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Resumo da Dissertacao apresentada a COPPE/UFRJ como parte dos requisitos

necessarios para a obtencao do grau de Mestre em Ciéncias (M.Sc.)

APLICACAO DE TECNICAS DE DATA MINING E FERRAMENTAS OLAP NA BASE
DE DADOS INTEGRADA PIATAM

Ricardo de Souza Alencar

Junho / 2009

Orientadores: Alexandre Gongalves Evsukoff

Fernando Pellon de Miranda

Programa: Engenharia Civil

O Projeto PIATAM (Potenciais Impactos Ambientais no Transporte Fluvial de
Gas Natural e Petréleo na Amazénia), idealizado para minimizar possiveis efeitos
relacionados com as atividades da Industria do Petréleo na area de transporte de 6leo
e gas no trecho do Rio Solimdes entre Urucu-Coari-Manaus, dispde de dados de
natureza ambiental e socio-econémica, coletados periodicamente em campo por
pesquisadores de diferentes areas.

O presente estudo objetiva a construgdo de um repositério de dados (Data
Warehouse) para o tema “Ictiofauna” da Base de Dados Integrada PIATAM e, a partir
desta construcdo, a aplicacdo de ferramentas OLAP (On-Line Analytical Processing)
visando uma maior interagdo dos gerentes e participantes do projeto com os dados
existentes através de agregagdes e sumariagdes. Além disto, foram geradas regras de
associacao objetivando a descoberta de conhecimento interessante na base de dados
estudada.

Os resultados mostraram que a construgcdo de um repositério de dados aliado a
utilizagao de ferramentas OLAP permitiu que fossem feitas analises globais das
informagdes visando a tomada de decisdo, além de auxiliar no processo de descoberta

de conhecimento.
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Abstract of Dissertation presented to COPPE/UFRJ as a partial fulfilment of the

requirements for the degree of Master of Science (M.Sc.)

APPLICATION OF DATA MINING TECHNIQUES AND OLAP TOOLS IN THE PIATAM
INTEGRATED DATABASE

Ricardo de Souza Alencar

June / 2009

Advisors: Alexandre Gongalves Evsukoff

Fernando Pellon de Miranda

Department: Civil Engineering

The PIATAM Project (Potential Environmental Impacts in the Fluvial Transport
of Natural Gas and Petroleum in Amazonia), idealized to minimize possible effects
related with the activities of the Petroleum Industry in the area of oil and gas
transportation in Solimbes River route in the stretch Coari-Manaus, has data of
environmental and socioeconomic nature, collected periodically in field by researchers
of different areas.

The present study aims at the construction of a Data Warehouse for the theme
"Ictiofauna" of the PIATAM integrated database and, starting from this construction, the
application of OLAP (On-line Analytical Processing) tools seeking a larger interaction of
the managers and participants of the project with the existent data through
aggregations and summarizations. In addition, association rules were generated aiming
at the discovery of interesting knowledge in the studied database.

The results showed that the construction of a Data Warehouse coupled with the
use of OLAP tools allowed the performance of global analyses of the information with

the purpose of decision making, besides aiding in the process of knowledge discovery.
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Capitulo 01

INTRODUCAO

Neste primeiro capitulo, serédo apresentados os assuntos a serem tratados
nesta dissertacdo. Serdo mostrados também, o objetivo do ftrabalho e a sua

organizag&o.

1.1 Apresentagao

O projeto PIATAM (Potenciais Impactos e Riscos Ambientais da Industria do
Petroleo e Gas no Amazonas), envolve uma rede de instituicbes de pesquisa e ensino,
a maioria, da Amazdnia, com o interesse comum de gerar informag¢des no campo das

ciéncias naturais, sociais e tecnoldgicas.

Considerando a necessidade de aumentar a abrangéncia das informacdes
disponiveis para o projeto, bem como reunir uma quantidade maior de dados
relacionados aos impactos ambientais e sociais decorrentes das atividades da
Petrobras na planicie aluvial do Rio Solimdes, foi idealizada e implementada uma base
de dados geo-espacial heterogénea que inclui dados de natureza tabular, vetorial e
pictorial. Esta base integra dados oriundos de diversas linhas de pesquisa do PIATAM
e é fruto de discussbes entre os varios participantes do projeto (TOCANTINS et al,
2006).

Na analise de grande volume de dados, normalmente s&o utilizadas técnicas
que compreendem a realizagao de consultas SQL (Structured Query Language) ou
mecanismos de visualizacido de dados. Porém, tais técnicas ndo possibilitam que
sejam expressas algumas questdes importantes para tomada de decisdo, além de,
muitas vezes, serem dispendiosas (em termos financeiros e de tempo), subjetivas e

inviaveis, quando aplicadas a grandes bases de dados.



Diante disto, diversas pesquisas tém sido direcionadas ao desenvolvimento de
tecnologias de extragdo automatica de conhecimento a partir de dados. Esse campo
de pesquisa € chamado de Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados,
também conhecido como KDD (Knowledge Discovery in Databases). Esse processo,
de natureza iterativa e interativa, € bastante utilizado em diversos dominios, na
extragdo de padrdes validos, novos, potencialmente uteis e compreensiveis embutidos
nos dados (TANIAR, 2007; CHEN & LIU, 2005; APTE et al, 2002; LEE & SIAU, 2001;
FAYYAD et al, 1996).

Uma das técnicas de mineracao de dados que vém se destacando é a Regras
de Associagdo. Em linhas gerais, uma regra de associagcdo caracteriza o quanto a
presenca de um conjunto de itens nos registros de uma base de dados implica na
presenca de algum outro conjunto distinto de itens nos mesmos registros (AGRAWAL
& SRIKANT, 1994). Além da utilizagdo dessa técnica nas pesquisas académicas, os
resultados das mesmas tém sido utilizados no comércio, em contratos de seguro, na
saude, no geoprocessamento, na biologia molecular, em bases de dados de
exsudagdes de oleo, em sistemas militares, entre outras areas (DOMINGUES,
JORGE, & SOARES, 2006; METWALLY et al, 2005; AGGELIS, 2004; FONSECA et al,
2003; SEMENOVA et al, 2001; SILVA, 2008, ALVES, 2007).

A definigdo classica de data warehouse é: “uma colegdo de dados orientada
por assuntos, integrada, variante no tempo, e nao volatil, que tem por objetivo dar
suporte aos processos de tomada de decisdo” (INMON, 1992). Estes repositorios de
dados histéricos possuem uma tabela fato e varias tabelas dimenséo para armazenar
dados de um determinado assunto. Assim, o data warehouse forma uma base de
dados que permite efetuar um tratamento adequado da informagdo, o qual pode

habilitar a descoberta e exploracédo de tendéncias empresariais importantes.

Uma tendéncia no processo de Descoberta de Conhecimento em Bases de
Dados é o uso conjunto das tecnologias de mineragdo de dados (data mining) e data
warehouse, de maneira que o0 processo de mineracao seja beneficiado pelo pré-
processamento que os dados passaram ao popular o data warehouse, além da
facilidade para a extracdo dos dados a serem utilizados no processo de descoberta de

conhecimento.



1.2 Objetivo do Trabalho

O objetivo do trabalho é o de, através da construgdo de um Data Warehouse
para o tema “Ictiofauna” da Base de Dados Integrada PIATAM, sejam utilizadas
ferramentas OLAP para que analistas, gerentes e executivos sintetizem informagdes
através de comparacgdes, visbes personalizadas, analise histérica e projecdo dos

dados em varios cenarios.

A busca de associacao entre variaveis €, freqlientemente, um dos propdsitos
das pesquisas empiricas. A possivel existéncia de relacdo entre variaveis podem
orientar analises, conclusbes e auxiliar possiveis tomadas de decisdo. Portanto,
visando a descoberta de conhecimento interessante na base de dados, serdo

executados algoritmos de regras de associagéo.

1.3 Organizacao do Texto

Esta dissertagdo esta dividida em 07 capitulos. Nesse primeiro capitulo foi

apresentado o contexto em que se insere este trabalho, bem como seus objetivos.

No Capitulo 2, é descrito o Projeto PIATAM (Potenciais Impactos e Riscos
Ambientais da Industria do Petréleo e Gas no Amazonas), além da descrigdo do BDI
PIATAM (Base de Dados Integrada PIATAM) visando a contextualizagao do trabalho.

No Capitulo 3, sdo abordados os conceitos de Data Warehouse, de sua
arquitetura aos conceitos de DataMart. Também serdo expostos os conceitos de

OLAP (On-line Analytical Processing).

No Capitulo 4, sera descrito o processo de mineragdo de dados, sendo
apresentados suas etapas e o0s usuarios que participam desse processo. A
associacdo, uma das tarefas da mineracdo de dados, também é descrita nesse

capitulo, visto que o foco deste trabalho esta nas regras de associagao.

No Capitulo 5, sera descrita a constru¢ao do Data Warehouse para o tema

“Ictiofauna”. Em seguida, sera feita a analise dos resultados da construcdo do Data



Warehouse através das consultas OLAP. Também serdo geradas as regras de
associacao visando a descoberta de conhecimento interessante na base de dados.

Por fim, as regras geradas serao analisadas.

No Capitulo 06, sdo apresentadas as conclusdes deste trabalho e propostas

para trabalhos futuros.

Apos as referéncias bibliograficas, serdo apresentados o Dicionario de Dados
do Banco de Dados utilizado no presente estudo, Scripts de Criacdo de Tabelas e
Inclusdo de Dados no Banco de Dados, além dos Histogramas dos Atributos Utilizados

na Geracgao das Regras de Associagao.



Capitulo 02

BDI PIATAM - BASE DE DADOS INTEGRADA
PIATAM

Este capitulo apresentara o projeto PIATAM (Potenciais Impactos e Riscos
Ambientais da Industria do Petréleo e Gas no Amazonas), bem como a BDI PIATAM
(Base de Dados Integrada PIATAM) que consiste num repositorio centralizado que

combina dados de interesse do projeto PIATAM.

21 O Projeto PIATAM

O Projeto “Monitoramento das Areas de Atuacdo da Petrobras: Potenciais
Impactos e Riscos Ambientais da Industria do Petréleo e Gas no Amazonas” (PIATAM)
abrange as rotas fluviais de transporte de petrdleo, gas e derivados da Petrobras e
suas contratadas no Estado do Amazonas, nos trechos Manaus (Terminal do
Solimdes) — Lago Coari — Coari — Urucu. A metodologia proposta no Projeto prevé a
construcao de Sistemas de Informagdes Ambientais Georreferenciadas, associados
aos levantamentos de campo e aplicados ao planejamento, a prevencao e ao controle
das atividades da industria de petrdleo, incluindo a modelagem das variagbes sazonais

do nivel das aguas das bacias hidrograficas envolvidas.



América do Sul

Figura 1.1 — Area de Estudo do Projeto PIATAM. Fonte: Adaptada de
(MOREIRA, 2005).

Durante a excursdo, nove comunidades sao visitadas pelo barco de pesquisa
PIATAM. Sao elas:

> Bom Jesus - A Comunidade Bom Jesus do Parana do lauara, esta
localizada a margem direita do rio Solimbées, na costa interna da ilha
lauara, possuindo coordenadas geograficas de latitude 030 36°39’S e
longitude de 6’0 17°24”W. O relevo é de varzea baixa com frequentes
alagagdes anual, composto de seis lagos de agua branca. A populagao
é composta de 29 familias com o total de 169 pessoas. A producgdo se
divide em comercial: com o cultivo da malva e juta; de subsisténcia:
com o cultivo de banana, feijdo, macaxeira, milho e pescado (na
entresafra da malva, surgindo como alternativa econOmica); e
extrativismo vegetal: com o taxi e a jabuticaba. A Organizagéo social se
da através de Comunidade de base, por meio da religiao catdlica, que



ocorre doze vezes por més, embora existam pessoas da Assembléia de
Deus (Website PIATAM - http://www.piatam.ufam.edu.br/).

Esperanga Il - Esta comunidade localiza-se a margem direita do Rio
Solimdes, primeira comunidade abaixo do Terminal Solimées — TESOL,
municipio de Coari, possuindo coordenadas geograficas de latidude 030
57°59”S e longitude 630 08°'52"W. Tem uma populagdo composta por 46
pessoas divididas em 10 familias. O relevo é constituido de varzea
baixa, com frequéntes alagagdes anuais (onde as casas dos moradores
estdo localizadas) e, de terra firme (destinada as areas de plantio). Os
produtos mais importantes para a renda da maioria das familias sao:
castanha, acgai, mandioca e a pesca. Porém, para subsisténcia, essas
familias utilizam também a criacdo animal (galinha e boi) e a caga
(queixada e paca). A pesca no periodo de seca € praticada para
comercializagdo, sendo o peixe o principal produto da dieta alimentar. A
organizagao social da comunidade ¢é ativa, pois existe a Associacao de
Moradores, Associagao dos Agricultores, Sindicato dos Trabalhadores
Rurais e Col6nia de Pescadores. As familias costumam se reunir para o
culto religioso, semanalmente, e as reunibes da comunidade sao

semestrais (Website PIATAM - http://www.piatam.ufam.edu.br/).

Lauro Sodré - A comunidade Lauro Sodré foi fundada no ano de 1984,
localiza-se a margem esquerda do rio Solimbes, na confluéncia do
Parana do Nazaria, possuindo coordenadas geograficas de latitude 030
51’33”S e longitude 620 35'08"W, no municipio de Coari. o relevo é de
varzea alta, com raras alaga¢des anuais. A populacdo é composta de
110 familias sendo que a maioria é de produtores, dando um total de
470 pessoas. A produgdo é diversificada tendo a agricultura e a pesca
como principal atividade. Os produtos cultivados s&o: banana, cheiro-
verde, cebola, manga, abacate, cacau, mandioca, macaxeira e milho.
Os produtos sao comercializados na feira do produtor de Coari € na
comunidade. A Organizacdo Social se da através da associacao de
produtores que contam com a participacao de 40 familias tendo duas
reunides por més e Associacdo Comunitaria Lauro Sodré (ACOLASO),
fundada em 16 de agosto de 2003 com uma reunido uma vez a0 més,

bem como cultos religiosos que sdao os mais frequentes realizados



quatro vezes ao més (Website PIATAM -

http://www.piatam.ufam.edu.br/).

Matrincha - Localiza-se a margem esquerda do Rio Solimdes, na costa
da Ilha Matrincha. Possuindo coordenadas geograficas de latitude 030
46'44”’S e longitude de 620 21'54’W, no municipio de Codajas. A
comunidade apresenta relevo de varzea baixa com frequentes
alagagdes anuais, possuindo quatro lagos de varzea. Sua populagao é
de 31 pessoas distribuidas em 6 familias, do qual retiram sua
subsisténcia através da plantacido de maxixe, cebola, tomate, pimenta,
feijao, jerimum, macaxeira e milho; com a criagdo de galinha, pato; com
a caca de mutum e guariba; e com a pesca de algumas espécies como:
ruelo, pacu, curimata e tucunaré. Para fins comerciais, os principais
produtos sdo provenientes da Agricultura e da Pesca dos produtos
citados acima. A comunidade organiza-se por meio de comunidade de
base. As atividades sociais mais praticadas s&o o culto religioso que se
repete seis vezes ao ano e a reuniao da escola que ocorre uma vez ao
més (Website PIATAM - http://www.piatam.ufam.edu.br/).

