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RESUMO

Aformacdoe a capacitacdosdo atividades fundamentais para a atuacdo dos profissionais de
seguranga publica dentro de limites definidos em lei e em conformidade com o esperado pela
sociedade. Essas atividades necessitam ser estruturadas de acordo com o modelo pedagogico
da instituicdo promotora da atividade. O presente trabalhotem como objetivopropor um
modelo de dados capaz de fornecer subsidios para o desenvolvimento de um banco de dados
para informatizar as principais atividades de treinamento e capacitacdo da Academia Nacional
da Policia Rodoviaria Federal - ANPRF. O trabalho contempla uma analise da literatura a
respeito do tema de banco de dados relacional e a realizagdo de uma pesquisa documental e
bibliografica, baseada no Curso de Formacdo Profissionalde 2016.A partir dos dados
coletados € realizada a proposta de umModelo de Entidade Relacionamento capaz de abordar
0s aspectos relevantes de um evento de treinamento ou capacitacdo. Sdo elencadas as
principais entidades encontradas e seus relacionamentos, bem como o modelo I6gico e fisico
resultante da proposta.Em seguida, sdo discutidos alguns aspectos relevantes a respeito da
solugéo proposta, sua aplicabilidade, deficiéncias e necessidades de melhoria, com o objetivo
de aprimorar a adequacdo do modelo a realidade proposta.Ao final, algumas sugestdes de
trabalhos futuros séo elencadas, de forma que o modelo seja aprimorado e consiga evoluir no
sentido de promover a gestdo da atividade com eficiéncia, economia e efetividade.

Palavras-chave: Banco de DadosRelacional, Academia Nacional da PRF,Modelo de Dados,
CapacitacaoPolicial, Modelo Entidade Relacionamento.



ABSTRACT

Formation and training are fundamental activities for the performance of public safety
professionals within the limits defined by law and in accordance with what is expected by the
society. These activities need to be structured according to the pedagogical model of the
institution that promotes the activity. The present work aims to propose a data model able to
provide subsidies for the development of a database to computerize the main activities of
training and qualification of the National Academy of Federal Highway Police - ANPRF. The
workcontemplates an analysis of the literature regarding relational databases and the
accomplishment of a documentary and bibliographical research, based on the Professional
Training Course of 2016. From the collected data is carried out the proposal of anEntity-
Relationship Model capable of addressing the relevant aspects of a formation or training event.
The main entities found and their relationships are listed, as well as the logical and physical
model resulting from the proposal. Next, some relevant aspects regarding the proposed
solution, its applicability, deficiencies and needs for improvement are discussed, with the
objective of improving the adequacy of the model to the proposed reality. In the end, some
suggestions for future work are listed, so that the model is improved and can evolve in order
to promote the management of the activity with efficiency, economy and effectiveness.

Keywords: Relational Database, National Academic of Federal Highway Police, Data
Model,Police Training, Entity-Relationship Model.
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1 INTRODUCAO

A conceituacdo de seguranca publica, segundo Bengochea (2004), é de um processo
sistémico e otimizado, que visa a protecdo da coletividade e aplicacdo da justica, na medida
em que se preocupa em punir, recuperar e tratar quem se desvia das normais legais. Indica que
0 ser humano abriu mdo de sua liberdade individual plena, em detrimento da liberdade

limitada pela vontade da coletividade, estabelecida através de instrumentos proprios.

Rodrigues (2009) define a seguranca publica como a prevencdo, a minimizagéo, o
controle de riscos, perigos e ameagas, com ou sem violéncia, que podem atingir os direitos,
bens e liberdades das pessoas a fim de possibilitar uma convivéncia harmoniosa em sociedade

para a promocdao do desenvolvimento pessoal e coletivo.

No mundo, cada pais tem sua peculiaridade com relacdo ao tipo de crime mais
cometido. Dependendo do tipo, os governos concentram seus esfor¢cos na formulacdo de
politicas para combater o avanco daquele tipo de crime. Entretanto, poucos estudos s&o
realizados no intuito de se analisar 0s meios ndo coercitivos de combate ao crime, apesar do
consenso de que o crime é resultado dos problemas de desenvolvimento e desigualdade social

e da falta de acesso a educacéo e a formacdo humana (RIVERA, 2016).

As analises de perfil de pessoas identificam que os jovens, do sexo masculino, com
baixa remuneracdo e sem acesso a educacdo sdo as principais perpetuadoras dos crimes
(GAVIRIA; PAGES, 2002). Além disso, os crimes violentos sdo associados com baixos
niveis de educacdo em detrimento do baixo custo em se entrar para a criminalidade, além da
auséncia da influéncia social positiva de seus pares e grupos, tornando a delinquéncia a

melhor alternativa de renda para jovens sem notaveis habilidades (WORLD BANK, 2011).

Segundo Rolim (2009), houve um aumento das pesquisas na area de seguranca publica
voltadas a prevencdo do crime nos ultimos 30 anos, sobretudo nos paises de lingua inglesa,
realizadas por o0rgdo governamentais, universidades e instituicbes mantidas com recursos
privados. Entretanto, as pesquisas na area de formacao e treinamentodos policiais ndo tiveram

0 mesmo incremento.

Indubitavelmente a formacgdo dos policiais € um quesito importante na prevencao e
repressdo ao crime. Lembrando que a doutrina empregada deve modificar-se para abarcar as
mudangas legais e exigéncias da sociedade, que tem demonstrado uma tendéncia exagerada e
desproporcional em respeitar os direitos do fora da lei, em detrimento dos cidaddos de bem.
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Alguns trabalhos académicos buscaram realizar uma andlise critica do contetdo
programatico dos cursos de formagdo dos profissionais de seguranca publica. Baraldi (2012)
analisou criticamente o contetdo programatico do curso de formacdo para Delegado de
Policia Civil do Estado de S&o Paulo e ressaltou a auséncia de contetdo ligado a Direitos
Humanos. Além disso, também foi notada a auséncia de um curso basico para todos, e a partir
dai cursos especializados para cada uma das areas.

Vaérias discussdes sdo levantadas a respeito do tema, mas de forma unissona a
profissionalizacdo das policias é levantada como condicdo fundamental para lidar de maneira

adequada com os desafios da seguranca publica (PONCIONI, 2007).

Outro aspecto relevante refere-se a formagdo e treinamento policial, entendido ndo s6
como as atividades ministradas no curso de formacdo do candidato a policial, Gltima fase do
concurso para ingresso na carreira, mas como toda e qualquer atividade desenvolvida com o

objetivo de atualizar e capacitar o policial em determinada habilidade.

De modo geral, as academias de policias procuram promover a identidade profissional
do futuro policial através do compartilhamento de habilidades e atitudes que sdo
pedagogicamente elencadas para compor o treinamento, de acordo com os valores da
instituicdo e normas legais aplicaveis, promovendo a selecdo de matérias e contetdos
especificos para o desempenho da atividade policial. Este modelo reflete a juncdo do
tradicional modelo de burocratizagdo com a militarizagdo, onde o comportamento profissional
deve ser respaldado pela aplicacdo da lei, tornando os policiais aplicadores imparciais da lei,
promovendo a disciplina do efetivo e da menor discricionariedade durante a atuacdo
(PONCIONI, 2007).

Ao se examinar a formatacdo dos cursos ministrados nas academias policiais, observa-
se pouca inovagdo no modelo pedagogico aplicado, ndo sendo examinados e avaliados 0s
pontos positivos, 0s negativos, as falhas e os acertos, no sentido de promover condigfes para
que 0s cursos promovam mudancas positivas no cotidiano policial (PONCIONI, 2007). Ainda
segundo a autora, a inexisténcia de um corpo docente integralmente dedicado ao ensino e a
falta de supervisdo dos conteidos programaticos dos cursos ministrados atinge tanto a policia
militar quanto a civil, sendo que os instrutores sdo policiais da propria corporacdo que

acumulam as atividades de ensino com as atividades proprias do cargo.

Outras fragilidades sdo apontadas, entre elas: a) a falta de preparo dos instrutores nos

cursos de formagéo profissional em ambas as organizagOes, b) a falta de regularidade para a
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realizacdo dos cursos para o aperfeicoamento profissional ao longo da carreira do policial e, )
o direcionamento de cursos de capacitacdo para patentes especificas, resultando em

capacitacGes com reduzido alcance.

O modelo pedagogico adotado nas instituicbes € alvo frequente de analises que
aconselham a adog¢do de um novo modelo de construcéo do perfil profissional, que seja capaz
de superar o padrdo militarizado, hierarquico, e reativo de combate ao crime, focando na
formacgdo de uma policia comunitaria, que observa os principios da dignidade da pessoa
humana e aos direitos humanos (CERQUEIRA, 2006; SANTOS, 2012). A valorizacdo da
formacdo académica e da capacitacdo continuada ainda é apontada como uma necessidade
premente (LUIZ, 2008; CERQUEIRA, 2011).

Segundo Jacondino (2011), as formacdes dos policiais em suas respectivas organizacoes
sdo caracterizadas por padrdes de conduta disciplinares que perpetuam um tipo de formacao
profissional consolidado, oriundo de uma forma metodolégica muito diferente daquela
apregoada pelos criticos de hoje.

A pressdo exercida por organizacdes nao governamentais e parte de setores da
sociedade civil sobre as policias dos paises latino-americanos, em virtude do processo de
amadurecimento e de implementacdo democratica, coloca em pauta questdes como o respeito
ao multiculturalismo e aos direitos humanos, questfes que antes ndo eram consideradas. Com
isto, um novo posicionamento é exigido das instituicbes policiais, que sdo consideradas

instituicBes que exercem o papel de controladores sociais.

As academias de policia, atuando como érgdo de formacdo e capacitacdo, devem estar
preparadas para transmitir normas procedimentais e comportamentais de acordo com esses
novos valores e saberes, atraves dos programas pedagogicos voltados a formacéao dos policiais

e do uso adequado de ferramentas tecnoldgicas para apoiar tal finalidade.

1.1 PROBLEMATIZACAO

A Policia Rodoviaria Federal foi criada pelo presidente Washington Luiz no dia 24 de
julho de 1928 (dia da Policia Rodoviaria Federal), com a denominag¢ao inicial de “Policia de
Estradas” (POLICIA RODOVIARIA FEDERAL, 2017). Em 1935, Antonio Félix Filho, o
“Turquinho”, considerado o 1° Patrulheiro Rodoviario Federal, foi chamado para organizar a
vigilancia das rodovias Rio-Petropolis, Rio-S&o Paulo e Unido Industria. Sua missdo era

percorrer e fiscalizar as trés rodovias utilizando duas motocicletas Harley Davidson® e nessa
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empreitada contava com a ajuda de cerca de 450 vigias da entdo Comissdo de Estradas de
Rodagem (CER). Em 23 de julho de 1935 (dia do Policial Rodoviario Federal), foi criado o
primeiro quadro de policiais da hoje Policia Rodoviaria Federal, denominados, a época,

“Inspetores de Trafego™.

No ano de 1945, ja com a denominagéo de Policia Rodoviéria Federal, a corporagéo foi
vinculada ao extinto Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER). Finalmente,
em 1988, com o advento da Constituinte, a Policia Rodoviaria Federal foi integrada ao
Sistema Nacional de Seguranca Publica, recebendo como missao exercer o patrulhamento
ostensivo das rodovias federais. Desde 1991, a Policia Rodoviaria Federal integra a estrutura
organizacional do Ministério da Justica e Seguranca Publica, como Departamento de Policia
Rodoviaria Federal (POLICIA RODOVIARIA FEDERAL, 2017).

Considerando este contexto, a atividade de treinamento policial de uma forma geral,
abrange um conjunto de atitudes, habilidades e conhecimentos necessarios para o
desenvolvimento do perfil profissional almejado pela instituicdo policial, assim como é
fundamental para comunicar e disseminar os valores organizacionais. Para a realizacdo da
atividade, um roteiro deve ser seguido, geralmente comecando com a solicitacdo da area

demandante, com base nas necessidades da instituicéo.

Durante a andlise da proposta, também ¢é definido o0 momento de execucdo do curso.
Apos este procedimento, a solicitagdo € encaminhada para a area responsavel pelo ensino da
instituicdo, que entdo verificara sua pertinéncia tematica, analisard os planos de disciplina
com o apoio pedagogico, consultara a viabilidade financeira e providenciara a logistica do

curso pretendido.

Alcangados todos os requisitos, € langado o edital do curso. Em seguida,realiza-seas
convocacdes de instrutores, coordenadores e pessoal de apoio. E promovida ampla divulgacio
ao processo de inscrigdo. A inscri¢do é efetuada por e-mail, devendo o interessado enviaro
curriculo e outros dados requeridos pelo edital de capacitacdo. Posteriormente, € nomeada
uma comissao para realizar a analise documental recebida via e-mail e sua observéncia aos

dizeres editalicios.

1.2 JUSTIFICATIVA

Apesar de existirem procedimentos formais enquanto as regras e 0s procedimentos em

relacdo aformacao e treinamento policial, observa-se que ndo existem sistemas de informacao



19

que possibilitem subsidiar a Administragdo com dados reais e precisos das atividades
executadas. Apesar dos documentos serem produzidos e armazenados no sistema de protocolo
eletrbnico, este sistema revela-se um meio inadequado para produzir relatorios
suficientemente claros e voltados ao processo de melhoramento continuo das atividades

desenvolvidas.

Outro problema recorrente € a falta de controle sobre os dados dos instrutores da
instituicdo. Saber quantas horas-aula foram ministradas por um instrutor é uma tarefa simples,
mas dificil de ser alcancada atualmente, de modo que se criou um normativo especifico para

que o proprio instrutor informe a quantidade de horas-aula j& ministradas, sob as penas da lei.

Durante as atividades de ensino ou capacitacdo, vérias informacdes sdo geradas e
requeridas, mas nao armazenadas de forma consistente de modo a se ter um local centralizado,
otimizado, com integridade e disponibilidade. Qualquer informacdo que se deseja obter,
resulta em pesquisa manual de grande volume de material, consumindo tempo e recursos

humanos na tarefa.

Além disso, importantes informacGes acerca da atividade ficam descentralizados por
diversos departamentos, resultando numa gama de informacdes desorganizadas e ndo
otimizadas para pesquisa. A falta de um banco de dados estruturado e desenvolvido
especificamente para as atividades de formacéo e treinamento na PRF dificulta a obtencédo de
qualquer informacdogerencial referente as atividades ja realizadas. Assim entdo, chega-se a

questdo de pesquisa.

13 QUESTAO DE PESQUISA

“Como especificar ¢ desenvolver um modelo de dados para gerenciar as informacoes

geradas durante o treinamento e a formacéo policial?”

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

Desenvolver um modelo de dados que ofereca suporte a gestdo das informacdes
sobre a realizacdo e acompanhamento de atividades de formacéo e treinamento desenvolvidas
na PRF.
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1.4.2 Objetivos Especificos
De modo a atingir o objetivo principal, forma definidos alguns objetivos especificos:

e Identificar as informacGes julgadas relevantes para uma atividade de formacéo ou
treinamento na PRF, através da anélise do mapeamento de processo de negdcio e

analise documental, resultando em perguntas de competéncia;

e Propor um modelo de dados que permita o desenvolvimento de um banco de dados

voltado ao treinamento e formacéo policial,
e Elaborar um cenario e realizar uma carga de dados no modelo proposto;

e Desenvolver um conjunto de consultas visando analisar o potencial do modelo

proposto no cenario de treinamento e formacéo policial.

