WHEN 'AP' THENW '

WHEN 'PFE' THEN

WHEN 'AL' THEN

WHEN 'FR' THEN 'Far

WHEN 'ES' THEN 'Espirito Brasil'

ELSE CONCAT( sigla_estado ,», Brasil
END

v

0 FECHAR ATUALIZAR

Fonte: Elaborado pelo autor.

A visualizagdo do Google Maps foi configurada com a coluna localizacao como valor do campo
Local e a coluna sigla_estado como valor do campo Dica. A coluna sum_qtd_total foi atribuida ao campo
Tamanho e renomeada para Total. Diferentemente do Power Bl, somente foi possivel atribuir uma coluna
ao campo Dica. Assim, ao passar 0 mouse sobre 0s pontos do mapa, apenas a sigla do estado e a quantidade

total de leitos no estado é exibida, conforme visto na Figura 38.

Figura 38 — Dica sendo exibida ao passar 0 mouse sobre um dos pontos do mapa.

AuLC BP

Total: 137.757

A,

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ja a configuracgdo do gréfico de barras empilhadas foi feita utilizando a coluna sigla_estado como

dimensdo e as colunas sum_qtd_nao_sus e sum_qtd_sus como métricas, respectivamente renomeadas para

Né&o SUS e SUS. A classificacéo foi feita pela coluna sum_qtd_total. O painel pode ser visto na Figura 39.

Figura 39 — Painel de leitos SUS e ndo SUS por UF.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4.6 DISTANCIAS DE LEITOS POR ESPECIALIDADE

i1 ®  Grafico > Google Maps v
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Este painel também possui dados originados em mais de uma tabela, e por este motivo a fonte de

dados utiliza uma consulta personalizada, que pode ser vista na Figura 40.
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Figura 40 — Consulta personalizada para a fonte de dados de distancias de leitos por especialidade.

TABELAS

CONSULTA PERSONALIZADA

1/ SELE

esp.descricac AS especialidade,

cid.
estab.
local.neme_ac as local,
dist.distancia

me ac AS cidade,

T FROM

LEFT

LEFT

LEFT

Fonte: Elaborado pelo autor.

bi.fato_distancias dist
JOIN

me fantasia AS estabelecimento,

bi.dim sspecialidade esp
ON dist.cod _especisalidade = esp.cod

JOIN
bi.dim municipic cid
CN dist.cod 1
JOIN
bi.dim estabeleciment

cipio = cid.cod

o estab

CH dist.cod estabeslecimento = estab.cod

T JOIN

bi.dim m

icipioc local

10} estgb.ccd_rr nicipic = local.cod

Foram utilizados dois controles do tipo Lista de tamanho fixo, um para selecdo da cidade de

origem e outro para selecdo da especialidade desejada. Também foram utilizadas duas visualizacdes do tipo

Visdo geral para exibir o leito mais prdximo e o mais distante, e uma visualizacdo de tabela para exibir os

dados filtrados de acordo com a opg¢éo selecionada em cada um dos controles. O painel resultante pode ser

visto na Figura 41.

Figura 41 — Painel de distancias de leitos por especialidade.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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O painel de leitos por estabelecimento exibe uma listagem com dados de mais de uma tabela do

banco de dados em uma visualizagdo de tabela simples. Entéo foi utilizada a consulta personalizada exibida

na Figura 42 para a fonte de dados utilizada por esta visualizag&o.

Figura 42 — Consulta personalizada para o painel de leitos por estabelecimento.

TABELAS

CONSULTA PERSONALIZADA

Fonte: Elaborado pelo autor.

cimento

estab

o =

0 estab.

As colunas selecionadas para exibicdo na tabela foram nome_fantasia, razao_social, nome, uf,

gtd_total e gtd_sus, renomeadas respectivamente para Nome fantasia, Razéo social, Cidade, UF, Total e

SUS. O resultado pode ser visto na Figura 43.

