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ABSTRACT 

Project management involves decision making, which should be based on solid, complete 
and consistent data. The complexity of management may increase when this involves 
software development in a distributed manner. This paper presents a data warehouse 
architecture to support the management of projects in distributed software development 
environments and describes the application of such architecture in a data warehouse for 
DiSEN, a distributed software development environment. 
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RESUMO 

O gerenciamento de projetos envolve a tomada de decisão, que deve ser fundamentada 
em dados sólidos, completos e consistentes. A complexidade da gestão pode aumentar 
quando esta envolve o projeto de um software desenvolvido de forma distribuída. Este 
artigo apresenta uma arquitetura de data warehouse para apoiar a gestão de projetos de 
desenvolvimento distribuído de software e descreve a aplicação desta arquitetura em um 
data warehouse para o DiSEN, um ambiente de desenvolvimento distribuído de software. 

Palavras-chave: data warehouse; desenvolvimento distribuído de software; gestão de pro-
jetos de software. 
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1 INTRODUÇÃO  

A gestão de projetos (GP) de software suscita novos desafios quando 
envolve o desenvolvimento distribuído de software (DDS), cujas equipes 
dispersas geograficamente trabalham em um mesmo projeto. 

Um gerente de projeto de software pode utilizar um sistema de apoio 
à decisão (SAD) para facilitar a execução de suas atribuições. Os SADs 
atuais analisam dados para extrair informações úteis e apoiar a tomada de 
decisão (LAUDON e LAUDON, 2007). Considerando o DDS, que envolve 
variáveis adicionais específicas para esse tipo de desenvolvimento, o 
volume de dados que será analisado pelo SAD pode ser grande e os dados 
podem estar distribuídos em diferentes locais. 

O aumento da complexidade durante o planejamento e acompanha-
mento da produção de software deve-se ao acréscimo de variáveis não 
consideradas no desenvolvimento local, como possibilidade de desenvolvi-
mento vinte e quatro horas, diferenças de fuso horário, recursos distribuí-
dos, dificuldades de comunicação e diferenças culturais. 

A solução proposta nesta pesquisa é reunir e armazenar as informa-
ções dos projetos em um data warehouse (DW), possibilitando a compreen-
são desses dados ao longo do tempo e, assim, auxiliando o planejamento e 
acompanhamento do DDS.  

Para tanto, o presente artigo traz, na seção 2, a fundamentação teóri-
ca que engloba os temas Gestão de Projetos de Software, Desenvolvimento 
Distribuído, Datawarehouse e o ambiente DiSEN. Na seção 3, é apresen-
tada a metodologia de desenvolvimento da pesquisa. Na seção 4, é 
apresentada a arquitetura proposta de datawarehouse e, na seção 5, a 
aplicação da arquitetura sobre o ambiente DiSEN. Por fim, na seção 6, são 
tratadas as considerações finais e indicados possíveis trabalhos futuros. 

2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1 GESTÃO DE PROJETOS DE SOFTWARE E O DESENVOLVIMENTO DISTRI-
BUÍDO 

O DDS tem se tornado uma necessidade de negócio por razões que 
incluem: custos, escassez de recursos e necessidade de localizar desen-
volvedores mais próximos dos clientes. Por isso, práticas e estratégias 
eficazes para obter sucesso na organização e no gerenciamento do 
desenvolvimento de software global estão tornando-se críticas (DAMIAN & 
MOITRA, 2006). 

A gestão de projetos em DDS (GP-DDS) requer técnicas e métodos 
especiais. Bennatan (2002) define alguns itens a serem considerados para 
o sucesso do gerenciamento de projetos DDS que incluem o uso de ferra-
mentas e tecnologias disponíveis para tomada de decisão. 
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Alguns desafios na área de gestão de projetos foram identificados por 
Prikladnicki e Audy (2006) ao compararem empresas que desenvolvem de 
forma distribuída no Brasil e no exterior, entre eles: desafios relacionados 
ao planejamento do projeto, padronização de relatórios de acompanha-
mento, padronização de atividades gerenciais, maior controle das ativida-
des que estão sendo realizadas, necessidade de ferramentas integradas 
de gestão de projetos e correta distribuição das atividades para os funcio-
nários. Os itens apontados envolvem o gerenciamento de dados com vis-
tas a apoiar a GP-DDS, sugerindo, dessa forma, a necessidade de mais 
pesquisas para auxiliar o gerente na definição das estratégias que guiarão 
o projeto. 

