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RESUMO

COLONESE, Giovanni; Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro; Maio de 2014; EMPREGO DE BUSINESS INTELLIGENCE ESPACIAL
OPEN SOURCE NA AGRICULTURA DE PRECISAO; Professor Orientador:

Ricardo Ferreira Garcia.

A agricultura de precisdo traz como principal diretriz 0 gerenciamento da
propriedade em parcelas menores, de forma a otimizar a produgdo em cada
pequena porgcao da fazenda com vistas a obtengdo da maxima rentabilidade
global da atividade. O registro de maior quantidade de dados, provenientes das
multiplas divisbes da propriedade e das varias propriedades armazenadas acerca
de cada uma delas, gera uma nova dificuldade: a incapacidade humana de lidar
com tamanha quantidade de dados para a geracao de informagdes capazes de
apoiar tomadas de decisbes. Este trabalho propde o uso de uma suite de
Business Intelligence espacial de coédigo aberto como destinagdo para os dados
gerados pela agricultura de precisdo. De forma a demonstrar os passos
necessarios a sua implementacao e os beneficios de seu emprego no suporte a
decisbes estratégicas, esta tese utiliza a suite SpagoBl para a criagdo de um
sistema de Business Intelligence espacial em apoio a uma fazenda produtora de
cana-de-agucar localizada em Campos dos Goytacazes - RJ.

Palavras-Chave: Business Intelligence Espacial, agricultura de precisdo, cana-de-

agucar, Bl, SpagoBI



ABSTRACT

COLONESE, Giovanni; Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro; Maio de 2014; THE USE OF OPEN SOURCE SPATIAL BUSINESS
INTELLIGENCE IN PRECISION AGRICULTURE; Adviser: Ricardo Ferreira

Garcia.

Precision agriculture has as main guideline the management of the property into
smaller parcels in order to optimize production in each small portion of the farm
obtaining the maximum overall profitability. The higher amount of data coming from
multiple divisions of property and various properties stored about each one
generates a new difficulty: the human inability to handle so much data to generate
information that can support decision making. This work proposes the use of an
Open Source Spatial Business Intelligence suite to store and process data
generated by precision agriculture . In order to demonstrate the steps needed for
its implementation and the benefits of its use to support strategic decision making,
this thesis uses the SpagoBl suite for the creation of a Spatial Business
Intelligence system to support a farm producing cane sugar located in Campos
dos Goytacazes - RJ.

Keywords: Spatial Business Intelligence, precision agriculture, sugar cane, BI,

SpagoBl
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1. INTRODUGAO

O incremento da competitividade € uma maxima em todos os setores da
economia globalizada atual. Na agricultura o cenario nao é diferente, e com as restricbes
ambientais que reduzem as areas de plantio, com a diminuicao da populagdo no campo e
com o aumento da populagao global, cresce a pressao por maior produtividade.

Segundo Roza (2014), a agricultura de precisdo € uma filosofia de gerenciamento
agricola que parte de informagdes exatas, precisas e se completa com decisdes exatas.
Agricultura de precisdo, também chamada de AP, € uma maneira de gerir um campo
produtivo metro a metro, levando em conta o fato de que cada pedaco da fazenda tem
propriedades diferentes.

O manejo da propriedade em parcelas menores e 0 aumento na quantidade de
parametros controlados pela agricultura de precisdo leva a um enorme crescimento na
quantidade de dados gerados. Tais dados atualmente destinam-se a tomada de decisao
operacional, ou seja, os dados gerados sdo empregados pelo gerente da fazenda ou
consultor para decidir quanto de insumo sera aplicado em cada area mapeada, ou
consultar quanto se produziu, ao término do periodo da colheita, em cada talhdo.

A presente tese vem propor um outro emprego para a enorme massa de dados
gerada pela agricultura de precisao: o suporte a decisdo em nivel estratégico atraves de
uma ferramenta de Business Intelligence (Bl), cujo objetivo é confirmar tendéncias,

mostrar projegdes e padroes de comportamento que possam levar o decisor de nivel mais
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elevado (ex.: administrador da propriedade, diretor de cooperativa, gestor de organizagao
governamental) a maximizar seu lucro com a atividade. Assim, o objetivo deste trabalho é
utilizar um sistema de Business Intelligence (Bl) open-source para gerar informagdes a
partir da massa de dados obtida pela utilizagdo da agricultura de precisdo em uma
fazenda de cana-de-agucar na regido Norte Fluminense.

Sistemas de Business Intelligence (Bl), constituem um tipo de sistema de suporte
a decisao que tratam e agregam dados obtidos do ambiente operacional, disponibilizando-
0s aos decisores em nivel estratégico ou tatico em um formato que facilite a visualizagao
das métricas representativas de um negdcio e de suas perspectivas de analise.

Sob o termo “guarda-chuva” Business Intelligence repousam diversas ferramentas
e tecnologias: Data Warehousing, OLAP (On-Line Analytical Processing), Location
Intelligence (Inteligéncia de Localizagdo), Data Mining (Mineragcdo de dados), Reporting
(Relatérios) e Dashboards (Painéis de Controle) com a finalidade de proverem
informacgdes capazes de gerar intuigdes nos decisores, levando-os a tomar decisdes mais
embasadas.

Como é de se esperar de um sistema complexo como Business Intelligence, seu
custo é bastante elevado. De forma a estimular sua adogéo na agricultura de precisao,
mesmo no ambito de organizagdes rurais com restricbes orgamentarias, esta tese utiliza
uma suite de Bl de codigo aberto (open source), eliminando assim o custo de
licenciamento do software.

Sistemas de cdédigo aberto (do inglés open source), ou software livre € o termo
atribuido a sistemas cujo codigo-fonte se encontra disponivel e pelos quais ndao sao
cobradas taxas de licenciamento ou uso. Tais sistemas permitem o acesso de muitas
organizagbes a sistemas cujas versdes proprietarias possuem custos de aquisigao
impeditivos.

De forma a demonstrar o uso de Business Intelligence em apoio a agricultura de
precisao, usando ferramentas de cédigo aberto (open source), o presente trabalho segue
assim organizado: o capitulo 2 faz uma revisao da literatura sobre os principais conceitos
envolvidos, o capitulo 3 apresenta, em “Material e Métodos”, as praticas conduzidas pela
fazenda Abadia, os dados disponiveis, o modelo dimensional a ser trabalhado e o
emprego da ferramenta SpagoBl (software de Bl selecionado para este trabalho), o
capitulo 4, em “Resultados e Discusséao”, demonstra o emprego da suite de Bl em apoio a
diversos cenarios de anadlise, exibindo os dados fornecidos pelos documentos e as

principais informagdes extraidas da utilizagdo da ferramenta para a tomada de decisdes
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estratégicas na fazenda estudada. O capitulo 5, finalmente, apresenta as conclusbdes e

sugestdes de trabalhos futuros.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Agricultura de Precisao

Segundo Batchelor et al. (1997), a agricultura de precisdo € uma filosofia de
manejo da fazenda na qual os produtores sdo capazes de identificar a variabilidade dentro
de um campo, e entdo manejar aquela variabilidade para aumentar a produtividade e os
lucros.

Segundo a EMBRAPA, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA,
1997), o termo agricultura de precisdo engloba o uso de tecnologias atuais para o0 manejo
de solo, insumos e culturas, de modo adequado as variagbes espaciais e temporais em
fatores que afetam a produtividade das mesmas.

Para Davis (1998), a agricultura de precisao foi frequentemente definida com base
nas tecnologias que permitem que ela seja realizada, como GPS (Sistema de
Posicionamento Global) ou sistemas de taxa variavel. Tao importantes quanto os
dispositivos usados na agricultura de preciséo, € a percepgao de que a informagao usada
ou coletada é o ingrediente chave para o sucesso do sistema. O conceito de agricultura
de precisao se distingue da agricultura tradicional por seu nivel de manejo. Em vez de
administrar uma area inteira como uma unica unidade, o0 manejo é adaptado para
pequenas areas dentro de um campo.

A agricultura de precisdo € um termo aplicado a uma larga ordem de topicos que

se relacionam ao manejo preciso de unidades pequenas de terra em contraste com o
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manejo tradicional onde um campo inteiro é compreendido como uniforme. Esta
oportunidade de se administrar pequenas areas do terreno individualmente ficou possivel
devido a disponibilidade de sistemas de posicionamento globais que podem ser usados
para localizagdo exata em terra de equipamentos e maquinas (Miller & Supalla, 1996).

Capelli (1999) afirma que a agricultura de precisdo apresenta as vantagens de
possibilitar um melhor conhecimento do campo de producdo, permitindo desta forma a
tomada de decisbes melhor embasadas. Com isto tem-se uma maior capacidade e
flexibilidade para a distribuicdo dos insumos naqueles locais e no tempo em que sao mais
necessarios, minimizando os custos de producgédo. O autor diz ainda que a uniformidade
na produtividade é alcancada pela corregdo dos fatores que contribuem para sua
variabilidade obtendo-se, com isto, um aumento global da produtividade. A aplicagao
localizada dos insumos necessarios para sustentar uma alta produtividade contribui com a
preservacdo do meio ambiente, ja que estes insumos sao aplicados somente nos locais,
quantidades e no tempo necessario.

Para Batchelor et al. (1997), a agricultura de precisao pode:

- melhorar os rendimentos de colheita e lucros;

- fornecer informagdes para tomar decisbes de manejo mais embasadas;

- prover registros de fazenda mais detalhados e uteis;

- reduzir custos de fertilizante;

- reduzir custos de defensivos agricolas; e

- reduzir poluigao.

Em funcdo de todas as definicdbes apresentadas para agricultura de precisao,
percebe-se que o seu emprego ira aumentar bastante a quantidade de dados coletados
acerca de cada porcao do terreno a ser trabalhado. Dados acerca de solo, insumos,
fertilizantes, culturas, variedades e tempo fazem parte do dia a dia de quem utiliza a
agricultura de precisdo. Tal quantidade enorme de dados é utilizada atualmente para a
geragado de mapas de solos, de produtividade e outros por meio do apoio de programas

especificos ou de Sistemas de Informagdes Geograficos (SIG) genéricos.

2.2. Sistemas de Suporte a Decisao (SSD)

Segundo Daniel Power (2007), sistemas de suporte a decisdo sdo uma classe de

sistemas de informacéo que tém por objetivo auxiliar, de modo interativo, o processo de
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tomada de deciséo, utilizando dados, conhecimento e modelos computacionais para
identificar e solucionar problemas.

Elmasri e Navathe (2002) definem sistemas de suporte a decisdo como sistemas
que levam dados aos usuarios de altos niveis administrativos de uma instituicdo para o
apoio a decisbes complexas.

Come (2001) definiu apoio a decisdo, também chamado suporte a decisdo, como
‘o processo de agrupar, estruturar, manipular, armazenar, acessar, apresentar e distribuir
informagbes de negdcios de uma maneira oportuna, ou seja, a informagdo certa no
momento certo e na quantidade certa”.

Estes sistemas possuem conhecimentos especificos sobre determinado assunto
e, mediante regras de avaliagdo introduzidas pelo usuario, retornam solug¢des otimizadas
para os problemas apresentados, auxiliando o processo decisorio (Power, 2003).

Ainda segundo Power (2003), a necessidade de suporte para a tomada de
decisdao decorre de limites naturais para os decisores humanos, tais como limites
cognitivos, econémicos e de tempo.

Os limites cognitivos dizem respeito a capacidade de processamento humana que
segue a “regra” de trabalhar bem com uma quantidade média entre 5 a 9 (7 mais ou
menos 2) variaveis na memoria imediata. A memodria humana de longo termo é pequena
para grandes volumes de conhecimento relevante. O excesso de informacéo pode ser tao
debilitante quanto a escassez, levando ao estresse, a erros e ao desprezo involuntario de
fatores importantes.

Limites econbmicos decorrem da escassez de pessoal qualificado para analisar
informagdes e tomar decisdes, o que torna a tentativa de contornar limites cognitivos para
a tomada de decisdo por meio da contratacdo de mais pessoal, uma opcéo cara e
economicamente limitante.

Os limites de tempo estdao quase sempre presentes nas tomadas de decisdo. A
limitagdo do tempo necessario a tomada de uma decisdo aliada a limitagdo cognitiva
conduz o decisor a elevado nivel de estresse, o que pode forgar tal pessoa a empregar
uma estratégia inadequada para a resolugao de um problema.

Com respeito a taxonomia dos sistemas de suporte a decisdo, ndo ha consenso
entre os autores mais destacados. Para citar algumas das principais categorizag¢des, Diuf
apud Hattenschwiller (2014) propde uma classificagdo, pertinente ao usuario,
categorizando os SSD como passivos, ativos ou cooperativos. Um SSD passivo auxilia no

processo decisorio, mas nao apresenta ao usuario decisdes ou solugdes explicitas. Um
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SSD ativo aponta decisbes ou caminhos a serem seguidos pelo usuario. Finalmente, um
SSD cooperativo fornece meios para que o administrador possa refinar as sugestoes de

decisdes apresentadas pelo sistema e reenvia-las para nova avaliagcéo e validacao.

2.3. Business Intelligence

Segundo Turban et al (2009), Business Intelligence (Bl) foi um termo inicialmente
usado pelo Gartner Group em meados da década de 90, mas o conceito ja era bem mais
antigo possuindo suas raizes nos Sistemas de Informag¢des Gerenciais surgidos nos anos
70. Mais tarde surgiria o conceito de EIS (Sistema de Informagbes Executivas, ou EIS, no
inglés) que agregou aos antigos Sistemas de Informagdes Gerenciais, novas tecnologias.
Os Sistemas denominados de Business Intelligence surgiriam assim nos anos de 90
englobando as caracteristicas dos antigos sistemas de EIS e adicionando também outras
tecnologias, como inteligéncia artificial. Assim, tal termo abrangente encontra boa

representacéo na Figura 1.
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Figura 1 - Diagrama representativo dos conceitos e das tecnologias englobados por Bl
(Turban et al.,2010).
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Loshin (2003) explica que Business Intelligence € um conjunto de processos,
tecnologias e ferramentas necessarias a transformar dado em informacao, informacéao
em conhecimento e conhecimento em planejamento que conduza a ag¢des de negdcio
rentaveis. Bl engloba data warehousing, ferramentas analiticas de negécio e
gerenciamento de conteudo e conhecimento.

Segundo Howson (2008), Bl permite que pessoas em todos os niveis de uma
organizagdo possam acessar, interagir e analisar dados de forma a gerenciar o negocio,
incrementar performance, descobrir oportunidades e operar eficientemente.

Do anteriormente exposto, percebe-se que Business Intelligence € uma categoria
de sistema de suporte a decisdo. O termo Bl, com sua abrangéncia, compreende
conceitos, tecnologias e ferramentas como data warehousing, OLAP, relatérios, planilhas,
painéis de controle (denominados “dashboards”, em inglés), data mining (mineragao de
dados) e sistemas de informagbdes geograficas. Tais tecnologias e ferramentas vém
normalmente integradas em uma suite de softwares denominada suite de BI.

Para que se possa compreender os futuros detalhes de modelagem e
implementagdo abordados nesta tese, os topicos que se seguem elucidam conceitos

acerca da porgao mais importante de um sistema de Bl: o data warehouse.
2.3.1. Sistemas OLTP x OLAP

Os sistemas de informacdo podem ser classificados, grosso modo, em duas
categorias: sistemas OLTP (On-Line Transaction Processing) ou transacionais e sistemas
OLAP (On-Line Analytical Processing) ou analiticos.

