SR
’5’ )|(le

Congresso Bras
AGUAS |
SUBTERRANEAS

XVII Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas
Bonito - MT

Servico Geologico do
Brasil - CPRM

“BUSINESS INTELLIGENCE - Bl”
Aplicado a Gestao das Aguas
Subterraneas

Frederico Claudio Peixinho
Flavio Luis de Mello

23 a 26 de Outubro de 2012

PROGRAMA DE
ACELERACAO DO
CRESCIMENTO

Mestrado Profissional em Computacdo Aplicada

oooooooooooo

€ iy
Secretaria de
CPRM Geologia, Mineragioe  Ministério de
Servigo Geologico do Brasil  Transformacdo Mineral Minas e Energia

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII



Ambiente de Negoécio e Suporte
Computadorizado a Decisao

Modelo de pressdes — reacoes — suporte de negdcios

Reagdes da organizagao DecisGes e suporte

Fatores do Ambiente de Negdcio -
Andlise,

decisoOes

Pressdes preVi56eS

IlhisadtllN Fstratégia, colaboracao
dos parceiros, reacdo em

Globalizacao,

Demandas, tempo real, agilidade,
Regulamentagdes, maior produtividade,
Merc.aflo, . novos modelos de Suporte
Competicao, etc (m”"—m; negocios, etc computadorizado a

decisao integrados

Fonte: desenho de E. Turban
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Arquitetura de Alto Nivel do Bl

Base de dados  Ambiente de Ambiente de analise de Negécios Desempenho e estratégica
operacional data warehouse

Fonte - Pr:
Equipe Tecnica srio d ..
de dados Usuario de negocios Gerentes/executivos,
estratégias de
Constroe o data Warehouse Data AEEEER busi &l
N usiness performance
Organizagdo, Manipulagdo, resultados management (BPM)
—> Resumo, padronizagdo, etc —_—>

Componentes
Futuros
Sistemas
Inteligentes

Interface de
usuario

Fonte: desenho de E. Turban
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Sistema de Informacédes de Aguas Subterraneas - SIAGAS
Fonte de Dados

E sta tIISU Cas d (0] SIAGAS - Distribuicao Nacional dos Pocos

“médulo web
ot Fonte de Dados

S pOG0s Nivel | - RIMAS
|:| <100 Nivel Il- Projetos SGB
- Nivel lll - Gestores

100 - 1.000 Nivel IV Usuarios Geral
0 1.001-2.500

B 2.501 - 5.000
B 5.001 - 10.000
B > 10.000

Secretaria de
CPRIM Geologia, Mineragio e Ministério de

Servigo Geologico do Brasil  Transformac¢do Mineral Minas e Energia
PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA



Sistema de Informacodes de Aguas
Subterraneas - Base de Dados

Diagnostico da Base de Dados

SIAGAS - Cadastro de Pocos B ENTIDADE
m PROPRIETARIO

O uUso

100 0 FORMACAO
m LITOLOGIA
80 @ SITUACAO
m N. ESTATICO
60 o N. DINAMICO
&S ’ m VAZAO
40 = PH
O CONDUTIVIDADE
20 0 FERRO

B CLORETO

B SOLIDOS TOTAIS
NORDESTE B COLIFORMES
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Sistema de Informacgodes de Aguas
Subterraneas - Base de Dados

QUADRO GERAL DE ATRIBUTOS CADASTRADOS NA BASE DE DADOS DE POCOS

o ATRIBUTOS RELEVANTES POR USO
ATRIBUTOS RELEVANTES OLANIELE GESTAO ESTUDO OFERTA CONTAMINAGAO
Dados Gerais
Cadigo do Ponto 100%
Coordenadas Geograficas 100%
Municipio 100%
Bacia 81% X X X X
Localidade 88%
Proprietario 100%
% Médio Atributo Cadastrado 95%
Dados Geoldgico e Litologicos
Formacéo Geoldgica 50%
Litologia 51% X X
% Médio Atributo Cadastrado 51%
Dados Hidrodinamico
Nivel Estatico 60%
vael~ Dindmico 47% X X
Vazao 53%
% Médio Atributo Cadastrado 53%
Dados Hidroquimicos
pH 15%
Condutividade Eletrica 23%
Solidos Totais Dissolvidos 4%
DBO 0%
Cloretos 5% X X
Ferro Total 5%
Coliformes Fecais 2%
% Médio Atributo Cadastrado 8%