Nossa Senhora das Gragas - A Comunidade Nossa Senhora das
Gragas da Costa do Pesqueiro I, localizada as margens direita do rio
Solimdes, em frente ao municipio de Manacapuru, coordenadas
geograficas de latitude 030 20’37”S e longitude 600 35’34”W, possui
uma populagédo de 312 pessoas, distribuidas em 66 familias, todas
estas residentes em relevos de varzea baixa, onde esta situada a
comunidade. As familias moradoras da referida localidade estéo
organizadas em comunidade de base, onde a igreja promove eventos
religiosos e sociais. A religido predominante da comunidade é o
catolicismo, havendo também familias pertencentes a outras religides.
A Comunidade apresenta duas Associagdes, sendo uma Associagao de
Pais e Mestres e outra de Produtores. As reunibes da comunidade e
reunides da associagado sao realizadas uma vez ao més, enquanto que
os cultos religiosos sao realizados com uma frequéncia maior,
chegando a oito vezes ao més. Os principais produtos para a obtencgao
de renda sdo: o pescado; a mandioca (para a producao de farinha); a
malva e o milho. Grande parte da populagdo alimenta-se do pescado

sendo esta atividade praticada com certas restricoes, respeitando assim



0 periodo para pesca comercial e os locais onde esta pratica pode ser
realizada, assim como os métodos realizados, como o arrasto de fundo
que € uma técnica permitada ao passo que a pesca por arrastido é
extremamente proibida, respeitando desta forma a principal atividade (o
pescado) da referida comunidade (Website PIATAM -

http://www.piatam.ufam.edu.br/).

Nossa Senhora de Nazaré - A Comunidade Nossa Senhora de Nazaré
da Costa do Paratari I, esta localizada a margem esquerda do rio
Solimdes, possuindo coordenadas geograficas de latitude 030 35'04”S
e longitude 600 56’°03"W, no municipio de Manacapuru. O relevo é
caracterizado por varzea alta com alagagbes pouco frequentes. A
populagao existente nesta comunidade é de 43 familias, o equivalente a
160 pessoas no total. A comunidade possui uma producao bastante
diversificada com agricultura e pesca, onde os produtos mais
comercializados pela maioria das familias desta comunidade sdo: a
Pesca (com o surubim, o tucunaré e o caparari), a Agricultura (com o
mamao, 0 maracuja, a banana, a mandioca, a pimenta de cheiro, a
chicoria e a manga). A organizagao social das familias se subdivide em
reunides através de cultos religiosos que acontecem oito vezes ao més
nas igrejas existentes na comunidade e reunides comunitarias da
Associagao de Desenvolvimento Agricola (fundada em 28 de Agosto de
2000) realizada uma vez ao més (Website PIATAM -

http://www.piatam.ufam.edu.br/).

Santo Antonio - A Comunidade Santo Antdnio da Costa da Terra Nova
localiza-se a margem esquerda do rio Solimdes, no municipio de Anori,
possuindo latitude 030 50°41”S e longitude 610 39'47"W. O relevo é de
Varzea baixa com alagacbes e de subsisténcia, na agricultura os
plantios de ciclo curto e médio se direcionam aos cultivos de mandioca,
maxeira, milho, melancia e hortalicas em geral para o abastecimento
das familias, tendo também o pescado como um produto de primeira
necessidade durante todo o ano. Além dos produtos supracitados, os
mesmos exercem outras atividades extrativistas como: a caga e as
retiradas de madeiras (Jacareuba e Muiratinga). Estes produtos sdo em
parte utilizados para a subsisténcia e para a comercializacdo sendo

esta Ultima geradora de renda para a maioria das familias que



comercializam seus produtos no municipio de Anama, Anori e Manaus.
A Organizagdo social se da através dos cultos religiosos com
frequencia de quatro vezes ao més (Website PIATAM -

http://www.piatam.ufam.edu.br/).

Santa Luzia da Costa do Buiuguzinho - A comunidade de Santa Luzia
da Costa do Buiuguzinho, fundada em 1990, localiza-se a margem
direita do lago de Coari, proximo a foz do Rio Urucu, com latitude de
040 11°60”S e longitude 630 42’33"W. O relevo é de terra firme em sua
totalidade. Possui uma populagdo de 14 familias e um total de 91
pessoas residentes na comunidade. A sua producao destina-se a
subsisténcia e ao comércio, onde os principais produtos utilizados no
local sdo: mandioca, macaxeira, milho, cara, banana, cana-de-agucar,
castanha, acgai e bacaba. A pesca € incipiente, praticada apenas para
subsisténcia, os principais produtos comercializados sao: castanha,
acai, farinha e o pato. A comunidade Santa Luzia se organia através de
culto religioso, que acontece quatro vezes ao més, bem como reunides
da comunidade, realizada duas vezes ao més (Website PIATAM -

http://www.piatam.ufam.edu.br/).

Santa Luzia do Baixio - Localiza-se a margem direita do parana da llha
do Baixio, margem esquerda do Rio Solimbes, municipio de Iranduba,
possuindo coordenadas geograficas de latitude 030 17°18”S e longitude
600 04’42"W. O relevo é caracterizado por varzea baixa, com alagagdes
em area de plantio, durante alguns meses do ano. A populagdo é
composta de 106 familias, o equivalente a 401 pessoas no total. A
comunidade possui uma producéao dividia em: subsisténcia e comercial.
A producgdo comercial baseia-se no plantio de hortalicas, cujo ciclo é
curto e o produto é facilmente comercializado na capital. A producgao de
subsisténcia é centralizada nos cultivos agricolas mais comuns, como:
cebolinha, pepino, feijao-de-metro, tomate, jerimum, malva e melancia.
A organizagdo social se da através da Associacdo Comunitaria de
Santa Luzia, que estd organizada em Associacdo de Produtores,
Associacdo de Pais e Mestres e SAT — Sistema de Aprendizagem
Tutorial, com participagcao de 26 familias. Os comunitarios se reunem
em cultos religiosos quatro vezes ao més, tanto familias da religiao

catdlica, quanto familias da Assembléia de Deus Tradicional. As
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reunides comunitarias sdo realizadas uma vez por més, para tratar de
assunto relacionados a comercializacdo e compra de produtos, as
reunides das Associagbes ocorrem uma vez ao ano (Website PIATAM -

http://www.piatam.ufam.edu.br/).

2.1.1 PIATAM |

O Projeto iniciou no més de janeiro de 2001, com o PIATAM | — Potenciais
Impactos Ambientais do Transporte Fluvial de Gas Natural e Petréleo na Amazobnia:
Andlises de Risco, Planos de Contingéncia e Estratégias de Recuperacao de areas
Impactadas, tendo como executora a Universidade Federal do Amazonas — UFAM, por
meio do Centro de Ciéncias do Ambiente — CCA e como financiadora a FINEP
(Financiadora de Estudos e Projetos do Ministério da Ciéncia e Tecnologia), com
recursos do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT) —
CTPETRO. (MANUAL DE GESTAO PIATAM, 2006)

O Projeto apresentou como obijetivo identificar os principais pontos de risco no
transporte fluvial de gas natural e petréleo,bem como identificar e avaliar os principais
impactos nas areas potencialmente afetadas, como forma de subsidiar a elaboragao
de planos de contingéncia e de recuperagao de areas impactadas. (MANUAL DE
GESTAO PIATAM, 2006)

2.1.2 PIATAM I

O PIATAM ll, financiado pela Petrobras e pela FINEP, iniciou suas atividades
em janeiro de 2002, e se constituiu no segundo ciclo do PIATAM. Esse projeto
apresentou como objetivo principal, estruturar e disponibilizar informagdes sobre a
producao, transporte e refino de gas e petrdleo no Estado do Amazonas, através do
monitoramento e da avaliagdo de riscos ambientais dessas atividades, visando a
reducao de danos ao ambiente e as populagdes humanas provocados por eventuais
vazamentos. (MANUAL DE GESTAO PIATAM, 2006)
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Concluido em junho de 2004, o PIATAM Il foi o resultado do esforgo
interdisciplinar e interinstitucional de pesquisadores, técnicos e bolsistas da
Universidade Federal do Amazonas — UFAM, do Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazodnia — INPA, do Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pés-Graduagao e Pesquisa de
Engenharia da Uiversidade Federal do Rio de Janeiro — COPPE/UFRJ e do Instituto
de Tecnologia da Amazbénia — UTAM, instituigdes interessadas na aplicacdo de
modernas técnicas de monitoramento das atividades da Petrobras na Amazo6nia, com
base nos principios de gestao, integrando conceitos de meio ambiente, de qualidade,
de saude e de seguranga operacional em projetos de pesquisa. (MANUAL DE
GESTAO PIATAM, 2006)

2.1.3 PIATAM llI

O Projeto PIATAM lll, sequéncia do PIATAM | e PIATAM Il, da continuidade a
implementacao da constru¢ao da série histérica socioambiental, devendo subsidiar as
acdes de monitoramento e controle da industria do petréleo no Estado do Amazonas,

onde se destaca a Petrobrars.

E proposta do PIATAM Il contribuir para o monitoramento das atividades da
Petrobras, em tempo real. Nos ciclos anteriores, varias agdes foram iniciadas no
sentido de explorar as possibilidades tecnologicas disponiveis ou a serem
disponibilizadas. Essas possibilidades incluem, entre outras, a infra-estrutura de
monitoramente ambiental propiciada pelo Sistema de Protegdo da Amazdnia — SIPAM
e as iniciativas de midia desenvolvidas em outros projetos. (MANUAL DE GESTAO
PIATAM, 2006)

O Projeto tem sido um bom exemplo de execucgao de iniciativas de pesquisa na
Amazobnia, pois a experiéncia adquirida, ao longo de seus ciclos, possibilita
aperfeicoamentos constantes em prol de uma maior efetividade nas suas agbes. Para
tanto, utiliza-se uma forma padrdo de gestdo, por meio do emprego das diversas

ferramentas e monitoramento dos processos e indicadores definidos para o Projeto.
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As metas do PIATAM Ill sdo:

e Continuar a implementacdo da construcdo da série historica
socioambiental para subsidiar as acbdes de intervengao, monitoramento

e controle da industria;

o Aperfeicoar e ampliar o sistema de gerenciamento de dados e
informacado para implementar interagbes com outros sistemas e

sociedade;

o Implementar a utilizagdo de sistemas de monitoramento e modelagem

ambiental através de recursos tecnolégicos de ultima geragao;

¢ Identificar agdes e oportunidades que visem a promog¢ao da melhoria da
qualidade de vida das populagdes humanas na area de atuacido da

industria e;

e Implementar conceitos e ferramentas gerenciais necessarios para
suportar atividades do Projeto e contribuir para a exceléncia das ag¢des
da Petrobras.

Além das metas acima definidas, o PIATAM IIl também pretende assessorar
cientificamente a Petrobras na melhoria de seu desempenho empresarial na
Amazobnia, capacitando-a como instituicao econémica inovadora e lider em projetos de

promogao do desempenho regional.

2.1.4 PIATAM IV

O quarto ciclo do Projeto PIATAM (Inteligéncia Socioambiental Estratégica da
Industria do Petréleo e Gas na Amazbnia) envolve importantes instituicdes de ensino e
pesquisa que atuam na regiao, como a Universidade Federal do Amazonas - Ufam, o
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia - INPA e a Fundagao Centro de Analise,

Pesquisa e Inovagao Tecnoldgica - Fucapi, assim como instituicbes de outros estados
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como o Instituto de Pds-Graduagéo e Engenharia da Universidade Federal do Rio de
Janeiro - COPPE/UFRJ e a Universidade do Estado de Sado Paulo — UNESP
(CASTRO et al, 2008).

Neste ciclo, o projeto atua mais incisivamente nas comunidades estudadas,
pesquisando a questdo da geragao de beneficios para elas, resultando na criagéo de
novos projetos de geragdo de renda para os habitantes destas comunidades. Além
disto, o quarto ciclo garante a continuidade da confecgcao das séries historicas de

dados socioambientais da regiao.

2.2 As Areas de Pesquisa do PIATAM

A seguir, serao apresentadas as areas de pesquisa estudadas. Sao elas:

» Comunicagdo, Design e Multimidia - Para que o conceito do
programa PIATAM estabelegca um paralelo com a linha institucional
adotada pelas empresas financiadoras, torna-se fundamental um
planejamento de comunicagdo adequado as demandas e a possiveis
ampliagbes da rede de pesquisa. Assim, o grupo de Comunicagao
Design e Multimidia tem somado esforgos para reformular o ambiente
informacional, virtual e de multimidia do programa e gerar recursos
didaticos interativos. Além disso, o grupo realiza uma divulgacdo em
grande escala do programa PIATAM através de todas as midias
disponiveis, para que ele se consolide como um investimento
ecologicamente aceitavel e empresarialmente responsavel, deixando
em evidéncia o conceito de responsabilidade social e ambiental da
empresa financiadora e solidificando a identidade visual do PIATAM.
(Website PIATAM - http://www.piatam.ufam.edu.br/).

» Doengas Tropicais - A malaria € uma doenca tropical muito comum na
Amazbnia e o seu controle faz-se necessario como medida de saude
publica. O projeto esta estruturado para estudar os anofelinos, familia
de mosquitos transmissores da malaria, e os mecanismos de
transmissdo da doenga nas comunidades ao longo da area de atuagao
do PIATAM, determinando as estratégias de controle entomoldgico e

epidemiolégico com base em medidas de rotina e em novos processos
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biotecnolégicos e reduzindo os riscos de transmisséo dessa doenca. O
grupo de Doencas Tropicais também complementa as acbes de
controle com informagdes em Educacgdo e Saude e assistenciais, que
possibilitem a melhoria das condicbes e qualidade de vida das
comunidades. Atualmente, esta trabalhando na concepcdo de um
modelo estocastico que estabeleca associacdo entre a chuva e a
malaria, buscando identificar similaridades espaciais e temporais na
incidéncia da doenca. (Website PIATAM -

http://www.piatam.ufam.edu.br/).

Modelagem - A previsdo e gerenciamento dos impactos
socioambientais de eventuais derramamentos de petréleo no trecho da
varzea entre Coari e Manaus requer o desenvolvimento de modelos
capazes de prever a trajetéria de manchas de petréleo e a distribuigdo e
sensibilidade ambiental dos habitats aquaticos potencialmente
atingiveis por estas manchas. Para serem eficazes no gerenciamento
de acidentes, estes modelos devem ser integrados num ambiente
interativo (sala de situagao), onde o gerente pode obter informagdes
sobre a trajetoria de uma mancha e seus possiveis impactos em tempo
real. Assim, o objetivo central do componente de modelagem é de
desenvolver modelos espago-temporais capazes de prever: 1) a
trajetoria de manchas de petroleo no canal e na varzea do rio
Solimdes/Amazonas e 2) a distribuicdo e sensibilidade ambiental dos
habitats aquaticos potencialmente atingiveis durante um evento de
derramamento. O grupo pretende, assim, aperfeicoar modelos ja
desenvolvidos e combina-los para produzir um modelo integrado de
deriva para o sistema fluvial. (Website PIATAM -

http://www.piatam.ufam.edu.br/).

Limnologia - Esta area de estudo do PIATAM soma esforgos no
sentido de elaborar um diagnéstico da qualidade das aguas do sistema
hidrico na planicie de inundagao do rio Solimdes entre Coari e Manaus,
visando fornecer subsidios para a identificagcao e avaliagdo de possiveis
impactos ambientais decorrentes de atividades antrépicas na varzea
amazébnica, bem como para a elaboracdo de um programa de

monitoramento da qualidade das aguas e do meio ambiente do Sistema
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Solimdes/Amazonas no trecho estudado. (Website PIATAM -

http://www.piatam.ufam.edu.br/).