De acordo com Erik Thomsen (2002), o termo OLAP ¢ utilizado para designar um
conjunto de conceitos, camadas de software, um produto de software ou mesmo um
ambiente. Para eliminar tal falta de precisdo nas designagdes, o termo “sistema OLAP”
sera empregado quando o objetivo for a referéncia ao ambiente de softwares com a
finalidade de suporte a decisdo e o termo “aplicativo OLAP” sera empregado quando a
finalidade for designar o programa que permite o acesso flexivel a um repositorio de
dados historicos.

Os sistemas transacionais, também chamados operacionais, estdo relacionados
com a rotina operacional e basicamente registram as transacdes diarias da empresa. Sao
modelados privilegiando a normalizagédo dos dados a fim de garantir a consisténcia e
integridade das informagdes e contemplam prioritariamente as opera¢des de entrada e

exclusao de dados. Em contraposicéo, os sistemas analiticos ou informacionais subsidiam
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os gestores e analistas no processo de tomada de decisdo através das informacgdes
oriundas do ambiente operacional. Sd&0 modelados abrindo m&o da normalizacédo, de
forma a serem capazes de executar consultas complexas dentro de limites de tempo
aceitaveis (o que explica o termo “on-line”) e trabalham com base de dados histéricas de
grandes dimensoes.

Sistemas OLAP diferem dos sistemas transacionais quanto aos destinatarios:
estes destinam-se a maioria dos usuarios, cujas fungdes sao operacionais enquanto
aqueles visam os diretores das organizagdes, cujas fun¢des sdo de supervisdo e tomada
de decisdo em nivel estratégico.

O Quadro 1 sumariza as principais diferengas entre sistemas OLTP (operacionais

ou transacionais) e sistemas OLAP (informacionais analiticos ou dimensionais).

Quadro 1 - Sistemas Transacionais (OLTP) x Analiticos (OLAP)

Caracteristica OLTP OLAP
Tipo de dados Detalhados Sumarizados e
detalhados
Estabilidade dos dados Dinamico Estatico

Estrutura dos dados Otimizados para

transacdes

Otimizados para
pesquisas complexas
Dados por transagao Poucos (dezenas)
Alta

Megabytes-Gigabytes

Muitos (milhares)

Frequéncia de acesso Baixa

Volume de dados Gigabytes-Terabytes

Tipo de informagao Atual e volatil Histdrica e ndo-volatil

Operacao Insergao e Atualizagao Leitura

Comunidade atendida Funcional. Decisdes do Gerencial. Decisoes

dia-a-dia estratégicas e de longo
prazo
Redundancia N&o ocorre (normalizado) Ocorre (desnormalizado)
Objetivo Manutencéo do negocio  Analise do negdcio
Interagao Predefinida Predefinida e Ad-Hoc
Histérico Baixo (alguns meses) Alto (anos)
Atualizacao Imediata (on-line) Periodicamente (Batch)

Thomsen (2002) também afirma que sistemas OLAP diferem de sistemas

transacionais quanto a flexibilidade do uso: enquanto os sistemas operacionais seguem



10

uma sequéncia predeterminada na apresentacao das informagdes, seguindo regras do
negocio da empresa, os sistemas de suporte a decisdo ou informacionais devem ser
robustos o suficiente para apresentar as informacbes sob as mais variadas formas:

planilhas, graficos, mapas, etc.

2.3.2. Data Warehouse (DW)

Data Warehouse é o nome dado ao repositério de dados dos sistemas OLAP.

Segundo Inmon (1997), Data Warehouse é uma cole¢ao de dados orientados por
assuntos, integrados, variaveis com o tempo e nao volateis, para dar suporte ao processo
gerencial de tomada de deciséo.

E orientado por assunto devido ao fato do DW armazenar informacdes sobre
temas especificos importantes para o negdécio da empresa. Exemplos: produtos,
atividades, contas, clientes, produtividade, etc.

E integrado, pois as informacdes que vém de diferentes sistemas transacionais,
com diferentes formatos, devem ser convertidas para um formato unico, antes de serem
carregadas no DW. Por exemplo, as medidas de um terreno podem estar registradas em
metros quadrados em sistema e em hectares em outro e, ao serem copiadas para o DW,
deverao estar padronizadas em metros quadrados.

E variavel no tempo devido & DW manterem um histérico por muito mais tempo
que um sistema de dados operacional ou transacional. Enquanto os sistemas OLTP
armazenam dados por um curto periodo, para nao reduzir o desempenho do sistema, os
data warehouses guardam um histérico por muito tempo, assim possibilitando que
analises de tendéncias ao longo do tempo sejam feitas com suas informacgdes.

Nao é volatil, porque as informagdes cadastradas nido sao atualizadas e nem
excluidas. Um dado que foi copiado para o DW devera por la permanecer da maneira
como foi criado durante todo o tempo.

Elmasri e Navathe (2011) explicam que Data Warehouse € o nome dado ao
repositério de dados historico, ou seja, a base de dados utilizada nos sistemas OLAP.
Data Warehousing € o termo que designa todas as atividades ligadas ao processo de

criar, manter e utilizar um DW para suporte a decisao.
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2.3.3. Arquitetura de um ambiente de Data Warehouse

O ambiente de DW pode ser composto por diversos componentes, conforme ilustra a

Figura 2.
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Figura 2 - Arquitetura e Processo — Data Warehousing (Fonte: Canaltech Corporate,
2014).

Segundo Machado (2008), os sistemas OLTP ou sistemas transacionais ou
operacionais, sao as fontes de dados. Para projetar um Data Warehouse é necessario
conhecer estas bases de dados e mapear as informacdes desejadas. Nem tudo que
existe no OLTP sera carregado para o DW.

Uma vez identificados os dados eles devem ser extraidos para uma area
intermediaria chamada Data Staging Area ou Operational Data Storage (ODS), onde
serao integrados em formato e tempo. Esta etapa é de suma importancia em um ambiente
onde existem muitas fontes heterogéneas e um unico Data Mart. Como exemplo pode-se
citar problemas com a extracdo de uma tabela que exista em bancos de dados distintos e
também na conversao de dados com unidades distintas.

O processo de extracao, transformacdo e carga (ETL, do inglés Extract,
Transform and Load) compreende a movimentagdo dos dados do OLTP para a data
staging area e desta para o DW, incluindo seus processamentos. O ETL ocorre
periodicamente para atualizacdo dos dados do DW, conforme necessidade do negdcio;
como exemplo, um DW académico ndo necessita ser atualizado diariamente, pois as
notas sao langadas por bimestre ou semestre. Cabe lembrar que quanto menor a
periodicidade, maior sera o volume de dados armazenados.

Normalmente a carga € apenas incremental, s6 acrescentando dados. Ela pode

ser feita de diversas formas: carga “full” ou inicial - o DW é esvaziado e todos os registros
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das tabelas no OLTP sao carregados novamente; delta - é carregada apenas a diferenca
da carga anterior; carga especifica - onde sdo carregados determinados objetos conforme

critérios do usuario, por exemplo, recarregar somente clientes do estado de SP.

2.3.4. Granularidade

A granularidade é a definicdo do nivel de sumarizagao (detalhe) em que os dados
serao armazenados no DW. Ela nao faz sentido para os sistemas OLTP, pois nestes, ela é
inerente ao processo. Por exemplo, em um sistema OLTP de vendas, cada venda sera um
registro separado independente se ocorreu no mesmo dia ou se € do mesmo produto. Em
um DW que tratasse de vendas, os registros poderiam ser armazenados com a soma das
vendas de cada produto em um dia (com isto, ndo se conheceria o cliente que fez a
compra), ou entdo armazenando por semana as vendas de cada produto por cliente (e
neste caso nao se saberia a quantidade de vendas em cada dia). Tais decisdes
minimizam o numero de registros, diminuindo o volume de dados e maximizando o
desempenho, mas pagando-se um prego em termos de informagao perdida (Machado,
2008).

Quanto mais detalhes, menor a granularidade, ou seja, os dados estdo menos
sumarizados, assim gera-se uma quantidade maior de registros. Quanto menos detalhes,
maior a granularidade e menos registros.

A definicdo da granularidade & fundamental para desenvolvimento do DW e
depende das consultas desejadas. Deve-se tentar sumarizar os dados, ou seja, aumentar
a granularidade, mas nao se pode inviabilizar a realizagado das consultas necessarias.

A granularidade aplica-se principalmente ao tempo, por exemplo, pode-se optar
em guardar os dados por dia ou semana ou més ou ano, mas nao soO a ele, aplica-se
também aos outros aspectos, como por exemplo, pode-se armazenar as vendas por
bairro ou cidade ou estado.

Tais definicbes devem ser extraidas dos requisitos do negdécio e observadas

durante a modelagem e a atividade de ETL.
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2.3.5. Modelagem de um Data Warehouse

Assim como a definicdo da granularidade, a modelagem de um DW, denominada
modelagem dimensional ou multidimensional, € determinante para o sucesso do mesmo,
pois pode impor limitagdes para a analise do negdcio.

A modelagem relacional utilizada nos bancos de dados dos sistemas OLTP, tem
como caracteristica a necessidade de ser ter dados normalizados e sem redundancia
facilitando as operagdes de insergéo, atualizagcado e delegdo. Na modelagem dimensional
a prioridade € a consulta, assim, os dados sao organizados para maximizar esta
operagao, minimizando a utilizagdo de jungdes entre tabelas, utilizando desnormalizagao
(Rizzi, 2007).

Enquanto na modelagem relacional os primeiros passos sao identificar as
entidades e seus relacionamentos, na modelagem dimensional inicia-se com a
identificacdo dos fatos, que sdo eventos do negdcio, como por exemplo, a realizagéo de
uma venda, uma matricula, o resultado de um indice financeiro. Apds esta etapa,
identificam-se as perspectivas sob as quais se deseja analisar o fato, chamadas de
dimensdes, por exemplo: pode-se analisar o fato venda por regido ou entao ano, més ou
ainda produto e faixa etaria do cliente. Estas seriam as dimensdes do fato venda. Outro
exemplo € o registro de uma falha: a falha ocorre em um componente de um
equipamento, em um dado momento e por determinada causa, neste caso o fato falha
poderia ser analisado por causa, componente, momento (tempo: dia, minuto, segundo) e
equipamento.

Observe-se que a dimensao tempo € comum em modelos dimensionais, a analise
histérica é inerente ao DW. O minimo que se deseja analisar de um fato é seu
comportamento no decorrer do tempo.

O modelo dimensional é normalmente representado por um cubo, que é um
objeto tridimensional, mas isto ndo quer dizer que se possa ter apenas trés dimensdes. O
modelo € multidimensional e o cubo é apenas uma metafora de como os dados estao
organizados.

A Figura 3 apresenta a visualizagao da metafora do cubo para representagao das

multidimensdes de um DW.
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Figura 3 - Visualizagédo das dimensdes de um cubo (Fonte: MSDN, 2014).

A visédo por cubo gera a idéia de que os dados podem ser fatiados e representa
claramente a sumarizacdo dos mesmos, 0s registros nao sao visualizados
individualmente.

Segundo Elmasri e Navathe (2011), a modelagem multidimensional subsidia a
utilizacao de ferramentas OLAP, que permitem a navegacgao e exploragao dos dados. Isto
é realizado através de operagcdes como “slice and dice”, onde se filtram os elementos de
uma dimensdo — por exemplo: visualizar as vendas da regido sudeste ou apenas as
vendas do estado de Sao Paulo - e drill-down e roll-up que faz a navegagao entre os
niveis de uma hierarquia dos dados - por exemplo, a partir da visdo agregada das vendas
em um ano, pode-se executar “drill-down” e as somas das vendas serdo decompostas
nos meses daquele ano; a operacgao de “roll-up” faz o inverso -. A realizacdo de operacdes
como estas em modelos relacionais envolve grande complexidade.

O esquema mais utilizado para a representacdo de data warehouses € o
denominado modelo estrela, proposto por Kimball (1996). O modelo estrela recebe este
nome porque sua forma possui uma tabela central (denominada fato) e outras ao redor,

nas pontas da estrela (denominadas dimensdes). A Figura 4 apresenta o modelo estrela.
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Figura 4 - Modelo Estrela (Fonte: MSDN, 2014).

Neste modelo as tabelas chamadas de dimenséo possuem ligagao direta com a
tabela fato, por meio de chave estrangeira. Estas chaves identificam univocamente os
registros da tabela fato. E também na tabela fato que ficam as medidas do negdcio, por
exemplo, no fato venda existem as medidas valor e quantidade.

Existem outros modelos para representagao de data warehouses, mas o modelo
estrela € o mais largamente usado por ser mais simples e expressivo, porque possui

menos associacgdes e por ser facil de ser entendido mesmo por usuarios finais.
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2.3.6. Tabela Fato

Segundo Machado (2008), o fato € um evento do negdcio, para entender fatos
deve-se em primeiro lugar entender o negdcio e depois pensar em quais informagdes
seriam importantes para os gestores deste negdcio. A origem do fato ndo esta nos dados,
mas sim no negaocio.

Os atributos da tabela Fato que representam as mensurag¢des acerca do negdcio
sao denominados medidas ou meétricas. As métricas devem ser sempre numeéricas e
variar no decorrer do tempo. As medidas sao atributos com os quais se pode fazer
calculos de agregagado como: soma, meédia, desvio-padréo, valor maximo, valor minimo e
contagem.

Um unico fato pode ter inumeras medidas, como por exemplo, no fato Vendas da
figura anterior, a quantidade, desconto e valor sdo as medidas. A tabela Fato, por conter

as métricas do negocio, € a que possui a maior quantidade de registros.

2.3.7. Tabelas Dimensao

Dimensodes sao as perspectivas segundo as quais deve ser analisado o fato, sao
os famosos “por”’. Quando se analisa um fato como vendas (conforme figura 4), por
exemplo, pode-se analisa-lo por loja, por produto, por vendedor, por tempo, por cliente.
Note que sempre se deseja analisar os fatos segundo algum aspecto.

Machado (2008) comenta que se um fato qualquer acontece, ele tem
participantes, indicacdo de tempo em que acontece, onde aconteceu, quem esta no fato e
0 que esta nele. Neste contexto ele explica que um fato possui quatro pontos cardeais:
quem, o que, onde e quando.

Os atributos das dimensdes sdo normalmente textuais, ou seja, ndo se espera
efetuar calculos com os mesmos. A quantidade de registros nas tabelas dimensao é
pequena comparada com a tabela Fato.

As dimensbes sdo compostas de hierarquias, que sdo os diversos niveis
(atributos) da dimenséo. A dimensao tempo possui varios niveis como ano, semestre,
trimestre e més; estes niveis formam a hierarquia. Outro exemplo é a dimenséo loja que
pode ter a seguinte hierarquia: regido, estado.

A hierarquia permite a realizagdo de operagdes OLAP como drill down e roll up,

onde em um primeiro momento, por exemplo, o fato ira aparecer totalizado por ano, em
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seguida podera ser detalhado por semestre e, mais a frente, por més. A possibilidade de
em um primeiro momento ver os dados em um alto nivel de sumarizacdo e depois
detalha-los facilita a identificacdo de tendéncias e pontos fora da curva (Ponniah, 2001).

A hierarquia € a organizagao e classificagdo dos dados dentro de uma dimensao
permitindo a navegacgao estruturada. As dimensdes podem possuir uma ou varias

hierarquias, como também a hierarquia pode possuir varios niveis ou apenas um.

2.4. Suites de Business Intelligence

Suite de Business Intelligence € um conjunto de softwares que coexistem em um
mesmo ambiente, simplificando a geréncia de usuarios e seus acessos aos programas,
compartilhando os acessos as bases de dados e criando interfaces simplificadas para o
compartilhamento de documentos de analise dentro de uma organizacéo.