2.2 DATA WAREHOUSE 

Inmon (1997) define DW como um “conjunto de dados baseado em as-
suntos, integrado, não volátil, e variável em relação ao tempo, de apoio às 
decisões gerenciais”. DWs são otimizados para recuperação de dados e 
não para processamento rotineiro de transações. Eles devem ser conside-
rados como um meio e não como um fim, pois contém informações inte-
gradas de forma concisa, confiável e de interesse da organização para serem 
utilizadas pelos SADs (TAIT e DIAS, 2004). 

Kimball e Ross (2002) consideram que o ambiente do DW é formado 
por quatro componentes separados e distintos, são eles: (1) fontes de 
dados: sistemas operacionais de origem que alimentam o DW; (2) área de 
estagiamento dos dados: onde ocorrem os processos de extração, trans-
formação e carga (ETL- extract, transform and load) para preparação dos 
dados; (3) área de apresentação dos dados: local em que os dados ficam 
armazenados em esquemas dimensionais; e (4) ferramentas de acesso a 
dados: permitem que os usuários do DW consultem os dados. A camada 
ETL está presente em todas as arquiteturas de DW e é encarregada de 
extrair, transformar e carregar os dados no DW. A modelagem de dados 
mais apropriada para o DW é a modelagem dimensional (MD), que é 
baseada em recuperação de informações e suporta acessos com grande 
volume de consultas (TURBAN et al., 2009). 

Na MD existem as tabelas de fatos, que correspondem aos negócios 
ou fatos observados, e as tabelas de dimensão, que contêm descritores 
textuais que permitem descrever, classificar e agregar os dados contidos 
nas tabelas de fatos. Há duas formas de reunir os fatos e as dimensões: o 
modelo estrela, em que uma tabela de fatos central é associada a diversas 
tabelas de dimensão e o modelo floco de neve, no qual ocorre a normali-
zação de algumas tabelas de dimensão (KIMBALL E ROSS, 2002). 

Segundo Dias et al. (2008), a arquitetura de DW não se originou da 
Arquitetura de Software que compreende apenas o conjunto de progra-
mas, procedimentos, dados e documentação associada a um software. A 
arquitetura de DW teve origem nos conceitos e modelos definidos para 
Arquitetura de Sistemas de Informação (ASI), que abrange desde a defini-
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ção de estratégia de negócio até a implementação, ou seja, todos os com-
ponentes necessários para o desenvolvimento de um SI. 

2.3 DiSEN – DISTRIBUTED SOFTWARE ENGINNERING ENVIRONMENT 

O DiSEN é um ambiente para auxiliar o processo de desenvolvimento 
distribuído que está em desenvolvimento pelo Grupo de Estudos em 
Engenharia de Software Distribuído (GEESD) da Universidade Estadual de 
Maringá (HUZITA et al., 2007). O DiSEN vem recebendo importantes con-
tribuições ao longo dos últimos anos por meio de módulos que tratam de 
partes específicas do ambiente e que vão sendo integrados a ele.  

Com relação à GP, algumas ferramentas já foram desenvolvidas pelo 
GEESD para o DiSEN, tais como: Dimanager (PEDRAS et al., 2004) para 
atender às necessidades do gerente de projetos, como alocação de ativi-
dades e recursos, Vimee (TRINDADE et al., 2008) para dar suporte à comu-
nicação síncrona, explícita e formal e CostDDS (PAGNO, 2010) para estimar 
custos em projetos. 

3 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA 

Esta pesquisa foi conduzida em três etapas: fundamentação teórica, 
definição da arquitetura do DW e aplicação da arquitetura proposta como 
forma de validação. 

A fundamentação teórica englobou os assuntos: GP, DDS, ambiente 
DiSEN e DW. Foram estudadas as características de DDS, sua relação com 
GP e os desafios enfrentados pelos gerentes de projetos nesse tipo de 
desenvolvimento. O ambiente DiSEN foi estudado sob o ponto de vista da 
GP. Também, foram estudados os conceitos, os componentes e as arquite-
turas existentes para o DW. 

A definição da proposta de arquitetura de DW para gestão de projetos 
em desenvolvimento distribuído de software (GP DDS) envolveu o levanta-
mento das informações necessárias para a tomada de decisão na GP-DDS, 
a definição das áreas de assunto existentes, a definição da arquitetura de 
DW e de um modelo de dados a partir dos requisitos levantados. 