Histéria do Homem - O Grupo de Histéria do Homem é dividido em
dois sub-grupos: o de Arqueologia e o de Histéria e Meio Ambiente.
Arqueologia - As areas adjacentes a calha do rio Solimbes eram
densamente povoadas nos ultimos séculos antecedentes ao inicio da
colonizagao européia. O trabalho de levantamento arqueoldgico na area
de pesquisa do PIATAM permitira saber mais sobre a histéria e a
cultura desses povos, realizando atividades de pesquisa e educagéo
em dois sitios recentemente identificados (Lauro Sodré e Marrecao) e
implementando e assessorando o laboratério de arqueologia do
PIATAM em Manaus, além de delimitar e elaborar mapas topograficos
digitais e abrir escavagdes e sondagens para a verificacdo da
profundidade dos depdsitos nos sitios Lauro Sodré e Marrecéo.
Histéria e Meio Ambiente - A partir do interesse em investigar as
relagdes entre a histéria e a natureza na Amazonia, nasceu o Projeto
Rios e Homens. Este é vinculado ao Nucleo de Pesquisa em Politica,
Instituicbes e Praticas Sociais - POLIS, da UFAM, que estabeleceu uma
parceria com o PIATAM, formando o grupo de Histéria e Meio
Ambiente. O Projeto Rios e Homens é bastante amplo, articulando
quatro sub-projetos tematicos, cada um com uma sub-coordenagao
propria: Saude, Histéria e Politicas Publicas; Etnias, Identidades e
Fronteiras; Imagens da Amazodnia: Histérias, Memoérias e Iconografia
Cientifica; Rios, Cidades e Homens: Trajetorias Coloniais e Pods-
coloniais . Estes verticalizam dimensbes das relagdes entre historia e
natureza e utilizam o rio como tema e como estratégia de pesquisa.
Assim, pretende-se articular pesquisas que tenham como tema a
Amazobnia a partir de um espaco concreto — o rio — e que possibilitem
estudos comparativos, privilegiando esses eixos tematicos e
incorporando problemas de pesquisa ligados a histéria da regidao. Além
disso, o grupo também visa buscar a interlocugdo com linhas tematicas
da historiografia que discutam as articulacbes entre a histéria e a
natureza e fortalecer as atividades de investigagdo multidisciplinares,
articulando-se a outros grupos de pesquisa dentro do PIATAM e

construindo bases para um dialogo, de carater transversal, a partir das
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andlises da area de Historia e Meio Ambiente. (Website PIATAM -

http://www.piatam.ufam.edu.br/).

Tecnologia da Informagcdao - O PIATAM transformou-se em um
programa estratégico para as instituicbes que dele participam. Esta
premissa torna-se verdadeira para a equipe de Tecnologia da
Informagdo do programa, pois o que caracteriza o atual nivel de
evolucao tecnoldgica do projeto ndo é a centralidade de conhecimento
e informagao, e sim o ciclo de realimentacdo cumulativo entre a
inovagao e seu uso, gerando informagdes que sao utilizadas em planos
de contingéncia e nas analises de risco da atividade de transporte
petrolifero no Amazonas. O programa PIATAM vem agregado subsidios
para projetos de politicas publicas e privadas na regido e para projetos
que envolvem tecnologias de ponta. Um dos objetivos da equipe de
Tecnologia da Informagdo é a manutencao, a ampliagao, a integracao e
o compartilhamento da Base de Dados Integrada PIATAM (BDI) como
parte da Gestédo da Informagéo do projeto que serve como instrumento
para transferéncia de conhecimento. (Website PIATAM -

http://www.piatam.ufam.edu.br/).

Ictiofauna - Considerando a possibilidade de ocorrer acidentes a partir
dos processos de producgao, refino e transporte de petréleo e gas, os
organismos bentbnicos, incluindo peixes de habitos bentdnicos e os
peixes de habito pelagico, desde a fase larval até a fase adulta, estdo
sujeitos aos efeitos negativos advindos dessas substancias, direta ou
indiretamente. Para monitorar o ecossistema aquatico de forma a
preservar suas condigdes naturais, o grupo de Ictiofauna, dividido em
trés subgrupos, caracteriza a composicao e estrutura das assembléias
de peixes, organismos bentbnicos e ictioplancton em lagos localizados
na area de influéncia da construcao e transporte de petréleo e gas, e
realiza estudos acerca dos habitos alimentares das espécies de peixes
que formam as comunidades de lagos de varzea para construir um
modelo ecotréfico. O conhecimento da composi¢cao especifica da
ictiofauna de lagos expostos ao efeito antrépico como possiveis
acidentes com petroleo subsidiara agdes mitigadoras, principalmente
quando se fizerem necessarias a sua protecdo e recomposigao.
(Website PIATAM - http://www.piatam.ufam.edu.br/).
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» Gestao - Como o proprio nome diz, este grupo é responsavel pelo
gerenciamento do programa. O desenvolvimento de um modelo de
gestdo passa sempre por uma melhoria continua e sistematica, visando
a solucéo de todos os entraves e caminhos criticos de um programa. O
aperfeicoamento sera sempre perseguido, pois se deseja contribuir
para que a eficiéncia e eficacia sejam conseguidas de modo constante.
Para tanto, o grupo de Gestdo implementa conceitos e ferramentas
gerenciais necessarias para suportar as atividades do programa e
contribuir para a exceléncia das a¢des da Petrobras. (Website PIATAM

- http://www.piatam.ufam.edu.br/).

» Solos - A degradagdo do solo, seja em consequéncia de atividades
agricolas ou da exploragdo de outros recursos naturais, resulta em
prejuizos significativos para todo o ecossistema. O sucesso de sua
recuperacao depende, entre outros fatores, do nivel de conhecimento
do solo e do impacto sofrido. Por isso, este grupo de pesquisa cria um
conjunto de informagdes que permite, em casos de acidentes, identificar
o nivel de impacto sobre o solo e a possibilidade de reversdo, bem
como avaliar a capacidade do solo em resistir a determinados impactos
e estabelecer classes de vulnerabilidade, elaborando um diagnéstico
dos solos da area de atuagao do programa PIATAM. (Website PIATAM

- http://www.piatam.ufam.edu.br/).

» Flora - A Amazébnia brasileira é constituida por um mosaico de tipos
vegetacionais, na sua maioria restrita a areas especificas e com
endemismos particulares, o que pode, com o corte continuado da
floresta, levar a extingdo de inumeras espécies vegetais. A manutencgao
da biodiversidade de plantas e animais silvestres ¢é vital a sobrevivéncia
humana. Nesse sentido, o grupo de Flora esta trabalhando no
mapeamento e caracterizacdo das tipologias vegetacionais, além de
verificar o status de conservagdo da vegetacdo, identificar forofitos
(arvore hospedeira) e suas epifitas (plantas que se estabelecem
diretamente sobre o tronco, galhos ou ramos), utilizando-as como
indicador de conservagdo de habitat e produzir listagem de espécies
por habitat e sua importancia econbémica, coletando e identificando

espécies nos diversos ambientes, principalmente aquelas com valor
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comercial e medicinal. (Website PIATAM -

http://www.piatam.ufam.edu.br/).

Socioeconomia - A questao do valor dos recursos naturais ainda é e
sera por muito tempo um tema controverso. Se um acidente com
petréleo ocorrer na area de atuagdo do PIATAM, muitas perguntas irdo
ser feitas pela sociedade e uma delas sera com certeza: qual o valor do
dano causado ao ambiente, as pessoas e economia da area afetada?
Neste sentido, o grupo promove a caracterizacdo da produgéao,
consumo e uso dos ambientes das comunidades existentes no trecho
do transporte de petrdleo e gas entre Coari e Manaus e difunde
técnicas de processamento da producao agropecuaria e pesqueira aos
habitantes das comunidades. O grupo também trabalha na
caracterizagdo do ambiente sociocultural das comunidades ribeirinhas
no trecho entre Coari e Manaus. Além disso, o grupo desenvolve
estudos de valoragdo ambiental utilizando fundamentos econdémicos e
técnicas computacionais econométricas que poderdo ajudar a dar
respostas mais bem informadas para a tomada de deciso.
Auxiliarmente, os indicadores econbmicos construidos a partir da
realidade dos ribeirinhos fornecerdo informagbes importantes sobre o
que se costuma chamar de "linha de base", ou seja, a situagdo sem
disturbio. (Website PIATAM - http://www.piatam.ufam.edu.br/).

Macréfitas Aquaticas - As macrdéfitas aquaticas (plantas aquaticas)
sdo essenciais para a manutencdo da produtividade dos lagos, pois
participam ativamente da ciclagem de nutrientes e produgdo de matéria
organica. Servem também de refligio e abrigo para diversos
organismos, desempenhando um papel fundamental para a
manutengdo dos estoques naturais de peixes, pois aumentam a
sobrevivéncia e o recrutamento de juvenis. As macrofitas aquaticas sao,
ainda, grandes armazenadoras de nutrientes e toleram ambientes
impactados, apresentando elevadas taxas de crescimento, mesmo em
ambientes poluidos por diferentes tipos de efluentes, sendo assim
consideradas excelentes bioindicadoras. Assim, o grupo referente a
essa linha de pesquisa visa gerar informagdes sobre ecologia,
sistematica e composi¢ao quimica de macrofitas aquaticas dos lagos de

varzea do rio Solimdes, localizados na area de influéncia de atuagéo da
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Petrobras, relacionar a estrutura da assembléia de peixes que habita os
bancos de macroéfitas aquaticas com a biomassa e diversidade dessas
plantas e determinar espécies de macrofitas como bioindicadoras da
toxicidade de petroleo. (Website PIATAM -

http://www.piatam.ufam.edu.br/).

> Entomologia - E sabido que algumas espécies de insetos
representantes das familias Sphingidae (Lepidoptera) e Tephritidade
(Diptera) apresentam alto grau de afinidade hospedeira em relagao a
algumas familias botanicas, podendo constituir-se em possiveis
bioindicadores do status de conservagao floristica de ecossistemas
tropicais. Por sua vez, algumas espécies de esfingideos sao
polinizadoras especificas de determinadas espécies botanicas,
representativas da flora de varzea e terra firme. Assim, a captura
dessas espécies representativas pode auxiliar na caracterizagdo do
“status de conservacao” de um determinado ecossistema, possibilitando
gerar indicadores que subsidiardo agbes de monitoramento ambiental.
Nesse sentido, o grupo de entomologia avalia e correlaciona a
diversidade de mariposas esfingideas (Sphingidae; Lepidoptera) e
moscas-das-frutas (Tephritidae; Diptera) com a diversidade da flora em
ambiente de varzea e terra firme na regidao do Médio Solimdes.
(Website PIATAM - http://www.piatam.ufam.edu.br/).

2.3 BDI-PIATAM - Base de Dados Integrada PIATAM

Considerando a necessidade de aumentar a abrangéncia das informacdes
disponiveis para o projeto, bem como reunir uma quantidade maior de dados
relacionados aos impactos ambientais e sociais decorrentes das atividades da
Petrobras na bacia do rio Solimdes, foi idealizada e implementada uma base de dados
geo-espacial heterogénea, que inclui dados de natureza tabular, vetorial e pictorial,
associada ao desenvolvimento de uma ferramenta web que permite acesso e gestao
remotos. Esta base integra dados oriundos de diversas linhas de pesquisa do PIATAM
e é fruto de discussbes entre os varios participantes do projeto, na elaboragédo do

modelo de dados.
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Figura 1.2 — BDI PIATAM. Fonte: Website PIATAM
(http://www.piatam.ufam.edu.br/).

A propriedade intelectual das informagdes que povoam a base de dados é
assegurada pelo termo de confidencialidade firmado entre pesquisadores, entidade
financiadora e entidade gestora da Base de Dados Integrada — BDI PIATAM. Cada
usuario da BDI possui senha individualizada e estdo enquadrados em diferentes
combinagdes de perfis de uso e acesso (TOCANTINS, 2006).

A multidisciplinaridade do projeto e a consequente heterogeneidade dos dados
elevaram a complexidade da solugdo no que se referiu a concepcao de um eficaz
modelo de base de dados. Deste modo, optou-se por explorar os aspectos espago-
temporais que permitam a construgcdo de séries histéricas necessarias ao
monitoramento ambiental da regido. Este sistema €& essencialmente composto de
dados coletados em campo por pesquisadores de diversas areas tematicas, imagens

de satélite, de radares e mosaicos georreferenciados.

Na BDI estao disponiveis mecanismos para combinar as varias informacgoes,

assim como para consultar e recuperar o conteudo existente.

21



O desenvolvimento e manutengcao da BDI PIATAM é realizado de forma
iterativa, acompanhando a evolugdo do entendimento e do conhecimento gerados pelo
projeto. Cada uma das fases contempla trés etapas distintas: (i) Concepcao; (ii)
Modelagem e Projeto; e (iii) Converséao e Inclusdo de dados (TOCANTINS, 2006).

Na concepcido da base de dados sao analisados todos os dados a serem
integrados com o objetivo de detectar eventuais falhas a serem corrigidas, identificar
relacionamentos e pontos comuns existentes, além de estabelecer a area de
abrangéncia adequada para os dados espaciais. Para garantir a interacdo espaco-
temporal, as excursdes para coletas de dados s&o realizadas no mesmo periodo,
envolvendo todos os temas, nos mesmos marcos PIATAM. No total sdo realizadas
quatro excursoes anuais (cheia, vazante, enchente e seca), em nove comunidades ao
longo do rio Solimbes, entre Manaus e Coari (TOCANTINS, 2006).

Na etapa de concepcgao (i), os dados analisados sao classificados quanto ao
formato (convencionais ou espaciais) e quanto a origem (cartografia basica e tematica,
dados de sensores e/ou dados advindos da coleta dos trabalhos de campo). Na

sequiéncia, € selecionado o escopo do modelo a ser definido. (TOCANTINS, 2006).

Na etapa de modelagem e projeto (ii) é definido o esquema de banco de dados
a ser adotado, utiizando um elemento de correlacdo para representar os
relacionamentos existentes em fungéo do tempo e do espaco, entre os diferentes tipos
de dados integrados (TOCANTINS, 2006).

O elemento de correlagédo espaco-temporal utilizado representa as informacoes
dos pontos de coleta visitados durante as excursdes realizadas por meio de dados
como coordenadas geograficas e data/hora de coleta, organizados a partir de uma

semantica relevante ao projeto, ou seja, o Marco PIATAM e Periodo Hidrolégico.

Na modelagem e projeto da base foram considerados inicialmente os seguintes
temas, coletados em campo, referentes as areas de pesquisa do PIATAM:
documentagdo, entomologia, flora, arqueologia, varzeometria, herpetofauna,
ictiofauna, IDH-C, crustaceos, limnologia, malaria, socioeconomia e solos. A cada

ciclo, o escopo tematico é revisto, incorporando novos temas de interesse do projeto.

A etapa de conversdo e inclusdo de dados (iii) adota os procedimentos de
validacdo da modelagem, de correcao de falhas detectadas em dados de fases
anteriores a implementacao da BDI e de restricao dos dados espaciais a abrangéncia
territorial de interesse para o PIATAM (TOCANTINS, 2006).
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A cada ciclo iterativo, envolvendo as trés etapas de desenvolvimento, sio
disponibilizados dados para consulta e analises geograficas, sendo estes organizados
por temas. As informagbes disponibilizadas permitem realizar trabalhos
georreferenciados e, em primeira analise, efetuar validagdes espaciais dos pontos de

coleta a partir das coordenadas de localizagdo cadastradas (geragao de mapas).