Durante muito tempo, o uso de suites de BI foi exclusividade de grandes
organizagbes, em funcdo de seu elevado custo de aquisigdo e licenciamento. O
surgimento de suites de Bl de codigo aberto viabilizou a adocéo de tais ferramentas por
organizagdes de médio e pequeno porte.

O objetivo desta tese é implementar um sistema de Business Intelligence Espacial
em apoio a uma propriedade rural que utiliza pressupostos basicos da agricultura de
preciséo de forma a estimular o uso de sistemas OLAP na atividade agricola.

Para que tal estimulo seja possivel, faz-se mister encontrar uma suite de Bl que
atenda as seguintes premissas:

- ndo traga custos de aquisi¢ao ou licenciamento,

- seu estagio de desenvolvimento e utilizacdo esteja maduro o suficiente para nao
trazer riscos de apostas infrutiferas em projetos incipientes de pesquisa que possam ser
descontinuados a qualquer momento,

- possua suporte espacial ou geografico, ja que a espacializacdo dos dados € um
pressuposto basico da agricultura de precisao.

Golfarelli (2008) realizou um comparativo entre as principais suites de Bl de
cédigo aberto. O estudo foi atualizado para esta tese, para contemplar as versdes atuais
das plataformas. Também Butler (2014) teceu comparacgdes acerca de suites de Bl Open
Source. Para ter certeza sobre o grau de utilizagdo das suites comparadas, de forma a
atender ao requisito de maturidade das plataformas, foi utilizado um estudo realizado pelo

Gartner Group (2014) acerca dos grandes representantes de suites de Bl.
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Assim, o Quadro 2 lista as principais caracteristicas acerca das trés suites de Bl
comparadas: JasperSoft (2014), Pentaho (2014) e SpagoBI (2014).

Quadro 2 - Comparativo Suites de Bl de Cédigo Aberto

Modulo/ltem JasperSoft Pentaho SpagoBlI
Sistema Varios (JVM) Varios (JVM) Varios (JVM)
Operacional
Linguagem Java Java Java
desenvolvimento
SGBD suportado  Todos (JDBC) Todos (JDBC) Todos (JDBC)
ETL JasperETL Pentaho Data Talend Open

Integration Studio
Agendador de Quartz Quartz Quartz
tarefas
OLAP Mondrian, Jpivot Mondrian, Jpivot Mondrian, Jpivot,
JPalo
Query by Example - - Hibernate
Relatérios JasperReports Pentaho Report JasperReports,
BIRT
Designer,
JasperReports,
BIRT
Servidor web Tomcat Tomcat Tomcat
Dados Espaciais  Sim Sim Sim
Licenga Comercial (versao Comercial (versao Caodigo Aberto

Enterprise) e
Caodigo Aberto
(versao
Community)

Enterprise) e
Caodigo Aberto
(versao
Community)

Além das trés suites anteriormente citadas, também a suite ActuateOne (Actuate,

2014) foi avaliada, mas esta, por ndo possuir todas as funcionalidades principalmente

relacionadas a data warehousing, limitando-se apenas a relatérios e analises, foi

descartada.

As suites de Bl de cddigo aberto possuem muitos médulos em comum, por

exemplo, o servidor OLAP padrdo para todas é o Mondrian (2014) e todas utilizam

JasperReports como biblioteca para geracao de relatérios. Todas fazem a integragao de
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projetos de codigo aberto ja existentes (Ex.: Mondrian, JasperReports, etc) em uma unica
suite de software, implementando apenas outros médulos e construindo a camada de
integracéo entre as aplicagdes.

As suites JasperSoft, Pentaho e mesmo a ActuateOne possuem dois tipos de
licenciamento: um livre e outro comercial. A versédo livre traz componentes com
funcionalidades limitadas ou nao fornece a integracdo completa entre todos os
componentes na suite, restando ao usuario trabalhar com cada software
independentemente (ja que cada software independente € um projeto de cddigo aberto).
O SpagoBl possui uma unica versao (codigo aberto), provendo a integragdo completa
entre seus componentes e por isso se autodeclarando como a unica suite 100%
completa, flexivel e de codigo aberto. Por ser a unica fornecida sem restricbes de
funcionalidades e sem custo, atendendo aos requisitos anteriormente enunciados, o
SpagoBl, desenvolvido pelo SpagoBl Competency Center, unidade de trabalho da
Engineering Group — uma das 10 maiores empresas de Tl da Europa -, foi selecionado

para a implementacao deste trabalho.
2.5. Trabalhos Relacionados

Com relagao aos trabalhos que visam a criacdo de um sistema de suporte a
decisdo nos moldes do que pretende a presente proposta, podem-se destacar os
seguintes:

Weber (2009) propde um modelo de DW para gerenciamento de informagdes
da producao de cereais. O trabalho utiliza um Data Warehouse construido sobre o SGBD
MySQL e como ferramenta OLAP utiliza uma implementagao proprietaria em DELPHI
para analisar os dados da tabela Fato. O projeto ndo trata de atributos espaciais.

Chaturvedi et al. (2006) apresentam a modelagem e principais problemas
encontrados na implementacdo de um sistema OLAP para o Instituto de Pesquisas
Estatisticas de Agricultura da india. O sistema utiliza uma ferramenta OLAP proprietaria,
IBM Cognos OLAP, e nao utiliza tipos de dados espaciais.

O trabalho de Correa et al. (2009) implementa um DW para controle do
mercado de milho e soja no Brasil, armazenando informagdes como taxas de mercado,
valores de comercializagdo e etc. Posteriormente, os dados do DW sao explorados por
uma ferramenta OLAP, denominada Mondrian, que é de codigo aberto. O trabalho nao

trata de tipos de dados espaciais.
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Nilakanta et al. (2008), assim como Chatuverdi et al. (2006), abordam as
dificuldades na modelagem dimensional de um data warehouse para o Sistema de
Informacgdes Nacional Integrado de Recursos da Agricultura (INARIS). Os autores
empregam a ferramenta proprietaria IBM Cognos OLAP para a implementagéo do sistema
e nao tratam de atributos espaciais.

Com base nos parametros citados, foi percebido que os trabalhos relacionados
ndo enfocam os mesmos objetivos desta tese. Os trabalhos de Weber (2009), Chatuverdi
(2006) e Nilakanta (2008), apesar de fazerem a modelagem de um DW para a agricultura
e de utilizarem uma aplicagdo OLAP para acessar seus dados — ou seja, empregarem
tecnologias normalmente contidas em sistemas de Bl -, utilizam ferramentas proprietarias,
ou seja, cujos custos de aquisi¢do sao elevados para produtores rurais de médio porte. O
trabalho de Correa et al. (2009) utiliza componentes de cddigo aberto, mas o propésito
nao é o suporte a decisdo para uma fazenda ou propriedade em particular, mas um
controle de precgos e taxas para a producédo de milho e soja. Todos os trabalhos citados se
abstiveram de tratar dados espaciais.

Cardoso (2008) propbe a implementacdo de uma ferramenta para OLAP
espacial denominada MapWarehouse e, em seu estudo de caso apresenta algo que mais
se aproximaria dos objetivos desta Tese. Todavia, como o objetivo do autor € apenas um
estudo de caso para aplicacdo de sua ferramenta, faltou o passo a passo na elaboracao
da modelagem e solugdo de um problema de uma fazenda em especifico. Também conta
como ponto negativo o fato do MapWarehouse nao estar disponivel na web e ndo possuir
uma comunidade de desenvolvimento estavel que dé garantias minimas de suporte ou

continuidade na ferramenta.
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3. MATERIAL E METODOS

Para a implementacdo do sistema foram utilizados apenas componentes de
software livre, de forma a viabilizar a reutilizacdo de componentes da solugdo para o
maximo de organizagdes interessadas em utilizar todo o potencial de um sistema de
suporte a decisdo que combine dimensdes analiticas e geograficas.

Para a boa compreensdo deste capitulo, inicia-se a conducdo do raciocinio
apresentando a fazenda tema do estudo, seu modo de operagao, como eram registrados
seus dados espaciais e nao-espaciais e alguns cenarios tipicos de analise. Em seguida

apresenta-se a visédo geral da solugéo proposta e seu detalhamento.
3.1. Afazenda em estudo

A fazenda ABADIA é uma propriedade produtora de cana-de-acucar, localizada no
municipio de Campos dos Goytacazes, RJ, com altitudes entre 5 e 10 metros, latitude de
21° 43’ 54,25” Sul e longitude de 41° 12' 49,17” Oeste. O clima da regido, segundo
Koppen, é Aw. A temperatura média anual esta em torno de 23,1°C, com média das
maximas de 29°C e média das minimas de 19°C. As precipitacbes médias anuais sao de
884,8 mm, com 71% de concentragao entre os meses de outubro e margo. A area é de
topografia plana (Bernardes, 2012).

Embora nao utilize de forma intensiva a mecanizacdo em todas as fases de sua

atividade, a fazenda Abadia adota o pressuposto basico da agricultura de precisao: o
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controle e geréncia da propriedade em pequenas parcelas, de forma a administrar a
variabilidade das propriedades de cada por¢ao em busca da otimizacdo da producédo
global. Assim, a area total da fazenda, de 2770 ha, foi dividida geograficamente em 27
(vinte e sete) setores, e estes em lotes (a quantidade de lotes em cada setor pode variar
de 1 a 50), utilizando como critério basico a homogeneidade dos tipos de solo.

Em cada um dos lotes (unidade minima de divisdo espacial da fazenda), ocorre o
plantio da cana de ano ou cana de ano-e-meio, condicionados principalmente pelo
sistema de irrigacao.

A atividade de produgdo de cana-de-agucar na Fazenda Abadia segue os
pressupostos contidos em um documento denominado “Planejamento Estratégico da
producdo de cana-de-agucar da Fazenda Abadia” descrito em (Bernardes, 2002)
elaborado por convénio com a ESALQ/FEALQ estabelecido em 1999 e cujos
recomendagdes foram entregues em 2002.

Segundo Bernardes (2012), as areas da fazenda sdo compostas por terrenos de
baixada com solos aluviais, porém com terrenos variando de muito argilosos até
arenosos. Tal caracteristica dificulta o estabelecimento de um sistema de preparo, plantio
€ manejo uniforme em toda a fazenda.

A totalidade dos canaviais recebe corre¢cdo do solo e adubacéo por ocasiao do
plantio. No plantio é realizada a corregdo do solo com pelo menos 1 t de calcario/ha e 0,5
t de gesso/ha e a adubacdo com 300 kg/ha de 4.30.16. Nas soqueiras, a formula de
adubo mais utilizada é 20.00.20, com dose entre 300 kg/ha e 400 kg/ha, dependendo dos
resultados da analise de solo do talh&o.

A irrigacao é realizada por sistemas de montagem direta no campo com canhao
aspersor, por sulcos de infiltragdo e por pivd central. A irrigagdo assume grande
importancia visto que, segundo Lima (1984) e Fauconnier (1991), 1500 mm de
precipitacdo pluvial anuais séo requeridos para bons indices de produtividade da cana.
Como na regido Norte Fluminense a precipitagdo pluvial anual varia entre 800 mm e 1200
mm, resulta dai um déficit hidrico anual entre 400 mm a 600 mm, a ser compensado pelo
uso da irrigacao (Bernardes, 2012).

Para o controle das plantas daninhas, que prejudicam sobremaneira a
produtividade da cana-de-agucar, sdo empregadas as seguintes técnicas de manejo de
acordo com o corte: aplicagao de herbicida com trator — pré-emergente — para o primeiro
corte; aplicagao de herbicida com trator — pré e pds-emergente — no segundo e terceiro

corte e emprego de cultivo mecanico para os demais cortes.
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O Quadro 3 a seguir resume as atividades dispensadas pela fazenda Abadia a
cada corte da cana durante os anos de 2002 a 2007, que foi o periodo de dados fornecido

pela fazenda para este estudo.

Quadro 3 - Atividades por Corte — Fazenda Abadia

Atividade Corte 1 Corte2e 3 Corte 4 ou maior
Adubacao de 04N-30P-16K Nao se aplica N&o se aplica
fundacao (300Kg/ha)

Adubacéo de Nenhuma 20N-0P-20K Nenhuma
cobertura (300Kg/ha)

Irrigagéo Aspersao Aspersao Nenhuma
Controle daninhas Aplicagéo de Aplicagdo de herbicida-  Cultivo mecanico
herbicida-trator (preé- trator (pré e pés-

emergente) emergente)
Colheita Manual Manual Manual

Para o controle de suas atividades, a fazenda Abadia mantém uma planilha a
cada ano de produgdo, onde sdo registrados os seguintes dados: setor (onde ocorreu a
producao), lote (de ocorréncia da producgéo), area (colhida dentro do lote), numero da
folhna (numero do corte da cana-de-agucar), estimativa de producédo (em toneladas),
estimativa de produtividade (em toneladas por hectare), producdo (em toneladas),
produtividade (em toneladas por hectare — obtida dividindo-se a producédo pela area
colhida), variedade da cana-de-agucar e data do corte.

A Figura 5 apresenta a planilha usada para o controle da produ¢gdo em cada lote
de cada setor da fazenda Abadia para um determinado ano, sendo estes os unicos dados

armazenados em formato digital.



FAZENDA ABADIA

ESTIMATIVA DE CANA PARA SAFRA 2002/2003

SETOR | LOTE | AREA |N° FOLHA|TOM/HA (EST)| TOTAL (EST) | TON/HA (REAL) | TOTAL (REAL) VARIEDADE  |DATA DO CORTE

1 01 4,18 1 20 376,20 117,38 490,67 RB 765418 18.04.02
1 02 425 1 90 382,50 106,55 452,82 RB 765418 18.04.02
1 03 18,56 1 20 1.670,40 124,80 2.316,36 RB 765418 16.04.02
1 03 0,38 0

1 04 2,48 0 3250 safra 02/03

TOTAL 20,85 2.429,10 119,10 3.250,85
230,75

2 1 3,85 0 SP 5122 safra 02/03
2 2 2,31 0 CB 451 safra 02/03
2 3 2,00 0 CB 453 safra 02/03

1,02

CB 453

safra 02/03

TOTAL

9,18

W' Ser1,2e3 [Setor4 /Setor5 JSetor6 /Setor7 fSetorBe? JSetor10,11,12e 13 ,/Setor 14e 15 JSetor 16 e 17 /Setor 18 e 19 /Setor 20 /Setmr21 ,Se

Figura 5 - Planilha de controle da producao.

Os armarios de arquivos da fazenda guardam em papel os dados contabeis
necessarios as prestagdes de contas com o Fisco. Neles estdo dados como receitas,

despesas e seus comprovantes; além de documentos referentes a analises e estudos

realizados na propriedade.

Para registro da pluviometria, a fazenda Abadia dispée de um pluviébmetro,
equipamento que faz a medigdo da quantidade de chuva recebida a cada dia. Estas
quantidades de chuva medidas no pluviometro sdo diariamente registradas em

formularios de papel, e a soma de seus valores diarios produz a ficha para controle

pluviométrico mensal, conforme exibido na Figura 6.
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Figura 6 - Ficha para controle pluviométrico

Os dados espaciais existentes a respeito da fazenda Abadia (seus limites e suas
divisbes em setores e destes em lotes) estdo representados por trés plantas da

propriedade, em formato .dwg (extensao de arquivos do software AutoCAD): a primeira
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com o perimetro georeferenciado do imével, a segunda com a definicdo dos limites dos
setores e lotes e a terceira contemplando um mapa de solos.