Figura 43 — Painel de leitos por estabelecimento.
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4 COMPARATIVO ENTRE AS FERRAMENTAS

Apbs o uso pratico, foi possivel identificar as semelhancas e diferengas entre as ferramentas
utilizadas, com seus pontos fortes e pontos fracos. O Microsoft Power Bl demonstrou ser mais robusto,
possuindo mais recursos, podendo entdo ser utilizado em uma maior variedade de possibilidades. Ja o
Google Data Studio apresentou uma simplicidade maior de uso, mas esta vantagem também traz algumas

limitagGes, que séo apresentadas no decorrer deste capitulo. O Quadro 1 apresenta os itens analisados e um

resumo do resultado da avaliacéo.

Quadro 1 - Resumo dos resultados da avalia¢do

Item avaliado

Power BI

Data Studio

Licenca de uso

Possui versdo gratuita, mas com

algumas restricoes.

Possui apenas versdo gratuita, com

todos os recursos disponiveis.

Facilidade de uso

Possui mais recursos, porém, é mais

intimidador para iniciantes.

Interface mais simples, familiar para
usuarios de outras ferramentas do

Google

Fontes de dados

Maior diversidade de conectores de

Possui muitos conectores de dados,

dados. mas com objetivos semelhantes. Foco
em dados de ferramentas de marketing.
TransformacOes de dados | Possui  mais possibilidades de | Menos possibilidades. JuncBes de

realizar transformac@es de dados.

dados limitadas a left outer join.

Visualizagoes

Visualizagbes comuns e algumas

Visualizag¢des comuns.

Possibilidade de

desenvolver visualizac@es.

especificas.

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1 LICENCADE USO

Para poder utilizar o Google Data Studio, 0 usuario precisa apenas possuir uma conta do Google.
Todos os seus recursos séo oferecidos de forma gratuita. Existem apenas alguns conectores de terceiros que
cobram pela sua utilizacdo, como os conectores da Supermetrics®, mas 0 mesmo ndo ocorre com 0s
conectores nativos desenvolvidos pelo Google.

J& o Microsoft Power BI oferece as licencas Pro, Premium e Free. A licenca gratuita da acesso as
ferramentas de criacdo de painéis, mas oferece algumas restricdes. Nela, ndo é possivel compartilhar
relatérios para edicdo com outros usudrios, nem é permitido editar relatdrios criados por uma conta Pro ou
Premium. Os relatérios podem ser compartilhados somente para visualizacdo na web, mas ndo ha controle

de acesso, o que significa que qualquer pessoa pode acessar os dados. Para a utilizagdo com dados abertos,

19 https://supermetrics.com/product/data-studio




57

esta restricdo ndo é um problema, mas pode ser um impeditivo caso o usuario queira utilizar a ferramenta

com dados privados.

4.2 FACILIDADE DE USO

O Microsoft Power Bl oferece mais recursos e opcOes de personalizacdo do que o Google Data
Studio, o que d& mais liberdade e possibilidades para o usuario, mas pode ser mais intimidador para
usuarios iniciantes, se tornando um pouco mais confuso. J& 0 Google Data Studio possui uma interface com
menos controles e mais familiar para quem ja é usuario de outras ferramentas do Google.

Por outro lado, algumas operacdes com dados de fontes diferentes sdo mais faceis de serem feitas
no Microsoft Power BI. As suas ferramentas de formatacdo e modelos de dados permitem que os graficos
consigam interpretar os relacionamentos de fontes diferentes automaticamente, o que facilita sua criag&o.
Estas ferramentas sdo descritas de forma mais detalhada na secéo 4.4 Transformacéo de Dados.

A forma de acesso as ferramentas também difere. O Power Bl Desktop é um aplicativo desktop, ou
seja, precisa ser baixado e instalado na maquina do usuario. A Gltima versdo utilizada (2.100.1401.0)
necessita de 1,8 GB de espago em disco segundo a pagina do produto na Microsoft Store?’. O Google Data
Studio é um aplicativo baseado na web, logo pode ser acessado através de um navegador a partir de

qualquer computador com acesso a internet.

4.3 FONTES DE DADOS

O Google Data Studio realiza acesso a dados através de conectores. Atualmente?® existem 21
conectores desenvolvidos pelo Google e aproximadamente 487 conectores desenvolvidos por parceiros.