A tendéncia natural da BDI PIATAM é configurar-se com um eficiente Sistema
de Informagdes Geograficas — SIG frente a diversidade de objetivos com que os dados
existentes sdo utilizados e a necessidade de evidenciar visualmente, numa Unica base
de dados, informagdes espaciais oriundas do meio fisico-biético, dados censitarios,

cadastrais, coordenadas de localizagao, imagens de satélite, entre outras.
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Capitulo 03

DATA WAREHOUSE E OLAP

Neste capitulo, serdo abordadas as principais caracteristicas das ferramentas
Data Warehouse e OLAP, presentes na nova geragdo de sistemas de apoio a tomada
de decisdo. Sdo apresentados alguns dos conceitos que balizam estas ferramentas e

como tais conceitos podem ser aplicados.

3.1 INTRODUGAO

As primeiras edi¢des de SGBDs (Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados)
concentravam-se em um unico banco de dados que atendia todos os propésitos dos
usudrios destes sistemas. No entanto, as diferentes caracteristicas dos dados exigem
uma melhor adaptacdo dos bancos de dados a essas peculiaridades. Entdo, foram
desenvolvidos novos modelos de sistemas de banco de dados e ferramentas
computacionais mais adequadas a essas areas de conhecimento especificas, de
modo a atender com maior eficiéncia e qualidade, gerando, por exemplo, bancos de

dados especificos para sistemas geograficos, suporte a decisdo e multimidia.

Processamento informacional ou analitico € o processamento que atende as

necessidades dos gerentes durante as tomadas de decisdes (INMON, 1997).

Comparando dois tipos de sistemas de banco de dados que se relacionam com
a area de Data Warehouse (DW), temos os bancos de dados operacionais e os
bancos de dados analiticos. Os bancos operacionais ddo suporte a todas as
operagdes de uma organizagao, sendo utilizado com grande frequéncia e registrando
a situagcdo momentdnea da organizacdo, seja por exemplo, no cadastramento de
clientes a baixa de um produto no estoque. Os bancos de dados analiticos visam
registrar a histéria da organizagdo de modo a dar suporte em momentos de decisao,

geralmente, utilizado com baixa frequéncia.
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Essa divisao fica clara quando se avalia as diferengas entre as caracteristicas
fisicas dos dados operacionais (especifico) e analiticos (sumarizado). A tecnologia de
suporte aos dados operacionais € diferente da tecnologia de analise. As comunidades
que utilizam os sistemas s&o distintas, normalmente os dados operacionais sao
manipulados por operadores do sistema, enquanto que os dados analiticos sao
acessados por gerentes/administradores da organizagdo. E, finalmente, as
caracteristicas do processamento do ambiente operacional (maior seguranca, controle
e integridade) e do ambiente de informacao (desnormalizado, velocidade de acesso)

sdo fundamentalmente diferentes.

Um sistema de suporte a decisdo prové informacido para os usuarios que
podem analisar uma situacdo e construir uma decisdo. O processamento analitico
examina os aspectos dos dados buscando encontrar tendéncias e/ou relagbes entre
as informacoes (POE et al, 1998).

No processamento analitico, os tempos de respostas sdo amplamente
atenuados em comparagao ao processamento operacional. A tecnologia analitica nao
da suporte a bloqueios e disputa de dados, transagbes, seguranga, como na

operacional, dai uma das razdes da sua superior velocidade nas buscas por dados.

Diferente dos sistemas de banco de dados operacionais que sofrem constantes
atualizagdes em seus registros (individualmente), pois regem a operagao da
organizagao, os sistemas analiticos tém uma frequéncia de atualizagdo bem inferior,
podendo ser por semanas ou meses. Devido a propria caracteristica do Data
Warehouse, que visa a sumarizagdo dos dados, os registros sdo constantemente
acessados e seus conteudos agrupados para analise, sem praticamente ocorrer

alteragdes dos registros individuais.

Os termos OLTP (On-Line Transaction Processing - Processamento de
Transacdes em Tempo-Real) e OLAP (On-Line Analytical Processing - Processamento
Analitico em Tempo-Real) descrevem o modo de processamento nos sistemas de

bancos de dados.

Os bancos de dados operacionais que tratam as operacgbes diarias de uma
empresa, baseados em OLTP, atingem propor¢des de centenas de megabytes e até
mesmo gigabytes. Consisténcia e capacidade de recuperacao de dados sao criticas, e
a maximizacao do poder de processar transacbes € requerida para minimizar os

problemas que podem ser causados pela concorréncia de processos.
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No caso do processamento analitico, baseado em OLAP, sistemas de suporte
a decisdo ajudam os analistas a identificar tendéncias, estabelecer comparagdes e a
prever resultados futuros, devendo-se dar maior importincia aos dados histéricos,
totalizados e consolidados em detrimento dos dados detalhados ou individualizados.
As fungdes e manipulagbes em OLAP ndo podem ser executadas de imediato nos
sistemas OLTP.

Os sistemas baseados em OLTP mantém apenas um instantdneo das
informacdes mais recentes, pois estdo constantemente sendo atualizados. Esse
modelo processa de milhares até milhdes de transacgdes diariamente. O usuario
manipula na maioria das vezes um registro por vez, tendo que fazer a mesma tarefa

inUmeras vezes.

O modelo OLAP requer um histérico de transagbes em longos periodos de
tempo. Requer dados estaticos e completos, ajustados para evitar erros. Os sistemas
baseados em OLAP processam apenas uma transagao por ciclo de transferéncia, é o
caso de quando os dados s&o carregados para o sistema, mas podem processar
milhares de consultas diarias simultdneas. O modelo OLAP observa os mecanismos

da organizacgao, lida raramente com um unico registro, gera resumos e nao listagens.

Essas diferengas funcionais se traduzem em diferengcas na concepc¢ao de seus
modelos. Comumente, os sistemas OLTP utilizam o modelo entidade-relacionamento.
O modelo entidade-relacionamento normaliza os dados de forma a minimizar a

redundancia e é ideal para a entrada e atualizacbes de dados.

Os sistemas OLAP sao raramente atualizados e sao utilizados, principalmente,

para consultas.

A organizagao dos dados € uma das principais diferengas entre os modelos de
dados (KIMBALL 1998). O modelo entidade-relacionamento gera uma grande
complexidade no banco de dados; isso se reflete, por exemplo, nas agdes de busca.
Tem baixa eficiéncia em consultas pois dificilmente é entendido pelo usuario € nao é
navegado de forma util pelo software de SGBD. KIMBALL (1998) define que modelo
entidade-relacionamento ndo deve ser utilizado como base para sistemas de suporte a

decisao.

O OLAP, por exigir grandes recursos, geralmente € implementado em uma

maquina diferente da que contém o banco de dados operacional (OLTP). Além do
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recurso requerido, ha o motivo do OLAP integrar dados de varios sistemas OLTP e

das estruturas de dados serem diferentes.

A tabela 3.1 ilustra as diversidades apresentadas pelos dois tipos de sistemas.

TABELA 3.1 - Diferencas entre OLTP e OLAP.

Dados Primitivos / Dados Dados Derivados/ Dados Sistemas de
Operacionais - OLTP Apoio a Deciséo - OLAP
Baseados em Aplicacdes Baseados em Assuntos
Detalhados Resumidos ou Refinados

Exatos em Relagcdo ao Momento do Representam valores de momentos ja

Acesso decorridos ou instantaneos (historico)
Atendem a comunidade funcional Atendem a comunidade gerencial
Podem ser atualizados N&o sao atualizados

Sao processados repetitivamente Processados de forma heuristica
Requisitos de processamento Requisitos de processamento ndo sao
conhecidos com antecedéncia conhecidos com antecedéncia

A performance é fundamental Performance atenuada

Acessados uma unidade por vez Acessados um conjunto por vez
Voltados para transagdes Voltados para analise

O controle de atualizagbes ¢é atribuido

O controle de atualizagao nao é problema
a quem tem posse

Alta disponibilidade Disponibilidade atenuada
Gerenciados em sua totalidade Gerenciados por subconjuntos
N&o contemplam a redundéncia A redundancia & permitida
Estrutura fixa Estrutura flexivel

Pequena quantidade de dados usados | Grande quantidade de dados usados em
€m um processo um processo

Atende as necessidades cotidianas Atende as necessidades gerenciais

Baixa ou modesta probabilidade de

Alta probabilidade de acesso
acesso
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O Data Warehouse (DW) é uma ferramenta de sistemas analiticos e pode ser

definido como:

"Um Data Warehouse é uma colecdo de dados orientados a assuntos,
integrados, variaveis com o tempo, ndo volateis, para suporte ao processo gerencial
de tomada de decisdo. "(INMON, 1992)

Pode-se destacar as principais caracteristicas de um DW como: a orientagao a
assunto, a padronizacao dos dados (integracao), os dados ndo se perdem nos
processos do banco de dados (volatilidade), armazenamento dos registros em uma
série temporal, os dados sdo sumarizados (resumidos), a nao necessidade de
normalizacdo e um conjunto de informagbes sobre os dados armazenados

(metadados). Essas caracteristicas podem ser observadas na tabela 3.2.

TABELA 3.2 - Caracteristicas de um Data Warehouse.

Caracteristica Descricéo

Dados organizados de modo como o usuario se

Orientacao a assunto
refere a ele

Inconsisténcias e informagodes conflitantes sao

Integracao : . X - "
grag removidas, isto é, os dados sao "limpos

Somente leitura de dados, dados ndo sdo

N&o volatil . o
atualizados por usuarios

Os dados estdo em séries historicas, ndo

Séries histéricas . ~
somente na situagao corrente

Resumidos Os dados operacionais estdo/sao agregados

Mantém uma série temporal, considerando que

Abrangéncia mais dados serdo armazenados
Nao normalizado Dados podem ser redundantes
Metadados Dados sobre dados

O DW deve ter seu planejamento focado nos assuntos mais importantes da
organizagao, fazendo com que o projeto seja orientado a assuntos. Isso contrasta com
as aplicagdes mais tradicionais que séo orientadas a processos/fungdes. A figura 3.1
ilustra essa relagédo. No ambiente operacional, o planejamento focaliza a aplicagédo e

suas caracteristicas especificas. Enquanto que no DW a abordagem busca a uma
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area de interesse, um assunto, seja por exemplo: "Cliente” ou "Qualidade de servigo”
ou, em nosso caso, um tema de estudo do PIATAM, por exemplo, “Ictiofauna” ou

“Limnologia”.

Essa diferenga entre a orientagdo das aplicagbes a processos e fungdes e a
orientagdo por assuntos do DW aparece no conteudo dos dados. O DW utiliza
somente os dados que serdo usados no processamento do sistema de suporte a
decisdo, enquanto que os dados orientados a aplicagdo possuem detalhes que
atendem aos requisitos imediatistas do processamento funcional, que podem ou nao

ter relevancia ou interesse ao analista de SAD (Sistema de Apoio a Decisao).

e
Ambiente Data
Operacional Warehouse
A
Empréstimo, Clientes
Poupanca ui
@ Cartao Eletrénico Vendedores
N o’
Q Produto Atividades
N o’ -
Orientado por Orientado por
aplicacdo ][l assunto

Figura 3.1 - Orientacdo dos dados no ambiente operacional e no DW. Fonte:
Adaptada de (MACHADO, 2004).
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3.2 Data Warehouse

O Data Warehouse (armazém de dados) possui como objetivo satisfazer as
necessidades dos usuarios (normalmente executivos, gerentes, analistas ou pessoas
relacionadas com processos decisorios) quanto ao armazenamento dos dados que
servirdo de base para a realizacdo de consultas e analises necessarias ao

gerenciamento dos negdcios.

Nos ultimos anos, o conceito de “Data Warehouse” — DW evoluiu de um
consideravel conjunto de idéias relacionadas com armazenamento de dados para uma
arquitetura voltada para a extracao de informacdo especializada a partir de dados

operacionais.

O objetivo fundamental de um Data Warehouse ¢é servir de base para analise e
consulta. Principalmente analise do tipo estratégica, quando se busca um apoio
objetivo no conjunto de informagdes geradas por qualquer organizagdo para se tomar

uma decisdo de razoavel relevancia (KIMBAL 1996).
Segundo INMON (1992) a ferramenta é:

» Orientada aos principais assuntos ou negocios da empresa como
clientes, vendas, produtos, apdlices, tratamentos, seguros, viagens,
etc., enquanto os sistemas de informagdes tradicionais sédo orientados a
processos como estoques, entradas e saidas de materiais, compras e

vendas, faturamento e contabilidade;

» Integrada, ou seja, trabalha de forma a padronizar os termos e as
estruturas técnicas que sao utilizados nos sistemas de informacdes
tradicionais, por exemplo, nestes diversos sistemas o sexo pode ser
armazenados como: "m" ou "f', "0" ou " 1", "x" ou "y", "macho" ou
"fémea", "homem" ou "mulher", "dama" ou "cavalheiro" e outras formas;
no DW apenas uma destas formas podera aparecer padronizando esta

referéncia;

» Nao volatil, ou seja, no ambiente operacional, os dados sofrem as

alteragdes necessarias como: incluir, alterar ou excluir dados. Porém,
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no DW, os dados permitem apenas duas atividades: a sua carga para o
banco de dados e as consultas; os dados armazenados ndo séao

alterados;

» Variante no tempo, ou seja, a estrutura dos dados do DW sempre
contém algum elemento de tempo, enquanto nos sistemas de
informagbes tradicionais isso nao ocorre obrigatoriamente; Nestes
sistemas, o horizonte de tempo € normalmente de 2 a 3 meses,

enquanto no DW este horizonte pode chegar a 10 anos.

Um dos beneficios proporcionados pelo DW é a diminuicdo do tempo que os
usuarios levam para obter as informagdes necessarias aos seus processos decisorios,
uma vez que diminui o tempo gasto com tarefas operacionais, como pesquisa e
identificacdo dos dados necessarios. Ao reunir informagdes dispersas em diversos
bancos de dados e plataformas distintas, o DW permite que sejam feitas analises
bastante eficazes, transformando dados esparsos em informagdes estratégicas, antes

inacessiveis ou pouco aproveitadas (TAURION, 1997).

3.2.1 As Principais Ferramentas Utilizadas em um Data
Warehouse

Segundo pesquisa realizada por BISPO (1998), as principais ferramentas

utilizadas em um Data Warehouse séo:

» Ferramenta para armazenamento: sdo os bancos de dados,
considerados o coracdo do Data Warehouse e parte imprescindivel do

projeto;

» Ferramenta para a extracdo de dados: busca, nas bases de dados

operacionais, os dados que vao ser armazenados no Data Warehouse;

» Ferramenta para a transformacdo de dados: ajusta os dados
operacionais para o formato do Data Warehouse. Este formato auxilia

as futuras pesquisas;

31



» Ferramenta para o refinamento ou limpeza de dados: faz os ajustes
necessarios nos dados, fazendo correcoes, desmembramento e fusdes
de dados, quando necessario, visando melhora-los para facilitar as

futuras pesquisas;

» Ferramenta para ftransferéncia de dados e replicagdo: pode ser
considerada um subconjunto da ferramenta de extragdo. Nao faz
nenhum tipo de processamento ou transformacao, apenas transfere um
dado de um lugar "A" para "B". Geralmente, ¢é utilizada para facilitar e
dar uma resposta mais rapida as consultas ou analises, movendo os
dados para um lugar apropriado e permitindo agilizar o servigo

solicitado;

» Ferramenta para gerenciamento e administracao: o gerenciamento é o
monitoramento dos bancos de dados, por exemplo, quanto ao
desempenho, integridade e segurangca de dados; enquanto a
administracdo € o monitoramento do suporte ao sistema, tais como, os
recursos humanos e os esquemas de manutencdo preventiva e

corretiva dos equipamentos;

» Ferramentas para gerenciamento de consultas: fazem consultas e/ou
geram relatorios, extraindo os dados do Data Warehouse, resumindo-os

e apresentando-os em um formato apropriado.