1.5 METODOLOGIA DO TRABALHO

O tipo de pesquisa proposta é a tecnoldgica, com a finalidade de propor a PRF um
modelo de dados apto a gerir suas informagdes na area do ensino, através do levantamento das
informacBes necessarias para a execucao das atividades, da analise de documentos modelos,
processos e entrevistas com pessoas que atuam de forma permanente nas atividades de ensino

policial.

Uma vez definidas as informacoes relevantes para a condugéo do processo, propde-se
a confeccdo de um modelo de dados capaz de suprir essas necessidades de informacdo, de
modo que a Academia Nacional da Policia Rodoviaria Federal (ANPRF)tenha condi¢des de
obter e prover informacdes confiaveis, com rapidez, seguranca e disponibilidade de todas as

atividades de treinamento ministradas pela instituicéo.

Além da pesquisa tecnoldgica, também sera utilizada a pesquisa bibliogréaficae a
pesquisa documental, em virtude das normatizagdes da instituicdo a respeito da atividade de
ensino. De acordo com Gil (1999), as pesquisas bibliograficas tém como objetivo
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a tornd-lo mais explicito ou a
constituir hipoteses, propiciando o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intui¢bes, com
planejamento flexivel, possibilitando a consideracdo dos mais variados aspectos relativos ao

fato estudado.
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Segundo Lakatos (2003),existem oito fases para a pesquisa, assim distribuidas: a)

escolha do tema; b) elaboragdo do plano de trabalho; c) identificacdo; d) localizagéo; e)

compilacdo; f) fichamento; g) andlise e interpretacdo; e h) redacéo.

A pesquisa documental consiste na analise de documentos ou dados que ndo foram

ainda sistematizados e publicados, sendo possivel o exame de relatérios de empresas,

arquivos obtidos em érgdos publicos, bancos de dados, correspondéncias etc. Desta forma, a

pesquisa documental busca encontrar informacfes e padrdes em documentos ainda nao

tratados sistematicamente. Pesquisar por padrdes em documentos de requisitos elaborados por

empresas de desenvolvimento de software seria um exemplo de pesquisa documental em
computacdo (WAZLAWICK, 2014).

Para alcancar os objetivos desta pesquisa, o trabalho decorreu da seguinte forma:

a)

b)

d)

f)

Realizacdo de uma pesquisa bibliografica, documental e computacional a fim de se
realizar a concepcdo do modelo proposto através de perguntas de competéncia. Os
temas abordados na revisdo envolveram a area de ensino da PRF e banco de dados

relacionais;

Revisdo bibliografica sobre o tema banco de dados relacionais, através da
explicitacdo das normas formais para projeto e desenvolvimento do modelo

proposto.

Proposicdo de um modelo de dados para atender aos objetivos deste trabalho em

sintonia com as perguntas de competéncia;

Representacdo das consultas possiveis de serem realizadas através do modelo de
banco de dados proposto e suas aplicagdes praticas, em resposta as perguntas

formuladas.
Analise dos resultados, discussdo e comentarios a respeito do modelo.

Apresentacdo das conclusdes e perspectivas de trabalhos futuros.

A Figura 1 apresenta o procedimento realizado para a conducgédo do presente trabalho.
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Figura 1 — As etapas para realizacdo do trabalho.
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1.6 ESTRUTURADO TRABALHO

Fonte: Autor.

Este trabalho esta estruturado, além do presente capitulo, em mais quatro capitulos.No
capitulo segundo ¢é realizada a fundamentacéo teorica, sendo realizada, nesta fase, uma ampla
revisao bibliografica sobre o tema Banco de Dados Relacional, iniciando-se com a histéria
dos bancos de dados, seu desenvolvimento, comentarios a respeito das Gltimas modificacdes
tecnoldgicas e sobre o processo de normalizacéo.

No capitulo trés é apresentado o0 modelo de dados desenvolvido para solucionar o
problema de pesquisa. Para sua confecgdo utilizou-se os conceitos e metodologias vistos no

capitulo anterior.

No capitulo quatro, sdo extraidos exemplos de consultas que satisfazem as perguntas de
competéncia, sendo realizadas consideragdes a respeito destas consultas de modo a verificar a

potencialidade do modelo.

O capitulo cinco se dedica as consideracdes finais, sendo evidenciada a consisténcia do
modelo proposto para a resposta da pergunta de pesquisa, e sua adequacgdo para auxilio no
processo de tomada de decisdo. Também neste capitulo sdo elencados alguns possiveis
trabalhos futuros visando o aprimoramento do modelo para inserir novas informagfes para
subsidiar os gestores no planejamento e desenvolvimento de a¢fes de formagéo e treinamento

na instituicéo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Suponha que uma empresa realize o controle dos pedidos de clientes através de uma
simples planilha. Com poucos pedidos, é relativamente simples realizar o controle. Alguns
dados que constariam na planilha seriam o nome do cliente, seu telefone, seu pedido,

endereco de entrega, telefone de contato, e qualquer outra informacéo julgada relevante.

A medida que a quantidade de pedidos vai aumentando, com o desenvolvimento do
negdcio, comecam as dificuldades para realizar o registro corretamente. Como agora s&o
varios pedidos simultaneos, hd necessidade de varias pessoas trabalhando com a mesma
planilha. E mais, agora ha necessidade de dividir essa planilha em vérias, de modo a permitir

que cada funcionario maneje uma quantidade cada vez maior de registros.

Quando um cliente liga para mudar alguma coisa no pedido, varios minutos séo
perdidos tentando descobrir quem foi que Ihe atendeu e assim, localizar seu pedido. Isso seria
dificultado caso a planilha esteja sendo utilizada por outra pessoa. Neste caso, deve-se
aguardar até o término do atendimento para que o registro seja fechado e finalmente esteja

acessivel novamente.

Mesmo realizando o controle através dos servicos online disponibilizados por grandes
empresas, onde se possa trabalhar conjuntamente em uma planilha, é factivel ocorrer perda de
informac@es devido ao grande nimero de acessos simultaneos. E com milhares de pedidos ao
dia, a planilha vai se tornando cada vez maior, demandando muito tempo para sua abertura e
modificacdo. Inconsisténcias sdo constantes, ja que a cada vez que um pedido é realizado, as
informacgdes do cliente s&o repetidas por diversas linhas e no caso de um erro de digitacéo, a

informacdo tem que ser corrigida em toda a planilha.

O cancelamento de um pedido pode ainda causar problemas nas formulas utilizadas
para se apurar o saldo de vendas, ja que a linha correspondente deve ser apagada, mas as

informagdes do cliente ndo. A privacidade dos dados dos clientes ndo € garantida.

Como se percebe, a empresa ficticia acima ficara serialmente comprometida em sua
capacidade de atendimento ao cliente, perdendo eficicia e competitividade. Portanto, a
empresa neste ponto precisa de uma solucdo para armazenar seus dados de forma confiavel,
segura, com integridade, disponibilidade e agilidade. Essa solu¢do é chamada de banco de
dados.
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Os bancos de dados podem ser classificados de acordo com o modelo em que se
baseiam. Neste sentido, podem classifica-los em bancos de dados hierarquicos, de rede,
relacional ou de objetos (ELMASRI; NAVATHE, 2005). Os bancos de dados hierarquicos
foram os primeiros a ser desenvolvidos, logo ap6s a consolidacdo dos discos enderecgaveis.
Usavam esse endereco em sua estrutura e se caracterizam por utilizar o conceito de registro e

de relacionamento pai-filho.

Os bancos de dados de rede também sdo conhecidos como CODASYL (Conference on
Data Systems Language) ou sistemas DBTG (Data Base Task Group), por terem sido
definidos por estas entidades e foram largamente utilizados em mainframes (computadores de
grande porte). Eliminaram a estrutura hierarquica, permitindo o acesso direto a um

determinado registro. Suas estruturas fundamentais sdo 0s registros e 0s conjuntos.

Com a evolucdo surgem os bancos de dados relacionais caracterizados por
organizarem os dados em tabelas com linhas e colunas, sendo que cada tabela representa um
mesmo tema. Baseiam-se em conceitos oriundos da teoria dos conjuntos e da algebra
relacional (SILBERSCHATZ;KORTH; SUDARSHAN, 2006).Sdo largamente utilizados

atualmente e constituem o objeto de estudo deste trabalho.

Os bancos de dados orientados a objetos surgiram em virtude de algumas limitacfes
identificadas no modelo relacional. S&o0 mais utilizados em aplicagdes cientificas. Seu
paradigma baseia-se no modelo de desenvolvimento de aplicacdes orientados a objetos, que
sdo abstracOes da realidade, com dados e comportamentos associados. Tém como

caracteristicas o encapsulamento e a troca de mensagens entre 0s objetos.

2.1 HISTORIA DOS BANCOS DE DADOS RELACIONAIS

Os bancos de dados podem ser divididos em dois grandes grupos: os bancos de dados
transacionais ou OLTP (Online Transaction Processing)e os de suporte a decisdo ou OLAP
(Online Analytical Processing). Os primeiros séo utilizados nos sistemas informacionais que
dao suporte as atividades organizacionais administrativas e operacionais, enquanto 0s
segundos séo utilizados para realizar a recuperacdo de informacdes agregadas e sumarizadas

voltadas a tomada de decisao.

O artigo que apresentou o conceito de fundamental importancia sobre bancos de
dados relacionais foi escrito em 1970 por Codd, “A Relational Model of Data for Large
Shared Data Banks” (CODD, 1970). Grier (2012) descreve que a publicacdo deste artigo
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mudou a maneira como os projetistas de banco de dados trabalhavam. A partir deste artigo, a
atencdo focou-se na natureza das informagdes que podiam ser armazenadas e recuperadas a
partir de um sistema de computador. A histdria do artigo demonstra que a tecnologia bem
empregada, ndo s6 expande a atividade humana, mas também restringe a sua atencéo,
concentrando seus esforgos em ideias que sdo simples, eficientes e completas. Ainda segundo
0 autor, as ideais de Codd procuraram seguir o caminho natural para se organizar dados.

De fato, antes da publicacdo de seu artigo, a maioria das empresas estavam
experimentando Vvarios tipos de conceitos de banco de dados, estritamente relacionados ao
hardware utilizado. O trabalho de Codd veio a desenvolver-se durante os primeiros 25 anos

de histdria do computador, sendo identificado como um sistema de informacéo.

No inicio de 1950, cientistas da computacdo em seus artigos e palestras sugeriram
que logo o computador seria capaz de armazenar grandes quantidades de informacdes e capaz
de recuperar essas informacgdes rapidamente. Seriam capazes de encontrar respostas a
perguntas especificas através de uma combinacdo de reconhecimento de linguagem natural e
I6gica simbolica.

O precursor imediato a tese de Codd, o Relatério Rand, sugere que o banco de dados
relacional se encaixa perfeitamente em uma cadeia de pesquisa sobre sistemas de informacéo.
O documento desenvolve um modelo de armazenamento de dados com a finalidade de

promover o raciocinio e responder a perguntas.

No entanto, em vez de avancar a discussdo sobre sistemas de informacéo, o artigo de
Codd restringe o campo. Em vez de ser visto como um elemento importante de um sistema
complexo, concentra a atencdo dos pesquisadores sobre como desenvolver de forma eficiente
e efetiva em um banco de dados (GRIER, 2012).

Vale ainda citar o trabalho de Roger Levien and M. E. Maron, em 1965, que
publicou uma estrutura de um sistema de recuperacdo de informag0es que antecipou muitas
das ideias do artigo de Codd em 1970 (LEVIEN; MARON, 1965). O artigo desses autores
ndo descreve um sistema de banco de dados, como Codd fez cinco anos depois, mas um
sistema de recuperacdo de informacOes. Basicamente eles descrevem a teoria de

relacionamentos e mostram como uma base de dados pode ser construida com essa teoria.

Entretanto, ndo se pode dizer que o que Codd fez foi reformular a teoria de Levian e
de Marion. Ele desenvolveu uma teoria que extrapola em muito o trabalho deles, pois sua

teoria de banco de dados relacional poderia suportar complexos bancos de dados empresariais,
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enquanto a anterior ndo. O que Codd fez foi extrair os conceitos de modelagem de banco de
dados do conceito de um sistema de recuperacdo de informacdes para ser usado por qualquer
tipo de programa de computador (GRIER, 2012).

O desenvolvimento das primeiras empresas startups de banco de dados relacionais
ocorreu no Norte da California, devido & mao de obra especializada disponivel oriunda da
Universidade da California, Berkeley e do laboratério de pesquisa da IBM®, em San Jose.

Informix®, Ingress® e SyBase® mantinham estreita relacdo com a universidade.

Mas nem todas as empresas mantinham a estreita relacdo com o mundo universitario,
como a Oracle®, que conheceu a tecnologia relacional através do artigo de Codd. Outros
fatores também contribuiram, como a concentracdo de empresas de fundo de capitais com
grande conhecimento do mercado e a troca de experiéncias promovidas por encontros em
bares e clubes de desportos. De fato, no caso da industria dos sistemas gerenciadores de banco
de dados relacionais, a principal origem de geracdo de conhecimento, disseminacdo e

treinamento sdo claramente identificados.

O conhecimento sobre a tecnologia relacional foi primeiramente criado no laboratério
de pesquisa da IBM® em San Jose, que comunicou seus resultados de pesquisa gratuitamente
através de seminarios, publicacdes e contatos informais. Havia uma troca de informacGes
constantes entre pesquisadores da IBM® em San Jose e a faculdade de computagdo da
Universidade de Califérnia, em Berkeley (CAMPBELL, 2012).

O banco de dados Ingress® era originalmente um programa de pesquisa académica
desenvolvido pela Fundacdo Nacional de Ciéncia dos Estados Unidos, iniciado em 1972, e
sua tecnologia foi fortemente baseada na pesquisa desenvolvida no laboratério de pesquisa da
IBM® em San Jose. Seu primeiro programa de banco de dados foi desenvolvido na
Universidade da Califérnia em Berkeley em 1975 e foi distribuido livremente para quem

utilizava a plataforma UNIX®.

A Informix® foi fundada quase ao mesmo tempo que a Ingress®, por Roger Sippl,
depois de trabalhar como programador em uma empresa de microcomputadores chamada
Cromemco®, em 1975, desenvolvendo banco de dados néo relacionais. Adotou a tecnologia
relacional somente em 1980 e seu foco de mercado era sistemas de suporte a decisédo,
utilizados em plataformas de baixo nivel UNIX®, desta forma evitando a concorréncia direta

com a Oracle®.
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A Oracle® foi fundada com o nome de Laboratério de Desenvolvimento de Sistemas
(SDL), depois mudou de nome quando seu fundador Larry Ellison, em 1978, mudou o foco de
uma empresa que oferecia servicos de programacdo para uma empresa de produtos de

software.

Nesta mudanca, o0 nome da empresa ficou RSI,Relational Systems Inc®. Seu produto
foi desenvolvido inicialmente para os minicomputadores da DEC®, sendo entdo portado para
outros minicomputadores e depois para o0 ambiente de mainframes da IBM®. Baseado em sua
experiéncia nos Sistemas de Banco de Dados Relacionais (DBMS - Relational Database
Management System), Larry decidiu desenvolver um novo banco de dados parecido com o
ADABAS®, com arquitetura de arquivo, mas desenvolvido para ser multiplataforma.