Com vistas a direcionar o presente trabalho, o gerente da fazenda elencou os
seguintes cenarios de analise:

- Identificagado das variedades mais produtivas, de forma a selecionar aquelas que
trardo o maior retorno econémico

- Distribuicdo das variedades pelas areas da propriedade, com visualizagdo em
um mapa, de forma a visualizar o mix de variedades e suas concentragdes

- Andlise da produtividade de cada variedade em fungao do corte

- Distribuicao dos cortes pelas areas da fazenda, com visualizagao espacial, de
forma a apoiar o estudo de renovacao das areas de plantio

- Anadlise das métricas relacionadas a producdo, como por exemplo:
produtividade, lucro, rentabilidade e lucro por hectare segundo o lote, tempo e corte.

Ressalte-se que, de posse dos dados no formato e ambientes atuais, a tomada de
decisao por parte do administrador em quaisquer dos cenarios citados anteriormente seria
muito complexa, por causa da dificuldade em se explorar tais dados em busca das
respostas desejadas. Imagine-se, por exemplo, marcar nas plantas existentes, em quais
lotes se encontram quais cortes de cana.

Justamente com esta finalidade s&o projetados os sistemas de BIl: fornecer
acesso facilitado aos dados, prover capacidade exploratéria sobre tais dados por meio de
relatorios, graficos, mapas e ferramentas OLAP para o levantamento de informagdes

gerenciais.
3.2. Visao geral da solucao — implantagcao de sistema de Bl espacial

De forma a atender o gerente da fazenda em suas necessidades de suporte a
decisdo, caracterizadas nos cenarios de analise descritos no item anterior, um sistema de
Bl espacial utilizando a suite SpagoBl foi criado. A Figura 7 apresenta uma visao geral da

solucgao.
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Figura 7 - Visao geral da implementacao - sistema de Bl
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3.3. Obtencao dos dados existentes na fazenda
3.3.1. Dados nao-espaciais

Para enriquecer as futuras analises no sistema de BIl, novos dados acerca da
producdo passaram a ser buscados nos registros em papel do escritério da fazenda.
Desta forma, foram procurados os dados acerca de tipo de colheita, tipo de irrigagao,
controle de plantas daninhas, adubacéo de fundagao e adubacao de cobertura. Também
foram obtidos os valores de venda (prego por tonelada) para a cana-de-agucar em cada
um dos anos, permitindo o calculo da receita.

Para que se obtivessem informacdes acerca de lucro e rentabilidade era
necessario obter o custo gasto para a produgcédo da cana-de-agucar. O ideal seria que os
custos estivessem detalhados e pormenorizados em suas parcelas, como por exemplo:
custo de mao de obra, custo com insumos, custo com mudas, e outros, mas tal
detalhamento ndo existia nos arquivos da fazenda. Decidiu-se, entdo, trabalhar com o
custo total gasto pela fazenda em determinado ano, alocando-se proporcionalmente este
valor a cada local em fungao dos tratos culturais ali desenvolvidos e da area do lote em
questao.

Um outro dado bastante importante para a obtencdo de informacgdes futuras no
sistema de Bl é a quantidade de chuva ou indice pluviométrico. Como se sabe, a
produtividade da cana-de-acucar € bastante influenciada pela disponibilidade hidrica, e o
indice pluviométrico € um dado fundamental principalmente para as areas da fazenda que
nao receberam irrigagdo em fungdo do numero de corte.

Para que o sistema de Bl pudesse utilizar os dados pluviométricos, os registros
mensais existentes em papel foram digitados em uma planilha, e entdo a soma dos
meses de chuva para cada data de colheita foi calculada e associada a cada registro de
producao.

Para facilitar a analise posterior dos dados de pluviometria, a quantidade de
chuva associada a cada producao sera agrupada e classificada em faixas: até 800 mm,
801 a 900 mm, 901 a 1000 mm, 1001 a 1100 mm, 1101 a 1200 mm, e maior que 1200
mm.

Uma vez definidos todos os dados que fariam parte do sistema de Bl, em fungao
do custo-beneficio de sua obtencao, a dificuldade seguinte foi a de obté-los em formato
digital para que pudessem posteriormente ser importados para o sistema de Bl. Para

tanto, uma planilha eletrénica, denominada “PlanilhaBase” foi criada para que nela fossem
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langados todos os dados nao-espaciais referentes a um ano de produgdo. Desta forma,
seis planilhas foram criadas (em verdade adicionou-se novos campos as antigas planilhas
de controle) e preenchidas, uma para cada ano de 2002 a 2007, contendo todos os dados
do sistema transacional da fazenda, refletindo os controles exercidos sobre a producgao de
cana-de-agucar no citado periodo.

A PlanilhaBase (Figura 8) possui os seguintes campos:

1) Cultura: embora a fazenda Abadia tenha praticado a monocultura da cana-de-
agucar no periodo de 2002 a 2007 e, com isso, todos os registros estejam preenchidos
com “Cana”, tal campo permite que o controle seja extensivel a outros tipos de cultura.

2) Setor: numero do setor (divisdo espacial) da fazenda no qual aconteceu o
registro.

3) Lote: identificacdo do lote (pertencente a um setor, ou seja, uma subdivisdo
espacial).

4) NrFolha: niumero do corte da cana-de-agucar

5) Producao: quantidade produzida (em toneladas)

6) Variedade: identificacdo da variedade da cultura.

7) Data do corte: data em que ocorreu o corte da cana-de-agucar

8) TipoColheita: tipo de colheita empregada (Ex.: manual, mecanizada)

9) Tipolrrigacao: tipo de irrigacdo utilizada (Ex.: asperséo, pivé central)

10) ControleDaninhas: método empregado para controle das plantas daninhas
(Ex.: cultivo mecanico, herbicida, etc)

11) ClasseFundacao: esquema de adubacao utilizado no plantio

12) ClasseCobertura: esquema de adubagao utilizado na cobertura

13) QtdadeChuva: quantidade em mm de chuva recebida por determinada
producao (contado desde o plantio até a colheita)

14) Receita: valor recebido pela venda da producéao

15) Custo: valor total gasto com determinada producéo

16) Area: area colhida no lote em questéo
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1 |CULTURA |~|SETOR |~|LOTE ~ |NIFOLHA ~ |PRODUCAO ~ |VARIEDADE ~ |DATA DO CORT| ~ TIF‘OCDLETIPDIRRIE CDN’TRDLEDANIBCLASSEE CLASSECOBERTURA
2 |cana 1 01 1 490,67 | RB 765418 | 18/04/2002 |manual persa &0 de herbici? Desconheci¢ 20N-0P-20K )
3 |cana 1 02 1 452,82 | RB 765418 | 18/04/2002 |manual p &0 de herbici® Desconheci¢’ 20N-0P-20K )
4 Jcana 1 03 1 2.316,36 | RB 765418 | 18/04/2002 |manual p &0 de herbici” Desconheci¢ 20N-0P-20K )
5 |cama 3 01 2 339,81 | RB 72454 | 29/06/2002 |uanual o ¢30 e herblci” Desconheci® 20N-0P-20K )
6 |cana 3 02 2 345,03 | RB 72454 | 29/06/2002 |vanual persa &0 de herbici? Desconheci¢’ 20N-0P-20K (300Kg/ha)
Lcana 3 04 3 198;65 RB 72454 | 29/06/2002 Manual Nenhuma | Cultivo mecanico  Desconheci¢ Nenhuma
_ 8 |cana 3 05 2 81,72 | RB 72454 | 29/06/2002 |manual persa g0 de herbici” Desconheci¢® 20N-0P-20K g/ha)
9 |cana 3 06 2 152,88 | RB 72454 | 29/06/2002 [umanua persa &0 de herbici? Desconheci¢’ 20N-0P-20K (300Kg/ha)
10 |cana 3 07 2 52,49 | RB 72454 | 29/06/2002 |manual persa ¢&o de herbici¥ Desconheci® 20N-0P-20K g/ha)
11 |cana 3 08 2 29507 RB 72454 | 29/06/2002 Manual Aspersdo aplicagdo de herbici? Desconheci¢’ 20N-0P-20K (300Kg/ha)
12 |cana 3 09 4 18;14 RB 72454 | 29/06/2002 Manual Nenhuma  |Cultivo mecanico  Desconheci¢ Nenhuma
13 |cana 3 10 2 95,88 | RB 72454 |29/06/2002 |manual Aspersdo  aplicagio de herbici? Desconheci¢’ 20N-0P-20K (300Kg/ha)
14 |cana 3 1" 2 74,53 | RB 72454 | 29/06/2002 |manual Aspersdo  aplicagio de herbici? Desconheci¢’ 20N-0P-20K (300Kg/ha)
15 |cana 3 12 4 95;61 RB 72454 | 29/06/2002 Manual Nenhuma  |Cultivo mecanico  Desconheci¢ Nenhuma

16 |cana 4 01 5 131;65 RB 72454 | 29/06/2002 Manual Nenhuma  |Cultivo mecanico  Desconheci¢ Nenhuma

17 |cana 4 02 1 159,23 | SP 1011 18/04/2002 |vanua Aspersao  |aplicagao de herbici® Desconhecic” 20N-0P-20K (300Kg/ha)
18 |cana 4 03 1 460,17 | RB 739735 | 04/05/2002 |manual Aspersao  |aplicagao de herbici® Desconhecic’ 20N-0P-20K (300Kg/ha)
19 |cana 4 04 1 401,52 | SP10M1 04/05/2002 |manual Aspersao  |aplicagao de hemici® Desconhecic’ 20N-0P-20K (300Kg/ha)
20 |cana 4 05 4 172,28 | RB 739735 | 29/06/2002 |vanua Nenhuma | Cultivo mecanico  Desconheci¢’ Nenhuma

2 leena |4 OEUS 1 138,78 | SP 701143 | 04/05/2002 wanuai  aspersao_apicarao ce herici” Desconheci® 20n-0P 20K (300Kaita) |-
Planilha 1/ 2 Pagestyle_Planilhat Soma=1503 100%

Figura 8 - PlanilhaBase — visao parcial

A PlanilhaBase tornou-se entédo a fonte dos dados nao-espaciais que alimentarao
o sistema de Bl a ser construido. Como a espacializacdo das informacdes era um
requisito necessario ao sistema, o proximo passo foi associar aos setores e lotes, ja
mencionados na PlanilhaBase, suas localizagdes geograficas.

Uma segunda planilha, denominada “PlanilhalLotes” (Figura 9), foi criada para
associar a cada lote de um setor o seu tipo de solo com a descrigao de tal tipo. Tais dados
acerca do tipo de solo foram obtidos da planta de solos existente na fazenda. Como a
divisdo da fazenda em setores e lotes ndo sofreu alteragdo ao longo dos anos de
producao, uma unica planilha foi usada dispensando a redundancia de se repetir, para

cada lote e para cada ano de producao, o tipo de solo.



A | | D | E
1 |SETOR |~|LOTE ~|TIPOSOLO El DESCRICAOSOLO E
1 1 Ce1 Associacao Cambissolo Tm Eutrofico e Distrofico argilosos + Cambissolo Ta Eutrofico argiloso + Aluvial Tm Eutrofico argiloso, bem drenado
3 1 2 Ccel Associacao Cambissolo Tm Eutrofico e Distrofico argilosos + Cambisselo Ta Eutrofico argiloso + Aluvial Tm Eutrofico argiloso, bem drenado
4 1 3 Ccel Associacao Cambissolo Tm Eutrofico e Distrofico argilosos + Cambisselo Ta Eutrofico argiloso + Aluvial Tm Eutrofico argiloso, bem drenado
5 1 4 Cel Associacao Cambissolo Tm Eutrofico e Distrofico argilosos + Cambissolo Ta Eutrofico argiloso + Aluvial Tm Eutrofico argilose, bem drenado
6 2 1 Cel Associacao Cambissolo Tm Eutrofico e Distrofico argilosos + Cambissolo Ta Eutrofico argiloso + Aluvial Tm Eutrofico argilose, bem drenado
7 2 2 Cel Associacao Cambissolo Tm Eutrofico e Distrofico argilosos + Cambissolo Ta Eutrofice argiloso + Aluvial Tm Eutrofico argiloso, bem drenado
8 2 3 Cet Assoclacao Cambissolo Tm Eutrofico e Distrofico argilosos + Cambissolo Ta Eutrofico argiloso + Aluvial Tm Eutrofico argiloso, bem drenado
9 2 4 Cet Assoclacao Cambissolo Tm Eutrofico e Distrofico argilosos + Cambissolo Ta Eutrofico argiloso + Aluvial Tm Eutrofico argiloso, bem drenado
10 3 1 Ce1 Associacao Cambissolo Tm Eutrofico e Distrofico argilosos + Cambissolo Ta Eutrofico argiloso + Aluvial Tm Eutrofico argiloso, bem drenado
1 3 2 Ce1 Associacao Cambissolo Tm Eutrofico e Distrofico argilosos + Cambissolo Ta Eutrofico argiloso + Aluvial Tm Eutrofico argiloso, bem drenado
12 3 3 Ccel Associacao Cambissolo Tm Eutrofico e Distrofico argilosos + Cambisselo Ta Eutrofico argiloso + Aluvial Tm Eutrofico argiloso, bem drenado
13 3 4 Cel Associacao Cambissolo Tm Eutrofico e Distrofico argilosos + Cambissolo Ta Eutrofico argiloso + Aluvial Tm Eutrofico argilose, bem drenado
& 3 5 Cel Associacao Cambissolo Tm Eutrofico e Distrofico argilosos + Cambissolo Ta Eutrofico argiloso + Aluvial Tm Eutrofico argilose, bem drenado
15 3 6 Cel Associacao Cambissolo Tm Eutrofico e Distrofico argilosos + Cambissolo Ta Eutrofice argiloso + Aluvial Tm Eutrofico argiloso, bem drenado
16 3 7 Cel Associacao Cambissolo Tm Eutrofico e Distrofico argilosos + Cambissolo Ta Eutrofice argiloso + Aluvial Tm Eutrofico argiloso, bem drenado
17 3 8 Cet Assoclacao Cambissolo Tm Eutrofico e Distrofico argilosos + Cambissolo Ta Eutrofico argiloso + Aluvial Tm Eutrofico argiloso, bem drenado
18 3 9 GP1 Associacao Gley pouco humico Ta distrofica textura argilosa + Ta Eutrofico solodico textura argilosa‘arencsa + Tm Eutrofico solodico textura argilosa + Ta Distrofico textul
19 3 10 Ce1 Associacao Cambissolo Tm Eutrofico e Distrofico argilosos + Cambissolo Ta Eutrofico argiloso + Aluvial Tm Eutrofico argiloso, bem drenado
20 3 " GP1 Associacao Gley pouco humico Ta distrofica textura argilosa + Ta Eutrofico solodico textura argilosa/arencsa + Tm Eutrofico solodico textura argilosa + Ta Distrofico textul
] 3 12 GP1

", Planilha1 {7

Associacao Gley pouco humico Ta distrofica textura argilosa + Ta Eutrofico solodico textura argilosa/arenosa + Tm Eutrofico solodico textura argilosa + Ta Distrofico textur ™
Bl

Figura 9 - PlanilhaLotes contendo o tipo de solo para os lotes da fazenda

3.3.2. Dados Espaciais

Como os dados espaciais do sistema serdo armazenados em um Sistema de

Informagdes Geograficas, € necessario que os dados da fazenda ABADIA estejam

definidos em dos tipos de dados previstos pelo padrao OGC, ou seja: Ponto, Linha,

Poligono, Mutiponto, Multilinha, Multipoligono e Colegdo geométrica, que n&o sdo os tipos

de dados contemplados por arquivos .dwg.

A ferramenta do tipo SIG (Sistema de Informagdes Geograficas) selecionada para

tratar dos arquivos espaciais, preparando-os para a posterior importacdo para o sistema

de BI, foi o quantumGIS.