Em poucas palavras, este conjunto de ferramentas que formam o DW tem por
finalidade permitir a extragdo de informacdo a partir de dados operacionais,
armazenando este dados em um formato que torne as futuras pesquisas mais ageis e

provendo o usuario de ferramentas para a realizacdo destas pesquisas.
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3.2.2 Arquitetura de um Data Warehouse

Um exemplo de arquitetura de um Data Warehouse pode ser visto na figura 3.2

com seus componentes descritos a seguir:
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Figura 3.2 - Arquitetura do projeto de DW. Fonte: Adaptada de (KIMBALL,
1998).

» Dicionario de Dados (ou Metadados): Sao as informagdes que
descrevem os dados utilizados pela empresa, isto envolve informagoes
como descricdes de registros, comandos de criagdo de tabelas,
diagramas Entidade/Relacionamentos (E-R), dados de um dicionario de
dados, etc. E necessario que exista uma grande variedade de
metadados no ambiente de data warehouse para que ele mantenha sua
funcionalidade e os usuarios ndo precisem se preocupar onde residem

os dados ou a forma com que estdo armazenados;
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Camada BD Operacional: Corresponde aos dados dos sistemas
operacionais da organizagao, junto com dados provenientes de outras
fontes externas que serdo tratados e integrados para compor o DW.
Pode ser, por exemplo, o banco de dados dos produtos de uma

empresa, do departamento de RH, ou dos fornecedores;

Camada Acesso aos Dados: Esta camada é responsavel pela ligagao
entre as ferramentas de acesso a informagédo e os bancos de dados
operacionais (comunica-se com diferentes SGBDs). Pode ser a
representacao dos dados fontes no ambiente de DW ou o ponto de
comunicagao entre as ferramentas de manipulagido de dados com os
dados do DW;

Camada Gerenciamento de Replicacdo: Esta camada inclui todos os
processos necessarios para selecionar, editar, resumir, combinar e
carregar o DW e as correspondentes informagdes de acesso a partir
das bases operacionais. Exemplificando, seriam os moddulos de
integracéo dos dados, podendo ser um calculo de média de um dado

em uma tabela fonte para ser armazenado no DW;

Camada Dados Intermediarios: Gerencia o transporte de informacoes
pelo ambiente de redes. E usada para isolar aplicagdes, operacionais

ou informacionais, e entrega-las em locais e tempos determinados;

Camada Data Warehouse: O DW corresponde aos dados usados para
fins “informacionais” (analiticos). Em alguns casos, DW é simplesmente
uma viséo logica ou virtual dos dados, podendo de fato ndo envolver o
armazenamento destes dados. Como exemplo, poderia ser um DW que
visa analisar o Clima de uma regido, tendo como fonte de dados a
meédia da temperatura, o tempo e as regides estudadas (seguindo uma

hierarquia: bacia hidrografica, sub-bacias, ponto de medi¢ao);

Camada de acesso & informagdo: E a camada com a qual os usuarios
finais interagem. Representa as ferramentas que o usuario utiliza para
navegar pelos dados de DW. Podemos citar uma ferramenta, produzida
pela Oracle, Oracle 9i Discoverer. Também envolve o hardware e
software utilizado para obtencdo de relatérios, planilhas, graficos e

outros;
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» Camada de gerenciamento de processos: Esta envolvida com o
controle das diversas tarefas a serem realizadas para construir e
manter as informagdes do dicionario de dados e do DW. Contribui para

manter o DW atualizado e consistente.

3.2.3 Integracao dos Dados

As diferentes decisbes de projetistas de aplicacdes refletem estilos distintos,

originando centenas de maneiras de codificacao, estruturas e convengdes de nomes.

No Data Warehouse, a forma como o dado € representado ndo é considerada
um fator de vital importancia. O que realmente importa é se o dado esta integrado e
consistente, independente de sua fonte. Quando os dados s&do movidos do ambiente
operacional (orientado a aplicagdes) para o ambiente analitico, eles sao integrados
antes de entrarem no DW. Assim, os dados no DW precisam ser armazenados de
forma unica, aceitavel globalmente, mesmo quando as aplicagbes operacionais

subjacentes armazenam os dados de modo diferente.

INMON (1997) classifica a integragdo como a mais importante caracteristica
dos sistemas de DW. Essa caracteristica aparece na consisténcia das convengdes de
nomes, na consisténcia das variaveis de medidas, consisténcia de atributos fisicos de

dados e assim por diante.

A figura 3.3 ilustra o processo de integragao. Os dados existentes no ambiente
operacional (a esquerda da figura), apesar de terem representagéao ldgica correta, nao
estdo padronizados. Através do processo de integracdo, os dados, que podem até ser
originados de diferentes ambientes operacionais, passam para o ambiente de DW (a
direita) de forma padronizada e integrada. Ou seja, a aplicagdo |.A possui uma
representacao fisica do conceito Masculino e Feminino representada pelos caracteres

"M” e "F” respectivamente.

A aplicacao |I.B também possui essa representacao fisica com os nimeros "1”

e ’0” e a aplicagao |.C usa os conjuntos de caracteres "masculino” e "feminino”.
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Podemos observar que na Aplicagéo Il da figura 3.3, a integragédo de dados

ocorre de forma analoga ao da Aplicagao I.

A integracao vem para padronizar essa representagao fisica dentro do DW.

Ambiente Data
Operacional Warehouse

| - Aplicacdo A- M, F M, F
B-1,0 » (2]
C- Masculino —— [§]
Feminino

Il - Aplicagéo A- (DDMMAA) » (DDMMAA
B- (AAMMDD) ————» [3]
C- (Absoluta) —— [3]

Figura 3.3 - Integracao dos dados no DW. Fonte: Adaptada de (Machado,
2004).

Ao contrario do ambiente de dados operacional, em que os dados estéo
corretos no momento do acesso, todos os dados no DW s&o preciosos em algum
instante no tempo (ndo sendo necessario o “agora”), ou seja, os dados variam com o

tempo, tornando intuitiva a associagdo com um histérico de dados.

Em sistemas de DW esse elemento de tempo sempre estara presente; assim,
0 banco de dados armazena um histdrico dos dados operacionais a que ele esta
ligado. Essas caracteristicas relacionadas a variacao de tempo podem ser observadas
na figura 3.4, onde o horizonte de tempo em que os dados ficam armazenados no

banco de dados é muito superior nos sistemas de DW.
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Ambiente Data
Operacional Warehouse

Dados Atuais: Fotografia dos dados:

. Horizonte de tempo, 60 a 90 « Horizonte de tempo, 5a 10
dias anos

. A chave pode ou nao conter « Achave contém um elemento
um elemento de tempo de tempo

. Os dados podem ser o Depois de tirada a
atualizados “fotografia”, os registros nao

podem ser atualizados

Figura 3.4 - Variacdo do tempo nos dados operacionais e no DW. Fonte:
Adaptada de (Machado, 2004).

Os dados do DW nao sao volateis como em ambientes de dados operacionais,
ou seja, no ambiente OLTP, operagdes de atualizagdo, inser¢des, remocgdes e
alteragdes sdo executadas regularmente (registro a registro), alterando valores e,
conseqlentemente, perdendo os valores armazenados antes da alteragdao. No DW a
manipulacado dos dados € mais simples, incluindo apenas dois tipos de operagoes: a
carga inicial e o acesso (consulta) aos dados. Nao existe atualizagdo de dados no DW
como parte de processos normais; entdo, ndo ha perda de informagbes. Podemos
observar essas caracteristicas na figura 3.5, onde os dados operacionais sofrem
varias agbes que alteram seus estados e no ambiente DW, os dados s&o somente

carregados e acessados.

Se a ’fotografia” dos dados a serem armazenados no DW for tirada
incorretamente, entdo ela podera ser corrigida. Assumindo que os dados armazenados

estao corretos, eles ndo sdo mais alterados.
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Ambiente Operacional Data Warehouse

Altera Troca Carga
— Acesso
Insere Insere —
Troca Troca
Altera

Os dados sédo carregados no Data
Warehouse e acessados, uma vez
tirada a “foto”, os dados ndo sdo
alterados. Estes dados nao séo
volateis

Os dados sé&o atualizados
regularmente, registro a registro

Figura 3.5 - Volatilidades dos dados nos sistemas operacionais e no Data
Warehouse. Fonte: Adaptada de (Machado, 2004).

3.2.4 A Modelagem dos Dados

A modelagem de dados é a pratica de elaborar um banco de dados usando
modelos de dados ja consagrados (MACHADO, 2004).

Segundo MACHADO (2004), o processo de modelagem pode ser descrito da
seguinte maneira: primeiro, desenvolve-se um modelo conceitual de alto-nivel do
processo ou atividade que se deseja modelar. Depois, usa-se este modelo para
derivar um modelo légico, no qual os dados sdo abordados com mais detalhes.
Finalmente, a partir do modelo légico elabora-se o modelo fisico que prové todos os

detalhes da implementagédo do banco de dados.

As duas principais técnicas de modelagem de dados sdo: a Modelagem

Entidade-Relacionamento (ER) e a Multidimensional.

O modelo Entidade-Relacionamento divide os dados em diversas tabelas, que
se relacionam entre si, formando um complexo diagrama, como exemplificado na
figura 3.6. Sua estrutura é importante para a eficiéncia e o desempenho no ambiente
operacional, onde aplicativos especificos trabalham com esta estrutura e,
normalmente, ndo sao necessarias consultas que extrapolem o ambito desses
aplicativos. Quando consultas extras tornam-se necessarias, sao feitas atualizagdes
nos referidos aplicativos para que incorporem as novas consultas, porém, isto pode

demandar muito tempo de trabalho.
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Figura 3.6 - Diagrama de um modelo Entidade-Relacionamento. Fonte:
(MARQUES et al., 2000).

De acordo com MACHADO (2004), em um ambiente operacional, a
modelagem ER ¢é a unica opcéo a ser escolhida. Entretanto, com o advento do DW,
houve a necessidade de uma técnica como suporte ao ambiente de analise
multidimensional de dados, uma vez que o foco deixa de ser o controle operacional e

passa a ser a disponibilizacdo de um histérico de dados para consultas e analises.

3.2.5 Modelagem Multidimensional

A modelagem multidimensional € uma técnica utilizada para a conceitualizagao
de modelos de negdcio como um conjunto de medidas descritas por aspectos comuns
(BARQUINI, 1996). Para entender melhor essa definicdo, é importante descrever
alguns  conceitos  relacionados  com a modelagem multidimensional,

independentemente da tecnologia de banco de dados utilizada para implementa-la.

7

O esquema estrela é capaz de modelar as multiplas dimensbées de um
repositorio de dados através de tabelas de dimensao, que estdo relacionadas com
uma tabela central, também chamada de tabela de fatos. Os fatos sdo valores ou
indices que podem ser medidos em um determinado processo de negécio, as

dimensdes sao classes que descrevem as medidas numéricas, sendo que cada
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dimenséo é descrita por um conjunto de atributos que muitas das vezes formam uma
hierarquia (GATZIU & VAVOURAS, 1999; GOLFARELLI et al, 1998; KIMBALL, 1997).

Como exemplo, podemos tomar uma tabela de fatos como sendo as vendas
realizadas por uma empresa. Nesse exemplo, as tabelas de dimensdo devem
armazenar informagdes como o tipo do produto envolvido na venda, a data em que a
venda foi efetuada e o consumidor envolvido. Os atributos ano, més, semana e dia da
dimensao Data formam uma hierarquia. O esquema estrela desse exemplo é mostrado
na Figura 3.7. Neste exemplo, as chaves primarias Consumidor e Produto sao

representadas pelas siglas Cid e Pid respectivamente.

Figura 3.7 - Exemplo de esquema estrela sobre vendas. Fonte: Adaptado de
(MARQUES et al., 2000).

O esquema estrela objetiva a desnormalizagdo dos dados, visando um melhor
desempenho no ambiente de apoio a tomada de decisdo em relacdo as estruturas
altamente normalizadas das bases de dados operacionais.

O segredo para se obter esse desempenho é limitar o numero de unibes que
terdo de ser realizadas e a complexidade de cada unido. Esse esquema objetiva
também a criagdo de um modelo de dados que seja mais compreensivel ao usuario
final, procurando representar a maneira natural de como ele enxerga o seu negadcio,
uma vez que os esquemas ER (Entidade-Relacionamento) sdo de dificil interpretacao
por parte dos usuarios finais, além de nao representarem a maneira natural de como
eles visualizam seu negécio (KIMBALL, 1997; TODMAN, 2001).
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Uma variacdo do esquema estrela, chamado de esquema floco de neve, é
utilizada para representar as hierarquias das dimensdes através da normalizagao das
tabelas de dimensdo. No esquema floco de neve, as tabelas de dimensao podem se
tornar tabelas de fatos de outras tabelas obtidas. A vantagem desse tipo de esquema
€ que se torna mais facil a manutengédo das tabelas de dimensao, ja que ha uma
diminuigdo na redundéncia dos dados. Entretanto, uma estrutura ndo normalizada é
mais eficiente no momento de execugdo das consultas, um requisito indispensavel em
sistemas de DWs (GATZIU & VAVOURAS, 1999; GOLFARELLI et al., 1998; KIMBALL,
1997).

Quando o esquema de um DW é composto por mais de uma estrutura do tipo

estrela, este pode ser chamado de esquema constelacdo (BARQUINI, 1996).

As tabelas de dimensdo sdo caracterizadas por varios aspectos gerais.
Normalmente elas sdo altamente desnormalizadas. Embora, freqlientemente, fale-se
que o esquema estrela € desnormalizado, na verdade somente as tabelas de
dimensao s&o desnormalizadas. As tabelas de dimens&do possuem mais colunas do
que as tabelas do banco de dados operacional e geralmente possuem menos registros

do que as tabelas de fatos.

Em certas situagbes € necessario utilizar uma chave substituta para a
dimensao, pois ela permite a captura do histérico da dimensdo e em outros casos
fornecem um desempenho de unido melhor do que as chaves operacionais. As
dimensbes também possuem referéncias aos registros correspondentes nas tabelas
de origem, além de campos de data adicionais e flags indicando se um determinado

registro da dimenséo estéa ativo ou ndo (COREY et al., 2001).

Ha uma outra maneira de considerar a multidimensionalidade de um
repositério, onde as multiplas dimensées do Data Warehouse sao representadas por

meio de cubos de dados. Cada eixo do cubo corresponde a uma dimensao.

Considerando o esquema estrela apresentado anteriormente, as dimensoes
produto, data e consumidor vao constituir os eixos do cubo de dados. Os pontos de
intersecao entre todas as dimensdes sdo chamados células e representam uma viséao
do cubo. A maior parte das visdes podem ser computadas em fungéo de outras. Diz-se

que tais visdes sao dependentes. A Figura 3.8 ilustra um cubo de dados.
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Data

Produto

Consumidor

Figura 3.8 - Um exemplo de cubo de dados sobre vendas. Fonte:
(MARQUES et al., 2000).