Com o propósito de avaliar a construção de um DW para a GP-DDS 
com base na arquitetura, foram realizadas as seguintes atividades: análise 
dos dados relacionados à GP disponíveis no ambiente DiSEN; adaptação do 
modelo de dados proposto na arquitetura para atender ao ambiente em 
questão; e, definição do DW com base na arquitetura proposta. 

4  ARQUITETURA DE DATA WAREHOUSE PARA GESTÃO DE PROJETOS EM 
DESENVOLVIMENTO DISTRIBUÍDO DE SOFTWARE 

Para possibilitar o entendimento da arquitetura proposta, este capítu-
lo foi dividido em duas partes. A primeira trata do levantamento dos requi-
sitos de apoio à decisão na GP DDS, como base para a arquitetura. Na 
segunda parte é apresentada a arquitetura de DW para apoio à GP-DDS 
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contendo uma análise de diversos aspectos considerados para a escolha 
da arquitetura, bem como a descrição dos componentes da arquitetura 
proposta, com destaque para a modelagem de dados do DW. 

4.1 REQUISITOS DE APOIO À DECISÃO NA GESTÃO DE PROJETOS EM DESEN-
VOLVIMENTO DISTRIBUÍDO DE SOFTWARE 

Com base em Thomsen (2002), Corey et al. (2001), Machado (2006) e 
Costa et al. (2000), antes de definir a arquitetura para apoiar a construção 
do DW, foram estabelecidas algumas etapas para o levantamento de re-
quisitos de apoio à decisão. São elas: 

A)  Identificação dos objetivos das organizações que desenvolvem software 

Sendo a primeira versão do DW focada no gerente de nível tático ou 
gerencial, de modo genérico, as empresas de desenvolvimento de software, 
estejam elas trabalhando com desenvolvimento local ou com desenvolvi-
mento distribuído, têm como principais objetivos a redução de custo e o 
aumento da produtividade e da qualidade. Para alcançar esses objetivos, 
os gerentes de projeto precisam tomar decisões pautadas em informações 
concretas. 

Algumas decisões relacionadas à GP em nível tático são: desenvol-
vimento e manutenção com equipes próprias ou externas (outsourcing e 
insourcing); centralização versus descentralização das atividades de tec-
nologia da informação (TI); seleção de tecnologias de pesquisa e desenvol-
vimento (P&D); escolhas relacionadas à implantação e à substituição de 
plataformas de hardware e software; escolha de sistemas (comunicação, 
suporte, análise, modelagem e outros); análise de custos versus benefícios 
de projetos, tecnologias e estratégias; alocação de recursos e projetos; e 
avaliação de riscos (SHIMIZU, 2001). 

B) Levantamento das necessidades dos gerentes de projeto de software 

Com base nos diversos tipos de decisões que um gerente precisa 
tomar ao longo do planejamento e acompanhamento de um projeto de 
desenvolvimento de software, tais como, seleção e alocação de recursos, 
realocação de recursos, resolução de conflitos internos e externos, parce-
rias, entre outras, foram levantadas perguntas cujas respostas poderiam 
auxiliar no levantamento de necessidades, com foco nas decisões dos ge-
rentes cujos projetos são desenvolvidos de forma distribuída. As perguntas 
procuravam determinar o tempo gasto para executar determinada ativida-
de, a proximidade das estimativas de custo e de tempo dos resultados 
obtidos, a experiência dos desenvolvedores em relação ao tempo de reali-
zação de atividades, os índices de atrasos e o nível de conhecimento da 
equipe. 

C)  Construção do modelo de dados conceitual do negócio 

A partir das necessidades apresentadas, foi possível identificar as 
entidades que possuem dados para apoiar à GP de software. Essas entidades 
foram reunidas para representar o modelo lógico em alto nível do conheci-
mento do negócio de GP-DDS para tomada de decisão, conforme a Figura 1. 
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Figura 1. Modelo de negócio de GP-DDS para tomada de decisão 

Fonte: elaborado pelas autoras 

As entidades e relacionamentos do Diagrama Entidade-Relacionamen-
to (DER) foram necessários para realizar o levantamento de requisitos do 
DW, sendo indispensável sua adaptação ao ambiente de negócio da em-
presa para a qual o DW foi construído. 