=—|Fonte:-SIAGAS--Base-de-Dados-Operacional
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“BUSINESS INTELLIGENCE - BI “ APLICADO A GESTAO DAS
AGUAS SUBTERRANEAS

BSC
(indicadores de
desempenho)

OBJETIVOS GERAIS

Projetar um modelo conceitual de um
Sistema de Apoio a Decisdo-SAD,
apoiado em Business Intelligence — BlI,
aplicado aos recursos hidricos
subterraneos;

Estruturar uma Base de Dados
Referencial (Data Store Operacional).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estabelecer critérios para
enriquecimento da base de dados;

Simular a aplicacdo do SAD numa
area piloto.
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Sistema de Apoio a Decisao
Modelo Conceitual

BPM — Business Performance Management

_
- OLAP \

—_—

Selecionar

— . . ~
Visualizacdo das

/E\ Informacdes
“_Relatorios /

Sistema Operacional/Dados ,J%]\

DATA MINING

Preparar
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Sistema de Apoio a Decisao
Arquitetura Integrada - Base Operacional —- ODS - Data Warehouse

SIAGAS

Sistema de Informacdes de
Aguas Subterraneas!

Analise de

Data Warehouse Dados

OoDS

ETC - Extragéo, Transformacéao e Carga
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Sistema de Apoio a Decisao
Estudo de Caso - Rondonia

Estudo de Caso

AMAZONAS

o7 .
~_
ACRE MATO
GROSSO
B Pacads Novos N
»——\2“\

BOLIVIA _ = | Marques
V)

of 0w . zm A Mapa de Localizagao
0] 97 150 Wokm O i ,
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Sistema de Apoio a Decisao
Estudo de Caso - Rondonia

Estudo de Caso

Localizagdo dos Pogos Tubulares de Porto Velho, RO

Legenda
® Pogos seleconados
D Repdo metropoitana de Pore Velrg

Qs

Etapas da Simulacao

* Pré-processamento

» Data Store Operacional- ODS
» Data Warehouse

» Analise do Negocio

* Business Performance
Management — BMP

EEEEEEEEEEEEEE
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Sistema de Apoio a Decisao
Estudo de Caso - Rondonia

Estudo de Caso

Critério de Negocio

SQL Query Analyzer - [Query - cprmbd
Flo Edt Query Tods Window Help

d-zEH FEA 0 O- vy e [Usueswoo -] @A B

IAGASWLOO. 54 - Untitled1

from ponto
lete in municipio
on ponto mc»mmlc\mo BURiC1Pio. 1dT_municipio

left out proprietario

on proprietario.idc_proprietario-ponto.idt_proprietario
lete SITUACAO_PONTO

on poato. 1dt_pontome1tusces_ponco. idt,_ponto

lett tipo_situacao

on t1po_situacao. 1d¢_t1po_situacao-sicuaces_ponto. 1dc_tipo_situaceo
teste_bombeamento
on teste_bombeamento.idt_ponto-ponto.idt_ponto

PArAmAtIo_amostra_quimica_agua
OB PATeNACEO_smotre. quiNion egu. 1%, POBSOmpONSO. 445_JONSO
lett parametro_amostra_quimica

On paremetro_amostra_quimica.idt_paremetro_amOstra_qUimiCatpArametIo_amostra_qUinica_agua.idt_paremetro_emostra_quimica

3elect ponto.idt_ponto,3tE_tipo_3iTUACAO, Leste_bOSDEAMEnTO.RUm_he, RUS_Nd, HWs_VAZao_c3TabilizZacao, 3TE_proprietario,3tr_wunicipio,str_latitude,str_longitude

Total de pocgos na base de dados : 1891

vhere municipio.str_uf='RO' and (str_tipo_situaceo-'Bosbean str_tipo_situacao'Equipado’) an
PR ey O PP ommcocnnan o
idt_ponto str tip... num ne num nd num vazeo_esta... atr_proprietario atr_municipio atr_latitude str_longitude