A IBM também publicou toda a definicdo da linguagem relacional de manipulacéo de
dados que mais tarde foi chamada de SQL (Structured Query Language), no IBM System
Journal, tornando a linguagem de dominio publico. Assim, Larry Ellison e Bob Miner
(cofundador da Oracle®) decidiram usar este novo paradigma para trazer o primeiro RDBMS
ao mercado (PREGER, 2012). O lancamento de seu primeiro produto relacional, o banco de

dados Oracle, ocorreu em 1979 e 1982 a empresa muda seu nome para Oracle Systems®.

A Ultima das startups fundadas foi a Sybase®, por Bob Epstein e Mark Hoffman em
1984. Focou no desenvolvimento de banco de dados para sistemas cliente-servidor da Sun
Microsystems® que comegou a concorrer com o0s produtos da DEC®, até entdo a principal
fabricante de minicomputadores. Essa combinacdo do Sybase® em plataforma da Sun® ficou

bastante conhecida e foi amplamente utilizada na area financeira.

Os bancos de dados tornaram-se a principal fonte de renda para essas empresas,
permitindo que 0s seus usuarios desenvolvessem aplicagfes mais rapidamente e com um
custo bem menor do que seria utilizando aplicagdes isoladas (GRAD, 2012). A Figura 2
mostra 0 crescimento de receita das quatro principais empresas de RDMS do norte da

California, naquele periodo inicial de crescimento dos bancos de dados relacionais:
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Figura 2— Receitas anuais (em bilhGes de U$).
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Fonte: The RDBMS Industry: A Northern California Perspective (Campbell, 2012).

E preciso ressaltar que o incremento de pesquisas na area de banco de dados
relacionais com o consequente surgimento dessas empresas foi fortemente influenciado pelo

modelo relacional proposto por Codd.

2.2 CONCEITO DE BANCO DE DADOS RELACIONAL

O conceito fundamental do modelo relacional é que os dados sdo separados em partes
menores ou subtipos de dados, em uma estrutura tabular, ou seja, em tabelas. Cada grupo de
dados é mantido em sua prépria tabela (SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 2006).
Desta forma, conjuntos de dados sdo organizados em linhas (comumente chamadas de tuplas)
e colunas, de forma que cada tabela se refira a um determinado tema. A Tabela 1 retrata esse

formato, com linhas, colunas e cabecalhos de colunas.

Tabela 1 — Exemplo de uma estrutura tabular.

Id_Aluno Nome Id_Disciplina
Al Jodo D1
A2 Maria D2
A3 José D3
A4 Pedro D4

Fonte: Autor.
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Nesta representacdo, uma unica tabela representa a menor parte l6gica de um conjunto de
dados. Cada coluna da tabela deve representar uma Unica categoria de informacao e cada linha
(ou tupla), por sua vez, deve representar uma Unica instancia daquela informacéo. A ordem
das colunas ou linhas ndo deve ser importante. Isto permite que o gerenciador de banco de

dados traga as informagdes da forma mais rapida possivel.

Ainda é possivel definir, na criagdo do banco de dados, qual o tipo de dados possivel em
cada coluna da tabela e se 0 campo aceitara valores nulos. Entenda-se por valores nulos a
auséncia de informacdo. O proprio banco de dados tem mecanismos que previnem a insercao

de dados contrérios ao definido na sua criacdo, mantendo, assim a sua integridade.

Outro beneficio desta abordagem e forma de organizacdo dos dados, é permitir a
utilizacdo da teoria dos conjuntos e da algebra relacional como método de se extrair
informacBes. O estudo da teoria dos conjuntos foi iniciado por Georg Cantor e Richard
Dedekind em 1870. Ap6s a descoberta de paradoxos na teoria ingénua dos conjuntos,
numerosos sistemas de axiomas foram propostos no inicio do século XX, dos quais 0s
axiomas de Zermelo-Fraenkel, com o axioma da escolha, sdo os mais conhecidos. (JECH,
2003).

Assim como a aritmética caracteriza operacdes binarias sobre numeros, a teoria dos
conjuntos caracteriza operacOes binarias sobre conjuntos, dentre elas a unido, a intersecdo, a
diferenca de conjuntos, a diferenca simétrica, o produto cartesiano e o conjunto das partes. A

Figura 3 ilustra uma dessas operacgdes, a intersec¢ao de dois conjuntos.

Figura 3 — Diagrama de Venn.
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Fonte: Autor.

O modelo relacional, utilizando a algebra relacional, € capaz de unir subconjuntos de
dados, constantes em diversas tabelas, de forma extremamente rapida, apresentando-os ao

usuario de forma matematicamente otimizada. Por isso os bancos de dados relacionais sdo
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considerados um dos mais rapidos para se manipular e recombinar dados armazenados de

forma tabular.

Segundo Darwen (2012), as complexas estruturas que séo utilizadas para guardar dados
que sdo visiveis em sistemas ndo relacionais ndo sdo visualizadas nos bancos de dados
relacionais. O termo “como ¢€ visto por seus usuarios” é pertinente: as estruturas tabulares séo
implementadas utilizando diversos métodos complicados, mas é responsabilidade
dosSGBDsrealizarem a abstracdo do que é visto pelo usuario daquilo que realmente €
armazenado. Isto é chamado de independéncia de dados. Os usuarios ndo necessitam conhecer
0S processos antigos para acesso e atualizacdo de estruturas complexas. Assim, a visdo l6gica

é imune as mudancas realizadas na estrutura fisica interna.

Essa abstracdo € muito peculiar: o usuario ndo necessita se preocupar aos detalhes de
como os dados sdo armazenados fisicamente, jA que o gerenciador de bando de dados se
encarrega disso. Portanto, ressalta-se um importante componente do modelo relacional: o

gerenciador de bando de dados.

Segundo Teorey et al. (2014), um sistema gerenciador de banco de dados € um sistema de
software genérico para manipular bancos de dados, admitindo uma visdo l6gica (esquema,
subesquema); visdo fisica (métodos de acesso, agrupamentode dados); linguagem de definicao
de dados; linguagem de manipulacdo de dados; e utilitarios importantes, como gerenciamento
de transacdo controle de concorréncia, integridade de dados, recuperacdo de falhas e
seguranca. Eles fornecem maior grau de independéncia de dados que os SGBDs hierarquicos
e de rede (CODASHYSL) mais antigos, fornecendo um grau de independéncia de dados

muito mais elevado que os sistemas anteriores.

Com o surgimento de varios SGBDs houve necessidade do estabelecimento de padrdes,
surgindo entdo o conceito de “esquema”, ou seja, o conjunto de pardmetros e especificacdes

para mapeamento de estruturas de dados, incluindo aspectos conceituais, 16gicos e fisicos.

2.3 A LINGUAGEM SQL

O desenvolvimento da linguagem SQL, que é composta por comandos de definicéo,
manipulagdo e controle de dados, utilizada pelos SGBDs remonta aos estudos de Boyce e
Chamberlin no laboratério de pesquisas da IBM® em San José, realizada em 1973, quando se
juntaram ao projeto System R. Eles estavam convictos que uma linguagem relacional poderia

tornar os bancos de dados mais acessivel a pessoas sem conhecimentos matematicos, mas ndo
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estavam satisfeitos com o Square, que usava uma notacédo dificil de digitar em um teclado. A
intencdo era desenvolver uma linguagem que permitisse atualizagdo e administragdo do banco

de dados, assim como consultas.

O resultado foi chamado de Sequel (Structured English Language) (WADE, 2012).
Desde o inicio, a intencdo era que a linguagem Sequel fosse utilizada para manipulacéo e para
defini¢do de dados. Na prética, a linguagem foi dividida em trés grupos principais. A primeira
é a linguagem de manipulacdo de dados — DML (Data Manipulation Language), utilizada
para operacdes de pesquisa, insercdo, delecdo e atualizacdo, enquanto a linguagem de
definicdo de dados — DDL (Data Definition Language), € utilizada para a criacdo de tabelas,
visdes e declaragdes. Ja a linguagem de controle de dados — DCL (Data Control Language),
controla quem pode fazer o que no banco de dados, controlando privilégios de acesso aos
objetos do banco de dados e privilégios administrativos de sistema. As Figuras 4,5 e 6

mostram alguns comandos de cada uma dessas linguagens.

Figura 4 — Alguns comandos de manipulacdo de dados.

Figura 5 — Alguns comandos de defini¢do de dados.
=’ b

Fonte: Autor.

Fonte: Autor.
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Figura 6 — Exemplo de comandos de controle de dados.

| GRANT | DL | | REVOKE |

Fonte: Autor.

Em 1977, o nome foi encurtado para SQL, pois seus desenvolvedores foram informados
que a palavra Sequel tinha sido registrada por uma empresa do ramo aéreo. De acordo com
Chamberlin (2012), as implementa¢fes comerciais da SQL, como o Oracle® e o DB2®,

comecaram a aparecer no final dos anos 70 e inicio dos 80.

Em 1986, a linguagem de definicdo chamada Linguagem de Banco de Dados SQL foi
formalmente adotada pela ANSI® e pelo ISO®. Um teste de conformidade foi desenvolvido
pelo National Institute of Standards and Technology(NIST®), e diversos outros produtos
foram validados entre 1988 e 1996. Outras versdes da linguagem foram desenvolvidas em
1996, 1999, 2003 e 2008. Na SQL, quem define qual caminho percorrer durante o acesso é o
SGBD e ndo o desenvolvedor (HEUSER, 2009).

A padronizacdo da SQL propiciou um mecanismo para se controlar a evolucdo da
linguagem, promovendo um férum onde usuérios e desenvolvedores tinham voz ativa. Com o
passar dos anos, muitas correcdes e deficiéncias iniciais foram corrigidas, sendo adicionadas
novas funcionalidades, incluindo juncdes externas, expressdes de tabelas, recursividade, acoes
disparadas por gatilhos, tipos e funcdes definidos pelo usuéario e ferramentas OLAP (Online
Analytic Processing). Com o comité ANSI®, a defini¢cdo da SQL evoluiu de um artigo de 12

paginas para um padréo internacional de centenas de paginas.

2.4 NoSQLe NewSQL

NoSQL (Not only SQL) é um tipo de sistema gerenciador de banco de dados que objetiva
expandir, e ndo necessariamente substituir, as caracteristicas de design e parametros
comumente utilizados pelos RDBMSs. Surgiram da necessidade de novas funcionalidades
ndo contempladas pelo modelo relacional, como evolucdo de esquema de dados, tipos de
dados heterogéneos e modelo de dados mdaltiplos (PATEL, 2016).

A medida que o volume de dados aumenta consideravelmente no modelo relacional,

surgem problemas de escalabilidade, e sua performance se degrada rapidamente (NAYAK et
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al., 2013).Assim, o NoSQL tem por objetivo suprir as necessidades geradas pelo aumento
exponencial da informac&o, principalmente em ambientes onde h& elevada interatividade de
usuarios que compartilham informacdes entre si (RAMOS; NASCIMENTO, 2012).

Assimcomo nos RDBMSs, sistemas NoSQLtambém possuem duas classes principais:
sistema NoSQL operacional, que corresponde ao OLTP (Online Transaction Processing) do
mundo relacional e o sistema NoSQL analitico, que corresponde aos DSSs (Decision Support
Systems).Segundo Patel (2016), varias caracteristicas deste tipo de gerenciador de banco de
dados sdo advindas de demandas requisitadas pelos sistemas de Big Data. Pode-se citar,
dentre outras, esquema de dados maleavel, consultas flexiveise simplicidade operacional.
Possui também, vasta comunidade e baixo custo (muitos sistemas NoSQL sdo “open source”,
em detrimento dos RDBMS tradicionais).Aerospike®, Cassandra®, Couchbase®,
DynamoDB®, HBase®, MarkLogic®, MongoDB®, Oracle NoSQL®, Redis®eRiak® sédo
exemplos de sistemas NoSQL operacionais. Sistemas NoSQL analiticos sdo baseados em
MapReduce, Hadoop® e Spark®. (PATEL, 2016).

Os bancos de dados NoSQL podem ser divididos em quatro grupos:Orientado a Chave —
Valor (Key Value Stores); Orientado a documentos (Document Stores); Orientado a colunas
(Column Family Stores) e Orientado a Grafos (Graph Databases)(HECHT E JABLONSKI,
2011;FARAUJet al., 2005). Entretanto, Navak (2013) cita mais um tipo de categoria de NoSQL.:
Base de Dados Orientada a Objetos. De acordo com a autora, neste subtipo a informacdo a ser
armazenada é representada como um objeto, semelhante como ocorre com as linguagens de

programacdo orientadas a objeto.

E preciso observar que os sistemas NoSQL n&o trabalham com as propriedades ACID —
Atomicidade, Consisténcia, Isolacdo e Durabilidade dos RDBMS tradicionais e nisto reside
sua principal deficiéncia (MONTEIROet al., 2016). Surge entdo o paradigma NewSQL, que
procurar preservar a escalabilidade e o desempenho do NoSQL, mantendo as propriedades
ACID.

2.5 BANCO DE DADOS RELACIONAL — REPRESENTACAO GRAFICA

Existem diversos tipos de representacOes utilizadas na literatura relacional, sendo
algumas abordadas em livros e outras utilizadas em ferramentas CASE(Computer Aided
Software Engineering). Todas elas realizam a modelagem de dados para descrever e definir
um processo de negocio, convertendo-0s em entidades, atributos e os relacionamentos entre

eles. A representacdo orientada a objetos ndo serd abordada, assim como as variaches
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realizadas no modelo MER (Modelo de Entidade-Relacionamento)para incluir caracteristicas

do modelo orientado a objetos.

Segundo Song et al. (1995), cada sistema de notacdo tem suas vantagens e desvantagens.
Muitas variagdes existem do mesmo método de modelagem e € Gtil saber realizar a conversédo
entre elas. Para se converter de uma notagdo para outra, deve-se observar que o método mais
simples deve ser expandido por conceitos e notagdes. Geralmente as seménticas de métodos

similares devem ser documentadasmais detalhadamente.

Um exemplo mencionado por Song et al. (1995), é a notacdo de entidade fraca que €
suportada pelo modelo de Chen e de Elmasrie Navathe. A entidade fraca ndo s6 implica na
dependéncia de chave (a chave primaria da entidade fraca é a combinacdo da chave primaria
da entidade pai e da chave secundaria da entidade fraca), mas também suporta a existéncia de
dependéncia (sempre que uma instancia de uma entidade pai € removida, todas as associacfes

desta instancia sdo removidas da entidade fraca).

Os dez métodos de representacdo comumente encontrados na literatura sdo: Chen; Teorey;
Elmasri & Navathe; Korth & Silberschatz; McFadden & Hoffer; Batini, Ceri & Navathe;
Oracle CASE Methods; Information Engineering; IDEF1X utilizado no ERWin;e Bachman.
Heuser (2009), também comenta em seu livro sobre a notacdo MERISE, originaria da Franca.
Na prética, ela representa de modo diferenciado a cardinalidade. Em vez de apresentar a
semantica associativa (que indica quantas ocorréncias de entidade podem estar associadas a
uma ocorréncia de outra entidade) ela apresenta a semantica participativa (que indica quantas
vezes uma ocorréncia de entidade participa de um relacionamento). A Figura 7apresenta um

DER na notacdo Chen e o correspondente na MERISE.