Pode-se perceber que a grande maioria dos conectores tem o proposito de conectar dados a
ferramentas de marketing, ou para acesso a dados de midias sociais. Como exemplo, uma busca pelo termo
“banco” (a fim de encontrar conectores para bancos de dados) retornou apenas 6 resultados, sendo todos
desenvolvidos pelo Google. Esta busca pode ser vista na Figura 44. Ja uma busca pelo termo “facebook”
retornou 96 resultados, todos desenvolvidos por parceiros. O termo “planilha” retorna apenas um resultado,
gue é um conector para as planilhas do Google. Ndo foi encontrado nenhum conector para planilhas do
Excel. Caso a fonte de dados desejada seja uma planilha do Excel, é necessério primeiro exportar o arquivo
para o formato CSV, e entdo utilizar o conector que permite upload de arquivos.

O Microsoft Power Bl possui uma grande variedade de conectores, incluindo diversos bancos de
dados que ndo sdo uma opcédo para o Google Data Studio, como Sybase e Oracle. Existem também opcoes
para acessar dados em outros servigos da Microsoft, como pastas e listas do Sharepoint, Exchange Online, e
servicos do Azure. Ainda é possivel buscar dados em planilhas do Excel, arquivos PDF, scripts R e Python,
e realizar scraping de paginas web. Algumas das op¢des de conectores para o Power Bl podem ser vistas na

Figura 45.

20 https://www.microsoft.com/store/productld/SNTXR16HNWI1T
21 Informagdes verificadas em 24/01/2022 no endereco https://datastudio.google.com/u/0/datasources/create/.



Figura 44 — Resultado de busca por conectores do Data Studio com o termo “banco”.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 45 — Algumas das op¢des de conectores de dados do Microsoft Power BI.
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Oracle Database
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Banco de dados do IBM Informix (Beta)
IBM Netezza
v

Banco de dados MyS0L

Conectores Certificados

Aplicativos de Modelo Conectar Cancelar

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.4 TRANSFORMACAO DE DADOS

O Microsoft Power Bl possui recursos que permitem a transformacdo de dados na prépria
ferramenta, como as abas de dados e de modelo. A aba de dados exibe as informagtes em forma de tabela,
permitindo que dados de tabelas diferentes possam ser interpretados como uma Unica tabela, facilitando a
organizacdo dos campos no momento de criacdo dos graficos. A Figura 46 mostra este recurso em uso,
onde os campos bi.dim_especialidade.descricao e bi.dim_municipio.nome_ac foram agregados
logicamente a tabela bi.fato_distancias.

J4 a aba de modelo do Power Bl pode ser vista na Figura 47. Nesta aba os relacionamentos entre as
fontes de dados podem ser criados, ndo importando a origem destas fontes. Assim, os dados oriundos de um
arquivo do Excel podem ser relacionados com os dados de um banco Postgres, por exemplo. Basta indicar
as colunas correspondentes em cada fonte e a dire¢do do relacionamento.

No Google Data Studio, o relacionamento entre os dados ¢ mais limitado. Os relacionamentos sao
realizados através do recurso de combinagdo de dados, como no exemplo da Figura 48. Embora
intuitivamente pareca ser possivel criar diversos tipos de relacionamentos através deste recurso (inclusive
relacionamentos muitos para muitos), sé é possivel realizar combinacdes equivalentes a left outer join,
onde todas as fontes precisam ter um campo em comum. Inclusive, esta limitacdo é informada na propria
documentagdo do Data Studio??. Também néo é possivel realizar a combinacdo de dados sobre dados ja
combinados, o que acaba impedindo que esta limitacdo possa ser contornada de outra forma.

Para fontes de dados que utilizem conexdo com banco de dados, é possivel utilizar uma consulta
personalizada ao invés de selecionar uma tabela (ver Figura 49), sendo, portanto, possivel realizar o
relacionamento utilizando consultas com jungdes de dados. Mas no caso de outras fontes, como arquivos
CSV, néo ha solucéo.

Esta é uma grande desvantagem do Google Data Studio, ja que a modelagem dimensional utilizada
nos projetos de data warehouse considera que exista uma tabela fato relacionada a varias tabelas
dimensdes, conforme apresentado nas segdes 2.3.1.2 e 2.3.1.3, que tratam dos modelos estrela e floco de
neve. Sem a possibilidade de realizar um relacionamento um para muitos, é impossivel exibir os dados
relacionados no Data Studio, a ndo ser que os dados passem por uma etapa de modificagdo antes de serem
consumidos pela ferramenta.