1 1100000001 Equipado  2.58  46.95 4.0 JOSE OTONIO LIMA SILVA Porto velho 104921 620106
2 1100000025 Equipado  2.09 2.56  5.1299995999995999 CONPANMIA DE PETROLEO IPIRANGA Porto velho 084226 635506
3 |1100000206 Equipado .00 .00 7.0 NULL Porto velho 084618 635228
4 |1100000209 Equipado  9.00 9.80 6.0 NULL Porto velho 084751 635355
5 |1100000214 Equipado  7.00 16.00 2.8999999999999999 NULL Porto velho 084445 635252
6 |1100000217 Equipado  7.00 45.00 4.5 FUNDACAO NACICNAL DE SAUDE Seringueiras 113748 630851
7 1100000218 Equipado  13.88 36.00 1.6000000000000001 CAERD Porto velho 084710 635305
8 1100000219 Equipado  12.37 35.90 2.7400000000000002 CAERD-PVE Porto velho 084412 635103
9 1100000220 Equipado  9.10 28.22 11.31 CAERD-PVE Porto velho 084715 635315
10 |1100000221 Equipado  10.63 26.28 25.550000000000001 CAERD-PVH Porto velho 084510 635309
11 1100000222 Equipado  9.85 32.65 16.16 CAERD-PVE Porto velho 084723 635412
12 1100000234 Equipado  2.49 $9.45 6.4299999999999997 LATICINIO CANAA LTDA Ji-parana 108242 615658
13 |110000023S Equipado  4.60  42.33 8.8000000000000007 LATICINIO CANAA LTDA Jaru 102556 622837
14 1100000241 Equipado  8.20 S1.35 8.2599999999999998 LATICINIOS CANAA LTDA Urupa 110733 622206
15 1100000242 Equipado 4.42 69.75 2.6400000000000001 YOLAT-IND.CON. DE LAT. LTDA Nova uniso 105419 623921

Pré-processamento

 Consisténcia dos Dados
« Automatica
 Varredura
* Recuperagéao

Software: SIAGAS/Moddad
e Visual Pogos

 Enriquecimento de Dados
» Critério de Negdcio
» Pocgos enriquecidos: 291

SGBD: SQL Server 2.08
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Sistema de Apoio a Decisao
Estudo de Caso - Rondonia

Estudo de Caso

Tabela de Dados - ODS

SIAGAS - SISTEMA DE APOIO A DECISAO
OPERATIONAL DATA STORE - ODS
ESTRUTURA TABELAS DE DADOS

ATRIBUTOS LAY OUT DOS DADOS

L
ALTITUDE_TERREMO |
|

IDT_FONTO dentifizador dopanta

NUM_SEQUENCIA_COTA Hé
DATA

HUM_COTA_TERRENO [indi

HUM_CORTE Corte d i diF doir valorer 4.
STR_METODO_MEDICAD H il dir a altitude d

AHOSTRA_AGUA

IDT_FONTO

NUM_SEQUENCI#A_AMOSTRA

STR_NOME_AMOSTRA

DAT_DATA_COLETA

HUM_VOLUME_ESGOTADO

HUM_PROFUNDIDADE

DAT_DATA_ANALISE

STR_LABORATORIO

z[z[Z[o!

STR_RESPONSAVEL

STR_CRG.

STR_CONDICOES_CLIMATICAS. ondigaor climati hara da zalota d i | ete)

STR_OBSERVACAO

|STR_OBSERVACAD _____
HUM_CONDUTIVIDADE_ELETRICA idad duzi I6krica, rolaci tidade do ol quimicar dirrac

HUM_ COF: i qnifi liac3n da qualidade 4 didahazen (platina cabalta- PT/CO)

HUM_TEMPERATURA

STR_TUREIDEZ

HUM_SOLIDOS_SUSFENSO0S

HUM_SOLIDOS_SEDIMENTAVEIS

STR_ASPECTO_NATURAL Enciado car, turbidos, 61ids

AQUIFERO

amme calune dercricin

IDT_AGUIFERO.