D)  Definição das áreas de assunto para gestão de projetos em desenvol-
vimento distribuído de software 

Para definir as prováveis áreas de assunto existentes na GP DDS, 
também conhecidas como processos de negócio, foram estudadas as seis 
perspectivas apresentadas por Magalhães e Pinheiro (2007) para a implan-
tação da Information Technology Infrastructure Library (ITIL): progresso, 
custo, recursos, escopo, riscos e qualidade. Selecionaram-se as áreas que 
possuem uma maior relação com o nível tático: progresso, custo e recursos. 

E) Identificação das informações para gestão de projetos de software 

A complexidade e os desafios para gerenciar projetos distribuídos, em 
relação à gestão de projetos locais, exigem que algumas informações 
ganhem maior importância no contexto do DDS para a GP, entre elas: a 
localização de cada recurso (seja ele um participante do projeto ou um 
recurso material – como equipamento ou ferramenta), a localização do 
cliente (para verificação da proximidade com a equipe), o período de dis-
ponibilidade de cada recurso (humano ou material), as responsabilidades 
dentro do projeto, o perfil e a aptidão de cada membro, os idiomas falados 
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por cada membro, o país de origem, a moeda local e as restrições cultu-
rais (ENAMI et al., 2006). 

O levantamento realizado possui foco no desenvolvimento distribuído, 
porém é possível adaptá-lo ao contexto do desenvolvimento local. As infor-
mações obtidas foram agrupadas conforme as áreas de assunto definidas. 
Como existem alguns dados essenciais para todas as áreas de assunto, 
uma área de assunto denominada “comum” foi criada. 

4.2 ARQUITETURA PROPOSTA 

Para a definição de uma arquitetura de DW para a GP-DDS analisa-
ram-se vários fatores que influenciam no processo de escolha, tais como: 
infraestrutura disponível, ambiente de negócio (porte da empresa), escopo 
de abrangência desejado, recursos disponibilizados ou projetados para 
investimento, retorno do investimento, satisfação do usuário e local onde 
o DW ou os Data Marts (DMs) residiriam. A análise levou em consideração 
o levantamento de requisitos e as necessidades dos gerentes de projeto. 

A arquitetura proposta teve como base a arquitetura bus de Kimball 
et al. (1998), que é composta por DMs integrados suportando diferentes 
áreas de assunto e oferecendo uma visão corporativa dos dados, sendo o 
tipo de arquitetura que melhor se aplicou ao contexto do DDS. 

A proposta desta pesquisa, apresentada na Figura 2, é uma arqui-
tetura de DW global, também chamada de DW empresarial (EDW), com-
posta por DMs incrementais por assunto dentro de um plano global que 
prevê a sua integração.  

O plano global envolve a definição de um DW empresarial lógico que 
considera as principais áreas de assunto do DW e seus relacionamentos. 
Durante a definição deste DW lógico, um macro modelo de dados é 
gerado, com o objetivo de garantir a consistência dos dados e a coerência 
entre os vários DMs que serão integrados, de forma a permitir que os 
usuários possam extrair dados que cruzem o limite entre as áreas de assunto. 

A escolha de DMs incrementais torna a arquitetura flexível. Sendo as-
sim, as áreas de assunto não estão limitadas às aqui apresentadas, já que 
outros DMs, representando outras áreas de assunto que porventura sejam 
criadas, podem ser acrescentados ao DW global a qualquer momento. 

A primeira camada da arquitetura chama-se camada de inicialização e 
atualização. É por meio dela que ocorre a primeira carga do DW e a moni-
toração das fontes de dados para as cargas seguintes. Esta camada des-
creve como deve ser realizada a primeira extração das fontes de dados 
originais para o DW. Para esta atividade, são necessárias regras que 
definam como será inserida a indicação de tempo na tabela de dimensão 
tempo. 

A camada de inicialização e atualização também é responsável por 
controlar as migrações periódicas de dados dos sistemas transacionais 
(fontes de dados) para o DW. Essas atualizações ocorrem de acordo com 
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regras definidas para decidir em que momento os dados devem ser reci-
clados. 

As fontes de dados podem ser divididas em fontes internas e exter-
nas. Nas fontes internas estão os dados pertencentes à empresa, que 
podem estar armazenados em diferentes formatos, como tabelas de banco 
de dados relacionais, povoadas por sistemas transacionais, planilhas ele-
trônicas ou arquivos de textos. Já as fontes externas, que podem existir ou 
não, são dados externos que podem ser utilizados como parâmetro de 
comparação entre a organização onde foi implementado o DW e as demais 
organizações do mercado. 