Como o quantumGIS ndo suporta arquivos do tipo .dwg e a fazenda nao dispunha

do software AutoCAD (o servigo de geragcdo das plantas foi prestado por empresa

terceirizada), foi utilizado o software freeware (gratuito) DoubleCAD XT, que opera em

ambiente Windows e € capaz de exportar o arquivo .dwg como arquivo .dxf, este sim

suportado pelo quantumGlIS.
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Infelizmente a exportagcdo dos arquivos .dwg em .dxf ndo gerou objetos
compativeis com os padroes OGC. Os setores e lotes, definidos espacialmente como
poligonos segundo o OGC, foram exportados como polilinhas (objeto do AutoCAD),
exigindo um pré-processamento trabalhoso dentro do quantumGIS de forma a criar os
poligonos a partir do conjunto original das diversas polilinhas.

O pré-processamento no quantumGIS produziu um arquivo vetorial do tipo shape,
de poligonos, com os limites de setores e lotes, mas sem referéncia espacial. Para
georreferencia-lo, foi usada uma planta da Fazenda que possuia uma lista de pontos
distribuidos ao longo do perimetro da propriedade com suas coordenadas geograficas
(utilizando SAD 69, UTM 24S, EPSG:29184).

Para fazer a correspondéncia entre os pontos no shape ainda néo
georeferenciado e as coordenadas conhecidas, utilizou-se o software gvSIG, em cujo
plugin de referenciamento, gerou-se uma “matriz Affine” de 6 valores (correspondentes a
Escala X, Escala Y, Rotacéo X, Rotacao Y, Deslocamento X e Deslocamento Y).

Os valores obtidos da transformac&o Affine no gvSIG foram utilizados em um
outro plugin, agora no software quantumGIS, que promoveu a efetiva transposi¢cao dos
poligonos antes em um sistema de referéncia local para seus valores no sistema de
referéncia de Coordenadas (SRC) 29184 (SAD 69 — UTM 24S). Para uso no SpagoBl, os
dados espaciais devem estar em coordenadas geograficas e ndo planas. Para isso,
novamente o quantumGlIS foi usado para salvar as camadas de setores e lotes em outro
arquivo shape, com novo sistema de referéncia de Coordenadas, o de numero 4674,
correspondente a SIRGAS2000, lat/lon.

3.4. Modelo OLAP para o sistema de Bl

Apods a decisao de quais dados deveriam constituir o sistema de Bl, e definir que
a granularidade de tais dados seria a produgao (quantidade produzida em toneladas) de
determinada variedade cultural em um lote (menor unidade espacial da propriedade) e em
determinado més e ano, o modelo OLAP (On-Line Analytical Processing) da Figura 10 foi

proposto:
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Figura 10 - Modelo Olap para sistema de Bl — Fazenda Abadia

O modelo OLAP para o sistema compreende a tabela Fato central, denominada

“producao” e as tabelas chamadas dimensao, que estdo em torno da tabela Fato.

Na tabela Fato (“producao”), estdo as métricas da produgdo da fazenda a serem

avaliadas:

-producao: quantidade (em toneladas) produzida

-custo: valor em reais gasto para aquela producdo. Todos os custos estdo

totalizados neste valor, ou seja, soma de m&o-de-obra, insumos, aluguel de maquinas,etc

-receita: valor em reais recebido pela comercializagado da produgao

-lucro: diferenca em reais entre a receita e o custo

-produtividade: producgao por unidade de area, expresso em toneladas por hectare
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-rentabilidade: expresso por lucro/custo * 100

-lucratividade: expresso por lucro/receita * 100

-custo_ha: custo por unidade de area, expresso em reais por hectare
-receita_ha: receita por unidade de area, expresso em reais por hectare

-lucro_ha: lucro por unidade de area, expresso em reais por hectare

Os dados de producédo da fazenda, contidos na tabela Fato serdo analisados
segundo varias perspectivas, aqui denominadas “dimensdes”. Sdo elas que permitirdo ao
administrador da fazenda mensurar a influéncia de cada um dos parametros na produgao,
auxiliando-o na busca da maximizacdo da produtividade. Segue descricdo de cada

dimensao:

3.4.1. Cultura

E a cultura vegetal que foi plantada e para a qual se deseja medir resultados. No
caso da Fazenda Abadia, trata-se de monocultura de cana-de-agucar, mas o sistema foi
projetado para trabalhar com quaisquer quantidade de diferentes culturas
simultaneamente. Nesta dimensdo também se trata a variedade da cultura vegetal em
andlise. Para a fazenda Abadia, que se ocupa exclusivamente da cana-de-agucar,
algumas das variedades trabalhadas sao: CB45-3, CP51-22, RB72454, RB739735,
RB765418, SP79-1011, SP80-1842, SP70-1143, SP81-3250, SP79-2313, SP79-2233

dentre outras.

3.4.2. Corte

E o numero do corte a que se refere a colheita em questao.

3.4.3. Lote

Traz os dados acerca do local onde ocorreu a colheita, no caso da fazenda

Abadia, contempla o setor e lote.
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3.4.4. Tempo

Como em qualquer sistema de Business Intelligence, construido sobre um Data
Warehouse, a dimensao tempo é onipresente e responsavel por permitir analises sobre a
dimenséao temporal. No caso da fazenda Abadia, apenas os dados relativos ao més e ano
sao relevantes (o dia ndo importa) para a indicagdo da época em que ocorreu a produ¢ao

ou, no caso em especial, em que foi feito o corte da cana.

3.4.5. Tipo de Colheita

Para a colheita da Cana-de-acucar, a fazenda Abadia poderia utilizar dois
meétodos: Manual e Mecanizada. No periodo dos dados fornecidos para este estudo, de

2002 a 2007, foi utilizada apenas a colheita Manual.

3.4.6. Irrigacao

Os seguintes métodos de irrigagcao foram empregados pela fazenda ao longo do

tempo: Aspersao (com montagem direta), por sulco, por pivot central ou nenhum.

3.4.7. Controle de plantas daninhas

Esta dimensao trata os diferentes métodos utilizados pela fazenda para controle

de plantas daninhas.

3.4.8. Adubacao de plantio (Classe de fundagao)

Representa os diferentes esquemas de adubacgdo de plantio utilizados em cada
producao. Como os registros de producdo da fazenda iniciaram em 2002, apenas 0s
cortes plantados a partir de 2002 possuem tal dado, os cortes cujo plantio ocorreu antes

do citado ano receberam o valor “Desconhecido”.

3.4.9. Adubacao de Cobertura (Classe de cobertura)

Representa os diferentes esquemas de adubacéao de cobertura utilizados em cada

produgao.



3.4.10. Pluviometria
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Sao as faixas em que se classificou a quantidade de chuva que cada colheita
recebeu: até 800 mm, 801 a 900 mm, 901 a 1000 mm, 1001 a 1100 mm, 1101 a 1200 mm,

€ maior que 1200 mm

3.5. Modelo fisico do Data Warehouse e carga de dados

Para armazenar os dados oriundos do sistema OLTP da fazenda, ou seja, dos

seis arquivos “PlanilhaBase” (periodo de 2002 a 2007), foi modelado o DW de acordo com

a Figura 11.

sefor

nrsetor: INTEGER [ PK]

areasetor: MUMERIC(20, 2)
geoseton geometry(2147483647)

r—

*
loke

idlote: INTEGER [PK ]

area; NUMERIC(10, 2)

nrsetor: INTEGER [FAK ]
tiposolo: WARCHAR(SO)
descricaosolo: WVARCHAR(700)
configuracao: SMALLINT
geolote: geometry(2147483647)
nrlote: WVARCHAR(MD) [AK]

- producao

tempo
data: DATE [FK]
ano: INTEGER

nrrnes: INTEGER
nomernes: YARCHAR(3O)

data: DATE [FFK]
idlote: INTEGER [PFK ]
idvariedade: INTEGER [FFK ]

nrcorte: INTEGER

produtividade: NUMERIC{10, 2)
qtdadereal; MUMERIC(10, 2)

receita; NUMERIC(20, 2)

custor NUMERIC(20, 2)

tipocolheita: WARCHAR(SO)
tipoirrigacac: WARCHAR(S0)
fFaixapluviometrica: WARCHAR(SD)
tipocontroledaninhas: WARCHAR(SD)
adubacacfundacac: WARCHAR(SO) i
adubacaccobertura: WARCHAR(SD) R
lucro: MUMERIC(20, 2)
qtdadechuva: INTEGER

| variedade

idvariedade: INTEGER [PK ]

nomevariedade: WYARCHAR(SO)
cultura: WARCHAR(SO)

areacolhida: NUMERIC(10, 2)

Figura 11 - Diagrama de Estrutura de Dados (DED) — DW Fazenda Abadia.

O DW do modelo da figura anterior foi implementado em um Sistema de

gerenciamento de banco de dados (SGBD) espacial e recebeu o nome de “dwfazenda”.
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Como a proposta € a de um sistema inteiramente opensource, foi utilizado o PostgreSQL
como SGBD, adicionado do PostGIS, sua extensdo geografica, obtendo-se assim um
SGBD espacial de excelente reputacao e aderente as especificagbes do OGC (OpenGIS
Consortium).

Além das tabelas presentes no DED da figura anterior, as tabelas “etlgeral” e
“etllote” foram criadas. Estas duas tabelas utilitarias, que compdéem a denominada “Data
Staging Area”, ou area de preparagao dos dados, possuem a finalidade de simplificar a
migragao de dados.

A instalagdo do banco de dados espacial seguiu o roteiro descrito em Benigno
(2014), no caso da instalacdo em uma plataforma com Ubuntu Linux, e a sequéncia

contida em Santos (2014) para a plataforma Windows.

3.5.1. Carga dos dados nao espaciais

Uma vez o banco de dados espacial criado, o proximo passo € carrega-lo com os
dados oriundos dos arquivos “PlanilhaBase”. Para isso, o software Talend Open Studio for
Data Integration (TOS, 2014), que possui integragdo com a suite SpagoBl sera utilizado.

O Talend Open Studio € uma ferramenta de ETL (Extraction, Transform and Load,
ou traduzindo: Extracédo, Transformacgdo e Carga), que se destina a copiar e manipular
dados de uma base de dados de origem qualquer (planilhas, arquivos de texto, banco de
dados, etc) para uma base de dados de destino. No caso da presente tese, o Talend sera
usado para copiar os dados dos arquivos “PlanilhaBase” presentes em um diretério
qualquer, para o data warehouse espacial (dwfazenda), presente no PostgreSQL +
PostGIS.

O uso do Talend Open Studio for Data Integration se faz por meio de “Jobs”
(tarefas, na tradugao do inglés). No caso desta tese, dois “Jobs” foram definidos: um para
a copia dos dados da “PlanilhalLotes” para a tabela “etllote” do banco de dados dwfazenda
e outro para copia dos dados da planilha denominada “PlanilhaBase” para uma tabela
chamada de “etlgeral” existente no mesmo dwfazenda, que sera o repositério de dados
para o sistema de BI.

A Figura 12 exemplifica um dos “Jobs” de migracdo dos dados, no caso o
referente a copia dos registros de “PlanilhaBase” para a tabela “etlgeral” do banco de

dados dwfazenda.
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Figura 12 - Talend Open Studio — Tela de Definicdo do Job.

A Figura 13 exibe o mapeamento entre os campos da planilha de origem dos

dados (PlanilhaBase) e os campos da tabela de destino para os mesmos (etlgeral).

=] =] var g fm| + X & Auto map!

row1 o & bd F e 2

Column Expressao Column
CULTURA Q, idetlgeral
SETOR row1.CULTURA cultura
LOTE rowl.N__FOLHA nrfolha
N__FOLHA produtividade
TON_HA__REAL_ row1.TOTAL__REAL_ qtdadereal
TOTAL__REAL_ row1.VARIEDADE variedade
VARIEDADE row1.DATA_DO_CORTE datacolheita
DATA_DO_CORTE atr
TIPOCOLHEITA row1.TIPOCOLHEITA tipocolheita
TIPOIRRIGACAQ row1.TIPOIRRIGACAO tipoirrigacao
CONTROLEDANINHAS row1.CONTROLEDANINHAS controledaninhas
CLASSEFUNDACAO row1.CLASSEFUNDACAO classefundacao
CLASSECOBERTURA row1.CLASSECOBERTURA classecobertura
FAIXAPLUVIOMETRICA row1.FAIXAPLUVIOMETRICA pluviometria
RECEITA row1.SETOR setor
cusTO row1.LOTE lote
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& ) & |- is ) &)
Apply OK Cancela

Figura 13 - Mapeamento Origem x Destino — Talend Open Studio

Apds a coépia dos dados para as tabelas etliote e etlgeral, pertencentes ao

dwfazenda, foram executados scripts SQL para distribuir os dados nas diversas tabelas
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do Data Warehouse, preenchendo assim todos os campos das tabelas Fato e Dimensoes,
a excegao dos campos que recebem valores espaciais, como geolote e geosetor
presentes respectivamente nas tabelas lote e setor. Tais atributos espaciais serao

preenchidos conforme descrito no préximo tépico: “carga dos dados espaciais”.

3.5.2. Carga dos dados espaciais

Para a inser¢do dos dados espaciais (presentes nos dois arquivos shape — um
referente a setores e outro referente aos lotes - gerados com o emprego do quantumGlIS)
no Data Warehouse espacial (PostgreSQL com a extensdo do PostGIS) foi utilizado o
aplicativo de linha de comando “shp2pgsql”, que gera scripts SQL de inser¢ao dos dados
espaciais de arquivos shape (.shp) em tabelas do PostgreSQL.

O comando a ser executado é: shp2pgsql -s 4674 -W "LATIN1" -t "2D"
<origem>/setoresSRC4674.shp setores > <localDesejado>/setoresAbadia.sql

Os parametros do comando utilizados foram:

-s 4674: especifica que os dados estardo no sistema de referéncia de
coordenadas de numero 4674 (SIRGAS2000, lat/lon, ou seja, coordenadas geograficas)

-W “LATIN1”: especifica a codificagdo de caracteres (para dar suporte a acentos,
cedilha, etc)

-t “2D”: indica que os objetos espaciais sao bidimensionais

O resultado do emprego do aplicativo shp2pgsql € um arquivo (no exemplo citado
anteriormente, com o nome “setoresAbadia.sql”) com um script de criagao e inser¢géo dos
dados espaciais em uma tabela de nome (também segundo o exemplo anterior) “setores”.

Tal script SQL sera executado no banco de dados espacial (dwfazenda), gerando
uma tabela de uso temporario com os setores; um script analogo fard o mesmo para os
lotes.

Para atualizar a area dos setores na tabela de setor (atributo “area”), foi utilizada
a capacidade espacial do banco de dados. O seguinte comando foi utilizado (a
transformacgao é necessaria pois os dados estavam no SRC 4674, que é do tipo lat/lon;
mas para calculo da area € necessario um SRC projetado, no caso o SRC 31984,
referente ao SIRGAS2000, UTM 24S): update setor set areasetor =  (select
ST _Area(ST_Transform(geosetor,31984))/10000 from setor st where setor.nrsetor =
st.nrsetor). Um comando similar foi empregado para calcular a area dos lotes,

armazenada no atributo “arealote” da tabela “lote”.
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Uma vez os dados espaciais presentes nas tabelas de uso temporario, um
conjunto de scripts SQL foi utilizado para copiar tais dados para as tabelas definitivas
“setor” e “lote”, integrando na mesma tabela atributos espaciais como o Poligono que

representa um lote e atributos ndo-espaciais, como por exemplo o tipo de solo.