Projetistas de bancos de dados podem e devem separar o conceito de visdo
multidimensional dos dados, obtida através da modelagem multidimensional, do

conceito de armazenar os dados de forma multidimensional.

Os resultados da modelagem multidimensional podem ser implementados
diretamente utilizando a tecnologia de banco de dados multidimensional ou através do
esquema estrela, em um banco de dados relacional. A falta de um modelo de dados
multidimensional convencional, tal como o esquema estrela, para bancos de dados
relacionais e a falta de um método de acesso padrdo, tal como o SQL, acabaram
influenciando a utilizagcdo da tecnologia de bancos de dados relacional para

representar e armazenar dados multidimensionais (KIMBALL, 1997).
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3.3 OLAP (On-line Analytical Processing)

O Data Warehouse, como foi mostrado, é basicamente uma ferramenta que
visa 0 armazenamento de dados, porém, nao dispde de recursos para realizar
consultas e analises muito sofisticadas ou calculos mais complexos. Para esses
casos, existe uma outra ferramenta de Business Intelligence, o OLAP, que possui a

capacidade de processamento dos dados.

O grande diferencial do OLAP esta principalmente na sua capacidade de
permitir consultas e analise dos dados de forma consistente, interativa, rapida e com
uma grande variedade de possiveis visbes dos dados. No OLAP, as respostas nao
sdo automaticas. Trata-se de um processo interativo em que o usuario formula
hipoteses, faz consultas, recebe informagdes, verifica um dado especifico em

profundidade e faz comparacoes.

O OLAP auxilia os usuarios a sintetizarem as informagbes sobre a empresa por
meio de comparagbes, visdes personalizadas, analises estatisticas, previsdes e

simulagdes.

3.3.1 Conceitos Basicos sobre OLAP

Segundo MACHADO (2004), OLAP é o conjunto de ferramentas que possibilita

efetuar a exploragédo dos dados de um Data Warehouse.

OLAP também pode ser entendido como um conjunto de ferramentas
especialmente projetadas para dar suporte ao processo decisério através de

consultas, analises e calculos por parte dos seus usuarios.

Esta ferramenta tornou-se a sucessora dos Sistemas de Informagbes para
Executivos (EIS - Executive Information Systems), sistemas desenvolvidos nas
décadas de 80 e 90 com o intuito de auxiliar na obtengao de informacgdes Uteis para o

gerenciamento de crises, ou seja, periodos de emergéncia. Atualmente, o OLAP
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possui um ambito mais amplo que a citada ferramenta, uma vez que, além de dar
suporte ao processo decisério, também suporta os processos de analise estratégica.
(MACHADO, 2004).

A ferramenta OLAP permite que seus usuarios tenham acesso aos dados que
descrevem uma determinada atividade ou negdcio, permitindo-lhes uma melhoria na
compreensdo, gerenciamento e planejamento destes negécios. Permite, ainda,
analisar as multiplas dimensdes dos dados através de muitos angulos e combinagdes,

além de identificar tendéncias e descobrir 0 que esta conduzindo os negécios.
A ferramenta pode ser usada em diversas atividades:

» Departamentos de Finangas - para planejar orcamentos e realizar

analises financeiras;
» Departamento de Vendas - para fazer analises e estimativas de vendas;

» Departamento de Marketing - para realizar pesquisas e analises de

mercado, estimativas, analises de clientes e segmentacao de mercado;

» Manufatura - para realizar o planejamento, analises da producéo e

analises de falhas ou defeitos;

» Gerenciamento de energia e utilidades - para auxiliar na analise e
interpretacdo de dados provenientes de medigdes, elaboragao de
indicadores de desempenho e correlagdo entre as grandezas medidas,

viabilizando estudos que tenham como foco o uso racional da energia.

As ferramentas OLAP permitem aos usuarios analisar os dados em dimensodes
multiplas, como regido, produto, tempo e vendedor, por exemplo. Cada dimensao
também pode conter hierarquias, por exemplo, a dimensao tempo pode conter as
hierarquias ano, trimestre, més, semana ou dia. A dimensao regido pode ter as
hierarquias: continente, pais, estado, cidade ou bairro. Os dados, nestas dimensoes,
sdo agregados, ou seja, sdo reunidos, mas pode-se navegar livremente de uma

hierarquia para outra até chegar-se na minima granularidade dos dados.

Essa navegabilidade é importante por permitir a obtencao de informagdes com

diferentes niveis de sumarizacdo dos elementos e de detalhes disponiveis nos dados.
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Desta maneira, o usuario pode fazer analises compativeis com o horizonte pretendido,
ou seja, pode obter informagdes provenientes da visualizagdo de comportamentos e

tendéncias ao longo da janela de tempo desejada.

3.3.2 Tipos de Sistemas OLAP

BISPO (1998) identificou quatro tipos de estruturas OLAP:

» ROLAP - Relational On-Line Analytical Processing: O ROLAP é uma
simulagao da tecnologia OLAP feita em banco de dados relacionais
que, por utilizar a estrutura relacional, possui a grande vantagem de

néo ter restricdes no volume de armazenamento de dados;

» MOLAP — Multidimensional On-Line Analytical Processing: O MOLAP ¢é
uma classe de sistemas que permite a execugao de analises bastante
sofisticadas, usando banco de dados multidimensionais. A estrutura
multidimensional é chamada de cubo, onde as dimensdes do cubo
representam os componentes dos negdcios da empresa, como modelo,
departamento, tamanho, etc., e a intersecdo das dimensdes é chamada
de medida, como custo ou quantidade vendida. Apesar do termo “cubo”,
o MOLAP pode trabalhar com diversas dimensdes, inclusive mais que
trés. Este tipo de estrutura propicia ao sistema um 6timo desempenho
no acesso a qualquer dado, com rapidez e um rico e complexo conjunto
de fungbes de analise. A figura 3.9 ilustra uma estrutura

multidimensional;
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Figura 3.9 - Modelo de Banco de Dados Multidimensional — Tridimensional.
Fonte: (BISPO, 1998).

» HOLAP — Hybrid OLAP: As ferramentas HOLAP utilizam um sistema
hibrido de MOLAP e ROLAP. Sao inteligentes e selecionam
automaticamente a tecnologia mais adequada, de acordo com a

atividade que sera executada, proporcionando um maximo

desempenho;

» WOLAP ou Web OLAP: Ja existe a migragao da tecnologia OLAP para
o ambiente da Internet, e a nova versdo da ferramenta esta sendo

chamada de Web OLAP ou WOLAP.

3.3.3 Funcgoes

A fim de permitir uma visualizagdo e manipulagdo multidimensional dos dados,
as ferramentas OLAP oferecem diferentes fungées (CODD, 1993; INMON &
HACKARTHORN, 1997). Séo elas:

» Pivot: muda a orientacdo dimensional de uma pesquisa. Por exemplo,

pivot pode consistir na troca de linhas e colunas, ou mover uma das
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dimensdes da linha, para a dimensdo da coluna, como ilustrado na
figura 3.10;

Figura 3.10 - Operagéo de Pivot. Fonte: (BISPO, 1998).

> Roll-up: as bases de dados multidimensionais geralmente tém
hierarquias ou relagdes de dados baseadas em féormula dentro de cada
dimensao. Entdo, a execugao do roll-up computa todas essas relagdes

para uma ou mais dimensdées;

» Slice: um slice € um subconjunto da estrutura multidimensional que
corresponde a um valor simples em lugar de um ou mais atributos das
dimensdes. E como fixar um valor de uma das dimensdes de um cubo e
considerar para pesquisa o subcubo formado por esse valor e pelas

outras dimensdes do cubo inicial, como mostrado na figura 3.11;

Figura 3.11 - Operagéo de Slice. Fonte: (BISPO, 1998).

» Drill-down/up: consiste em fazer uma exploracdo em diferentes niveis

de detalhe das informagdes, como por exemplo, analisar uma
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informagéao por continente, pais ou estado, partindo da mesma base de

dados. Essa fungao ¢ ilustrada na figura 3.12;

Dnll UP

- 4 -\_\" F
Ameénca ér Py,
,n'r H%Dr‘k

1
do Sul A Panio % s

e

Dull Down

Figura 3.12 - Operagéo de Drill-down/up. Fonte: (BISPO, 1998).

> Drill-across: € o processo de unir duas ou mais tabelas fatos de
mesmo nivel de detalhes, ou seja, tabelas com o mesmo conjunto de

colunas e restricbes dimensionais.

3.3.4 Integracao de OLAP com SIG (Sistema de Informagdes
Geograficas)

Atualmente, a integragdo entre as tecnologias de suporte a decisdo

convencional (DW e OLAP) e os SIG tém despertado interesse especial tanto da

comunidade cientifica quanto das organizagbes comerciais, pois, se do lado do SIG,

OLAP incrementa o poder das consultas espaciais, do lado do DW/OLAP, existem

muitas informagdes de natureza geografica que precisam de um suporte espacial para

serem melhor discernidas.

No contexto dos sistemas de suporte a decisbes estratégicas que envolvem

SIG, sistemas OLAP e SIG-OLAP integrados, pode-se classificar as linguagens de

consulta encontradas na literatura em trés principais grupos. Esta classificagdo pode
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ser visualizada conforme aspectos relacionados ao contexto de aplicagdo da
linguagem, a natureza dos dados que serdo recuperados e quanto aos tipos de

operadores que a linguagem permite aplicar sobre os referidos dados.

O primeiro grupo consiste no espacial, bastante utilizado em Sistemas de
Informagdes Geograficas (SIG), permitindo a recuperagao de dados armazenados em
uma base geografica. Neste tipo de linguagem de consulta, é possivel a utilizagéo de
operadores espaciais (OPEN GIS CONSORTIUM, 2001; CLARKE, 1997) para
calcular disténcia entre feigbes geograficas, adjacéncia, verificar se uma feigéo

geografica intercepta outra, entre outras operagdes.

Outro grupo de linguagem de consulta € aquele voltado para consulta a dados
multidimensionais, comumente empregado em sistemas OLAP. Neste grupo de
linguagem, o aspecto principal é a recuperagéo e analise de dados multidimensionais,
normalmente armazenados em um DW através da utilizacdo de operadores analiticos
(SILVA & TIMES, 2004). Estes operadores possibilitam a implementagdo de visdes
configuraveis dos dados em diferentes angulos e niveis de agregacdo devido a

estrutura multidimensional do DW.

Por fim, tem-se o grupo das linguagens de consulta geografica
multidimensional. Neste grupo, estariam as linguagens com caracteristicas e
operadores pertinentes aos dois grupos citados anteriormente, permitindo assim, a
utilizacdo simultdnea tanto de operadores espaciais como multidimensionais. O
principal foco de aplicacdo deste tipo de linguagem seria na consulta de dados
armazenados em um DWG (Data Warehouse Geografico) (FIDALGO et al, 2004), que
€ uma das tecnologias essenciais para o provimento de um ambiente de suporte a

decisao geografico-multidimensional.

Apesar destes trabalhos, as propostas existentes ndo provéem uma integracao
completa entre as operagdes geograficas e multidimensionais, o que torna um desafio

a proposic¢ao de linguagens com tais caracteristicas.

No proximo capitulo, serdo abordados os conceitos de Data Mining e, em

especial, as Regras de Associacéo.
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Capitulo 04

REGRAS DE ASSOCIACAO

Serdo compreendidos neste capitulo, os conceitos de Mineiragdo de Dados e,
em especial, as Regras de Associagdo. A descoberta de regras de associagdo é uma
técnica de mineracdo de dados que procura identificar determinados padrées de
dados em bases de dados de grande dimenséo, permitindo, apés a sua interpretagéo,

adquirir conhecimento especifico acerca do problema em anélise.

4.1 INTRODUGAO

A Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados (DCBD), também
conhecida como KDD (Knowledge Discovery in Databases), é resultado de um longo
processo de pesquisa que se iniciou devido ao grande volume de dados armazenados
nos bancos de dados e a complexidade destes dados. Seja pela existéncia de
equipamentos que transformaram de forma expressiva a capacidade de coletar e
armazenar dados ou seja pelo acesso e disponibilidade desses equipamentos em
larga escala a pregos compativeis com a valia dos processos, a habilidade de
armazenar os dados superou em muito a habilidade de analisar e entender os dados
armazenados. Desta forma, exigem-se novas técnicas computacionais que suportem a
extragdo automatica de conhecimento dos grandes bancos. Essas técnicas, que
auxiliam, inteligente e automaticamente, na tarefa de analisar dados na busca de

conhecimentos uteis, sdo o objeto de estudo da area de pesquisa de DCBD.

A DCBD é um conjunto de procedimentos pelo qual se analisa e transforma um
conjunto de dados em conhecimento, em padrdes interessantes, fazendo utilizagao de

técnicas automaticas para a extracao destes padroes.

Diversas etapas compdem a DCBC, onde os dados sdo manipulados até que a

informacao util seja revelada. Para que o processo seja iniciado € necessaria a
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compreensdo do dominio da aplicagdo e dos objetivos a serem explorados. Fazem

parte deste processo as seguintes etapas (FAYYAD et al, 1996):

» Selecao: Nesta etapa ocorre a selecdo da base de dados relevantes

que servira para todo o processo;

» Pré-processamento: Fase utilizada para a limpeza dos dados, retirada
de ruidos ou aberragdes dos dados, para integragdo de dados

heterogéneos e para tratar dados incompletos;

» Transformacgao: Esta etapa serve para que os dados sejam convertidos
para o formato adequado a sua utilizacao pela fase de mineracao de
dados. Pode-se realizar, também, a redugdo de dados, permitindo um

numero menor de variaveis sob consideragdo na mineragao;

» Mineracdo dos dados: Pode ser considerada o nucleo da DCBD,
consistindo na aplicagdo de algoritmos para extracdo de padrbes dos
dados. Em virtude de sua importancia, o termo mineragdo de dados é,

por vezes, utilizado para identificar todo o processo de DCBD;

> Interpretacdo: Fase onde ocorre a interpretagdo correta dos resultados
obtidos pela mineragao para posterior consolidagdo do conhecimento e

a viabilizagcdo de uma utilizagao pratica do mesmo.

Esta apresentacéo das atividades pode sugerir que exista uma trajetéria linear
do processo de DCBD. No entanto, isso geralmente ndo se verifica, uma vez que em
cada etapa pode ser identificada a necessidade de retorno para cada uma das etapas
anteriores, sendo portanto um processo iterativo e interativo, também, pois necessita
da intervengdo de um especialista em todas as fases da descoberta. As etapas

descritas anteriormente estao representadas na figura 4.1.
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Figura 4.1 — O processo de Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados Fonte:
Adaptada de Business Intelligence, KDD and Data Mining News
(http://www.kmining.com/).

Uma importante tarefa de mineragao de dados é a descoberta de regras de
associagao. Essa tarefa é capaz de identificar grupos de atributos de um banco de
dados tipicamente relacionados, representando a probabilidade de que um grupo

apareca em uma transacgao visto que outro esta presente na mesma.

Embora a descoberta de regras de associagdo possa ser aplicada a qualquer
base de dados, foi inicialmente proposta para a andlise de cesta de produtos (market
basket analysis). Este tipo de base de dados é composta pelos itens adquiridos pelo

cliente em uma determinada cesta de compras, ou seja, em uma mesma transagao.

Muitas decisdes de marketing podem ser tomadas apdés o estudo dessas
transagdes, auxiliando na reorganizacdo das lojas, na produgdo de catalogos
customizados, na selecdo de produtos para promogao, na determinacéao de itens para
uma propaganda mais inovadora, na selegdo de artigos concorrentes, no fomento de
cross-selling, na identificagdo de oportunidades de vendas de pacotes de produtos ou
servigos, etc. (BRUSSO, 2000; JORGE, 2003; GONCALVES, 2001).