A segunda camada, chamada camada ETL, está presente em todas as 
arquiteturas de DW e é encarregada de extrair, transformar e carregar os 
dados no DW.  

O repositório de metadados armazena todas as referências para vin-
cular cada registro do DW à sua fonte de origem. É ele também o res-
ponsável por indicar o significado e tipo de cada informação arquivada no 
DW, as regras para indicação do tempo na carga inicial, as regras para 
detecção das mudanças no sistema de origem, as regras para gestão das 
cargas periódicas e as regras de transformação dos dados do sistema de 
origem para o DW. 

É na terceira camada, camada DW, que está localizado o DW físico, 
composto por um DW global e seus DMs integrados. Na arquitetura pro-
posta com foco nas necessidades dos gerentes de nível técnico, foram es-
colhidos três DMs iniciais, além do DM comum: DM recurso, DM custo e 
DM progresso. Sendo que, na primeira versão, o DW global conterá um DM 
comum e um DM de uma área de assunto a ser escolhida, conforme as 
necessidades da organização. O DM comum armazenará as tabelas comuns 
que podem ser utilizadas por diferentes DMs, como a tabela de dimensão 
tempo. 

A última camada da arquitetura é a camada de acesso, na qual os usuá-
rios do DW terão acesso aos dados por meio de consultas SQL ou ferramentas 
específicas.  

4.3 MODELO DE DADOS MULTIDIMENSIONAL DE ALTO NÍVEL PARA O DW 

Com base nos requisitos de apoio à decisão na GP-DDS, foram iden-
tificadas as possíveis dimensões, fatos e hierarquias de um DW para GP-
DDS. O modelo apresentado tem como objetivo servir de referência para 
DWs com foco na GP de software, sendo necessária sua adaptação confor-
me as necessidades e dados armazenados na organização onde o DW vier 
a ser implantado. 

Para cada uma das necessidades levantadas foram definidos os fatos 
e as medidas, com a intenção de reunir as perguntas que tenham como 
resposta as mesmas métricas. Foram definidas também tanto as dimen-
sões necessárias para obter o fato resumido quanto as possíveis perspec-
tivas para cruzamento, relacionadas a cada pergunta. 
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Figura 2. Arquitetura de DW para GP-DDS 

Fonte: elaborado pelas autoras 
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Como resultado da análise das perguntas propostas como neces-
sidades dos gerentes de projeto, obtiveram-se sete fatos e doze dimen-
sões. Neste momento, foi possível verificar que várias perguntas poderiam 
ser respondidas pelo mesmo fato, apenas variando o conjunto de dimen-
sões. Sendo assim, foi realizado um agrupamento por fato e medida e 
criado o esquema estrela correspondente a cada fato. 

Após a definição do esquema estrela, é possível visualizar dezenas de 
outros agrupamentos possíveis, ampliando a quantidade de perguntas que 
podem ser respondidas com essa modelagem. A arquitetura incremental 
com DMs integrados foi construída para comportar-se da seguinte forma: à 
medida que as dimensões e os fatos vão sendo definidos e utilizados, 
novas possibilidades de cruzamento são encontradas e novos atributos, 
dimensões e medidas são integrados ao DW para atender aos novos requi-
sitos. 

As perguntas foram agrupadas conforme as áreas de assunto defini-
das: custo, recurso, escopo, progresso, qualidade e risco. Essa classifica-
ção foi realizada associando cada fato a uma única área de assunto. Na 
sequência, definiu-se o tipo de cada tabela de fato e a granularidade cor-
respondente, que indica o nível de detalhe ou de resumo dos dados conti-
dos no DW. 

Como resultado, várias tabelas de fatos são do tipo instantâneo peri-
ódico, cuja atualização ocorre a intervalos regulares, enquanto outras são 
do tipo transação, pois mantêm um ciclo de vida de período finito, porém 
indeterminado. No primeiro caso, as regras para carga do DW após a pri-
meira carga devem ser armazenadas no repositório de dados e realizadas 
por meio da gestão de cargas periódicas. Um exemplo pode ser observado 
no Quadro 1, abaixo. 