3.6. Instalacao e configuragao da suite de Bl - SpagoBI

De posse do data warehouse espacial carregado (dwfazenda), o préximo passo
para a construgdo da solugéo é a instalagdo da suite SpagoBl. Para tanto, € necessario
que o JDK (Java Development Kit), versdo 6 ou superior esteja instalado, e que se
configure duas variaveis de ambiente: JAVA HOME, com o caminho completo para o
diretério de instalacdo do JDK e CATALINA_ _HOME, com o caminho para o diretério de
instalagdo do SpagoBl.

Apods o download do pacote do SpagoBl a partir de seu site, basta descompactar
0 arquivo (sem necessidade de instalagao) para usa-lo. Como o presente trabalho propde
uma suite de Bl espacial, é necessario também instalar o GeoServer (2014).

Segundo GeoServer (2014), este € um servidor de cddigo aberto escrito em Java
que permite aos usuarios compartilhar e editar dados geoespaciais. Utilizando padrdes
abertos definidos pela Open Geospatial Consortium (OGC), o GeoServer permite uma
grande flexibilidade na criacdo de mapas e compartilhamento de dados.

Em funcdo das caracteristicas do GeoServer, o mesmo foi selecionado pelos
desenvolvedores do SpagoBl para fornecer as capacidades espaciais necessarias a suite.
Para tanto, €& necessario fazer o download do geoserver a partir de seu site,
descompactar o arquivo “geoserver.war’ e copiar a pasta descompactada de nome
“‘geoserver” para dentro da pasta “webapps” localizada no diretério de instalagdo do
SpagoBI.

O SpagoBI é uma aplicagao web que executa sobre um servidor Apache Tomcat
embutido, bastando para ser iniciado a execug¢do de um script denominado
“SpagoBlStartup”. Depois de iniciado, para navegar em suas funcionalidades, deve-se
digitar em um browser web: http://<Endereco IP do servidor>:8080/SpagoBl.

A Figura 14 apresenta a tela inicial da suite SpagoBl, exibindo seus dados de

demonstragao.
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Figura 14 - Tela inicial de demonstragao da suite SpagoBI

O SpagoBl vem pré-configurado com um banco de dados de demonstragao,
simulando dados de uma empresa de venda de produtos alimenticios chamada
“Foodmart”.

Para seu funcionamento, a suite acessa dois bancos de dados (pelo menos): o
primeiro deles destinado a armazenar os metadados da aplicagéo, ou seja, os dados de
usuarios, menus, relatérios, cubos olap, mapas e outros; e o segundo destinado ao data
warehouse do usuario. Assim, a primeira tarefa para configurar o SpagoBl para uso em
producdo é informar por meio de arquivos xml de configuragdo, a localizagdo de seu
banco de metadados, o que deve ser feito de acordo com o descrito no anexo 1 —
Configuragédo dos metadados SpagoBI.

O SpagoBl vem configurado para quatro idiomas: italiano, inglés, francés e
espanhol, regionalizando além dos textos dos menus, as representacbes de data e
moeda. Assim, uma providéncia importante para melhorar a experiéncia do usuario é
fazer a regionalizagao da suite adaptando-a para o portugués do Brasil (pt-BR). Tal

procedimento foi executado adotando as diretrizes contidas em SpagoBl (2014).
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3.7. Criagao de documentos

Apos a instalagéo e configuragao do SpagoBl, o préximo passo na implementagao
da solugédo é a criagdo dos relatérios, cubos Olap, painéis de controle (dashboards) e
mapas, denominados de forma genérica pela suite como documentos.

Documento € a unidade basica de criagcdo no SpagoBl, e para cada um deles
existe um modelo em xml que o define. Para a criagdo de um novo documento, a suite
apresenta uma interface, apresentada na Figura 15, para receber o nome do citado
documento, seu tipo (especificando ser um relatério, um mapa, etc), o arquivo xml de

definigdo e o conjunto de parametros exigidos para sua execugao.

DOCUMENT DETAILS h H b}

Label *
Name *

- Description

Type [©n-line analytical processing

Enpins JPivot Engine
Show document templates

Data Source
B iatm Development 7 4 Functionalities Tree
+~ Refresh seconds 0 =13 Functionalities

. (3 Analiticos
Criptable .

True False -3 5 Espacial

BEE PP

Misthie ® True " False (1] Compostos
Visibility restrictions {1 Personal Folders

Template Escolher arquivo | Nenhum arguiva selecionado

% SPOQObI

Template build 57

ce

Figura 15 - SpagoBI — Tela para criagdo de novo documento

A Figura 16 traz um exemplo de arquivo xml para definicdo de um documento do

SpagoBl.
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1 <?xml version="1.8" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
2 <DIALCHART type='meter' name='Rentabilidade deste Loter>
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3 <DIMENSION width='200' height='200'/>

4 <STYLE_TITLE font='Arial' size='14' color="#000080"/>

5 <STYLE_VALUE_LABEL font="Arial' size='9' color="#000000"/>

6 <STYLE TICK LABELS font='Arial' size="'9' color="#000000" /=

T <CONF=>

8 <PARAMETER name='orientation' wvalue='horizontal'/=>

9 <PARAMETER name='lower' value='0'/>
160 <PARAMETER name='upper' value='100"'/=>
11 <PARAMETER name='increment' value='25'/>
12 <PARAMETER name='minortickcount' value='25"'/>
13 <INTERVALS=
14 <INTERVAL min='0.0" max='30.0"' color="#FF3333' label ='Baixa'/>
15 <INTERVAL min="30.0"' max='80.0" color='#FFCCAO' label ='Média'/=>
16 <INTERVAL min="80.0"' max='100.0' color='#66FF00' label ='Excelente'/=>
17 </INTERVALS=
18 </CONF>

19 </DIALCHART=

Figura 16 - Exemplo arquivo xml de um documento — “Grafico Velocimetro”

Para a criagdo dos arquivos xml, a equipe de desenvolvimento do SpagoBI

disponibiliza o SpagoBl Studio, um software para simplificar, por meio do uso de uma

interface grafica demonstrada na Figura 17, e assistentes, a geragao dos arquivos para os

v @e | D |ar s o | v <] >
[ Projec | % spage & = B & doccomp.sbidoccomp ( chartProdutivvariedx (( producao.sbimodel [@ +chartParticipacaova 2 s =8|Eex~ =0
& 7 LB ¥ i
L )\d' N ~ Chart information —
istrisys Below you see some chart generalinformations Proper Value
v {dwrazenda Type pie ¥ Info
v |- Business Analysis derit false
BrtDashGeral.rptdesign Title: \Participacao das variedades no Lucro edit! true
. {
§) chartParticipacaoVariedade Subtitle: ‘Variedades last | 28 de Fevere

(3) chartProdutivwariedxCorte.
(3) chartProdutivariedxSolo.s
(3 chartProdutvariedade.sbihg
(2] docComp.sbhidoccomp
¥ 7} Business Models
» (= producao
« Fazenda.sbimodel
{ producao.sbimodel
L4 Elil:susiness Queries
> & OLAP Templates
(2Private Folders
¥ I} Resources
b 1} Server

width (%): | 100

Height (%): | 100

Title Style:
Align: | + | Vertical Align: | bottom = | [] Floating: Style: ‘ | Margin: [0 X |0 2w |
SubTitle skyle:
Align: | < | vertical Align: | bottom = | ] Floating: Style: | | Margin: |0 Do 2o
» Chart section
¥ Data Source Explorer 2 G5 |5 ¢ M v =g

¥ (= Database Connections
3 BIRT Classic Models sample Database
& dwcampos
& dwfazenda
¥ (= ODA Data Sources
(= Classic Models Inc. Sample Database
(&= Excel Data Source
& Flat File Data Source
(= Hive Data Source

linke False

loca; fhome/gcoli
nam; chartPartici
path /dwfazenda
size! 723 bytes

E

(3 dwFazenda/Business Analysis/chartParticipacaovariedadeNoLucro.sbihchart

Figura 17 - SpagoBI Studio
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Por meio do SpagoBl Studio também €& possivel fazer conexao com o banco de
dados - data warehouse - , criar os chamados “modelos de negdcio”, que sao
representacgdes logicas dos dados sobre os quais os futuros documentos serdo criados, e
ainda fazer o upload dos documentos criados na plataforma (Studio) para o servidor da
suite (SpagoBl).

A suite SpagoBI apresenta uma grande variedade de ferramentas para a criagao
dos documentos de analise, também chamados pela suite de “engines” (motores). Desta
forma, por exemplo, se o usuario deseja implementar um relatério, podera fazé-lo usando
a ferramenta (“engine”) jasperReports ou BIRT. Outra facilidade apresentada pela suite é
a possibilidade de, a partir de um documento, o usuario, clicando sobre um dado ou
porcdo de grafico, ser redirecionado para outro documento que o detalhe ou
contextualize. Tal capacidade, denominada navegacdo cruzada (“cross-navigation”),
amplia bastante as capacidades do SpagoBl|.

De forma a selecionar quais documentos implementar, utilizou-se como guia os
cenarios de analise solicitados pelo gerente da fazenda Abadia, conforme elencados no
item 3.5 deste trabalho.

Para os cenarios nao-espaciais, ou seja, aqueles que nao requerem visualizagao
em um mapa, utilizou-se preferencialmente uma aplicagao Olap, por ser o documento que
proporciona a maior flexibilidade de analise ao usuario, ou painéis de controle
(“dashboards”), que integram em uma unica tela, dois ou mais documentos.

Nos cenarios espaciais, usou-se o documento do tipo “Location Intelligence” e
subtipo “GIS Engine”, que exibe os dados espaciais das dimensdes utilizando-se de um
Sistema de Informagdes Geograficas (GeoServer), projetando-os sobre outras camadas
geograficas que servem de contexto espacial para a visualizagdo, como por exemplo o

Google Maps.

3.7.1. Criacao do cubo Olap

Assim, para atender ao cenario de analise: “exibir a evolugdo das métricas da
produgao — quantidade, produtividade, rentabilidade — por corte e variedade ao longo do
tempo”, foi usado um documento Olap.

Para a criagao do cubo Olap, que € a implementacdo do modelo descrito no item

3.8 desta tese, foi utilizado o SpagoBI Studio, onde apoés a criagdo da conexado com o data



45

warehouse (“dwfazenda”), adicionou-se um novo modelo de negdcio (“Business Model”)
de nome “producao.sbimodel” com a definicdo da tabela Fato e suas métricas e das
tabelas Dimensao com suas hierarquias e seus atributos. O passo a passo na ferramenta
€ descrito em Ogutu (2014). A Figura 18 apresenta a definigdo do modelo Olap no
SpagoBl Studio.

Civ =] D M| Qr | B A (Chd i)
[pPro ' 5p B = B | B chartProdutivariedx « producao.shimodel 3) *chartParticipacaova « producao.sbimodel 8 ™~ 7 =0|Epr s =0
= % ~ | k& Business model: producao [®] & Physical model: producao ] & =
» Fydistrisys I3 Resource Set I5 Resource Set Proper Value
v %dwrazenda ¥ [l Business Model: producao ¥ [ Physical Model: producao ¥ Info
» [ Business Analysis » [Lote * E lote deri! false
& Bus Models ¥ (@ Producao » Bl producao editi true
» (3 Attributes (22) » E setor last| 12 deabrild
« Fazenda.sbimodel (3 Inbound Relationships (0) » = tempo linke False
« producao.sbimodel » [ outbound Relationships (3) » i variedade loca, /home/gcoli
» [2lBusiness Queries B3 Physical Table -> producao nam. Business Mc
> &8 OLAP Templates » O Tempo path /dwfazenda
4Private Folders » O culura
¥ 1§ Resources » [corte
» 8 Server » [] colheita
» [irrigacao

» ] controleDaninhas

» ] AdubacaoFundacao
> DAdubacaoCobertura
» [] Pluviometria

DataSourceExplore{Z@ 5% | H € mdd B YO

¥ (= Database Connections
[ BIRT Classic Models Sample Database
& dwcampos
& dwfazenda

¥ (= ODA Data Sources
(& Classic Models Inc. Sample Database
(= Excel Data Source

= dwfazenda/Business Models

Figura 18 - Definigdo do modelo Olap no SpagoBI Studio

Ap0s a criacao do cubo Olap, gera-se, ainda no Studio, o “mondrian schema”, que
€ a definicdo em um arquivo xml das caracteristicas do citado cubo para ser lido pelo
mondrian que € o motor Olap utilizado pelo SpagoBl. Detalhes deste procedimento
também podem ser encontrados em Ogutu (2014).

Uma vez criados o cubo Olap, denominado “producao.sbimodel” dentro da pasta
“‘Business Models” e o mondrian schema, faz-se o upload dos mesmos para o servidor
SpagoBl, onde o documento Olap sera criado.

No servidor SpagoBI, cria-se um novo documento, conforme a Figura 19. A Figura

20 traz a visao inicial do cubo Olap gerado.
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DOCUMENT DETAILS

Label |olapprodcartevaried | =
Name [DlapProdCartevaried | =
Description |Olap para anélise da produgao por Cort|
Type |On—|ine analytical processing v |
Engine | JPivot Engine A
Show document templates

Data Source [dsdwfazenda v
State | Development v i Functionalities Tree
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Criptable @ True ® False -0 -] Espacial
Visible @ True © False il 75 compostos
Visibility restrictions {27 Personal Folders

O-L 14 a

Template Escolher arquivo | Nenhum arguivo selecionado

Template build %

Figura 19 - Criagdo novo documento do tipo Olap

Select schema: | olapfazenda20140302 v

Select cube: | Producac ¥ |

I S el

H Columns [x]

0% ¥ Tempo
0 7 A& Measures
0 Rows
B ¥ Corte
B F & Cultura
“/ Filter
B D AdubacaoCobertura

B B AdubacacFundacao
B W Colheita

B B ControleDaninhas
B | Irrigacac

B W Lote

B @ Pluviometria

| Cancel

+Todos_AnoMes

TN - Producso > Rentabilidade > Produtividade

+All Corte +Todos_CulturaVariedade 387,926.30 11.80 55.90

Figura 20 - Definigao da visdo inicial para o cubo Olap
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Clicando o icone “Template Build”, localizado na parte inferior da tela (Figura 20),
o desenvolvedor pode definir qual visualizacao inicial do cubo Olap o usuario tera quando
abrir o documento. Para o cenario de analise em questdo, serdo alocados os dados de
corte e variedade no eixo horizontal (linhas) e os anos (tempo) no eixo vertical (colunas),
selecionando-se as métricas quantidade, produtividade e rentabilidade para as células
centrais da tabela que sera montada.

Com isso, quando o usuario abrir o documento Olap, visualizara a imagem da

Figura 21.