Além da analise utilizada para o marketing, diversos estudos ja foram
realizados propondo a utilizagao da tarefa de regras de associagdo em diversas areas:
servicos bancarios, telecomunicacbes, saude, analise de paginas da WEB, entre
outros (BRUSSO, 2000; JORGE, 2003; SRIKANT & AGRAWAL, 1997). Informalmente,
as regras de associagdo podem ser vistas como um tipo de regra SE-ENTAO
(SIEBES, 2003).
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Com o desenvolvimento dos Sistemas de Informagdes Geograficas, um novo
tipo de dados (dados geo-referenciados) despontou, pois adicionam a riqueza do fator
localizagdo as restantes variaveis de caracterizagdo. Mais recentemente, tem-se dado
crescente atencdo a outra caracteristica interessante que € a introdugdo da dimensao
tempo, que assim permite estudar a evolugdo dos acontecimentos, que pode assumir
um carater preditivo ou regressivo em relagdo a um dado momento temporal de um

acontecimento.

O Data Mining Geo-Espacial (GAHEGAN, 2001; OPENSHAW, 1999) deve ser
entendido como um tipo especial de mineragcédo de dados, que procura realizar fungbes
genéricas semelhantes as da mineragdo de dados convencional, modificadas por
forma a atender os aspectos especiais da geo-informagdo (OPENSHAW 1994, 1999).
No entanto, o que ha de verdadeiramente importante na Mineragdo de Dados Geo-
Espacial s&o as distribuicbes e padrdes espaciais e espacgo-temporais, pois
proporcionam uma Vvisdo Unica da realidade e conferem-lhe as caracteristicas
singulares que possui. A importancia da Mineragao de Dados Geo-Espacial aumentou
com a crescente divulgacdo e consequente massificagdo dos dados geo-
referenciados, oriundos sobretudo de mapas digitais, imagens de sensoriamento

remoto e, em alguns paises, com a geo-referenciacdo dos dados censitarios.

4.2 Regras de Associagao

Em sua forma original, a tarefa de descobrir regras de associagéo foi definida
para um tipo especial de dados, freqlientemente chamado de “market basket data’.
Este tipo de banco de dados é composto por um conjunto de transagdes onde cada
transacdo é composta por um conjunto de itens. Traduzindo para o ambiente
relacional, este banco é representado por uma tabela T composta de atributos
binarios. Os atributos correspondem aos itens e os registros na tabela correspondem
as transacgbes. Os atributos binarios assumem valor 71, caso o item esteja presente na

transacao, ou valor 0, caso o item nao esteja presente na transacao (SIEBES, 2003).

A Figura 4.2, representa a tabela T composta do atributo tID, identificador da

transacao, e de atributos binarios 11,...,112, que representam os itens.
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to I; I IE L Is s I Iy L L I Iz
1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1
3 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0
4 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0
5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0
7 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
8 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
9 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0

Figura 4.2 — Tabela T. Fonte: Adaptada de (AGRAWAL et al, 1993).

Uma regra de associagao consiste em uma expressao da forma X — Y, onde
X e Y sao conjuntos de itens (AGRAWAL et al, 1993). Ou seja, X; .. Xy = Yia.n Y,
,onde X; (i € {1,m}) e Y;(j € {1,n}) representam os itens, ou seja, s&o os atributos do
banco de dados. Intuitivamente, as regras significam que as transagbes do banco que

contém X tendem a conter Y.

Um modelo formal para representar o problema de descoberta de regras de
associagao foi proposto por Agrawal, Imielinski e Swami em 1993 (AGRAWAL et al,
1993). Considere um conjunto de atributos binarios / = {I,, I, ...... , I }, chamado de
itens. Seja D um conjunto de transagdes, onde cada transagado t — / € um conjunto de
itens, chamado itemset. Cada transacdo é associada a um identificador unico,
chamado tp. Seja X </ um conjunto de itens. Uma transacao f contém X'se X — t.
Uma regra de associagao € um relacionamento naforma X —-»Y,onde X c l, Y c le
XNY=4g.

A regra X — Y possui suporte s no conjunto de transagbes D se s% das
transagbes em D contém X e Y (AGRAWAL et al, 1993; AGRAWAL et al, 1996). O
suporte é a probabilidade de uma transagdo em D conter X U Y, ou seja, ele indica a

frequéncia da regra. O suporte s(X U Y) é dado, entao, por:

quantidade o) _ fteD|X ct,Y <t

tamanha(D) |D|
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A regra X — Y é valida no conjunto de transagdes D com confianga ¢ se ¢%
das transagdes do banco de dados que contém X também contém Y. A confianga é a
probabilidade de Y ocorrer em uma transacéo de D visto que X ocorre, ou seja, indica

a “forga” da regra. A confianga € dada por:

Suporte (X U Y)
Suporte (X)

4.2.1 Decomposicao da Geragao de Regras

A tarefa de descobrir regras de associagao consiste em gerar todas as regras
que possuam suporte maior ou igual a um suporte minimo e uma confianga maior ou
igual a uma confianga minima, sendo o suporte minimo e a confianga minima
especificados pelo usuario. Esses parametros servem como medida capaz de filtrar os

padrdes inuteis, sendo trabalhados apenas padrdes significativos (LOPES, 1999).

O problema de geracao de regras de associacao € geralmente decomposto em
dois subproblemas (AGRAWAL et al, 1993; AGRAWAL et al, 1996) :

1) Descobrir todas as combinagdes de itens que tenham suporte maior ou igual
ao minimo previamente especificado. Essas combinagbes de itens sdo chamadas de
conjunto de itens frequentes (large itemsets), e as outras combinagdes de conjunto de
itens raros (small itemsets). Se a combinagao de itens freqlentes possui k itens,

entdo, € designada por k-itemset,

2) Gerar as regras de associagdo do banco de dados utilizando os conjuntos
de itens frequentes. A regra s6 sera valida se a confianga da mesma for maior ou igual

a minima predeterminada.

A performance da tarefa de mineragdo de regras de associagdo € de fato
determinada pelo subproblema 1. As regras de associagédo correspondentes podem
ser derivadas de uma maneira direta. Logo, a descoberta dos conjuntos de itens

freqlentes é o foco maior dos trabalhos encontrados (PARK & CHEN, 1997).
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4.2.2 Algoritmo Apriori

O algoritmo a seguir, descreve o algoritmo Apriori, proposto por (AGRAWAL &
SRIKANT, 1994).

—_—

F, = {1 —itemset}

)
2) Paracadak=2; L, , #0; (passo = 1) faga
3) C, = Novos_Candidatos (F,_,)
4) Para todas as transacbes ¢ € D faca
5) C, =subconjunto (C,,?);// S&o os candidatos contidos em ¢
6) Para todos os candidatos c € C,
7) c.suporte = c.suporte + 1
8) Fy ={ceC, |c.suporte =suporte minimo}
9) F=FUF,

Inicialmente, o conjunto F7 é identificado. F7 é a lista de conjuntos de itens
freqlentes com apenas um elemento. Em seguida, em cada passo k do algoritmo, Ck é
gerado utilizando a lista Fk-1, onde Fk-1 € a lista de conjuntos de itens frequentes com
k-1 elementos. Nesta etapa, a base de dados € percorrida para calcular o suporte de
cada candidato. Todos os candidatos com suporte maior que o minimo sao incluidos

na lista de itens frequentes.

A rotina Novos_Candidatos do algoritmo Apriori gera os candidatos utilizando
somente os conjuntos de itens freqlentes encontrados no passo anterior, sem
considerar as transag¢des no banco de dados. A percepg¢ao basica do Apriori € que
qualquer subconjunto de um conjunto de itens frequentes deve ser frequente.
Portanto, o conjunto de candidatos contento k itens pode ser gerado fazendo uma
combinagédo dos conjuntos de itens frequentes de tamanho k-7, e anulando aqueles
que contenham algum subconjunto que néo seja freqiente (AGRAWAL & SRIKANT,
1994).
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Podemos observar abaixo, o algoritmo utilizado pelo Apriori para a geragdo do

conjunto de itens candidatos.

1) C, < select p.item1, p.item2, ..., p.item ,_,,q.item,_,

From F,_p,F, ,q

Where p.item,=q.item,, ..., p.item,_,=q.item,_,, p.item ,_, <q.item
2) Para todos os conjuntos de itens c € C faca

Para todos os subconjuntos s de tamanha k-1 de c faga
Se (s¢ L, )entdo

Retire cde C,

No passo 1, é realizada a combinagao dos conjuntos em Fk-1 para a geragao de
Ck.. No passo 2, ocorre a retirada de Ck dos candidatos que possuem algum
subconjunto de tamanho k-1 que nao seja freqliente, ou seja, nao pertengcam a lista F«-
1. No algoritmo Apriori, assume-se que os itens de cada transacédo do banco de dados
estdo em ordem lexicografica, logo p.item1, p.item2, ..., p.itemk e qg.item1, q.item2, ...,

g.itemk estdo assim ordenados.

A mineragao de regras de associagdo € uma tarefa freqientemente dificil no
minimo por duas razdes: primeiro, existem muitos dados e, segundo, os dados

possuem muitos atributos.

O tempo de execucdo do Apriori é linear em relagdo ao tamanho da amostra,
logo, o numero de passagens pela base de dados € um fator que reflete neste tempo.
No Apriori, sdo realizadas n passagens pela base de dados, onde n é a quantidade de
itens do maior conjunto de candidatos. Cada passagem pelo banco de dados significa

uma rotina de E/S.

O numero de atributos do banco de dados é um fator de aumento da
complexidade do Apriori. O pior caso ocorre quando todos os subconjuntos do
conjunto de atributos sao freqlentes. Seja |T] a quantidade de atributos da tabela T,
que representa o banco de dados D. Neste caso, a complexidade é O(2™) . Entretanto,
assumindo que T seja uma tabela esparsa (a maioria dos valores dos atributos é 0,
vide Figura.16), entdo é esperado que o conjunto de itens freqlentes tenha tamanho
maximo de k, onde k << |T |. Se esta expectativa for satisfeita, no pior caso a
complexidade sera (SIEBES, 2003) :
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Se considerarmos uma tabela densa, onde existam muitos conjuntos
frequentes longos (com muitos itens), a performance do Apriori € sensivelmente
degradada. Isto ocorre porque sdo realizadas tantas passadas pela base de dados
quanto é o tamanho do mais longo conjunto de itens frequentes. Além disso, verificar
um conjunto grande de candidatos € computacionalmente caro, principalmente para
conjuntos longos. Quando a quantidade de itens dos conjuntos frequentes € grande, o

Apriori € degradado por causa do custo computacional e ndo pelo excesso de E/S.

Quanto menor for o suporte minimo especificado, maiores sdo as chances de
serem considerados frequientes os conjuntos candidatos. Esse parametro € portanto
também um fator para a complexidade do Apriori que pode se refletir tanto no custo de
E/S quanto no custo de CPU. Pode aumentar a E/S, ja que com um suporte pequeno
conjuntos com quantidades maiores de itens poderao vir a se tornar freqlentes e exigir
mais passadas pelo banco. Quanto ao custo de CPU, maior numero de candidatos

deverao ser testados.

4.2.3 Geracgao de Regras

A geracgao de regras se efetua a partir do conjunto de itens frequientes. Nesta
etapa, é utilizado o parametro de confianga minima, que mede a forga com que um
grupo de itens depende de outro grupo. Na geragéo das regras, a base de dados ndo
necessita ser percorrida, pois o calculo da confianga da regra pode ser feito somente
com o suporte do antecedente e do consequente da regra sendo analisada. Na fase

de geragéo dos itens frequientes, o suporte de todos os itens ja é calculado.

58



Para a geragdo de regras a partir dos conjuntos de itens freqlentes

selecionados pode ser utilizado o procedimento abaixo:

Para cada conjunto de itens frequente fde F faga

)

2) Para cada subconjunto nao nulo s de ffaca
) confianga (f) = (suporte (f) / suporte (f-s))
)

Se confianga (f) > confianga_minima

A regra (f— s)— s é valida com confianca (f) e suporte (f)

Para cada um dos conjuntos de itens frequentes, sdo extraidos os seus
subconjuntos ndo nulos e a confianga de cada regra é calculada. A regra sera
selecionada se a confianga da mesma for maior ou igual a confianga minima

previamente estabelecida.

A complexidade da geragao de regras € também exponencial, pois para cada f
séo considerados 2'"'—1 subconjuntos nao nulos de f. Entretanto, como é considerado
que | f| £k <<|T |, este ndo se torna um problema. Em alguns casos, somente as
regras com apenas um consequiente sao geradas, o que torna a complexidade do

algoritmo de geragao de regras linear (SIEBES, 2003).

4.2.4 Regras Interessantes

Uma regra é dita interessante se ela proporciona alguma informagao util. Além
do suporte e da confianga, existem diversas medidas para avaliar o interesse de uma
regra: sustentacdo (/ift), interesse (interest), conviccdo (conviction), for¢a coletiva
(collective strength), ganho (gain), entropia (entropy), cobertura (coverage), influéncia
(leverage), etc. (SIEBES, 2003; JORGE, 2003; BAYARDO & AGRAWAL, 1999;
WIZSOFT, 2003; MAGNUM, 2003). Tais medidas podem ser utilizadas para a decisao
de quais regras devem ser mantidas e quais devem ser descartadas. Ao usuario, sao
exibidas apenas aquelas mais interessantes. Desta forma, reduz-se o tempo de

analise das regras pelo usuario final.
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O lift de uma regra de associagao revela de que maneira uma regra prediz o

consequente melhor que uma predigao aleatoria:

sup orte(XY)/sup orte(Y) _ confianga(X — Y) x D

lift(X > 7Y)= =
i ) suporte(Y)/|D| suporte(Y)

onde |D| é o tamanho da base de dados, como |D| refere-se a 100% da base

de dados, consideramos que |D|=1.

A medida interesse (interest) de uma regra mede a dependéncia entre Xe Y. E
0 quociente entre a probabilidade conjunta observada e a probabilidade conjunta sob

independéncia. Na verdade, a medida interesse ¢é igual ao lift:

P(X,Y) sup orte( XY)
P(X)x P(Y) N sup orte(X)xsuporte(Y)

O interesse ou lift minimo geralmente é igual a 1. Se a regra possui lift menor
do que 1, deve ser descartada. Tomemos como exemplo o seguinte caso: 80% das
pessoas compram leite, 2% das pessoas compram salmdo e 1,5% das pessoas
compram leite e salmao. O Jift da regra salmdo —> leite sera 1,5% / 80% X 2% =
0,9375 . Esta regra pode ser descartada pois o /ift € menor do que 1. Na verdade, leite
nao é dependente de salmao. O que ocorre € que geralmente as pessoas que levam
salmao também levam leite, mas somente porque elas levam o leite na maioria das

vezes, comprando ou ndo o salmao.

O interesse ndo mede se X causa Y. Para uma percepgao deste tipo, utiliza-se

a convicgao (conviction) das regras que é dada por:

P(X)xP(=Y) suporte(X)x(|D|—suporte(Y)) | D |—suporte(Y)
P(X,—Y)  suporte(X)—suporte(XY)  |D|(1-confianca(X —Y)
ou
P(X)x P(<Y) _ 1

P(X,—Y) int eresse(X — —Y)
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Quanto mais alta a convicgdo, mais frequentemente Y ocorre junto de X.
Quando for igual a 1, indica independéncia. Se possuir um valor muito alto, pode

identificar regras pouco interessantes.