Área de 
assunto 

Tabela de fatos Tipo Granularidade 

Progresso Tempo e 
quantidade da 
atividade 

Instantâneo 
periódico 

1 linha para cada atividade, por dia 

Qualidade Manutenção de 
requisito 

Transação 1 linha para cada atividade de 
manutenção, para cada requisito, 
por dia 

Quadro 1. Definição do tipo e da granularidade 
Fonte: elaborado pelas autoras 

No caso das tabelas do tipo transação, as regras para as cargas que 
são realizadas após o carregamento inicial devem ser definidas por meio 
da gestão de detecção de mudanças, na camada de inicialização e atuali-
zação. 

A junção das áreas de assunto encontradas – recurso, progresso, cus-
to e qualidade – forma a matriz de barramento apresentada no Quadro 2, 
contendo as doze dimensões. Existe um grande compartilhamento das 
dimensões entre as áreas de assunto que, no contexto da arquitetura pro-
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posta, representam os DMs. Porém, isso não impede a escolha de uma área 
de assunto para iniciar a construção de um DM, apenas revela que a 
integração de um novo DM ao DW deve levar em conta não somente os 
fatos relacionados àquela área de assunto, já que podem surgir novos as-
suntos. 

Com base nas necessidades dos gerentes de projeto e nos fatos e nas 
dimensões encontrados, esta pesquisa aponta que, para um DW de apoio 
à GP-DDS, a menor granularidade da dimensão tempo seja de um dia. O 
agrupamento das informações ao longo de vinte e quatro horas não traz 
perda significativa de informações para a GP de software, enquanto uma 
granularidade mínima superior a um dia pode prejudicar análises relacio-
nadas ao andamento das atividades. 

Tendo definido a granularidade da dimensão tempo, a hierarquia para 
permitir operações de drill up e drill down apresentaria os níveis: dia-mês- 
ano. 

Para a dimensão projeto a granularidade mínima sugerida é de uma 
atividade. Para satisfazer ao esquema estrela, de modo a facilitar o 
entendimento e aumentar a eficiência das consultas, optou-se por definir 
projeto como um atributo da dimensão atividade. Da mesma forma, fase 
também foi tratada como atributo dessa dimensão. Criando-se, dessa 
forma, uma hierarquia que permite operações de drill up e drill down com 
os níveis: atividade - fase - projeto. Da mesma forma, projeto foi definido 
como um atributo da dimensão atividade de manutenção, ficando os níveis 
de hierarquia da seguinte forma: atividade de manutenção - projeto.  

A atividade pode ser tratada de forma diferente por diferentes empre-
sas, que podem optar por dividi-la em subatividades associando as dimen-
sões de maneira diferente, como, por exemplo, uma atividade associada a 
uma equipe e as subatividades associadas aos recursos humanos perten-
centes à equipe. É indispensável realizar um levantamento sobre como 
esses conceitos comuns são representados na empresa específica onde 
será implantada a solução de DW e, assim, realizar as adaptações neces-
sárias nos modelos de referência aqui abordados. 

Áreas de assunto

Arte
fa

to

Ativ
ida

de

Ativ
ida

de
 de

 m
an

ute
nção

Domíni
o 

do
 pr

ob
lem

a

Equ
ipe

Loc
al

Pap
el

Recu
rs

o H
uma

no

Req
uis

ito

Situ
aç

ão
 da 

Ativ
id

ad
e

Tec
nolo

gia

Tem
po

Progresso X X X X X X X X X X

Custo X X X X X X X X X X

Qualidade X X X X X X X X

Recurso X X X X X X X X  
Quadro 2. Matriz de barramento por área de assunto para DW de GP-DDS 

Fonte: elaborado pelas autoras 
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5 APLICAÇÃO DA ARQUITETURA SOBRE O DiSEN 

Como o ambiente DiSEN não está sendo utilizado em produção por 
uma organização, a definição dos objetivos da organização e a definição 
das necessidades específicas dos gerentes de projeto da organização não 
foram adaptadas, tendo sido utilizado o modelo genérico da arquitetura 
proposta. A análise da qualidade dos dados e dos aspectos da implemen-
tação física não foram realizadas pelo mesmo motivo. A aplicação da 
arquitetura proposta sobre o ambiente DiSEN abrangeu as seguintes eta-
pas: 

A) Modelo de dados conceitual do DiSEN 

O modelo de dados conceitual proposto na arquitetura foi adaptado 
para atender ao ambiente DiSEN, utilizando-se como referência do negócio 
os trabalhos desenvolvidos pelo GEESD. 