Dlmf sl EEIDIE A L sl B 2

~Todos_AnoMes +2002 +2003 42004

> » 2 > » 2 > » > 2 »

~All Corte +Todos_CulturaVariedade 387,926.30 11.80 55.90 B5,048.44 8.31 56.32 71,341.10 79.45 61.07 71,765.50 -6.79 62.08
1 4Todos_CulturaVariedade 77,549.26 -28.14 74.85 24,121.55 -16.87 73.18 16,485.12 80.23 72.99 13,112.55 -17.28 90.12
2 4+Todos_CulturaVariedade §2,150.22 -21.18 69.03 29,874.71 -20.92 70.10 20,017.80 75.62 71.38 13,594.89 -44.26 63.98
3 +Todos_CulturaVariedade 70,123.50 -28.75 64.27 1,678.94 -61.89 38.96 24,473.76 51.93 63.10 18,299.35 -40.07 68.04
4 “+Todos_CulturaVariedade 67,683.84 764.33 50.77 14,721.96 463.31 40.67 1,256.20 270.75 36.99 20,906.64 564.66 58.69
5 4Todos_CulturaVariedade 53,662.81 613.39 43.02 14,146.39 493.19 42.29 5,340.74 317.56 40.40 1,074.42 195.35 31.64
6 “4+Todos_CulturaVariedade 26,435.64 474.48 36.58 504.89 353.31 34.68 3,324.18 252.15 35.64 3,020.60 280.31 37.86
7 4Todos_CulturaVariedade 8,353.96 323.68 31.73 443.30 180.85 30.45 1,757.05 169.45 29.74
8 +Todos_CulturaVariedade 938.90 723.37 34.54
9 4Todos_CulturaVariedade 1,028.17 330.56 35.66

Figura 21 - Visualizagao inicial do documento Olap

No documento Olap da Figura 21, cuja visdo horizontal encontra-se cortada
(existem mais anos do que cabem na tela), visualizam-se nas colunas os anos de
producao e nas linhas os cortes e as variedades de cana. A vis&o inicial traz os valores da
producao, produtividade e rentabilidade nas células para cada ano e corte (uma vez que
as variedades estao agrupadas em “Todos_CulturaVariedade”). Caso o usuario expanda o
no “Todos_CulturaVariedade” de um certo corte, entdo a aplicagcéo ira mostrar os valores
de producgao, produtividade e rentabilidade detalhados para cada variedade dentro de um
determinado corte. Esta operacao de detalhar os dados é denominada de “drill-down” e

sua imagem é exibida na Figura 22.
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Figura 22 - Operagéao de “drill-down”, detalhando as variedades de certo corte
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A aplicacao Olap permite outra perspectiva para os mesmos dados: ao invés de

estudar as métricas da produgdo para cada variedade dentro de um corte, pode-se

estudar como se comporta a produgao de cada corte para uma dada variedade, de acordo

com a Figura 23.
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Figura 23 - Visualizagdo do desempenho dos cortes por variedade
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O poder de uma aplicagdo Olap reside em sua flexibilidade de visualizagao e
exploragao dos dados contidos no Cubo Olap. O definicdo do Cubo Olap para a fazenda
Abadia, item 3.8 desta Tese, contempla 10 (dez) dimensdes (Tempo, Cultura,
Pluviometria, Corte, etc) para analise das métricas (produgao, produtividade, etc).

Embora a tela exibida nas imagens anteriores traga dados apenas das dimensdes
Tempo, Corte e Variedade, esta € somente uma visualizagao padrao pré-definida para
comodidade do usuario. O citado usuario pode a qualquer momento escolher quaisquer
outras dimensdes, métricas e suas disposicdes sobre os eixos de visualizagao, clicando

sobre o botdo “Olap Navigator”, conforme mostrado na Figura 24.

Olap Navigator

Ofinul ElsolEe] 22l sbl 2 @
e

~Todos_AnoMes +2002

® E ® E E
m Producao Produtividade AreaColhida Producao Produtividade

~All Corte 387.926,30 55,90 6.940,01 B85.048,44 56,32
1 77.549,26 74,85 1.036,11 24.121,55 73,18
2 82.150,22 69,03 1.190,09 29.874,71 70,10
3 70.123,50 64,27 1.091,12 1.678,94 38,96
4 67.683,84 50,77 1.333,13 14.721,96 40,67

Figura 24 - Botao “Olap Navigator” que abre a tela de reconfiguragao da aplicagao

A Figura 25 apresenta a tela do “Olap Navigator”, onde o usuario pode selecionar
quais dimensdes e métricas exibir sobre quaisquer dos eixos de visualizagao (linhas ou

colunas) e ainda definir se deseja filtrar dados de algumas dimensdes.



50

(g 2T =T = I

M Columns [x]
HT ¥ Tempo
M7 & Measures
0 Rows
Corte
"7 Filter
B 0 AdubacacCobertura

B 0 AdubacacFundacao
B M Colheita

B 0 ControleDaninhas
B o Cultura

B M Irrigacao

BH Lote

B W Pluviometria

DK Cancel

Figura 25 - Tela do “Olap Navigator’, que permite a selegdo das dimensdes, métricas e
sua disposigao sobre os eixos de visualizacdo, além da definicdo de filtros sobre as
dimensbes

Assim, embora com um unico documento Olap fosse possivel fazer qualquer tipo
de analise sobre os dados previstos no cubo Olap, por questdes de ordem pratica com
vistas a facilitar o uso, diversos documentos Olap foram criados para este sistema de Bl,
cada um proporcionando uma visao inicial mais adequada a cada um dos cenarios de

analise elencados pelo administrador da fazenda Abadia.

3.7.2. Criacao de painéis de controle (“dashboards”)

Para atender ao cenario de analise “estudar a produtividade de cada variedade de
cana em fungao do corte”, foi elaborado um painel de controle, chamado pela ferramenta
de “Dashboard”. Um painel de controle € um tipo de documento do SpagoBI que permite a
integracédo de dois ou mais documentos em uma mesma tela, permitindo inclusive
navegacao cruzada, ou seja, que um dos documentos fornegca parametros para a exibigao

dos demais.
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Grafico 2 — Produtividade por
Gréfico 1 — Comparativo da Corte para a variedade
produtividade das variedades selecionada no Grafico 1

Produtividade média por Variedade Produtividade Média por Corte
Variedades de Cana ~ Variedade RB 765418
sp 2313 I
RE 758540 I
sp 711406 I B Produtividade |
SP 832847 I
SP 791011
SP 813250 N
1 2 3 4
RE 567515 | 3 Nr do Corte
RB 72454
SP 803280 |
cp 5122 | L Produtividade Média por Tipo de Solo
g Variedade RB 765418
SP 801642 I E
RE 739735 2
] Ae
CB 453 I H Produtividade media RB 765418 : 64.28536525775715
¥
3
T
3

| -# Produtividade media RB 765418 |

SP 792233 I
RE 85553c |
RE 765415 |

3
3 Ae Cel Ce3 Ce6 GP2

| =
RB 835486 L Tipo de Solo

SP 701143 I

o 20 40 60 80 100 120 14
Produtividade média (ton/ha)

Grafico 3 — Produtividade por Tipo de Solo para a variedade
selecionada no Grafico 1

Figura 26 - Painel de Controle (dashboard) com trés graficos

A Figura 26 apresenta um Painel de Controle com trés graficos: o primeiro deles
traz o comparativo da média das produtividades das variedades e, quando o usuario clica
sobre uma das variedades do grafico 1, o grafico 2 detalha a produtividade média para os
cortes desta variedade, enquanto o grafico 3 exibe, também para a variedade
selecionada, a produtividade média em cada tipo de solo em que foi cultivada.

Para a construgao deste documento no SpagoBI (Figura 27), € necessario que se
construa individualmente cada um dos trés graficos e depois, utilizando um tipo de
documento especial, denominado “Composite Document” defina-se as dimensdes, o
posicionamento e a navegacao entre os documentos originais dentro da nova pagina.

Na elaboragcdo do Grafico 1, componente do Painel de Controle, usou-se o
“‘engine” JFreeChart, sobre um conjunto de dados (“Dataset’) que calculou a média da

produtividade agrupada por variedade, e um modelo em xml (Figura 28).



Label

Name
Description
Type

Engine

Dataset

State

Refresh seconds
Criptable
Visible

Visibility restrictions

Template

|chartvariedade | =*

|chartvariedade | =

|Graﬁ|:{: Barras para estudo prnduti\ridatl

| Real-time - DashBoard r |
|JFrEEChart Engine A |
|d5_F‘deut\.l'ariedade | 'Q)
| Released |
o |

' True '* False

'® True "' False

Menhum arquivo selecionado

Figura 27 - Criagao do Grafico 1 para o Painel de Controle no SpagoBlI

|+ chartProdutVariedade.sbihchart x
1 <HIGHCHART=>

27
28
29
30

<DRILL document=

<CHART type='bar'/=>

<TITLE text='Produtividade média por Variedade'/>
<SUBTITLE text='Variedades de SP{cultura}' /=
<X_AXIS title='"Variedades' alias='nomevariedade'/>

<Y_AXIS min='0'>

<TITLE text='Produtividade' align="high'/>

<[/Y_AXIS>

<LEGEND layout='vertical'
align="right'

verticalAlign="top"’

x='-100"
y="100"

floating="true'
borderwWidth="1"

backgroundColor="#FFFFFF'

shadow="true'/>

<PLOT_OPTIONS=
<BAR>

<DATA_LABELS enable="true'/>

< [BAR=>
</PLOT_OPTIONS=>
<SERIES_LIST=

<SERIES name="Produtividade" alias="produtividade" />

</SERIES_LIST=>

<PARAM_LIST>

"chartProdtvdvarCorte">

<PARAM name='cultura' type="RELATIVE" />
<PARAM name='variedade' type="CATEGORY" />

</PARAM_LIST=>

31 </DRILL>
32 </HIGHCHART>

Figura 28 - Modelo xml para o Grafico 1
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Os Graficos 2 e 3 foram elaborados, no SpagoBl, de forma similar ao Gréafico 1,

com a diferenca de utilizarem um parametro adicional, denominado pela suite como

“‘Analytical Driver”.

Para que o Grafico 2 exiba os dados de produtividade por Corte, € necessario que

receba como parametro uma determinada variedade, para a qual os dados serao filtrados.

Label chartProdtvdVarCorte *
Name chartProdtvdVarCorte *
Description Grafico de produtividade média de uma
Type | Real-time - DashBoard
Engine | IFreeChart Engine
Dataset ds_ProdtVarCorte 5
State | Released
Refresh seconds 0
Criptable True ® False
Visible * True ' False
Visibility restrictions
v =
Template Escolher arquive | Nenhum arquivo selecionado
cultura variedade New...
DOCUMENT AMALYTICAL DRIVER DETAILS
Title cultura
Analytical driver |ad_cultura 4

Url Name cultura

Priority 1 ¥

Visible

Required True '®*False
Multivalue True *'False

Figura 29 - Parte inferior da tela de criacdo do Grafico 2, exibindo os “Analytical Drivers” -

parametros para a execugao do documento no SpagoBI
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Em verdade, para todos os documentos desenvolvidos para este sistema de Bl,
foi adicionado um “Analytical Driver”’,ou seja, um parametro, para que todas as analises
pudessem ser executadas por cultura. Como a fazenda Abadia se ocupa exclusivamente
da cultura da cana-de-agucar, a criacado de tal parametro para todos os relatérios, embora
in6cua no momento, foi uma providéncia para adicionar escalabilidade ao sistema, além

de permitir que 0 mesmo possa ser utilizado por outras organizagdes rurais

Label docCompVariedade *
Name docCompVariedade *
Description DashBoard para estudo da produtividad
Type | Cockpit T
Engine | Document Compaosition Engine s
State | Released T
Refresh seconds 0

Criptable

True '* False

Visible * True False

Visibility restrictions

Template Escolher arquive | Nenhum arguivo selecionado

cultura variedade Mew...

DOCUMENT AMALYTICAL DRIVER DETAILS

Title cultura *
Analytical driver |ad_cultura * hd
Url Name cultura =
Priority 1T

Visible b

Required True *® False

Multivalue True *'False

Figura 30 - Criagdo do documento para o Painel de Controle no SpagoBI
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Uma vez criados os trés documentos (Grafico 1, 2 e 3), cria-se um novo

documento para o Painel de Controle, de forma a integra-los em um unico, conforme

ilustra a figura anterior.

O modelo xml a seguir define as configuragbes para os trés documentos

integrados no Painel de Controle.

1 <DOCUMENTS COMPOSITION template value="/jspfengines/documentcomposition/template/dynamicTemplate. jsp"=

WED =N i)

<DOCUMENTS CONFIGURATION video width="1200" video height="g&00">

<DOCUMENT sbi obj label="chartVariedade" local file name="chartPredutVariedade.sbihchart">
<PARAMETERS>
<PARAMMETER type="IN" sbi par label="cultura" default value="Cana"/=
<REFRESH/>
<PARMMETER type="0UT" sbi par label="cultura" default wvalue="Cana"=
<REFRESH=

<REFRESH DOC LINKED labelDoc="chartProdtwdVarCorte" labelParam="cultura" /=
<REFRESH DOC LIMKED labelDoc="chartProdivdVarSele" labelParam="cultura" /=
</REFRESH=
=/PARAMETER=>
<PARAMETER type="0UT" sbi par label="variedade" default value="AA"=>
<REFRESH=
<REFRESH DOC LINKED labelDoc
<REFRESH DOC LINKED labelDoc
=/REFRESH=
=/PARAMETER=>
</PARAMETERS>
<STYLE style="position:absolute;margin:08p:x; left:0px; top:Opx;width: 600px; height:608px; " mode="auto"/>
<id=chartVariedade=/id>

"chartProdtvdVarCorte” labelParam="variedade" />
"chartProdivdVarSele” labelParam="variedade" />

</DOCUMENT=|
=DOCUMENT sbi eobj label="chartProdtvdVarCorte" local file name="chartProdutivVariedsCorte.sbihchart"=
<PARAMETERS>
<PARMMETER type="IN" sbi par label="cultura" default wvalue="Cana"/>
<REFRESH/>

<PARMMETER type="IN" sbi par label="variedade" default wvalue="AA"/=
<REFRESH/>
«/PARAMETERS=
<5TYLE style="position:absolute;margin:@px;left:600px; top:Bpx;:;width:600px; height:308px; " mode="auto" />
<idg=chartProdtvdvarCorte</id=
</DOCUMENT=
<DOCUMENT sbi obj label="chartProdtvdVarSolo" local file name="chartProdutivVariedxSolo.sbihchart"=
<PARAMETERS>
<PARAMETER type="IN" sbi par label="cultura" default value="Cana"/=
=REFRESH/ >
<PARAMETER type="IN" sbi par label="variedade" default wvalue="AA"/=
<REFRESH/>
</PARAMETERS=>
=5TYLE style="position:absolute;margin:8p:x; left:608p:x; top: 300px;width:600px; height:300px; " mode="auto" />
<id=chartProdtvdVarSolo=/id=>
= DOCUMENT=
</DOCUMENTS CONFIGURATION=

44 </DOCUMENTS COMPOSITION=

Figura 31 - Modelo xml para o documento do Painel de Controle

3.7.3. Criacao de documentos espaciais — Location Intelligence

O cenario de analise “estudo das métricas de produgdao em determinado ano

pelas areas da propriedade, com visualizagdo em um mapa” ilustra a importancia da

dimenséo espacial na tomada de decisdo de um gestor rural.

A fazenda Abadia utiliza diversos principios da agricultura de precisao,

controlando os fatores de produgdo em cada unidade de divisdo da propriedade (lote).

Desta forma, permitir ao gestor da fazenda a visualizagdo do desempenho da produgao
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em cada lote ou setor da propriedade, conduz a visbes mais completas do negocio, com
informacdes de pertinéncia e circunvizinhanga de localizagao geografica.

A figura 32 exibe o estudo da producédo (quantidade produzida em toneladas) de
cana-de-acucar em cada lote da fazenda — s&o mostrados apenas os lotes que

apresentaram produgao — em um determinado ano.

Mapa Praducao por Lote - Global || Info Painel de Controle »
QR ek 4« »p | L7740 PO Livelli =

2125 Background layers
=]'® OpenStreetMap
=] GoogleMap
=C Google Satelits
=© Google Hybrid

=7 Overlays
E1¥/ Lotes da Fazenda

Misurazione -

Andlise -

Indicator: producao >
Method: Quantils. >

Number of 5 e
classes:

Color; #COCOCOo i

Color: #333389 .

Legenda -

21.7 - 120.54 (41)
120.54 - 192.7 (41)
P 8 | 192.7-306.3 (41)
f [ ] 306.3 - 533.05 (41)
[ ] 533.05 - 1829.36 (42)

w240 S

-41.15131, -21.72153 -

Figura 32 - Documento de analise espacial das métricas da produgao.