STR_AQUIFERD

IDT_TIFO_EXTENSAO

STR_TIFQ_ARUIFERD

ACUIFERO_PONTO

IDT_FONTO

IDT_AQUIFERD.

HUM_SECAQ_AGUIFERO

HUM_TOFQ.

HUM_EASE i P
STR_TIFQ_PENETRACAD_AGUIFERO |
STR_TIFQ_CAPTACAC_AQUIFERO dentifi

STR_CONDICAD AGUIFERD [1dentifi dicao e aquitera (I Finad:

Data Store Operacional - ODS

Etapas de Trabalho

» Adequacédo do modelo de dados
» Definicdo de estrutura de dados

« (Carga dos dados no SIAGAS

» Extracdo de dados para o ODS

* Disponibilizagdo de dados

GO VERMNOGO FEDETRGAL
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Sistema de Apoio a Decisao
Estudo de Caso - Rondonia

Estudo de Caso

* Migracao dos Dados RIMAS-SIAGAS RIMAS — Nivel d’agua - Vilhena

Arquivos  Geraco de Sintético  Configuragdo  Help
© (& Importar dados Brutos Sair
Aquifero ParecisIndiviso
515 S Estacdo Vilhena - Escola Mun.Educ. Inf. Prof Noe Barros Pereira
10 2 SIAGAS 1100001786
5,05
5.00
af 27,15
490
485
o
@ 480
S 478 272
= a0 2 :
¥ e
485 =
480 E
485 £ 2725
450 =
445 E Valores diarios de
a0 5 nivel d'agua
s 273
31-Ago, 00:00 31-Ago, 12:00 1-Set, 00:00 1-Set, 12:00 2.Set, 00:00 2:Set, 12:00 3.Set, 00:00 g ——— Mediana dos
. o valores hordrios
Periodo 2
[+ Dados Histsricos o Dados de Trabalho o= Dados Brutos| i .
; 2
[ &+ [ Qoo | @ | H
&
Dados Brutos Dados de Trabaho Dados Histéricos Dados Didrios 27,4
Alterar Data Hora WYalor Data Hora
30/08/... |18:00:00 4.944 | A .
473 = 27,45
. 275
1 16/11/11 16/12/11 16/1/12
31/08.... [1:00:00 [5.09 it R Al
[31/081... zzon:o0 5116 |V 5 50 consisti
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Sistema de Apoio a Decisao
Estudo de Caso - Rondonia

EEstudo de Caso

Analise do Negédcio e Visualizagcdo de Dados

Relatorios
Isovalores de Condutividade na Aguas Subterraneas de Porto Velho, RO Isovalores de Sélidos Totais Dissolvidos na Aguas Subterraneas de
" ) 2 N N 4 Porto Velho, RO
Condutidas
TDS
A= .
00
00 "W
50 =
500 100
450 s
400 130
- .
300 ;n°°
250 .
200 0
150 %
100 ~
K.SO 20
: w0
0 o
. »
=100 L9 HM BN BN R
[ megito metrapoitana de Porto Vo
Quacas
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Sistema de Apoio a Decisao
Estudo de Caso - Rondonia

| Estudo de Caso

Analise do Negécio e Visualizagdo de Dados
Tratamento Estatistico

4%\pH Condutividade Elétrica
Pogos
dentro do Base de Dados 14%
padréo T e Mttt ey POQOS dentro do
: padio
Pocos fora
do padrdo Pogos fora do
Has paddo
96% aEe

86%

FEFITFEEF
EEFEFEEEE
FFEFFEEEE

ersteknirend

it
!