Observacdo: Apds o término deste trabalho, 0 Google publicou uma atualizagcdo do Data Studio

com melhorias na combinacéo de dados. Esta atualizacéo foi publicada no dia 17 de fevereiro de 20227,

22 https://support.google.com/datastudio/answer/9061420?hl=pt-BR )
23 Informagdes disponiveis no endereco https://support.google.com/datastudio/answer/11542817. Ultimo acesso
em 21/02/2022.
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Figura 46 — Aba de dados do Microsoft Power Bl.

Arquivo Pagina Inicial Ajuda Ferramentas da tabela
@ e g | o5 2 EH
a co e | Gerenciar Neova Medida Nova Nova
relag medida rapids coluns tabela
Estrutura Rglzg =
L} X v Campos >
od_especialidade | ~ | cod_municipio |~ | cod_estabelecimento |~ | distancia |~ | bi.dim_especialidade.descricao | ~ | bi.dim_municipio.nome_ac |~ o)
15 3814 223734 0| CLINICA GERAL Forto Kavier &
18 2559 305258 0| CLINICA GERAL Tagquars 5 | Pt e
15 4543 80375 0| CLINICA GERAL David Canabarro > B bi dim_estabelecimento
18 4835 292258 0| CLINICA GERAL Erechim
19 3867 223858 0| CLINICA GERAL Piratini P e
19 4185 245203 0 CLINICA GERAL Sio Pedro do Sul P Bl
19 3032 340972 0 CLINICA GERAL Sarandi > B bi dim_tipo_unidade
13 4157 385814 0 CLINICA GERAL Santa Maria > B bi fato_distancias
15 4176 251956 0| CLINICA GERAL S&o Leopoldo > B bi fato_leitos
18 4184 282236 0| CLINICA GERAL 580 Sebastifo do Caf > B dim_estados
15 2556 54706 0| CLINICA GERAL Bom Jesus 5 B dim_municipios
18 1327 406804 0| CLINICA GERAL Bagé
19 1327 334209 0| CLINICA GERAL Bagé
19 3929 226657 0| CLINICA GERAL S&o Francisco de Assis
19 3861 473909 0| CLINICA GERAL Passo Fundo
13 4185 353159 0 CLINICA GERAL Sobradinho
15 3816 445589 0| CLINICA GERAL Quarai
18 5241 151174 0| CLINICA GERAL Guabiju
15 4558 151789 0| CLINICA GERAL Estrela
18 5247 117616 0| CLINICA GERAL Ivoti
19 1431 144772 0| CLINICA GERAL Pinheiro Machado
19 5326 201334 0| CLINICA GERAL Caxias do Sul
19 4155 52561 0| CLINICA GERAL Santa Barbara do Sul
13 4198 342373 0 CLINICA GERAL Soledade
15 3852 155805 0| CLINICA GERAL Nowo Hamburzo
18 4174 342579 0| CLINICA GERAL 580 José do Ouro
15 1652 224214 0| CLINICA GERAL Canela
18 3601 226155 0| CLINICA GERAL Aratiba
19 4929 201211 0| CLINICA GERAL Cruz Alta
19 1364 140478 0| CLINICA GERAL Guaiba
19 3897 221352 0| CLINICA GERAL Nio-Me-Toque
18 5240 79558 0 CLINICA GERAL Frederico Westphalen
15 3604 452602 0| CLINICA GERAL Arroia Grands v
Tabela: bi fato_distancias (1.780.751 linhas)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 47 — Aba de modelo do Microsoft Power Bl.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 48 — Exemplo de uma combinagdo de dados no Google Data Studio.

& Combinar dados X FECHAR
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 49 — Exemplo de consulta personalizada para uma fonte de dados no Google Data Studio.

TABELAS

COMSULTA PERSONALIZADA - SELECT
2 estab.nome_fantasia,
£ estab.razac social,
4 mun.:cme_ac_as nome,
5 mun.sigla estado as uf,
& lto.god total,
lto.qgtd sus
FRCM
bi.fato leitos 1lto

4 bi.dim municipioc mun
ON estab.cod municipic = mun.cod

10| LEFT JOIN

11 bi.dim estakbelecimento estab

12 ON lto.cod estabelecimento = estab.cod
13| LEFT JOIN

Fonte: Elaborado pelo autor.