Figura 7 — Notagdo Chen e a correspondente na notacdo MERISE.

DEPARTAMENTO ‘ 4‘-‘:’\ EMPREGADO
(1,

. L
T

) \\/ (0,n)

-
-

-~

l:_-,l 3

A 1 e S 1 |
DEPARTAMENTO ﬁTA;AO EMPREGADD

Fonte: Heuser (2009).
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As Tabelas 2, 3 e 4 exemplificam caracteristicas dos diversos métodos de representacdo

grafica:

Tabela 2 — Representagdes Binarias versus Representacdes N-arias.

N-aria Chen; Teorey; Elmasri & Navathe; Korth & Silberschatz; McFadden &
Hoffer; Batini, Ceri, & Navathe
Binaria Oracle CASE*Methods; Information Engineering; IDEF1X; Bachman

Fonte: Song, Evans e Park (1995).

Tabela 3 — Cardinalidade e Participacao versus Restri¢es (Min, Max).

Cardinality and Participation Constraints can be represented as (Min, Max) notation.

No participation constraint notation

(Min, Max) Look Here Batini, Ceri, & Navathe.

(Min, Max) Look Across Teorey; McFadden & Hoffer; Information
Engineering; IDEF1X.

Participation Constraints: Look Here Participation Constraints: Look Here

Cardinality Constraints: Look Across Cardinality Constraints: Look Across

Cardinality Constraints: Look Across Korth & Silberschatz.

Fonte: Song, Evans e Park(1995).

Tabela 4 — Chave Estrangeira Modelada no nivel do ERD.

No Foreign Key at
the ERD level

Chen; Teorey; ElImasri & Navathe; Korth & Silberschatz; McFadden
& Hoffer; Batini, Ceri & Navathe; Oracle CASE*Method; Information
Engineering.

Modeling Foreign
Key at the ERD level

IDEF1X, Bachman.

Fonte: Song; Evans; Park (1995).

A representacdo de Peter Chen e suas notacgdes sdo indicadas na Figura 8.
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Figura8 — Notacédo de Peter Chen.

Conceito Simbolo

Relacionamento 1}; :

Atributo 0
identificador

Relacionamento 1] ?

Generalizagdo/
especializacdo

Entidade —
associativa

Fonte: Heuser (2009).

A seguir é discutido cada um dos elementos da representacéo de Peter Chen:

Entidade: representacdo de um objeto ou conjunto sobre o qual se deseja manter as

informagdes no banco de dados.

Relacionamento: E a associagdo entre as entidades. Pode ser unéria, binaria ou n-aria,

dependendo do numero de entidades envolvidas.

Atributo: E uma qualidade de cada entidade, que a descreve. No futuro se transformara

em um campo da entidade.

Atributo chave: E aquele que apresenta uma Unica ocorréncia e serve como identificador

para a entidade.

Atributo Derivado: E aquele que deriva de outro atributo, por exemplo, a idade de uma

pessoa que pode ser obtida a partir da sua data de nascimento.
Atributo Multivalorado: E aquele que pode possuir um ou mais valores.

Entidade Associativa: E aquela que surge em virtude de um relacionamento entre duas
entidades do tipo “muitos para muitos”. Surge diante da impossibilidade do modelo em

permitir o relacionamento entre relacionamentos.
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Especializacdo / Generalizagdo: A especializagdo ocorre quando uma entidade possuli,
além de seus proprios atributos, os atributos da entidade generalizada. Na generalizacdo o
inverso ocorre: 0s atributos comuns as entidades de mais baixo nivel séo representados uma
Unica vez na entidade generalizada. Elas podem ser classificadas em dois tipos: parcial e total.
As Figuras 9 e 10 ilustram a representacdo. A parcial ocorre quando existem ocorréncias na
entidade genérica que nio possuem ocorréncias na entidade especializada. E representada pela
letra “P”. A total ¢ quando cada ocorréncia da entidade generalizada possui obrigatoriamente
uma ocorréncia correspondente a alguma das entidades especializadas. E indicada pela letra
“T” (HEUSER,20009).

Ainda pode ocorrer 0 caso da chamada heranca mdltipla, quando uma entidade ¢ uma
especializacdo de varias entidades genéricas. Na Figura 11 a entidade “Veiculo Anfibio” é
uma especializacdo da entidade genérica “Veiculo Terrestre” e da entidade genérica “Veiculo

Aquatico”.

Figura 9 — Generalizacdo / Especializacdo Parcial.

NOME

CODIGC
FUNCIONARIO

°

ENGENHEIRO MEDICO

CREA CRM ESPECIALIDADE

Heuser (2009).



Figura 10 — Generalizacdo / Especializagdo Total.

NOME

T

cic

Fonte:Heuser (2009).

Figura 11 — Heranga Multipla.
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| CODIGO
CLIENTE
T
PESSOA FISICA PESSOA JURIDICA
SEXO CGC TIPO DE ORGANIZAGAO
Veiculos
Veiculo Veiculo
Terrestre Aquatico
Veiculo
Anfibio Peoo

Automovel

Fonte: Heuser (2009).
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Cardinalidade: NUmero de ocorréncias de cada entidade em um relacionamento.
Representa o numero de instancias em que uma entidade pode participar. S0 descritas da

sequinte forma: 1:1; 1:N; M:N, em caso de rela¢des binarias.

Segundo Song, Evans e Park (1995), muitas variacdes de notacbes de Diagramas de
Entidade Relacionamentos foram desenvolvidas. Algumas notagbes permitem
relacionamentos n-arios enquanto outras ndo. Algumas notagdes permitem que os atributos
sejam modelados ja no relacionamento. Outras representam as constantes de cardinalidade e a

participacdo separadamente.

Existem notacOesque especificam as constantes de cardinalidade e de participagdo do
outro lado do relacionamento e outras que representam essas constantes préximo da entidade
a gue se referem separadamente, enquanto outras usam a notacdo de min/max combinando a
cardinalidade. Observa-se ainda que os autores de livros e de ferramentas CASE também
usam diferentes notagOes, causando grande confusdo e dificuldade principalmente para
iniciantes no mundo de banco de dados, tornando as notacGes de autores diferentes ndo téo

interoperaveis como se devia.

De modo geral, a Figura 12 sumariza os graus de conectividade e atributos de um

relacionamento.
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Figura 12 — Graus de conectividade e atributos de um relacionamento.

Conceito Reprosentacdo & exemplo
G g Qecente
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Um-pPara-muntos . 0 g m
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Participacdo 1 0- 1
opcional Departamento Q@ Qerenciado-
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S ’ ocwpado>—{ Funciondrio |

Fonte: Teorey, Lightstone e Nadeau (2014).

2.6 NORMALIZACAO

O processo de normalizacéo foi estruturado a fim de prevenir inconsisténcias e anomalias
no banco de dados. Serve a dois objetivos principais, sendo, a) reagrupar as informacdes de
forma a eliminar redundancias de dados que possam existir nos arquivos; e b) reagrupar as
informagdes de forma que se possa prover um Modelo de Entidade-Relacionamento
(MER)(HEUSER, 20009).

E definido por formas normais que s&o aplicadas de forma ascendente, comecando pela
primeira forma normal (1FN), segunda forma normal (2FN), terceira forma normal (3FN),
forma normal de Boyce-Codd (FNBC), quarta forma normal (4FN) e quinta forma normal
(5FN) (SUMATHI; ESAKKIRAJAN, 2007).Um banco de dados, para ser considerado

normalizado, deve considerar pelo menos os trés primeiros processos. Os outros dois foram
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abordados por Sumathi e Esakkirajan, sendo que a 4FN também ¢é denominada“Boyce Normal

Form”.

Segundo os autores a existéncia de dados redundantes representa ndo somente um
desperdicio de espaco em disco, mas cria problemasde manutencao. Além disso, um banco de
dados normalizado garante que a semantica dos atributos no esquema de dados seja
clara,reduz a informagdo redundante nas tuplas armazenando cada fato dentro do banco de
dados apenas uma vez,reduz os valores nulos nas tuplas,reprova a possibilidade de gerar
tuplas falsas e distribui os dados de forma que seja possivel realizar mudangas ou

manutencdes.

2.7 A PRIMEIRA FORMA NORMAL

A primeira formal normal consiste em excluir grupos de dados repetidos, criando uma
nova relacdo para esta categoria, que serd entdo identificada por uma chave priméria. Cada
atributo deve conter apenas valores atdmicos. Segundo Cougo (1997), uma modelo esta na
primeira forma normal se: a) esta integrado por tabelas; b) as linhas da tabela séo univocas; c)
as linhas ndo contém itens repetitivos; d) os atributos sdo atbmicos; e €) ndo contém valores

nulos.

A Tabela 5 demonstra a representacdo de valores ndo atdmicos, constantes na coluna
Cursos, indicando que o servidor José realizou dois cursos. Portanto, como a tabela possui
valores ndo atdbmicos, é necessaria a aplicacdo da primeira forma normal. J& a Tabela 6
apresenta 0 outro caso em que se faz necessario a aplicacdo da forma normal: grupos

repetitivos.

Tabela 5 — Valores ndo atdbmicos.

Matricula Servidor Cursos
12233 Jodo Conducao Veicular Policial
12334 José Conducéo Veicular Policial
Técnicas de Defesa Policial

Fonte: Autor.



Tabela 6 — Tabela com grupo repetitivo (Curso 1).
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Matricula Servidor Curso 1 Curso 2
12233 Jodo Conducao Veicular Policial -
12334 José Conducao Veicular Policial Técnicas de Defesa Policial

Fonte: Autor.

2.8 A SEGUNDA FORMA NORMAL

Uma relacdo estd na segundaforma normal, se estd na primeira forma normal e os

atributos que ndo sdo chavesdependemda totalidade da chave. No caso da Tabela 7, os dados

dos servidores e dos cursos estdo redundantes para aqueles que participaram de mais de um

curso. Portanto, os dados dos servidores nao dependem da chave Cod_Curso e Matricula, mas

tdo somente da chaveMatricula e devem ser movidos para outra tabela.

Da mesma forma, os dados dos cursos dependem apenas da chave Cod_Curso e também

devem ser movidos para outra tabela, resultando nas Tabelas 8, 9 e 10.

Tabela 7 — Relacionamento entre as tabelas Servidor e Cursos.

Cod_Curso | Matricula Curso Servidor | Categoria | Salario Data Carga
Inicial Horéria (hs)
001 12233 Condugdo Veicular Jodo Al 3 10/02/2017 30
Policial
002 12334 Técnicas de Defesa José B2 2 15/02/2017 60
Pessoal
003 12233 Conducdo Veicular Jodo Al 3 10/03/2017 30
Policial
Fonte: Autor.
Tabela 8-Tabela Servidor.
Matricula Servidor Categoria Saléario
12233 Jodo Al 3
12334 José B2 2
12233 Jodo Al 3




Fonte: Autor.

Tabela 9—Tabela Curso.

Fonte: Autor.

Cod Curso

Curso

12233

Conducao Veicular Policial

12334

Técnicas de Defesa Pessoal

Tabela 10 — Tabela Servidor_Curso.

Cod_Curso Matricula Data Inicial Carga Horaria (hs)
001 12233 10/02/2017 30
002 12334 15/02/2017 60
003 12233 10/03/2017 30

Fonte: Autor.

29 TERCEIRA FORMA NORMAL

Para a aplicacdo da terceira forma normal, o conjunto de dados precisa estar na segunda
forma normal e ndo devem existir dependéncias funcionais transitivas diretas ou indiretas, ou

seja, uma coluna que ndo é chave primaria ndo pode depender funcionalmente de outra coluna

ou conjunto de colunas que nédo é chave primaria.

Observe que na Tabela 8, a coluna Salario depende funcionalmente da coluna
Categoria, que por sua vez ja apresenta dependéncia da chave primaria Matricula. I1sso é o que
foi chamado de dependéncia funcional transitiva. Aplicando-se o conceito na Tabela 8, temos

como resultado as Tabelas 11 e 12:

Tabela 11 — Tabela de Categoria.

Categoria Salério
Al 3
B2 2
Al 3
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Fonte: Autor.

Tabela 12 — Servidor.

Matricula Servidor Categoria
12233 Jodo Al
12334 José B2

Fonte: Autor.

Um modelo ja é considerado normalizado mediante a utilizacdo das formas normais
outrora descritas. Entretanto, a literatura menciona também outras formas normais: a Forma

Normal de Boyce-Codd, a Quarta e Quinta Formas Normais.

2.10 FORMA NORMAL DE BOYCE-CODD

A forma normal de Boyce-Codd (FNBC) é uma forma mais simples da 3FN, porém
mais rigida, jA que ndo faz referéncia aberta aos conceitos da 1FN, 2FN, dependéncia
transitiva ou chave primaria (DATE, 2004). Diz-se que uma relacdo esta na BCNF se estiver

na 3FN e se todos os determinantes da relacdo séo chaves candidatas.

Como exemplo vamos considerar a relagcdo Ensino, sendo que para cada disciplina,
cada aluno recebe aula de apenas um Instrutor; cada Instrutor ensina somente uma disciplina e

uma disciplina pode ser ensinada por varios Instrutores, conforme a Tabela 13:

Tabela 13 — Tabela que implementa o relacionamento Ensino.

Aluno Disciplina Instrutor
1 Condugéo Veicular Policial Jodo
1 Tiro José
2 Condugéo Veicular Policial Jodo
2 Tiro Pedro

Fonte: Autor.

Chaves candidatas: (Aluno, Disciplina) ou (Aluno, Instrutor)

Dependéncias Funcionais: (Aluno, Disciplina) ->Instrutor e Instrutor-> Disciplina
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Se a chave priméaria for (Aluno, Disciplina) a relagdo estd em 3FN. Se a chave
primaria for (Aluno, Instrutor) a relacdo estd em 1FN. Em ambos os casos, a relagdo ndo esta
em BCNF porque o determinante Instrutor ndo é uma chave candidata. Aplicando-se o
conceito para obtencdo da FNBC, precisamos verificar as dependéncias funcionais que violam
0 conceito e criar uma nova relacdo para cada uma, com a chave primaria igual ao

determinante, excluindo da relagéo original essas colunas.
Utilizando a Tabela 13 e aplicando-se o conceito, chega-se as Tabelas 14 e 15:

Ensino (Aluno, Instrutor) e Leciona (Instrutor, Disciplina)

Tabela 14 — Relacdo Ensino apds aplicacdo da FNBC.

Aluno Instrutor
1 Jodo
1 José
2 Jodo
2 Pedro

Fonte: Autor.

Tabela 15 — Relacdo Leciona apds aplicacdo da FNBC.

Instrutor Disciplina
Jodo Conducdo Veicular Policial
José Tiro
Joéo Conducdo Veicular Policial
Pedro Tiro

Fonte: Autor.