Oxigénio Dissolvido

il i

Baixa Qualidade

I
it

Bttt
20% Pogos
dentro do Pogo
paddo 15% amazonas
0, —
80% Pogos fora = = 9
do padio — 85% Pogo tubular
() CPRIM o |Sei}r9:‘”a racs Ministério de o] = ;e‘F = EIE
. . eologia, ineragcao e nisterio
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Sistema de Apoio a Decisao
Estudo de Caso - Rondonia

Estudo de Caso

Business Management Performance — BPM

Indicador de Desempenho KPI Balanced Scorecard

PAC 2011
ACOMPANHAMENTO DA EXECUCAO POR PROJETO POSICI\O EM 15 JUL 2011
Centro ORGAO TOTAL ANO ATE A DATA STATUS
Custo DESCRICAO FONTE | ExecuTOR Orcado Orcado | SISPAC A%

v

4002.041 |Gestdo e Administracéo da Acéo Levantamento Hidrogeoldgico 142 DEHID 53783,00' 39.100,00 38.933,05| 100%
L4 ,

4003.041 |Rede Basica Nacional de Monitoramento Integrado de Aguas Subterrdneas 142 DIHEXP 3.600.000,00' 2.043.744 29| 2.010.086,68 98%|
v »

4004.041 |Operacéo Interinstucional da Rede de Dados de Aguas Subterrdneas 142 DEHID 404000,DD| 26.200,00 374,80 1%-
v

4005.041 (Disponibilidade Hidrica do Brasil - Mapa Hidrogeoldgico do Brasil 142 DIHEXP 700.000,00' 429.874,00 333.773,86 78%|
v

4004.042 |Administracdo de Base de Dados Hidrogeoldgica 142 DIHEXP 50.000,00| 32.100,00 30.000,00| 93%
v

4005.042 |Estudos Hidrogeologicos B. Repr: tativas e Experimental - Regido Serrana-RJ 142 DIHEXP 60.000,00 44.008,00 42.081,58 96%|
g .

4005.043 |Disponibilidade Hidrica do Brasil - Estudo para Caracterizacdo de Retencdo de Agua de Solo 142 DIHEXP 43.162,00 37.222,00 2472400 66%|
L4

4004.044 |Modernizacdo e Aperfeicoamento do SIAGAS 142 DEHID 304000,DDI 23.600,00 24.824,08| 105%)
L4

4005.044 |Pesquisa Hidrogeoldgica em Bacias Sedimentares do Nordeste Brasileiro 142 DIHEXP 380.000,00' 244.511,00 230.025,93 94%|
v

4005.047 |Compartimentacdo Qualtativa das Aguas Subterrdneas das Rochas Cristalinas-Nordeste 142 DIHEXP 81,000,00' 74.000,00 0,00 0%-

ERJ - FONTE 142 5.042.945,00' 2.994.359,29| 2.734.823,98| 91%

v

4004.251 |Coleta, Consisténcia, Aliment. e Difusdo de Informacdes Hidrogeoldgicas | 142 | SUREG/MA 714135,DD| 48.256,00 294722,86| 62%)
L4

4004.261 |Coleta, Consisténcia, Aliment. e Difusdo de Informacdes Hidrogeoldgicas 142 REPO 42.050,00 24.590,00 39.350,00| 160%
'4005.261 Qualidade de Agua Subterrdnea na Regido Metropolitana de Porto Velho 142 REPO 42.909,00 28.709,00 29.310,00( 102%)
REPO - FONTE 142 84.959,00| 53.299,00 68.660,00| 129%

GOVERNO FEDEREGAL
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Sistema de Apoio a Decisao
Estudo de Caso - Rondonia

:Estudo de Caso

Business Management Performance — BPM

Indicador de Desempenho KPI Balanced Scorecard

Levantamentos Hidrogeolédgicos

% de execucgao

L
-

72

‘. —a—fisico I
[ 56 e LOA 2008
t
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|
|
i
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[OAZ0670
“-Desblogquead
4 i Em penhado
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1 h el
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-
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RESULTADOS INICIAIS

O Estratégia Tecnoldgica para fidelizagao do Cliente — Modelo de Negdcio;

O Enriquecimento da Base de Dados - Critério de Negocio;

O Modernizacdo do SIAGAS /RIMAS - ETL, Consultas e Ferramentas OLAP;
O Aplicacao do SAD em area Piloto;

O Publicacoes técnico-cientificas sobre o tema

APROFUNDAMENTO DA PESQUISA

O Aperfeicoar as técnicas de consisténcia de dados;

0 Desenvolver mecanismo para integracao de dados de varias fontes;

U Aplicar técnicas de mineragao de dados, na area de hidrologia;

O Aperfeicoar os mecanismos que proporcionem mais efetividade e
qualidade no fornecimento de dados para o SAD.