Alterando o indicador (“indicator” - marcado na figura anterior), que € a métrica em
estudo (ex.: produgéo, produtividade, receita, lucro, etc), o mapa se redesenha junto com
a legenda exibindo quais lotes estéo classificados nas faixas predefinidas.

O documento permite ao usuario escolher o contexto geografico sobre o qual
projetar os dados espaciais, na configuracao original pode-se selecionar OpenStreetMap,
GoogleMap, Google Satellite ou Google Hybrid.

A ferramenta permite ainda que se meca distancias e areas, além de possibilitar
desenhar pontos, linhas e poligonos sobre o0 mapa

Quando o usuario clica sobre uma das areas do mapa, um documento estilo “pop-
up” € exibido com dados acerca daquela por¢ado do mapa. A partir de tal documento “pop-
up” é possivel também fazer uma navegacao cruzada (“cross-navigation”) para qualquer

outro documento da suite.
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Mapa Producac por Lote - Global Info

Q aa@k 4 v 27707 F B

Ia Industrial Setor: |

Lote: 03

Area(ha): 2626
Tipo de Solo: Cel
Details

DialLucroLote

Rentabilidade deste Lote £ :

;
/
:r'ﬂ\
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’ ; z
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Figura 33 - Detalhe da exibicdo de documento “pop-up” quando usuario clica sobre um
dos lotes

No documento do exemplo, clicando sobre o link “Details” do “pop-up”, 0 usuario &

direcionado para um documento do tipo Olap que permite ao usuario explorar mais dados
acerca do setor no qual o lote em questao se situa.

Mapa Producao por Lote - Global Infa

OlapProdLoteSetorAno

Ole{silul ElBIOIE el T A sl 2 2
- Mewwe

mm 2 Produtividade 2 Lucro 2 Custo 2 Receita 2 Producao
+1 +All Corte 63,07 $32.720,60 $63.123,23 $95.843,83 2.958,55
Slicer: [Cultura=Cana] [Ano=2003]

Figura 34 - Detalhe do documento Olap - navegacdo cruzada a partir do “pop-up” do
mapa

O SpagoBlI possui dois “engines” (frameworks para geragado de documentos) que
lidam com mapas: GeoEngine, que utiliza um mapa estatico, ou seja, o mapa é uma figura

sem referenciamento espacial, e GisEngine, onde o mapa é exibido por um Sistema de
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Informagdes Geograficas (GeoServer), que se utiliza das especificagbes WFS/WMS
(OGC, 2014) além de permitir que documentos “pop-up” contextuais sejam exibidos.

De forma a prover maior riqueza de informacdes ao decisor, todos os documentos
necessarios aos cenarios de analise com componente espacial foram implementados
usando o GisEngine.

Para que o GisEngine possa ser utilizado, o GeoServer deve estar instalado,
conforme descrito no item 3.10 desta Tese. Em seguida, deve-se publicar as camadas
espaciais (chamadas de layers) que estdo armazenadas nas tabelas “setor” e “lote”
pertencentes ao data warehouse espacial (dwfazenda).

Publicar uma camada espacial (layer) significa expor este conteudo para que
possa ser acessado externamente via GeoServer, bastando para isto digitar, em um
browser, o endereco http://<endereco_IP_Servidor>:8080/geoserver. Apds a publicagao,
pode-se visualizar os elementos de uma camada (Ex.: lote) ou filtra-los segundo algum de
seus atributos (Ex.: exibir os lotes cujo tipo de solo seja igual a Ce1).

A publicagdo das camadas “setor’ e “lote” seguiu o prescrito em (GeoServer,
2014b).

Logged in as admin. 8l Logout

> GeoServer

Layers '

Manage the layers being published by GeoServer
%, Server Status @ Add a new resource

GeoServer Logs @ Remove selected resources
22| Contact Information

About & Status

@ About GeoServer Results 1 to 2 (out of 2 matches from 21 items) , dwfazenda)|

T Type Workspace Store Layer Name Enabled? Native SRS

Layer Preview o sf dwfazenda setor ' EPS5G:4674
Workspaces ) sf dwfazenda lote v EPSG:4674

Stores
Layers
@l Layer Groups
@ Styles

Results 1 to 2 (out of 2 matches from 21 items)

Figura 35 - Camadas espaciais (“Layers”): setor e lote, configuradas no GeoServer

As Figuras 36 e 37 mostram a pré-visualizagdo das camadas “setor” e “lote”

publicadas no GeoServer.



Scale = 1 : 126K -41.24223, -21.72297
Click on the map to get feature info

Figura 36 - Visualizagdo da camada “setor' da fazenda Abadia no GeoServer

ﬁ
E 5 {
= E//?L
Scale = 1 : 83K -41.20499, -21.72117

Figura 37 - Visualizacdo da camada “lote' da fazenda Abadia no GeoServer
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Depois de configuradas as camadas espaciais no GeoServer, cria-se no SpagoBI

o documento do tipo “Location Intelligence” e “GisEngine”, conforme Figura 38.

Label MapProdxLote *
Name MapProdxLote Er
Description Mapa com a producao por lote em dete
Type | Location Intelligence L
Engine | Gis Engine |
Data Source | dsdwfazenda e
Dataset ds_ProdxLote %
State | Released Y
Refresh seconds 0

Criptable True '® False

Visible * True False

Visibility restrictions

Template Escolher arguive | Nenhum arquivo selecionado

cultura ano Mew...

DOCUMENT AMALYTICAL DRIVER DETAILS

Title anao *
Analytical driver |ad_ano *
Url Name ano *
Priority 2T

| M |
Visible Ll
Required True ® False

Figura 38 - Criagdo do documento tipo “Location Intelligence” no SpagoBI.

O documento recebe um conjunto de dados (“dataset”, no exemplo com o0 nome

“ds_ProdxLote”) com as métricas da produgdo de certa cultura agrupadas por lote da
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fazenda em determinado ano, e os parametros (chamados “Analytical Drivers”) “cultura” e
“ano”.

Diferente dos demais documentos do SpagoBl, aqueles pertencentes ao
“GisEngine”, utilizam um modelo de definicdo baseado em JSON (JavaScript Object

Notation) e ndo em xml.

maphName: "Mapa Producao por Lote - Global®,
a - oropleth”,

S FY_BY QUANTILS" // "CLASSIFY BY EQUAL INTERVALS"

r*], ["Lote”,"nrlote”], ["Area(ha)","area”], ["Tipo de Solo”, "tiposolo”]],
"1, ["Producao™, “producao"], ["Predutividade”, “"produtividade"], ["Receita", "receita"], ["Custo", "custo"]],

role: "spagobi/admin”,
45 Ton: -41.20358,
46 lat: -21.71132,
47 zoomLevel: 13
48 }

Figura 39 - Modelo JSON de definicdo para documento — GisEngine.

O Apéndice B traz o detalhamento do modelo JSON para o documento

“GisEngine”.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, diversos cenarios de analise seguidas das telas de apoio do
sistema de Bl serdo apresentados de forma a validar a eficiéncia do uso da suite para o

auxilio a tomada de decisao.

4.1. Cenario 1: exibir a evolugao das métricas: produgao e produtividade ao longo

dos anos para a fazenda

Para a exibicdo dos dados de produgéo e produtividade ao longo do tempo, sera

usado o documento Olap denominado “Evolug¢ao da produgao por setor/lote”.
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Ol 24| 1| E BO2E¢ - L& sl B 2

ECTH T +Todos_SetorLote

42002  Produtividade 56,32
Producao B5.048,44
42003  Produtividade 61,07
Producao 71.341,10
+2004  Produtividade 62,08
Producao 71.765,50
42005  Produtividade 54,99
Producao 56.166,67
42006  Produtividade 45,02
Producao 53.992,26
42007 Produtividade 56,05
Producao 49.612,33
Slicer:

Figura 40 - Evolugao temporal da produgao e produtividade.

Os dados mostram que a producgéo caiu ao longo dos anos e a produtividade,
cresceu entre 2002 e 2004, apresentou queda nos anos de 2005 e 2006 e estabilizou na
média em 2007.

A reacao natural de um gerente ao fazer a leitura de tais dados seria buscar os
porqués para o comportamento das métricas. Com relagdo a queda da produgdo, uma
possivel explicagao estaria na area colhida. Para investigar se a area colhida esteve
relacionada a queda na producédo, basta adicionar tal atributo as métricas do documento

Olap a serem exibidas.



Figura 41 - Adicionando o atributo “AreaColhida” a exibigdo do documento Olap.

[ 2 = = e O = 111

#| » Produtividade

#| % Producao

# Rentabilidade

# Lucratividade

® Custo_ha

® Lucro_ha

# Receita_ha

#| # AreaColhida

® Lucro

# Custo

® Receita

[x]

i MNone | | Group | | OK | | Cancel |

ECTHENCETTE | +Todos_SetorLote

+2002

+2003

+2004

+2005

+2006

+2007

Produtividade
Producao
Produtividade
Producao
Produtividade
Producao
Produtividade
Producao
Produtividade
Producao
Produtividade
Producao

56,32
B5.048,44
61,07
71.341,10
62,08
71.765,50
54,99
56.166,67
45,02
53.992,26
56,05
49.612,33

64

A figura 42 adiciona a nova métrica “AreaColhida” as demais exibidas pelo

documento Olap.
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Ol 24| | E|B[O2E¢ - L& il B 2

EZTTEETM +Todos_Setoriote

42002  Produtividade 56,32
Producao 85.048,44
AreaColhida 1.510,01

42003  Produtividade 61,07
Producao 71.341,10
AreaColhida 1.168,13

42004  Produtividade 62,08
Producao 71.765,50
AreaColhida 1.155,93

42005 Produtividade 54,99
Producao 56.166,67
AreaColhida 1.021,41

42006 Produtividade 45,02
Producao 53.992,26
AreaColhida 1.199,40

42007  Produtividade 56,05
Producao 49.612,33
AreaColhida 885,13

Slicer:

Figura 42 - Documento Olap reconfigurado, exibindo “AreaColhida” além de producgéo e
produtividade.

O documento Olap, agora adicionado do atributo “AreaColhida”, mostra que
efetivamente a area colhida diminuiu ao longo dos anos, sendo um dos fatores que levou
a queda da producao.

Os proximos movimentos do gerente da fazenda tentarao explicar a variagao da
produtividade. O primeiro fator a investigar € a pluviometria. Para tanto, adicionou-se a
dimensao “pluviometria” ao eixo vertical de forma que se possa ler quanto se produziu,
em cada ano, sob cada regime pluviométrico (faixa pluviométrica). O resultado vem na

figura a seguir.



66

Olwf8ilw| E|B|OIENF - Ll d] il 2 2
. tote |

+Todos_SetorLote

1200mm

42002 Produtividade 56,32 51,62 73,18
Producao 85.048,44 60.926,89 24.121,55
AreaColhida 1.510,01 1.180,38 329,63

+2003  Produtividade 61,07 59,16 58,05 72,99
Producao 71.341,10 8.408,32 46.447,66 16.485,12
AreaColhida 1.168,13 142,12 800,16 225,85

+2004  Produtividade 62,08 62,08
Producao 71.765,50 71.765,50
AreaColhida 1.155,93 1.155,93

42005 Produtividade 54,99 54,99
Producao 56.166,67 56.166,67
AreaColhida 1.021,41 1.021,41

42006 Produtividade 45,02 45,02
Producao 53.992,26 53.992,26
AreaColhida 1.199,40 1.199,40

42007 Produtividade 56,05 56,05
Producao 49.612,33 49.612,33
AreaColhida 885,13 885,13

Slicer:

Figura 43 - Documento Olap adicionado da dimensao Pluviometria.

Os dados mostram que houve producdo sob faixa pluviométrica menor que 1200
mm apenas nos anos de 2002 e 2003. Nos anos em que se observou a queda de
produtividade, ou seja, em 2005 e principalmente, 2006, a precipitacdo pluviométrica
esteve acima de 1200 mm, qual seja, ndo foi sua causa determinante.

Outra linha de investigacdo para se encontrar as explicagdes para a queda de
produtividade nos anos de 2005 e 2006 seria verificar a contribuicdo dos cortes em cada
ano. Sabe-se que a produtividade cai a medida que cresce o numero do corte de certa
variedade, assim, se em dada época a propriedade estivesse ocupada majoritariamente
por cortes mais antigos (de menor produtividade), a produtividade total estaria
comprometida.

Para investigar tal linha de raciocinio, retirou-se a dimensdo pluviometria e
adicionou-se a dimensao corte. Para reduzir a quantidade de dados exibidos, manteve-se
nas métricas apenas a “AreaColhida”, e para que a visualizagdao nao ficasse muito
extensa no eixo horizontal, usou-se a operagao de pivoteamento, que troca o eixo “x” pelo

“‘y”. O resultado esta na figura 44.
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42002 +2003 +2004 42005 42006 +2007
| Measures | Measures |  Measures | Measures |  Measures | Measures |
BT ¢ ArcaColhida 2 AreaColhida 2 AreaColhida 2 AreaColhida 2 AreaColhida 2 AreaColhida
4Todos_SetorLote —All Corte 1.510,01 1.168,13 1.155,93 1.021,41 1.199,40 885,13
1 329,63 225,85 145,50 69,43 88,77 176,93
2 426,20 280,44 212,47 145,50 37,87 87,61
3 43,09 387,84 268,94 137,80 178,33 75,12
4 362,03 33,96 356,20 234,46 275,86 70,62
5 334,50 132,20 33,96 356,20 252,14 138,53
6 14,56 93,28 79,78 4,04 307,34 223,77
7 14,56 59,08 59,43 39,25 0,93
8 14,55 12,63
9 7,21 21,62

Slicer:

Figura 44 - Documento Olap com area colhida por corte ao longo dos anos.

O documento Olap mostra que nos anos de 2005 e 2006, houve um
envelhecimento do canavial, ou seja, havia mais areas ocupadas com cortes mais antigos
do que nos outros anos, constituindo um dos fatores para a queda da produtividade

global.

4.2. Cenario 2: Distribuicao das variedades pelas areas da propriedade, com
visualizagao em um mapa, de forma a visualizar o mix de variedades e suas

concentragoes

Neste cenario, o administrador da propriedade deseja, para um determinado ano,
verificar quanto de area esta ocupado por cada variedade, visualizando em um mapa a

localizac&o destas areas.
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Distribuicao de Areas por variedades em 2004

Variedades
SP 813250 -‘ CB 453

SP 801842 ] CP 5122
SP 792233 —-—:T"l
SP 791011 — % |
SP 701143 ——_ .

SP 2313 —
RB 855536 —— B RE 72454
RE 835486 —

RB 765418 -
RE 758540 J’“’f J
RB-739735
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Emprego da Area por Ano
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)
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750 40k
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Figura 45 - Tela inicial do documento de ocupacao das areas por variedade para o ano de
2004.

O documento é um painel de controle (“dashboard”) composto por trés outros
documentos. A figura anterior mostra os dois documentos exibidos depois que o usuario
seleciona o ano para o qual filtrar os dados.

O documento da parte superior “Distribuicdo de Areas por variedade em 2004
mostra que a variedade que ocupava a maior area da propriedade era a RB 72-454, com
506,06 hectares (quando o usuario passa 0 mouse sobre uma variedade, surge um
pequeno painel com o nome da variedade e a area ocupada em hectares), seguida pela
RB 76-5418 com 175,29 hectares.

O documento da parte inferior “Emprego da Area por Ano” visa dar nogéo ao

administrador da evolucdo da ocupacdo da area da propriedade, mostrando também a





















































































