2.11 QUARTA FORMA NORMAL

Para se entender a utilizacdo desta forma de normalizacdo, deve-se definir
primeiramente 0 que é uma dependéncia funcional multivalorada. Uma coluna, ou conjunto
delas, depende multivaloradamente de uma coluna determinante da mesma tabela quando um
valor do atributo determinante identifica repetidas vezes um conjunto de valores na coluna

dependente (HEUSER, 2009). Assim, para uma tabela encontrar-se na quarta forma normal,
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precisa estar na 3FN e ndo conter dependéncias funcionais multivaloradas. A Figura 13
exemplifica o conceito e a Tabela 16 indica como fica a implementacdo do relacionamento.

Figura 13 — MER com dependéncias multivaloradas.

FREOJETO EQUIFPAMENTO

EMPREGADO

Fonte: Heuser (2009).

Tabela 16 — Tabela que implementa o relacionamento “Utilizacao”.

CodProj CodEmp CodEquip
1 1 1
1 2 1
1 3 1
1 1 2
1 2 2

Fonte: Heuser (2009).

Como nota-se na Tabela 16, a coluna CodEmp depende multivaloradamente da
coluna CodProj, j& que um valor de CodProj determina multiplas vezes um conjunto de
valores de CodEmp. Entdo, a tabelaUtilizacdo ndo esta na 4FN e deve ser decomposta em
duas tabelas:ProjEmp (CodProj, CodEmp) e ProjEquip (CodProj, CodEquip). Silberchatz et al.
(2006) ressalta que a quarta forma normal se diferencia da FNBC apenas no uso das

dependéncias de valores multiplos em vez das dependéncias funcionais.
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2.12 QUINTA FORMA NORMAL

Silberchatz et al. (2006) chama a quinta forma normal de Forma Normal de Jungéo
de Projecdo (FNPJ), ja que considera esse tipo de restricdo uma dependéncia de juncdo, que
generaliza dependéncias de valores multiplos, ou seja, sdo os casos de relacionamentos

ternarios, quaternrios e n-arios.

Entdo, um relacionamento estd na sua 5FN quando seu conteudo ndo puder ser
reconstruido (juncdo) a partir de outros registros menores, extraidos deste registro principal.
Essa forma normal é raramente utilizada.O autor ainda relata a existéncia de uma classe de
restricbes ainda mais gerais que resultam na forma normal de chave de dominio (FNCD),

também raramente utilizada.
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3 MODELO PROPOSTO

3.1 INTRODUCAO

Para subsidiar o desenvolvimento do modelo de dados, foram efetuadas consultas as
documentacBes da PRF e questionamentos especificosaos gestores, para determinar como
ocorre o fluxo dos processos antes e durante um evento de capacitacdo. Dentre todos os
eventos analisados, indiscutivelmente,0 Curso de Formacéo Profissional se destaca pela sua
amplitude, complexidade e quantidade de alunos e instrutores envolvidos. E a ultima etapa do
concurso publico para provimento de vagas para o cargo de policial rodoviario federal, e visa
capacitar os candidatos a exercerem com exceléncia suas futuras atribuicdes, através da
aplicacdo de conhecimentos tedricos, técnicos e operacionais, no exercicio de suas atividades

profissionais.

No evento realizado pela PRF, no ano de 2016, foram matriculados 799 alunos,
sendo distribuidos em 24 turmas, divididas em trés nlcleos: Alpha, Bravo e Charlie, cada qual
com 08 (oito) turmas. O curso teve a duracdo de 96 dias, sendo 75 dias letivos, com uma
carga horaria de 740 h/a, distribuidas em 32 disciplinas nas seguintes areas: Pratica de
Atividade Policial, Conhecimentos Gerais do Policial, Ciéncias Humanas da Atividade
Policial, Conhecimentos Especificos do Policial e palestras com énfase na atividade policial.
O inicio das atividades ocorreu no dia 16 de fevereiro de 2016 e o ultimo dia, 18 de maio de
2016. No dia 20 de maio de 2016 ocorreu a formatura, com a presenca do entdo Ministro de

Estado da Justica e Cidadania, Alexandre de Moraes.

O curso foi estruturado contendo uma equipe de 03 (trés) supervisores (Geral,
Pedagogico e Operacional), 03 (trés) Gestores (Executivo, Pedagdgico e Operacional), 44
(quarenta e quatro) Coordenadores Pedagdgicos e Administrativos e 357 servidores do quadro
de instrutores da PRF. Além disso, todas as areas da ANPRF auxiliaram a realizacdo do
evento. A jornada de trabalho teve como regra geral 40 horas semanais, incluidas as horas de
instrucdo, tendo um limite m&ximo de 60 horas semanais, nos termos do Parecer Vinculante
AGU/GQ-15, de 30 de margo de 1998, sendo necessario, para essa prorrogacdo, autorizacdo

prévia do gestor executivo, mediante a apresentacao de solicitacdo fundamentada.

Toda a documentacdo gerada pelo curso foi organizada em processos eletronicos,
sendo que o processo principal contém o indice dos demais processos referentes a cada uma
das areas. O Sistema Eletrénico de InformagGes — SEI é um sistema eletrénico de processos
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administrativos, desenvolvido pelo TRF da 42 Regido e difundiu-se pelos Orgaos
governamentais como uma ferramenta tecnoldgica indispensavel para a manipulagdo desses
processos. Anteriormente, cada processo era organizado em volumes fisicos. Dado a enorme
quantidade de processos, existia uma enorme demanda por espaco fisico, servidores para
manusear um incontadvel nimero de processos e a recuperacdo de uma informacdo do

processo poderia levar dias.

Entretanto, apesar de todos os beneficios, este ndo parece ser o melhor meio de se
armazenar e recuperar informacdes estratégicas e operacionais, ja que as informacGes sdo
espalhadas por diversos processos e 0s metadados do sistema ndo possuem informacoes

completas e relevantes acerca das informagdes armazenadas.

3.2 MODELAGEM CONCEITUAL E LOGICA

A modelagem conceitual € um processo estruturado que envolve o entendimento da
definicdo de modelo. Um modelo, segundo Cougo (1997) é a representacdo abstrata e
simplificada de sistemas do mundo real. Como exemplo, pode-se citar uma planta baixa de
um apartamento. Ele ainda ndo existe, mas ja estd representado e planejado. Essa
representacdo € capaz de explicar ou testar o comportamento dos objetos ou sistemas.
Segundo o autor, é necessaria a definicdo de alguns requisitos antes mesmo da execucao de
uma modelagem: a abrangéncia, o nivel de detalhamento, o tempo para producdo do modelo e

0s recursos disponiveis.

Apbs a definicdo destes critérios, comeca a atividade ciclica de modelagem, consistindo
na observacdo, entendimento, representacdo, verificacdo da fidelidade e coeréncia e a
validacdo do modelo. Envolve a observacdo do objeto para identificacdo, conceituacéo,
entendimento e assimilacdo.Esta abordagem esta desacoplada das especificacOes
tecnoldgicasda futura solugdo, ja que trabalha em um nivel de abstracdo. E o que chamamos

de Diagrama de Entidade e Relacionamento.

A fim de se balizar o processo de modelagem foram utilizadasperguntas de competéncia.
Segundo Uschold (1996), a utilizacdo de cenarios como base para se definir perguntas de
competéncia é uma estratégia mais elaborada e minuciosa. Neste sentido, se um modelo ou
uma ontologia (representacdo de determinado dominio de problema) conseguir responder a

todas as perguntas, seu objetivo final é atingido.
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Entretanto, ha varias maneiras de se representar o mesmo conhecimento. Quando se
procura responder uma classe especifica de perguntas de competéncia, nem sempre esse
conhecimento resulta em uma representagdo com a mesma complexidade. Portanto, varios
modelos podem ser desenvolvidos utilizando a mesma informacdo, partindo-se do mais
simples para o mais complexo (FOX; GRUNINGER, 1998).

De acordo com a andlise realizada com o fito de desenvolver um modelo de dados
(visdo logica) capaz de gerenciar os dados referentes as atividades de formacéo e treinamento
da PRF, as entidades Evento, Aluno, Instrutor, Turma, Disciplina, Disciplina_Evento e Aula

foram primariamente identificadas.

A entidade Evento possui um atributo identificador chamado Id_Evento. A entidade
Disciplina tem como campo identificador o Id_Disciplina. A entidade Disciplina_Evento
surge em razdo do relacionamento N:N entre Disciplina e Evento, tendo como atributo
identificador 1d_Disciplina_Evento,criado no intuito de se evitar a utilizacdo de dois campos
como atributo identificador. A entidade Turma possui o atributo identificador Id_Turma. A
entidade Aluno possui como atributo identificador Nr_Inscricao.A entidade Instrucao (ou
Aula), possui como atributo identificador Id_Instrucao. Todos estes campos sdo campos
incrementais. Entretanto, apenas estas entidades ndo sdo suficientes para a solu¢do proposta.
Entdo, outras entidades foram sugeridas para conterem todas as informagdes necessarias para

se responder todas as perguntas de competéncia, constantes na Tabela 17.

Tabela 17 — Perguntas de competéncia utilizadas para nortear o modelo.

Pergunta Sigla Entidade
Estabelecida

Quais e quantos alunos estdo participando do evento? Pl Aluno, Evento
Quais os tipos de ocorréncias mais frequentes registradas | P2
pelos chefes de turma?

Ficha_Ocorrencia

Quiais alunos ndo compareceram as aulas das disciplinas? | P3 Aluno_Aula
Quial o horario das aulas da turma? P4 Aula, Turma
Quem sdo os instrutores da turma? P5 Instrutor
Em qual turma o aluno esta matriculado? P6 Aluno, Turma
Quais 0s eventos em que o instrutor atuou? P7 Convocacao,
Evento, Aula
Qual o total de horas-aula ministrada pelo instrutor? P8 Aula
Quem sdo os instrutores de determinada disciplina? P9 | Instrutor_Disciplina

Fonte: Autor.
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Quais instrutores estdo aptos a ministrar disciplinassema | P10
i o - Aula, Instrutor
necessidade de atualizacdo pedagogica?
Quais instrutores foram convocados para determinado P11 CoNnVocacao
evento de formagao ou capacitacdo e quais 0s periodos?
Qual plano de aula determinado instrutor utilizou para P12
S Plano_Aula
ministrar sua aula? —
Quais sdo os horarios de aula de cada instrutor em P13 Aula
determinada turma?
Quais as disciplinas de determinado evento? P14 | Evento_ Disciplina
Qual a quantidade de horas-aulas de cada disciplina no P15 T
Disciplina_Evento
evento?
Quais sdo 0s materiais necessarios para que cada instrutor | P16 .
. e Material
possa ministrar a aula da disciplina?
Qual o Plano de Disciplina para cada evento? P17 | Plano_Disciplina

Fonte: Autor.

No intuito de se responder as perguntas de forma que a informagéo possa ser recuperada

com confiabilidade, integridade, disponibilidade e seguranga, o modelo proposto é

apresentado na Figura 14:
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Figura 14 — Modelo de Entidade e Relacionamento proposto.

] Insaricao v = Evento = = avail , Disciplina ] Bibli =
idAluno_Evento I... idAvaliacao INT idBibliografia INT
Lallcomocaca) e T Aluno. r;alricu\a ragvento INT ' Evento_idEvento INT ' P\anooje Disdplina_idPlano_de_Disdplina INT
dconvocacao INT r Evemt; idEvento ... TiPe VARCHAR(4S) t Disdph;a idDisciplina INT ﬂtu\oi\.'ATRCHAR(tLS)i o
" Instrutor_CPF VARCHAR(11) D#_inscricao DATE DeSaa0 VARCHAR(AS) Nota lNT(;) Autor VARCHAR(45)
" Evento_ldEvento INT Nr’_SoHcJtamoINT QuceHoras_Aula INT Dt_Avaliacao DATE Editora VARCHAR(45) ~ piscipli
* Disdplina_idDisciplina INT B DC_inido DATE - . Dfsu"'"a’Eve"to T
Dt_Inicial DATE > ~] Aluno v Dt_Termino DATE Edicao VARCHAR(45) idDiscipiina_Evento INT
Dt_Final DATE ¥ Matricula VARCHAR(11) Nr_Edital INT Ano VARCHAR(45) * Disciplina_idDisciplina INT
Tipo_ Transporte VARCHAR(4S) " Turma_idTurma INT Dt_Edital DATE Site VARCHAR(45) " Evento_idEvento INT
Tipo_Diaria WVARCHAR(10) " Evento_idEvento INT Qtde_vagas INT Data_Acesso VARCHAR(43) Cargaorana INT
Qdade_Residenda VARCHAR(45) . CPF VARCHAR(11) Link_SEI LONGTEXT h Fonte VARCHAR(33) =
Qdade_Lotacao VARCHAR(45) RG SMALLINT(10) Local VARCHAR(45) e f—*
Aeroporto_Origem VARCHAR(4S) Nome VARCHAR(45) Fonte_Orcamentaria VARCHAR(45) T e ey AL A =
Aeroporto_Destino VARCHAR(45) Endereco VARCHAR(45) Plano_Interno VARCHAR(45) * Turma_idTurma INT
Funcao VARCHAR(45) Complemento VARCHAR(45) = Ll ¥ ' Disda;ajuenm _idDisciplina_Evento INT
Demandants VARCHAR(45) + Za;:;’ev:::;::;:; bi ' idH‘m“dader INT - Carga_Horaria SMALLINT(3)
Restricao_Dsl_Ida VARCHAR(145) Plano_de_Disdplina_idPlano_de_Disdplina INT <
Restricac_Ds|_Retormo VARCHAR(145) . UF VARCHAR(2) Descricao_Habilidade VARCHAR(45)
Motivo VARGHAR(4S) Pai VARCHAR(45) > =
- Mae VARCHAR(45)
Telefone VARCHAR(15) | * iaoisapina NT
| ‘ ] Celular VARCHAR(1S) | Disaplina vARCHAR(43)
] Ttem_Conteudo v ] Plano_Aula v Alunocl VARCHAR(45) =
iditem_Conteudo INT idPlano_Aula INT g s
' Conteudo_idConteudo INT ' Evento_idEvento INT b b b “J Aula v
Nr_ttem INT ? Disciplina_idDisciplina INT (dAula INT
Descricac_ltem VARCHAR(45) | |  Plano_de_Discplina_idPlano_de_Di... > ) Tmstrator - "9 + Evento, idEvento INT
" | | " Instrutor_CPF VARCHAR(11) CPF VARCHAR(11) | " biscipiina_idbiscipiina InT
=] Matricula SMALLINT(?) ? Instrutor_CPF VARCHAR(11)
“ Aluno_Aula v RG SMALLINT(10) ! Turma_idTurma INT
? Aluno. Mabicia VARCHAR(L1) Nome VARCHAR(45) S 7 Plano_de_Disdplina_idFtano_de_isdplina INT & T T =
= Conteudo = " Aula_idAula INT . DLNES‘?"‘EW’ DATE ' ;:::;::”:Jdnam’m‘a INT Instrutor_Discplina_idDisciplina I...
idConteudo INT Presenca TINYINT . ‘ ::i‘oc”; ;:if;’;ﬁ:? Hors_nido TIME | |._| * tnstrutor_cpF vaRCHAR(11)
! Plano_de_Disdplina_idPlano_de_Disdplina INT . Nr_Portaria SMALLINT(S) ¥ Hora_Firal TIME ¥ Disdplina_idDisciplina INT
Tema VARCHAR(45) T Dt_portaria DATE > N
Hora_Aula DECIMAL “| ChefeTurma = 4 + - v
- idchefeTurma INT ~J Ficha_ocorrencia M
* Aluno_Matricula VARCHAR(11) idFicha_Ocorrenda INT
? Turma_idTurma INT ! Evento, idEvento INT ~] plano_de_bisciplina v
Data_Inical DATE ! Disaplina_idDiscplina INT | " idPlano_de_Disdplina INT
Data_Final DATE ! ChefeTurma_idChefeTurma INT ! Evento_idEvento INT
S ? Aluno_Matricula VARCHAR(11) ' Disapiina_idDisciplina INT
Data DATE Justificativa VARCHAR(4S5)
Tipo_Ocorrenda VARCHAR(45) Objetivo_Geral VARCHAR(45)
Ocorrencia VARCHAR(45) Metodologia VARGHAR(4S)
. ‘Contelido VARCHAR(45)
] Turma v | n Desenv_Metodologico VARCHAR(45)
idTurma INT | E :I - . Avaliacao VARCHAR(45)
? Evento_idEvento INT ~J Instrutor_Turma ¥ idMaterial INT Recursos VARCHAR(45)
Hr_Inicio_Atv TIME(4) .J  Instrutor_CPF VARCHAR(11) ! Plano_de_Disd plina_idPlanc_de_Disaplina INT Cronogramma VARCHAR(4S)
Hr_Final_atv TIME(4) 7 ¥ Turma_idTurma INT Descricao VARCHAR(45) .
S > Qide INT

Fonte: Autor.
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As chaves primarias das entidades estdo precedidas do simbolo amarelo, e as chaves
estrangeiras, sdo precedidas do simbolo na cor laranja. A entidade Aluno serve a finalidade de
responder as seguintes perguntas de competéncia: P1 “Quais e quantos alunos estao
participando do evento?” e P6 “Em qual turma o aluno estd matriculado?”. A Figura 15
apresenta a entidade“Aluno” com seus campos. Na construgéo daconsulta, deve ser fornecido

como paré@metro o evento, e adicionado um campo de totaliza¢do no relatorio.