O Pesquisa IQA Regional para Aguas Subterraneas;

GODVERMNO FEDERGA.L
. a
CPRM Ge | ogia M c Ministério de -
Transfo mac M I Minas e Energia
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Servico Geologico do Brasil - CPRM

Acoes Estrategicas de Longo Prazo — Visao do Autor

6!
SAD Par

d 08 Jrox
8estoreg decfrgaos

),

Datq Wa’ehOuse

3
Subte”r?lneas i N3 Empreg;,
Im ~
::?ntagao do ODs * 2014 2015
e Datq Mining » Datg
2013
Moderriy.
: oﬁermzacao SIAGAS o
nrlquecimento BRD
2012
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Servico Geologico
do Brasil - CPRM

OBRIGADO!

Frederico Claudio Peixinho
frederico.peixinho@cprm.gov.br
Flavio Luiz de Mello
fmello@del.poli.ufrj.br

www.cprm.gov.br
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Metodologia e Estrategia de Acao

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

O Sistema de Informagdes de Aguas
Subterraneas — SIAGAS
eHistdrico — 1996 a 2011

*Base de Dados — 205.000 pocos
eAplicacdes: Estudos e Gestao

?@‘ Usudrios
Objetivos “‘N\‘i‘ Rosultad
S
Sistema de Apoio a Decisao — SAD

eBase Referencial ( Pré-Processamento de Dados) Exploracao de Dados
e £TL e Data Warehouse;
*OLAP e Data Mining ( Analise do Negdcio) b lotaci e Dates
® Business Performance Management - BPM

Scorecard e Dashboard

TN

Bancos de
Dados
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Sistema de Apoio a Decisao
Estudo de Caso - Rondonia

Estudo de Caso ,
: Area Urbana: 150 km2

; . Populacao: 426.558
£ Dados Gerais do Projeto Populacdo com abastecimento de agua: 40%

Populagcado atendida com rede de esgoto: <10%
Aquifero: Jaciparana

Objetivo Geral

Conhecimento Hidrogeoldgico
Melhoria da Qualidade de Vida Local

Objetivos Especificos
Mapeamento da Qualidade da Agua

Caracterizacao Fisica do Aquifero
Realizacdo de Analise Quimica

_ : Produtos:
Indicador de Desempenho: Bairros Assistidos Mapa isovalores de condutividade elétrica
Mapa de isovalores de nitratos

Beneficios: Educacdo Ambiental e ETE’s compactas  \gpa de isovalores de cloretos
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Base Referencial - Data Store Operacional - ODS

Data

|j e, Integrado

« orientado por assunto

« Volatil

Data
Warehouse “ ”
 “current-valued” —

valores atuais

{SSSSSSSS \
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ODS - Duplo papel: operacional e SAD
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OLAP - Caracteristicas, Arquitetura e
Estratéegia de Acao

OLAP — Gera relatdrios dindmicos para a area estratégica, tatica e
operacional. Esséncia: rapidez, a sumarizacao e analise flexivel

Operacoes:

drill Across — pula um nivel intermediario na mesma dimensao

drill Down — aumenta o nivel de datalhe da informacao

drill Up - diminui o nivel de detalhe da informacao

drill Trought — passa de uma dimensao para outra

Slice and Dice — armazena dados em microcubos. Trocar linhas por colunas

Ferramentas ; MOLAP, ROLAP, HOLAP, DOLAP e WOLAP
Servidores OLAP: Options da Oracle, Analysis Services 2005 da Microsoft

GO VERMNOGO FEDETRGAL
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A agua, um bem vital e estrategico

Principais Desafios em Recursos Hidricos no Brasil

*Escassez de agua

“Ai, como é duro viver

nos Estados do Nordeste
quande o nesso Pai Celeste
ndo manda a nuvem chover”

Patativaw do- Assané
Poeta Popular Ceafge

ol

Enchentes e secas

Conflitos de uso

Contaminacgao das aguas

oooooooooooooo
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