45 VISUALIZACOES

Ambas as ferramentas possuem visualizagdes comumente encontradas em graficos de exibicdo
dados, como tabelas, barras verticais e horizontais, linhas, cartdes e mapas. O Microsoft Power Bl se
destaca neste aspecto, apresentando, além das opgBes comuns, a possibilidade de incluir scripts R e Python,
mapas ArcGIS e recursos do Power Apps e Power Automate. Ainda é possivel utilizar visuais
desenvolvidos por terceiros?* e desenvolvidos pelo proprio usuario®. A Figura 50 mostra as opcdes de
visualizagbes do Google Data Studio e do Microsoft Power Bl lado a lado.

Figura 50 — Painéis de selecdo de visualizagGes no Data Studio (esquerda) e Power Bl (direita).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

24 https://appsource.microsoft.com/pt-BR/marketplace/apps?product=power-bi-visuals
2 https://docs.microsoft.com/pt-br/power-bi/developer/visuals/develop-power-bi-visuals
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5 CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi estudar o uso das ferramentas de Inteligéncia de Nego6cios Microsoft
Power Bl e Google Data Studio para visualizagdo de dados abertos da area da salde, buscando diferencas e
semelhancas bem como pontos fortes e fracos de cada uma. Objetivo este que, como visto no decorrer do
trabalho, foi atingido.

Para o seu desenvolvimento, foram apresentados conceitos importantes de Inteligéncia de
Negdcios. Também foi documentada a aquisicdo dos dados, sua transformacdo e seu uso na criagdo de um
pequeno data warehouse, o qual foi utilizado para alimentar os painéis criados nas ferramentas estudadas.

Foram criados cinco painéis em cada uma das ferramentas, replicando os dados, a aparéncia e as
funcionalidades de acordo com as possibilidades de cada uma. O objetivo da criagdo destes painéis é buscar
diferencas e semelhancas entre as ferramentas, bem como as dificuldades encontradas no uso de cada uma.
As analises foram realizadas sobre os aspectos de licenca de uso, facilidade de uso, fontes de dados,
transformacéo de dados e visualizagdes disponiveis.

No comparativo foi possivel perceber que o Microsoft Power Bl é a ferramenta mais completa
entre as opcdes estudadas, mas por outro lado, € um pouco mais complexa para usuérios iniciantes. O
Power BI ainda possui algumas restricbes no seu plano gratuito, conforme visto na se¢do 4.1. J4 o Google
Data Studio possui limitagcbes com relacdo as suas fontes de dados, o que pode causar muitas dificuldades
no uso dos modelos dimensionais floco de neve ou estrela, mas se mostra mais facil de usar em outros
casos, além de sua licenca de uso ser gratuita sem limitacGes.

Devido a sua licenca de uso e conectores de dados disponiveis, 0 Google Data Studio demonstra
ser a melhor ferramenta entre as opgdes estudadas para analise e visualizacdo de dados de marketing e de
outras plataformas do Google, como o YouTube, Analytics e Search Console. Ja para analises de conjuntos
de dados maiores, informacgGes empresariais privadas, € usuarios que buscam mais recursos, o Microsoft
Power BI se apresenta como a melhor alternativa. Importante ressaltar que, no caso de informag6es
sigilosas, é importante a aquisicdo de uma licenca Pr6 ou Premium, ja que na licenca gratuita os painéis sao
publicados na web sem restri¢fes de acesso.

Como continuidade deste trabalho e sua ampliacao, propde-se:

e O uso do Microsoft Power Bl e do Google Data Studio com outras fontes de dados abertos;

o A avaliagdo das ferramentas em suas versfes futuras, onde os problemas encontrados atualmente
possam ter sido resolvidos;

e Estudar e comparar o desenvolvimento de conectores de dados no Google Data Studio e Microsoft

Power BI;

e A aplicacdo dos conhecimentos adquiridos durante o desenvolvimento deste trabalho nas

atividades rotineiras do Hospital Universitario de Santa Maria.
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