Figura 15 — Entidade Aluno.

1 Aluno v
Matricula VARCHAR(11)
FTurmma_jdTurma INT
' BEvento_idBeento INT
CPF VARCHAR(11)
RG SMALLIMNT(10])
Mome VARCHAR(45)
Endereco VAR CHAR(43)
Complemento VARCHAR(4S)
Bairro VARCHAR(45) :
Cidade VARCHAR(45)
UF VARCHAR(2)
Fai VARCHAR(43)
Mae VARCHAR(43)
Telefone VARCHAR(15)
Celular VARCHAR(15)
Alunocol VARCHAR(45)

Fonte: Autor.

Para consolidar as informac0es referentes a pergunta de competéncia P2 “Quais os tipos
de ocorréncias mais frequentes registradas pelos chefes de turma?”, utilizamos a entidade

“Ficha_Ocorrencia”, organizada conforme a Figura 16.
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Figura 16 — Entidade Ficha_Ocorrencia.

| Ficha_Ocorrencia v
idFicha_Ocorrenda INT

! Evento_idEvento INT

! Disdplina_idDisdplina INT

' ChefeTurma_idChefeTurma INT

¥ Aluno_Matricula VARCHAR(11) E
Data DATE
Tipo_Ocorrenda VARCHAR[45)
Ocorrenda VARCHAR(45)

Fonte: Autor.

Para se obter a frequéncia dos alunos, de acordo com a pergunta P3 “Quais alunos nao
compareceram as aulas das disciplinas?”, utilizamos a entidade resultante do relacionamento
multiplo entre a entidade “Aluno” e “Aula”: a entidade “Aluno_Aula”, com as chaves

estrangeiras “Aluno_Matricula” e “Aula_idAula” (Figura 17).

Figura 17 — Entidade Aluno_Aula.

] Aluno_Aula v
| ¥ Aluno_Matricula VARCHAR(11)
| ¥ Aul_idAula INT
| Presenca TINYINT

Fonte: Autor.

Para se responder a P4 “Qual o horario das aulas da turma? ”, analisamos a entidade

“Aula”, de onde todos os dados podem ser obtidos:
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Figura 18 — Entidade Aula.

—1 Aula v

| *idaula INT

| t Evento_idEvento INT

| I Disdplina_idDisdplina INT

1 Instrutor_CPF VARCHAR(11)

[t Turma_id Turma INT

[1 Flano_de_Disciplima_idPlano_de_Disdpling INT
! Plano_Aul_idPlano_Aula INT

|  Data DATE

| > Hora_lInicio TIME

| > Hora_Final TIME

Fonte: Autor.

A préxima pergunta de competéncia é a P5 “Quem sédo os instrutores da turma?”. Para
se obter essas informacdes, analisa-se a entidade resultante do relacionamento mdultiplo entre

“Turma” e “Instrutor”, constante da Figura 19:

Figura 19 — Entidade Instrutor_Turma.

| Instrutor_Turma v
! Instrutor_CPF VARCHAR(11)
|t Turma_jdTurrma INT

Fonte: Autor.

A pergunta P6 foi tratada no comentério da P1. Para a resolugdo da P7 “Quais os
eventos em que o instrutor atuou?”, utiliza-se a entidade “Evento” relacionada com a entidade
“Convocacao” (Figura 20), através dos campos idEvento (chave priméria) e Evento_idEvento
(chave estrangeira). Entretanto, & necessario observar ainda, se o instrutor ministrou pelo
menos uma aula no evento, pois o Instrutor pode ter sido convocado, mas nao ter atuado por
motivos imprevistos. Neste caso, esta informagao pode ser obtida pela entidade “Aula”. Entéo,
deve haver pelo menos uma aula ministrada pelo Instrutor convocado. A resposta da pergunta

P8 “Qual o total de horas-aula ministrada pelo instrutor?”, também pode ser deduzida aqui.



Figura 20 — Entidades Evento, Aula e Convocacao.

—| Evento ¥ || ] Aula v
idEvento INT | “idAula INT
Tipo VARCHAR(45) K Evento_jdEvento INT
Descrican VARCHAR(45) ' | ¥ Disdplina_idDisdplina INT
Qtde Horas Aula INT K Instrutor_CPF VARCHAR(11)
Dt_inicio DATE [t Turrma_idTurrma INT
Dt_Termino DATE [ Plano_de_Disciplina_idPlano_de_Disdplina TN T
Mr_Edital INT " Plano_Aula_idPlano_Aula INT
Dt_Edital DATE | Data DATE
Ctde_Vagas INT | | “Haora_Inicio TIME
Link_SEI LONGTEXT | | Hora_Final TIME
>

Local VARCHAR(45)
Fonte_Or@mentaria VARCHAR(45) |
Plano_Interno VARCHAR(45)

Fonte: Autor.
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| Convocacao v

idCorvom@@o INT

! Instrutor_CPF VARCHAR({11)
' Evento_jdBvento INT
! Disdplina_idDisdplina INT

Dt_Inicial DATE

Dt_Final DATE

Tipo_Transporte VARCHAR(45)
Tipo_Diaria VARCHAR(10)
Cidade_Residencia VARCHAR(45)
Cidade_Lotacao VARCHAR(45)
Aeroporto_Origem VARCHAR(45)
Agroporto_Desting VARCHAR(45)
Funcao VARCHAR(45)
Demandante VARCHAR(45)
Restrimo_Dsl_Ida VARCHAR(145)
Restrimo_Dsl_Retorno VARCHAR(145) |
Mativo VARCHAR(435)

Para se solucionar a pergunta P9 “Quem sdo os instrutores de determinada disciplina?”,

pode-se utilizar a entidade “Instrutor_Disciplina” (Figura 21), resultante do relacionamento

multiplo entre Instrutor e Disciplina. Existe uma regra de negécio na instituicdo estabelecendo

que um Instrutor pode ministrar até trés disciplinas diferentes. Através desta entidade, pode-se

vincular um Instrutor em uma ou varias disciplinas, permitindo assim retratar qualquer

alteracdo futura da regra de negdcio.

Figura 21 — Entidade Instrutor_Disciplina.

— | Instrutor_Disciplina v
Instrutor_Discipling_jdDisciplinag INT

| ¥ Instrutar_CPF VARCHAR(11)

[ Disdplina_idDisdplina INT

Fonte: Autor.

Para a pergunta P10 “Quais instrutores estdo aptos a ministrar disciplinas sem a

necessidade de atualizagdo pedagdgica?”’, uma regra de negocio deve ser estabelecida: Até
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quanto tempo ap6s a participagdo em um evento, um instrutor é considerado apto para
continuar lecionando? A partir desta informacédo, pode-se realizar uma busca pela entidade

“Aula”, a fim de se verificar qual a data da ultima aula ministrada pelo instrutor.

Seguindo para a P11 “Quais instrutores foram convocados para determinado evento de
formagéo ou capacitagdo e quais os periodos?”, a entidade “Convocacao” deve ser analisada

para a extracdo dessa informacdo. A entidade é representada na Figura 22.

Figura 22 — Entidade Convocacao.

_] Convocacao v
idCorvo@c@o INT

I Instrutor_CPF VARCHAR({11)

' Evento_idBvento INT

' Disdplina_idDisdplina INT
Dt_Inicial DATE
Dt_Final DATE
Tipo_Transporte VARCHAR(45)
Tipo_Diaria VARCHAR(10)
Cidade_Residencia VARCHAR(45)
Cidade_Lotacao VARCHAR(45)
Aeroporto_Origem VARCHAR(45)
Aeroporto_Destino VARCHAR(45)
Funcao VAR CHAR(45)
Dermandante WARCHAR(45)
Restrimo_Dsl_Ida VARCHAR[145)
Restrimo_Dsl_Retorno VARCHAR(145) |
Motivo VARCHAR(45)

Fonte: Autor.

A entidade “Plano_Aula” (Figura 23) é indicada para se obter os dados requeridos pela
pergunta P12 “Qual plano de aula determinado instrutor utilizou para ministrar sua aula?”.
Esta entidade possui apenas chaves estrangeiras. Outros campos deixaram de ser registrados

para simplificar o modelo.
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Figura 23 — Entidade Plano_Aula.

—1 Plano_Aula v
idPlano_Aula INT

¥ Evento_jdBvento INT

! Disdplina_idDisdplina INT

! Plano_de_Disciplina_idPlano_de_Disdplina INT

! Instrutor_CPF VARCHAR({11)

Fonte: Autor.

A informacéo para consolidacao da P13 “Quais sdo os horarios de aula de cada instrutor
em determinada turma?” pode ser extraida da entidade Aula, pois ela contém os dados da
disciplina, do instrutor e da turma na qual a aula ser4 ministrada. Para se obter os dados
solicitados pela P14“Quais as disciplinas de determinado evento?” e P15 “Qual a quantidade
de horas-aulas de cada disciplina no evento?”, utilizamos a entidade “Disciplina_Evento”

(Figura 24).

Figura 24 — Entidade Disciplina_Evento.

_ Disciplina_Evento ¥
idDisciplina_Evento INT
| Disdplina_idDisdplina INT
| ¥ Evento_jdBvento INT
CargaHoraria INT

Fonte: Autor.

Para a P16 “Quais sdo 0s materiais necessarios para que cada instrutor possa ministrar
a aula da disciplina?”’, os dados podem ser obtidos pela analise da entidade “Material”,

conforme Figura 25.
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Figura 25 — Entidade Material.

_1 Material v
| idMaterial TNT [
! Plano_de_Disciplina_idPlano_de_Disdplina INT|
Descricao VARCHAR(45) ’
Qtde INT

Fonte: Autor.

O plano da disciplina é tratado na P17 “Qual o Plano de Disciplina para cada evento?”,
Para extrair a informacdo solicitada pela pergunta de competéncia, utilizamos a entidade

Plano_Disciplina, consoante a Figura 26.

Figura 26 — Entidade Plano-Disciplina.

—| Plano_de_Disciplina v

| " idPlano_de_Disdplina INT

| * Evento_idEvento INT

| ¥ Disdplina_idDisdplina INT
Justificativa VARCHAR(43)
Objetivo_Geral VARCHAR(45)
Metodologia VARCHAR(45)
Conteldo VARCHAR(45)
Desernv_Metodologico VAR CHAR(45)
Avaliaao VARCHAR(45)
Recursos VARCHAR(45)
Cronograma VARCHAR(45)

Fonte: Autor.

3.3 PROJETOFISICO

Segundo Heuser (2009), o projeto fisico contém elementos que envolvem o ajuste fino
do banco de dados, de modo a influenciar em seu desempenho. Desta forma, alteracoes
realizadas no projeto fisico ndo interferem na aplicacdo que esta utilizando o banco de dados.

E um processo continuo fundamentalmente dependente do banco de dados especifico. E o

processo chamado de sintonia de banco de dados.
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3.4 ESQUEMAFISICO

A partir da visdo légica, passa-se ao esquema fisico, definindo qual gerenciador de
banco de dados serd utilizado para a implementacdo do modelo. Diversas atividades do
esquema fisico sdo desempenhadas pelo préprio gerenciador de banco de dados, a partir da
execucdo dos comandos da linguagem SQL para criagéo, atualizacdo e exclusdo de objetos do
banco de dados, que ndo serdo abordadas neste estudo, pois dizem respeito ao funcionamento
interno do SGBD.

Para o modelo proposto, é apresentado o esquema de criacdo de algumas tabelas,
utilizando a sintaxe SQL, no banco de dados MySQL®, que foi escolhido por questdes de
afinidade. Observa-se que, para a criacdo de uma tabela, sempre € utilizado o comando
CREATE TABLE. Para cria¢do dos campos, deve-se informar o nome dos campos, seguidos
do tipo de dados que ali serd incluido, e se € permitido o campo conter valores nulos. Valores
nulos indicam que o campo ndo possuinenhum valor, diferentemente de quando o campo
possui valores com o numeral zero. Os Quadros 1 a 8 apresentam os esquemas das principais

tabelas do modelo proposto.

Quadro 1: Esquema de criacdo da tabela Instrutor.

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "mydb"." Instrutor™ (

"CPF INT NOT NULL,

“Matricula® SMALLINT(7) NULL,

"RG" SMALLINT(10) NULL,
"Nome™ VARCHAR(45) NULL,
"Dt_Nascimento” DATE NULL,
"Regional” VARCHAR(45) NULL,
"Ano_CFI' SMALLINT(4) NULL,

"Nr_Portaria” SMALLINT(5) NULL,

"Dt_Portaria” DATE NULL,

PRIMARY KEY ("CPFY))
ENGINE = InnoDB

Fonte: Autor.

Quadro 2: Esquema de criacdo da tabela Disciplina.

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "'mydb". Disciplina” (
“idDisciplina” INT NOT NULL,

"Disciplina® VARCHAR(45) NULL,

PRIMARY KEY (‘idDisciplina’))
ENGINE = InnoDB

Fonte: Autor.



Quadro 3: Esquema de criacdo da tabela Evento.
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CREATE TABLE IF NOT EXISTS "mydb’."Evento” (
“idEvento” INT NOT NULL,
"Tipo” VARCHAR(45) NULL,
"Descricao” VARCHAR(45) NULL,
"Qtde_Horas_Aula’ INT NULL,
"Dt_inicio” DATE NULL,
"Dt_Termino” DATE NULL,
"Nr_Edital” INT NULL,
"Dt_Edital” DATE NULL,
"Qtde_Vagas™ INT NULL,
"Link_SEI' LONGTEXT NULL,
“Local’ VARCHAR(45) NULL,
"Fonte_Orcamentaria™ VARCHAR(45) NULL,
"Plano_Interno” VARCHAR(45) NULL,
PRIMARY KEY (‘idEventoY))
ENGINE = InnoDB

Fonte: Autor.