B) Definição do escopo para o projeto inicial do DW 

A área de assunto escolhida para a criação do primeiro DM foi recur-
sos e o projeto inicial trata do treinamento dos recursos humanos. As esco-
lhas se devem à existência de informações sobre esse tema no banco de 
dados do ambiente DiSEN e, também, ao grau de importância que esse 
assunto tem para a tomada de decisão de um gerente de nível tático no 
planejamento e acompanhamento de um projeto de DDS. 

A granularidade sugerida na arquitetura foi adaptada para atender às 
particularidades do ambiente. 

C) Análise dos dados do ambiente DiSEN 

Com o auxílio da ferramenta Power Architect foi realizada a engenha-
ria reversa do banco de dados utilizado pelo DiSEN para obtenção do 
modelo de dados atualizado. Também foram estudados os trabalhos do 
GEESD sobre o DiSEN para melhorar o entendimento do significado dos 
dados que podem ser armazenados pelo DiSEN, além do próprio código 
fonte do ambiente operacional. Os dados relacionados à tomada de deci-
são na GP-DDS obtidos desta análise formaram um conjunto de metadados 
de negócio contendo o assunto, o significado e possíveis valores. 

D) Modelagem dimensional para o DiSEN 

Considerando o assunto escolhido – treinamento de recursos huma-
nos, um esquema estrela foi desenvolvido utilizando como referência o 
esquema apresentado na arquitetura para esse tema. 

E) Construção do DW a partir dos dados do DiSEN 

Com o apoio da ferramenta Power Architect e da suíte Pentaho Open 
Source Business Intelligence, uma plataforma de código aberto composta 
por diversas ferramentas para BI, foi possível construir a primeira versão 
do DW. 

Alguns dados foram inseridos para permitir simular uma análise dos 
dados armazenados no DW. Esta foi realizada com a ferramenta Pentaho, 
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sobre um cubo criado a partir da tabela fato do treinamento do recurso 
humano, contendo as dimensões tempo, recurso humano e treinamento. 

Diversas análises puderam ser feitas sobre este mesmo cubo, varian-
do as medidas e dimensões, realizando operações de drill up e drill down, 
filtrando dados ou girando o cubo.  

Foi possível concluir que, após a criação do primeiro DM, com vistas a 
atender um determinado número de requisitos de informações, muitas 
outras informações podem ser conseguidas com o mesmo DM. E após o 
início da utilização pelos gerentes de projeto, com a análise dos primeiros 
resultados obtidos, com os fatos e dimensões existentes, novos requisitos 
surgirão, podendo envolver o mesmo DM, um novo DM ou o cruzamento 
entre diferentes DMs. 

6 CONCLUSÕES 

Este artigo definiu uma arquitetura de DW com a finalidade de coletar 
dados históricos de projetos que sejam úteis para o processo de tomada 
de decisão do gerente de projetos durante o planejamento e acompanha-
mento de projetos de software. A proposta focou na gestão de projetos de 
software desenvolvido de maneira distribuída, levando em consideração 
informações que são desconsideradas ou possuem pouca importância no 
contexto do desenvolvimento centralizado, como é o caso da localização 
dos recursos. 

A validação da arquitetura foi realizada por meio da implementação 
de uma primeira versão do DW sobre o ambiente DiSEN, cujo resultado 
demonstrou ser possível iniciar a construção a partir de um DM inicial. A 
definição dos requisitos, do escopo e a modelagem dimensional foram rea-
lizadas sobre os requisitos e modelagens sugeridos na arquitetura. Mesmo 
sendo necessárias algumas adaptações, o tempo foi bastante reduzido, se 
comparado à definição de requisitos e modelagem a partir da literatura e 
ferramentas de gestão de projetos.  

A aplicação evidenciou ainda que, após a montagem do cubo, é possí-
vel obter muitas outras informações além das inicialmente previstas. Tam-
bém foi possível verificar a existência de ferramentas livres, disponíveis 
gratuitamente, que permitem desde a modelagem das tabelas de fatos e 
dimensão, criação automática de scripts para o banco de dados do DW, 
modelagem do cubo, ETL, até a análise dos dados pelo usuário final.  

Como trabalhos futuros são indicados: a ampliação do escopo do DW, 
com a inclusão de informações estratégicas e riscos para auxiliar no pro-
cesso de tomada de decisão e o estudo de planos de contingência para 
resolução de problemas com base em problemas e soluções anteriormente 
adotadas.  
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