Quadro 4: Esquema de criacdo da tabela Convocacao.

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘'mydb"."Convocacao (
‘idConvocacao™ INT NOT NULL,
“Instrutor CPF™ INT NOT NULL,
"Evento_idEvento” INT NOT NULL,
"Disciplina_idDisciplina” INT NOT NULL,
"Dt_Inicial" DATE NULL,
"Dt_Final” DATE NULL,
"Tipo_Transporte VARCHAR(45) NULL,
‘Tipo_Diaria’ VARCHAR(10) NULL,
“Cidade_Residencia VARCHAR(45) NULL,
"Cidade_Lotacao” VARCHAR(45) NULL,
“Aeroporto_Origem™ VARCHAR(45) NULL,
"Aeroporto_Destino” VARCHAR(45) NULL,
"Funcao” VARCHAR(45) NULL,
“Demandante” VARCHAR(45) NULL,
"Restricao_Dsl_lda” VARCHAR(145) NULL,
"Restricao_Dsl_Retorno” VARCHAR(145) NULL,
"Motivo® VARCHAR(45) NULL,

PRIMARY KEY (‘idConvocacao’, ‘Instrutor CPF, “Evento_idEvento’,
"Disciplina_idDisciplina’),

INDEX “fk_Convocacao_Instrutorl idx ("Instrutor CPF ASC),

INDEX “fk_Convocacao_Eventol idx" ('Evento_idEvento” ASC),

INDEX “fk_Convocacao_Disciplinal_idx ("Disciplina_idDisciplina® ASC),

CONSTRAINT “fk_Convocacao_Instrutorl®

FOREIGN KEY ('Instrutor_CPF)
REFERENCES ‘'mydb’. Instrutor” (CPF")
ON DELETE NO ACTION




ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT “fk_Convocacao_Eventol®
FOREIGN KEY ("Evento_idEvento’)
REFERENCES "mydb™."Evento™ (‘idEvento’)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT “fk_Convocacao_Disciplinal
FOREIGN KEY (Disciplina_idDisciplina’)
REFERENCES ‘'mydb". Disciplina” ('idDisciplina’)
ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION)

ENGINE = InnoDB

Fonte: Autor.

Quadro 5: Esquema de criacdo da tabela Aluno.
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CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘'mydb."Aluno™ (
"Matricula® VARCHAR(11) NOT NULL,
“Turma_idTurma’ INT NOT NULL,
"Evento_idEvento” INT NOT NULL,

"CPF VARCHAR(11) NULL,
"RG™ SMALLINT(10) NULL,
"Nome™ VARCHAR(45) NULL,
"Endereco’ VARCHAR(45) NULL,
“Complemento” VARCHAR(45) NULL,
"Bairro VARCHAR(45) NULL,
“Cidade’ VARCHAR(45) NULL,
"UF" VARCHAR(2) NULL,
"Pai” VARCHAR(45) NULL,
"Mae’ VARCHAR(45) NULL,
“Telefone® VARCHAR(15) NULL,
“Celular VARCHAR(15) NULL,
"Alunocol” VARCHAR(45) NULL,
PRIMARY KEY ("Matricula’, "Turma_idTurma’, "Evento_idEvento’),
INDEX “fk_Aluno_Turmal_idx" (‘Turma_idTurma  ASC),
INDEX “fk_Aluno_Eventol idx (‘Evento_idEvento” ASC),
CONSTRAINT “fk_Aluno_Turmal®
FOREIGN KEY ("Turma_idTurma’)
REFERENCES ‘mydb™. Turma’ ("idTurma’)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,
CONSTRAINT “fk_Aluno_Eventol®
FOREIGN KEY ("Evento_idEvento’)
REFERENCES ‘'mydb"."Evento™ ("idEvento’)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)
ENGINE = InnoDB

Fonte: Autor.



Quadro 6: Esquema de criacédo da tabela Aula.
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CREATE TABLE IF NOT EXISTS "mydb’."Aula’ (
“idAula® INT NOT NULL,
"Evento_idEvento” INT NOT NULL,
“Disciplina_idDisciplina® INT NOT NULL,
“Instrutor_ CPF" INT NOT NULL,
“Turma_idTurma’ INT NOT NULL,
"Plano_de_Disciplina_idPlano_de_Disciplina® INT NOT NULL,

"Plano_Aula_idPlano_Aula™ INT NULL,

‘Data” DATE NULL,

"Hora_Inicio™ TIME NULL,

"Hora_Final” TIME NULL,

PRIMARY KEY (idAula’, ‘Evento_idEvento’, ‘Disciplina_idDisciplina’,
“Instrutor_CPF", “Turma_idTurma’, "Plano_de_Disciplina_idPlano_de_Disciplina’,
"Plano_Aula_idPlano_Aula’),

INDEX “fk_Aula_Turmal_idx (‘Turma_idTurma® ASC),

INDEX “fk_Aula_Plano_Aulal_idx" ("Plano_Aula_idPlano_Aula® ASC),

INDEX “fk_Aula_Plano_de_Disciplinal _idx"
("Plano_de_Disciplina_idPlano_de_Disciplina® ASC),

INDEX “fk_Aula_Eventol idx (‘Evento_idEvento” ASC),

INDEX “fk_Aula_lInstrutorl_idx" ("Instrutor CPF" ASC),

INDEX “fk_Aula_Disciplinal_idx" ('Disciplina_idDisciplina” ASC),

CONSTRAINT “fk_Aula_Turmal®
FOREIGN KEY ("Turma_idTurma’)

REFERENCES "mydb’. Turma’ ("idTurma’)

ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT “fk_Aula_Plano_Aulal

FOREIGN KEY ("Plano_Aula_idPlano_Aula)

REFERENCES ‘'mydb"."Plano_Aula" (‘idPlano_Aula’)

ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT “fk_Aula_Plano_de_Disciplinal®
FOREIGN KEY ('Plano_de_Disciplina_idPlano_de_Disciplina’)
REFERENCES ‘mydb™."Plano_de_Disciplina” ("idPlano_de_Disciplina’)

ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT “fk_Aula_Eventol®

FOREIGN KEY ("Evento_idEvento’)

REFERENCES ‘'mydb"."Evento™ ("idEvento’)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT “fk_Aula_Instrutorl
FOREIGN KEY ('Instrutor_CPF")
REFERENCES ‘'mydb". Instrutor” ("CPF")
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT “fk_Aula_Disciplinal

FOREIGN KEY ('Disciplina_idDisciplina’)
REFERENCES "mydb". Disciplina” ("idDisciplina’)
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ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)
ENGINE = InnoDB

Fonte: Autor.

Quadro 7: Esquema de criacdo da tabela Plano_de_Disciplina.

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘'mydb". Plano_de_Disciplina” (
“idPlano_de_Disciplina” INT NOT NULL,
"Evento_idEvento” INT NOT NULL,
“Disciplina_idDisciplina® INT NOT NULL,
“Justificativa® VARCHAR(45) NULL,
"Objetivo_Geral” VARCHAR(45) NULL,
"Metodologia® VARCHAR(45) NULL,
“Conteudo” VARCHAR(45) NULL,
"Desenv_Metodologico VARCHAR(45) NULL,
"Avaliacao” VARCHAR(45) NULL,
"Recursos” VARCHAR(45) NULL,
“Cronograma’” VARCHAR(45) NULL,
PRIMARY KEY (‘idPlano_de_Disciplina’, "Evento_idEvento’,
"Disciplina_idDisciplina’),
INDEX “fk_Plano_de_Disciplina_Eventol idx" (‘Evento_idEvento” ASC),
INDEX  “fk_Plano_de_Disciplina_Disciplinal_idx™  ('Disciplina_idDisciplina’
ASC),
CONSTRAINT “fk_Plano_de_Disciplina_Eventol
FOREIGN KEY ("Evento_idEvento’)
REFERENCES "mydb™."Evento™ (‘idEvento’)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,
CONSTRAINT “fk_Plano_de_Disciplina_Disciplinal
FOREIGN KEY ("Disciplina_idDisciplina®)
REFERENCES ‘'mydb". Disciplina” (idDisciplina’)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)
ENGINE = InnoDB

Fonte: Autor.

Quadro 8: Esquema de criacdo da tabela Plano_Aula.

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘'mydb". Plano_Aula’ (
“idPlano_Aula™ INT NOT NULL,
"Evento_idEvento” INT NOT NULL,
“Disciplina_idDisciplina® INT NOT NULL,
"Plano_de_Disciplina_idPlano_de_Disciplina® INT NOT NULL,
PRIMARY KEY (‘idPlano_Aula’, "Evento_idEvento’, "Disciplina_idDisciplina’,
"Plano_de_Disciplina_idPlano_de_Disciplina’),
INDEX “fk_Plano_Aula_Plano_de_Disciplinal_idx
(‘Plano_de_Disciplina_idPlano_de_Disciplina® ASC),
INDEX “fk_Plano_Aula_Disciplinal_idx" (‘Disciplina_idDisciplina® ASC),
INDEX “fk_Plano_Aula_Eventol idx (‘Evento_idEvento” ASC),
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CONSTRAINT “fk_Plano_Aula_Plano_de_Disciplinal’
FOREIGN KEY ("Plano_de_Disciplina_idPlano_de_Disciplina’)
REFERENCES ‘'mydb". Plano_de_Disciplina” ("idPlano_de_Disciplina’)

ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT “fk_Plano_Aula_Disciplinal®
FOREIGN KEY ('Disciplina_idDisciplina’)
REFERENCES "mydb’. Disciplina” (‘idDisciplina’)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT “fk_Plano_Aula_Eventol®

FOREIGN KEY ("Evento_idEvento’)
REFERENCES ‘'mydb"."Evento™ ("idEvento’)
ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION)

ENGINE = InnoDB

Fonte: Autor.

Nota-se que quando se transforma o esquema conceitual no esquema légico, as tabelas
gue contém relacionamentos N:M déo origem a outras tabelas que contém as chaves primarias
das tabelas originais. Sdo as chamadas tabelas associativas. Estas chaves primarias, quando
transportadas para as tabelas de destino, passam a ser chamadas de chaves estrangeiras. Nos
Quadros acima, percebe-se a criagdo deste tipo de chave pela linha FOREIGN KEY.

Pode-se verificar algumas similaridades entre cada uma das tabelas. Primeiro, 0s
campos que fazem parte do indice primario ndo podem ser nulos. A nulidade provocaria
inconsisténcia na tabela. Faz parte de cada indice primario um campo auto incremental, com
excecdo da tabela de Instrutor, Aluno e algumas tabelas resultantes de relacionamentos
maultiplos. Este campo foi criado para que o indice, ao fazer parte de uma chave estrangeira

em outra tabela, ndo fique com diversos campos, reduzindo a complexidade do modelo.

A operacdode atualizacdo e eliminacdo de dados em cascata ndo foi definida para
nenhuma tabela, mas seria possivel estabelecer que, caso um registro seja eliminado em uma
tabela, também o0 seja em todas as tabelas com as quais possua um relacionamento
(relacionamento pai-filho), prevenindo inconsisténcias no banco. Outro aspecto refere-se aos
indices de tabelas advindas de multiplos relacionamentos, que possuem todos os indices das
tabelas a que se referem. Assim, para se encontrar uma determinada informagao, por exemplo,
na tabela Plano_Aula, é necessario informar qual é o evento em questdo, qual € a disciplina do
evento e qual plano de disciplina.
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4 DISCUSSAO E EXEMPLOS DE CONSULTAS

Utilizando o modelo proposto em fungdo das perguntas de competéncia, o banco de
dados foi povoado visando permitir a extragdo de algumas consultas que objetivam apresentar
as informacdes julgadas pertinentes. Para essa tarefa, varios caminhos podem ser seguidos,
desde a utilizacdo de ferramentas existentes, como o desenvolvimento de novas aplicacGes
para apresentacdo dos relatorios. Aqui, optou-se por utilizar o aplicativo Microsoft Access®
para geracdo das consultas e confeccdo de relatérios. O aplicativo é de facil manuseio e
apresenta diversos “wizards” para essa tarefa, simplificando a criagdo das consultas e a

confeccdo dos relatorios.

Para se realizar a conexao do Microsoft Access® com o banco de dados MySQL®, foi
necessario a utilizagdo de um driver de conectividade ao banco de dados com o padrdo ODBC
(acrénimo para Open Database Connectivity), que € disponibilizado pelo proprio MySQL®.
O ODBC ¢é uma padronizacdo da industria para acesso aos sistemas gerenciadores de banco
de dados e utilizam um conjunto de interfaces para o uso de diversas linguagens de

programacéo.

Vaérias consultas podem ser efetuadas ap6s a vinculacéo das tabelas do MySQL® com o
Microsoft Access®. Também pode-se utilizar as ferramentas do aplicativo para a criacdo de
formulérios para a entrada de dados e a geracdo de relatorios. Esses podem ter como origem

tabelas ou consultas armazenadas no banco de dados.

Dessas abordagens, optou-se neste trabalho pela criagcdo de consultas que retornem
todos os dados que devem estar presentes no relatério. Para o relatdrio que fornece os dados
requisitados pela P1, a consulta do Quadro 9 foi desenvolvida, e apresenta como resultado o

relatorio da Figura 27.

Quadro 9: Consulta para geracao do relatério referente a P1.

SELECT aluno_evento.Evento_idEvento, evento.Descricao,
aluno_evento.Aluno_Matricula, aluno.CPF, aluno.Nome

FROM evento INNER JOIN (aluno_evento INNER JOIN aluno ON
aluno_evento.Aluno_Matricula = aluno.Matricula) ON evento.idEvento =
aluno_evento.Evento_idEvento;

Fonte: Autor.
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Figura 27 — Relatdrio de alunos matriculados em um evento — P1.

Relatorio de Alunos

Descrices do Evento:  CURSD DE FORPACAD PROFISSIONAL

MNomrie: Mztricula: CPF

Bidzn Sheppand 2 ZBETE5395-0
Nomrie: Mztricula: CPF

Brens Hicies B5 26181 F4E-T
Nomie: Matricula: CPF

Barry Reyes iLi] 311574442
Nome: Matricula: CPF

Bk Estes a5 220E8531-3
Nome: Matricula: CPF

Beerk Otz 3 JDEEETOZ-5
Nome: Matricula: CPF
Chandler Kramer T 25564383-5
MNiome: Matrioula: CPF
Christizn Molina b 13 245895720
Nomrie: Mztricula: CPF

Dezcon Baldwin 74 27724036-1
Nomie: Matricula: CPF

Dewin Carrodl 17 2967 TAAD-5
Nomie: Matricula: CPF

Dexter Bailey 31 10730620k
Nome: Matricula: CPF

Dieter Hall 30 JI0ETLID-B
Niome: Matrioula: CPF
Fitzger=id Davenport 93 264970644
MNomrie: Mztricula: CPF

Flynn Santana 18 112FRE20-1
Nomrie: Mztricula: CPF

Gareth House 9z ZBBOE96D-7
Nomie: Matricula: CPF

Garth Hayes E1 ] 234397680
Nome: Matricula: CPF
Geoffrey Christenzsen 13 153041765
Nome: Matricula: CPF

Griffith Fleming 15 104327232-7
Nome: Matricula: CPF
Harrison Brewer 45 10177584-1
domingo, B de abril de 2017 Totzl de alunos matriculades o evento: S0 Pi'gini 1de3

Fonte: Autor.

A P1que resulta na entidade Aluno é plenamente satisfeita com a emissdo deste relatrio.

A consulta ndo apresentou complexidade, em virtude de envolver apenas trés tabelas. A
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clausula INNER JOIN do SQL é utilizada para realizar uma comparacdo de valores entre
tabelas que apresentam um relacionamento entre si. E possivel a utilizagdo da clausula de
forma aninhada.Neste caso, utilizamos o resultando de uma comparacdo como entrada para

outra comparagao.

Para obter as informacdes referentes a P2, a consulta constante no Quadro 10 foi
confeccionada, e apresenta as informacfes para o relatério da Figura 28. Néao foi incluida a
totalizacdo das ocorréncias mais relevantes por disciplina. Entretanto, no relatorio é possivel

facilmente obter essa informacéo através de um campo de totalizacdo, caso haja necessidade.

Quadro 10: Consulta para geracgdo do relatorio referente a P2.

SELECT [evento].[Descricao], [disciplina].[Disciplina],
[ficha_ocorrencia].[Tipo_Ocorrencia], [evento].[idEvento] FROM evento INNER JOIN
(disciplina INNER JOIN ficha_ocorrencia ON [disciplina].[idDisciplina]
=[ficha_ocorrencia].[Disciplina_idDisciplina]) ON [evento].[idEvento]
=[ficha_ocorrencia].[Evento_idEvento];

Fonte: Autor.

Essa consulta apresenta como resultado o relatério da Figura 16:
Figura 28 — Ocorréncias frequentes - P2.

Ocorréncias mais comuns

CURSO DE FORMACAO PROFISSIONAL

Disciplina Tipo_Ocorrencia

ASPECTOS DA ADI‘\-’II\JISTRACS«O PUBLICA

Atraso

Atraso

Atraso

Atraso

Disciplinar
Incidente

TIRO POLICIAL
Disciplinar
Falta

USO PROGRESSIVO DA FORCA
Atraso

guinta-feira, 4 de maio de 2017 Péginaldel

Fonte: Autor.
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Para obter as informacGes que satisfagam a P3, a consulta constante no Quadro 11 foi

formulada.

Quadro 11: Consulta para geracéo do relatorio referente a P3.

SELECT evento.idEvento, evento.Descricao, aula.Disciplina_idDisciplina,
disciplina.Disciplina, aula.Instrutor_CPF, instrutor.Nome, aula.Turma_idTurma,
turma.Descricao, aluno.Nome, aula.Data, aluno_aula.Presenca

FROM (((((aluno_aula INNER JOIN aula ON aluno_aula.[Aula_idAula] = aula.[idAula])
INNER JOIN evento ON aula.Evento_idEvento = evento.idEvento) INNER JOIN
disciplina ON aula.Disciplina_idDisciplina = disciplina.idDisciplina) INNER JOIN
instrutor ON aula.Instrutor_CPF = instrutor.CPF) INNER JOIN turma ON
(turma.Evento_idEvento = evento.idEvento) AND (aula.Turma_idTurma =
turma.idTurma)) INNER JOIN aluno ON aluno_aula.Aluno_Matricula = aluno.Matricula

WHERE (((aluno_aula.Presenca)=0));

Fonte: Autor.

Através desta consulta, obtém-se os dados para o relatério que permite a verificacdo dos
alunos que faltaram as aulas, classificados por cada disciplina do evento.

Figura 29 — Faltas nas aulas — P3.

Relatorio de Faltas de Alunos

Evento

CURSO DE FORMACAQ PROFISSIOMNAL

nstrutor JULVENIR TEODORO DA FONSECA

Disciplina TIRO POLICIAL

Turma BETA Data Nome do Aluno
28/03/2017 Zane Boone

nstrutor THIERRY LUZ MUNES

Disciplina ASPECTOS DA ADMI\IISTRAQEO PUBLICA

Turma ALFA Data Nome do Aluno

27/03/2017 Austin Bruce
27/03/2017 Colt Mills
27/03/2017 Devin Carroll

sexta-feira, 5 de maio de 2017 Paginaldel

Fonte: Autor.

A consulta para obtencdo do relatério que fornece os dados para satisfazer aP4 é

apresentada abaixo, assim como o relatério (Quadro 12 e Figura 30).
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Quadro 12: Consulta para geragdo do relatorio referente a P4.

SELECT evento.Descricao, disciplina.Disciplina, instrutor.Nome, AULA.Data,
AULA .Hora_Inicio, AULA.Hora_Final

FROM (((AULA INNER JOIN evento ON AULA.Evento_idEvento = evento.idEvento)
INNER JOIN disciplina ON AULA.Disciplina_idDisciplina = disciplina.idDisciplina)
INNER JOIN instrutor ON AULA.Instrutor CPF = instrutor.CPF) INNER JOIN turma ON
(turma.Evento_idEvento = evento.idEvento) AND (AULA.Turma_idTurma =
turma.idTurma);

Fonte: Autor.
Figura 30 — Relatdrio de horario das aulas do evento.

Horario das Aulas por Turma

Evento CURS0 DE FORMACAQ PROFISSIONAL

Turma ALFA

NFORMATICA SAMANTHA DA MATA 29/03/2017 14:00 15:30

US0 PROGRESSIVO DA FORCA ROMNMIE CARLOS TAVARES NUNES 28/03/2017 10:30 12:00
ASPECTOS DA ADMIN E_RACE\C PUBLICA THIERRY LUZ NUNES 27/03/2017 13:00 18:00
Turma: BETA
NFORMATICA PATRICIA DA SILVA E LUZ NUNES 29/03/2017 08:00 10:30
TIRO POLICIAL JULVENIR TEODORO DA FONSECA 28/03/2017 08:00 10:30
domingo, 8 de abril de 2017 Pagina 1

Fonte: Autor.

Na consulta para obtencdo do relatério, ocorreu uma quantidade maior de clausulas
INNER JOIN, proporcional a quantidade de tabelas relacionadas utilizadas para a geracdo do
relatério. Da forma como foi concebido, o relatério ndo permite a utilizacdo de parametros.
Um exemplo de parametro que poderia ser utilizado é o que diz respeito ao periodo das aulas.
Realizando a adequacédo na consulta, durante o inicio de sua execucao, pode ser solicitado o
periodo, restringindo o relatério a um periodo especifico. A clausula WHERE, quando

utilizada em uma consulta, com as adequagdes necessérias serve a esta finalidade.

Em virtude da utilizacdo de uma chave unica, incremental, na maioria das tabelas, pode-
se perceber que inserindo manualmente os dados no banco de dados € possivel que uma
determinada informagéo seja duplicada nos outros campos da tabela. O caso da tabela
Instrutor_Disciplina retrata bem a questdo. O objetivo da tabela é guardar a informacdo de
qual instrutor é habilitado para qual disciplina. Pode ocorrer o fato de um instrutor estar

autorizado a ministrar aulas de uma ou mais instrugdes, geralmente ndo mais do que trés
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disciplinas. Entretanto, essa informagdo pode se repetir na tabela Instrutor_Disciplina, sem
prejudicar a estrutura dos indices da tabela. Para a solucéo do caso, deve-se excluir o campo
idDisciplina. Desta forma, ndo seria possivel a repeticdo de um registro com 0 mesmo

instrutor e disciplina.

Apesar de ndo ter sido incluidoas demais consultas e relatdrios relativos as demais
perguntas de competéncia, verifica-se a potencialidade do modelo, como repositorio de dados

e informacdes para subsidio a tomada de decisao pela area de gestéo.

Um aspecto observado no Microsoft Access® diz respeito a escolha da origem de dados.
Pode ser utilizada uma consulta de forma isolada, para depois utiliza-la como origem de dados
para o relatério, ou ainda utilizar a consulta na prépria estrutura do relatério, no campo fonte
de registro. Assim, de acordo com a ferramenta utilizada, deveser verificada a melhor

abordagem visando manter o desempenho do banco de dados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo da presente dissertacdo foi propor e desenvolver um modelo de dados que
fosse aplicavel a area de treinamento e formacdao policial da Policia Rodoviaria Federal (PRF).
Verificou-se 0 mapeamento de processos resultante da anélise dos macroprocessos e
microprocessos necessarios para a concepcdo, formulacdo e execucdo de um evento
educacional, obtendo-se quais informacdes sdo relevantes para o evento. Essas informacdes
evoluiram para a formulacéo das principais perguntas de competéncia, utilizadas para nortear
0 modelo. Optou-se por restringir o modelo as perguntas de competéncia elencadas, apesar da

possibilidade de inclusdo de outras que ficaram latentes.

Através da analise da literatura a respeito do tema banco de dados relacional,
percorremos desde os primordios de seu surgimento até os Ultimos enfoques tecnoldgicos
realizados com o intuito de agregar novas funcionalidades, como a possibilidade de lidar com
grandes volumes de dados (bigdata).A andlise documental, focada no ultimo curso de
formacdo profissional realizadoe a elicitacdo dos requisitos, avancando para as perguntas de
competéncia, serviu para definicdodas principais entidades, seus relacionamentos e atributos
necessarios para suportar o armazenamento de informacdes relevantes para a gestdo de um

evento educacional.

Alguns processos de um evento ndoforam abordados. Dentre eles, a investigacao social
dos candidatos que irdo participar do Curso de Formacéo Profissional. Estas informacoes
consideradassigilosas sdo analisadas por uma Comissdo Nacional de Investigacdo Social, e
resulta na recomendacdo ou ndo do aluno para assumir o cargo. Apesar de ser possivel a
autorizacdo para obter-se quais informacGes sdo analisadas e como essa informacdo é
estruturada, optamos por nédo registrar no modelo. No desenvolvimento de uma aplicacao real
baseada neste modelo, este tema deverd ser abordado. De modo geral, outras possiveis

entidades que nao foram inseridas neste modelo,também merecem registro:

e “Ouvidoria”: destinada a captar as observacoes do aluno referentes ao evento que esta
sendo realizado; O registro dessas informacBes e o seu devido tramite também

merecem a inclusdo de novas entidades no modelo.

o “Investigacdo Social”: destinada a armazenar as informacdes sigilosas apuradas

através da andlise de vida pregressa de candidatos (evento Curso de Formac&o);
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e “Conselho de Ensino”, destinado a apurar ilicitos administrativos cometidos pelos
alunos, através de em um processo disciplinar, proporcionando ampla defesa. Seu
resultado pode ser ou ndo favoravel ao aluno. Sendo desfavoravel, é assinado um
Termo de Ajustamento de Conduta, no qual o aluno se compromete em adequar a sua
conduta, nos casos possiveis. Nos demais, a punicdo é estabelecida de acordo com a
portaria que estabelece o grau, de acordo com o evento, podendo resultar em expulsao
do candidato, no caso do Curso de Formagdo Profissional. Aqui mais algumas
entidades seriam necessarias para registrar esse fato. O processo de desligamento que
se segue também necessitaria de novas entidadescuja funcdo seria armazenar dados
oriundos do processo de apuracdo de responsabilidade de infracbes administrativas

referentes ao evento;

e “Avaliacdo do Instrutor”: destina-se a registrar o resultado da avalia¢do dos instrutores,
pelos alunos. Essa informacdo é obtida através de um questionario confeccionado pela
area pedagogica e aplicado logo apds o término da instrucdo. Suas informacfes sdo
analisadas posteriormente a fim de propiciar sugestdes ou corre¢cdes na metodologia
utilizada pelo instrutor. O conhecimento registrado neste questionario se torna ainda
mais relevante quando a instrucéo foi conduzida por um monitor. Um monitor € um
candidato a instrutor que, apesar de ter sido aprovado no curso de formacéo de
instrutores, ainda ndo ministrou a quantidade requisitada de horas-aula. Apds o
término do periodo definido, o candidato a instrutor € avaliado em aspectos

comportamentais e metodoldgicos, resultando no conceito apto ou inapto.

Para se demonstrar a viabilidade do modelo transacional, o banco de dados foi
populado com informagGes sobre um cenério ficticio e varias consultas foram produzidas a
fim de se extrair relatérios que proporcionem as informacdes requeridas pelas perguntas de
competéncia. A partir dos resultados obtidos pode-se afirmar que o modelo satisfaz ao

objetivo proposto.

5.1 TRABALHOS FUTUROS

O desenvolvimento do presente modelo permitiu vislumbrar, além de outras entidades e
relacionamentos possiveis, outros aspectos que poderiam ser desenvolvidos. Entre eles, o
préprio controle de acesso a uma possivel aplicacdo/sistema. Devido aos varios papéis que 0s
instrutores envolvidos no evento podem desempenhar, se faz necessario criar no banco de

dados as tabelas necessarias para armazenar estas permissdes. A geréncia da seguranca ficaria
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a cargo da coordenacdo geral do evento, que entdo realizaria o cadastro de acordo com as
funcdes atribuidas.

Outro aspecto a ser considerado diz respeito a qualidade das perguntas de competéncia e
se sao suficientes para produzir todas as informac@es relevantes necessarias a area de gestéao.
As entidades resultantes da analise documental devem ser referendadas pelos gestores, de
modo que o modelo possa incluir outras entidades advindas do conhecimento técito que estes
atores possuem em virtude da experiéncia e trato diario com a atividade. O nivel de
conhecimento demonstrado a respeito dos processos organizacionais e da legislacdo correlata
que regula a atividade exerce um papel fundamental na etapa de levantamento de requisitos

que orienta todo o processo.

Portanto,a equipe responsavel pelo desenvolvimento deve conduzir a elicitacdo dos
requisitos de forma transparente e confidvel. A participacdo de outras areas que serdo
impactadas diretamente pelo artefato também deve ser avaliada.Sugere-se observaras técnicas
de elicitacdo de conhecimento mais adequadas a esta tarefa, entre elas, os métodos de
observacao e entrevistas, 0 rastreamento de processos eas técnicas conceituais,descritas por
COOKE (1994).

O modelo de dados ndo considerou 0 mapeamento das atividades desenvolvidas antes
da execucdo do evento. Parte do principio que o evento ja foi autorizado, iniciando-se na fase
de execucdo. Entretanto, poderia ser ampliado para considerar a fase anterior, ou seja, o fluxo
de tratamento de uma solicitacdo de capacitacdo e suas demandas administrativas. Por
exemplo, todos os materiais que irdo ser empregados no evento necessitam ser adquiridos
com previa antecedéncia. Os registros dessas necessidades poderiam ser contemplados no
modelo, de modo a comparar 0s itens existentes no almoxarifado com os necessarios para a
capacitacdo. Como o controle de estoque do almoxarifado na instituicdo analisada é realizado
por outra ferramenta, deve-se avaliar a possibilidade de interoperabilidade entre os sistemas
ou a importacdo dos dados. Essa comparacgéo, na fase de planejamento, resultaria na sugestdo

dos itens a serem adquiridos em funcao das demandas de determinado evento.
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