Vejamos outro exemplo. Se 1% da populagéo € militar, se 50% das pessoas
sdo adultas e se todos os militares devem ser adultos obrigatoriamente, entdo a regra

militar —> adulto possui

1%
1% x50%

int eresse =

L. 1 1
convic¢do = - — =—=0
int eresse(militar — —adulto) 0

A convicgdo é sensivel a direcao, ja o interesse ndo é. A convicgdo de X —> Y
nao é igual a convicgdo de Y —> X, mas o interesse de X —> Y é igual ao interesse de
Y—>X.

Apéds a geracado de todas as regras de associagdo, utilizando as medidas de
avaliagdo de interesse das regras, aquelas regras que n&o atingirem determinados

limiares de interesses poderao ser eliminadas.

Além das medidas acima, consideradas medidas objetivas de interesse porque
dependem apenas dos dados e parametros utilizados, existem as medidas subjetivas
de interesse. As medidas subjetivas ndo podem ser \utilizadas para filtrar
automaticamente as regras interessantes apds o processamento das mesmas, pois
essas medidas dependem diretamente da avaliacdo do usuario final da aplicagao de
mineracao de dados. Como sdo medidas subjetivas, uma regra pode ser interessante
para um usuario e nao interessante para outro. Do ponto de vista do usuario, uma
regra € interessante se ela possui um grau elevado de utiidade ou de
inesperabilidade. Em relacao a utilidade, um padrao é interessante se o usuario pode
construir algo, tomar decisbes a partir dele. A inesperabilidade, por sua vez, deve
auxiliar na descoberta de regras surpreendentes, deve ser capaz de contradizer as

expectativas do usuario (BRUSSO, 2000).
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Capitulo 05

CONSTRUGCAO DO DA TA WAREHOUSE DE
ICTIOFAUNA E GERACAO DAS REGRAS DE

ASSOCIACAO

No presente capitulo, serdo apresentados os passos para a construg¢do do
Data Warehouse para o tema Ictiofauna e as Regras de Associagdo encontradas.

Também seréa feita a analise dos respectivos resultados.

5.1 Construcao do Data Warehouse de Ictiofauna

Para construgdo do Data Warehouse para o tema Ictiofauna do projeto
PIATAM, foram necessarias a realizagdo de etapas que envolviam, por exemplo, a
construgao de um banco de dados relacional e a definicdo dos fatos relevantes do

negocio.

Para um melhor entendimento, estas etapas serdo descritas através de um

fluxograma (Figura 5.1) que mostrara a ordem em que elas foram executadas.
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Figura 5.1 — Fluxograma de Procedimentos para a Constru¢ao do Data

Warehouse para o Tema Ictiofauna.

5.1.1 Construgao do Banco de Dados Relacional

Para a criagdo do banco de dados relacional, foi feita a modelagem ER
(Entidade-Relacionamento) com ajuda de uma Ferramenta Case. Esta modelagem do
banco de dados relacional foi desenvolvida utilizando o mesmo modelo de dados do
Relatorio de Manutengdo do Modelo de Dados da Base de Dados Integrada do
PIATAM (versao ATECH.439.03.0002/A).

A figura 5.2 apresenta a modelagem do Banco de Dados Relacional.

63



Figura 5.2 — Modelagem ER do Banco de Dados Relacional. Fonte: Adaptada do Relatério de Manutenc&o do Modelo de Dados da
Base de Dados Integrada do PIATAM (versdo ATECH.439.03.0002/A).
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O proximo passo para a criagdo do Banco de Dados Relacional, foi a criagao
de scripts que, tendo como base a modelagem ER criada, adicionassem as tabelas ao
Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) escolhido para o trabalho (Microsoft
SQL Server 2005), obedecendo os relacionamentos e atributos que os dados traziam
da BDI PIATAM.

A figura 5.3 apresenta um exemplo de script de inclusdo de dados no SGBD.

Através deste script sdo criadas as tabelas no Banco de Dados.

CREATE TAELE Variawvellgua |
IdPontoColeca MUMERIC(11) WNOT NULL,
IdVariaveligua NUMERIC(11) NOT NULL,
Hora DATE,

Profundidade NUMERIC (17,Z2),

Condutividade NUMERIC(17,2),

Ph NUMERIC(17,2],

Transparencia NUMERIC(17,2),

Oxig3uperficie NUMERIC(17,2),
OxigProfundidade NUMERIC(17,2),
Temp3uperficie NUMERIC(17,2),
TewpProfundidade NUMERIC(17,2),

PRIMARY EEY (IdPontoColetas, IdVariaswvellgus)

1

CREATE TAELE Pesca |
IdPontoColeta NUMERIC(11) NOT NULL,
IdPesca NUMERIC(11) NOT NULL,
HoralInicio DATE,
HoraFim DATE,
PosInicial VARCHAR(50),
PosFinal VARCHAR(S0),
TempoCronometrolnicial VARCHAR(S0),
TempoCronometroFinal VARCHAR(S50),
Choervacso VARCHAR(300) ,
IdRedelrrasto NUMERIC(11),
TdMalha NUMERIC(11),
PRIMARY EEY (IdPontoColeta)

):

CREATE TAELE RedelArrastoLUT |
IdRedelrrasto MUMERIC(11) NOT NULL,
Alcura NUMERIC(10,2),

Comwprimento NUMERIC(10,2),
PRIMARY EEY (IdRedelrrasto)
1:

CREATE TAELE MalhaLUT |
IdMalha WUMERIC(11) NOT NULL,
Nalha VARCHAR(Z0O],
PRIMARY EEY (IdMalha)

Figura 5.3 — Exemplo de Script de Criagéo de Tabelas no SGBD.
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Os dados de Ictiofauna provenientes da BDI PIATAM foram adquiridos em
formato texto (flat files). Na figura 5.4 é apresentada a estrutura de um destes

arquivos.

1380;32;Geophagus altifrons (Heckel,1840)

1351:34; Hemmiodus inmaculatus (Kner, 1353) ;

1382;15;Hoplerythrinus unitaeniatus (Spix & Agassiz, 1829);

1406;32; Satonoperca sSp. ;Curimaté

1384;30; Loricariichthys maculatus {Bloch, 1794) ;

13585:;30; Loricariichthys nudirostris (Kner,1858);

1387;31;Plagioscion auratus (Castelnau, 1855);

1388:35; Prochilodus nigricans (Spix & Lgassiz, 1829):
1390:;23;Pterodoras lentiginosus (Eigenmann, 1917);

1395;19; Jerrasalmus robertsoni:

1397;19; kstyanax sSp.:

1393:32:Cichla sp.:

1399:19; Mylesinus sp.:

1400; 19; Mylossoma Sp.;

1401;:25;:Pimelodela sp.:

140%;30; Prerygoplichthys sp.;

13;11;Leporinus affinis (Gunther,1864) ; Aracu

14;11;Leporinus fasciatus (Bloch, 1794) ;iracd amarelo, aracu flawengo
15:11:Leporinus friderici (Bloch,17594):Aracid cabega-gorda, Aracid comum
16;11;Leporinus trifasciatus (Steindachner, 18768); Airaci cabega gorda
17:11:Schizodon fasciatus (Spix & Agassiz, 1829) ;Aracd-comum
15:15;Erythrinus erythrinus (Eloch & Schneider, 1801) :Jeijd
19:15;Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) :Traira

20:;19; Acestrorhynchus falcatus (BEloch, 1794) ;Peixe cachorro
21;19;Brycon cephalus (Ginther, 1869);Hatrinxd

22:19; Triportheus suritus (Valenciennes, 1840) ;Sardinha cowprida
23;37;Rhaphiodon wulpinus (Spix £ hgassiz,1829) ;Peixe-cachorro
24;35;3emaprochilodus insignis (Jardine & Jchomburgk, 1841) ; Jaragqui-escama-grossa
25;35;3emaprochilodus tasniurus (Valenciennes, 1817) ; Jaragqui-escama-fina
26:10:Colossoma macropomur (Cuvier, 1818) ; Tawbagqui, ruelo
27:;10:;Metynnis argenteus (Ahl, 1923);Pacu

28:10: Mylossoma duriventre (Cuvier,1818):Pacd comum

29:10;Piaractus brachypomus (Cuvier, 1818) ;Pirapitinga
30;10;Pygocencrus nattereri (Ener, 1858) ;Piranha-caju

31:;10; 3errasalmus elongatus (Ener, 1853) ;Piranha-mucura

32;10; 3errasalmus rhowbeus (Linnasus, 1766) ;Piranha-preta
33:10;38errasalmus spilopleura (Kner, 1858) ;Piranha-tucupi, Piranha-amarels
34;10;Pristobrycon calmoni (Steindachner, 1908 ;Piranha

Figura 5.4 — Estrutura dos Flat Files

Para a etapa de povoamento do banco de dados, scripts de inclusdo de dados
no SGBD foram desenvolvidos e executados. Podemos visualizar um exemplo deste

script na figura 5.5.

mFr T __?_?_ e e!———————————————————
BULE
INSERT RegimelilimentarLUT
FRON 'c:/Ricardo/Mestrado/PIATAM/Estudos/Base de Dados/DadosRicardo/CSVs/Ictiofauna/ict _reginealimentarlut.csv’
WITH

FIELDTERMINATOR = ';',
ROUTERMINATOR = '%n'

go

BULK
INSERT HabitatLUT
FROM 'c:/Ricardo/Mestrado/PIATAM/Estudos/Base de Dados/DadosRicardo/CEVa/Iotiofauna/ict_habitatlut.csv
WITH

FIELDTERMINATOR = ';',
ROUTERMINATOR = 'in'

go

BULE
INSERT MalhaLUT
FRON 'e:/Ricardo/Mestrado/PIATAN/Estudos/Base de Dados/DadosRicardo/CSVs/Ivtiofauna/ict_mwalhalut.osv!
WITH

FIELDTERMINATOR = ';',
ROWTERMINATOR = '%n'

go

BULE
INSERT OrdemIctiofaunaLUT
FROM 'c:/Ricardo/Mestrado/PIATAM/Estudos/Base de Dados/DadosRicardo/C3Vs/ Ictinfauna/ict_ordemictiofaunalut.csv'
WITH
FIELDTERMINATOR = ';',
ROUTERMINATOR = 'in'

1

Figura 5.5 — Exemplo de Script de Inclusao de Dados no SGBD.
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Ap6s a execugado do script de inclusdao de dados, o banco de dados foi

povoado, como podemos ver no exemplo da figura 5.6.

_—
ALDEBARAN.Icti..na - dbo.Peixe | ALDEBARAN.Ict...elctiofaunalUT |~ Object Explorer Details |

IdPeixe | IdPesca | IdPontoColeta | Codigo | Peso | Comprimento | IdEspecielctiof... | IdHabitat | IdMalha
8288 8192 24973 5389 370,00 37.50 10 1 34
3239 8192 24973 5390 735.00 30.00 a7 1 34
F290 8192 24973 5391 650,00 20,50 26 3 34
3291 8192 24973 5392 500.00 24.50 26 3 34
§292 8192 24973 5393 240.00 23.00 1363 2 31
3293 8192 24973 5394 280.00 21.00 53 3 3|
5294 8192 24973 5395 190.00 18,50 53 3 31
3295 8192 24973 539 280.00 22,00 a7 1 3
5296 8192 24973 5397 85.00 12,50 33 1 31
3297 8192 24973 5398 60,00 12.00 33 1 3
5293 8192 24973 5399 75.00 11.50 33 1 31
3299 8192 24973 5400 75.00 12,50 33 1 3
300 8192 24973 5401 50.00 12,00 34 1 31
3301 8192 24973 5402 120.00 18.00 69 1 3
§302 8192 24973 5403 125.00 19.00 689 1 31
3303 8192 24973 5406 445.00 21.00 61 1 31
8304 8192 24973 5407 265.00 17.00 61 1 31
3305 8192 24973 5405 450,00 28.50 1363 2 31
5306 8192 24973 5409 365.00 26,50 1363 2 31
3307 8192 24973 5410 1255.00 58.00 10 1 31
3308 8192 24973 5411 1085.00 54.50 10 1 3
309 8192 24973 o412 1070.00 52,00 10 1 31
3310 8192 24973 5413 35.00 12,50 33 1 3
8311 8192 24973 5414 85.00 15.00 34 1 31
3312 8192 24973 5415 100.00 15.00 34 1 3|
8313 8192 24973 5416 180.00 15.50 30 3 31
3314 8192 24973 5417 205.00 16.00 30 3 3
8315 8192 24973 5418 150.00 15.50 30 3 31
3316 8192 24973 5419 155.00 15.50 30 3 3
8317 8192 24973 5420 125.00 15.00 30 3 31
3318 8192 24973 5421 190.00 16.00 30 3 3
8319 8192 24973 54922 175.00 16,00 30 3 31
1 of 16383 | b b b

Figura 5.6 — Banco de Dados Povoado.

Apdés o povoamento do banco de dados, foi possivel ter uma melhor
visualizagcao dos dados disponiveis. A tabela 03 mostra as tabelas do Banco de Dados

assim como a quantidade de registros para cada tabela.
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TABELA 5.1 — Tabelas e Registros do Banco de Dados

Tabela Registros

AmostralLarva 16.383
CabecalhoPontoColeta 24.921
ComposicaoDieta 20.254
ConteudoEstomacalLUT 55
EcologiaPeixe 20.158
Ecotoxicologia 1.021
EspecielctiofaunalLUT 244
FamilialctiofaunaLUT 32
HabitatLUT 5
MalhaLUT 13
Metal_lon 91
Metallom_LUT 4
OrdemlictiofaunalLUT 10
Peixe 16.383
Pesca 204
PosicaoLUT 12
RedeArrastoLUT 2
RegimeAlimentarLUT 13
VariavelAgua 184

A descrigao de cada uma das tabelas pode ser encontrada no Anexo 1.

5.1.2 Construcao do Data Warehouse

Apébs a construgdo e povoamento do Banco de Dados Relacional, podemos

iniciar a construgao do Data Warehouse para o tema Ictiofauna.

O primeiro passo para a criagao deste repositério de dados foi a identificagédo
dos fatos do negdcio para, em seguida, definirmos as medidas e dimensbes para cada

fato identificado, além da construcdo dos modelos multidimensionais.
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5.1.2.1 Fato Pesca

Este fato objetiva a manipulagdo de dados referentes as pescas realizadas

para estudos do Projeto PIATAM.

Medidas

As medidas consideradas para o Fato Pesca foram:

» Frequéncia da Pesca — Esta medida corresponde a quantidade de

pescas realizadas;

Localizagcdo da Pesca — Indica os locais onde as pescas foram

realizadas;
Data da Pesca — Mostra a data de realizagdo da pesca,;

Média do PH — Corresponde a média do Ph da agua onde as pescas

foram realizadas;

Média do Oxigénio na Superficie — Mostra a média do Oxigénio na

Superficie onde foram realizadas as pescas;

Média do Oxigénio na Profundidade — Indica a média do Oxigénio na

Profundidade onde as pescas foram realizadas;

Média da Temperatura na Superficie — Corresponde a média da

Temperatura na Superficie no local da pesca;

Média da Temperatura na Profundidade — Mostra a média da

Temperatura na Profundidade onde a a pesca se realizou.

69



Apesar de implementadas no modelo multidimensional, medidas referentes a

“profundidade da agua”, “condutividade da agua”, “transparéncia da agua”, “tipo de
rede utilizada na pesca” e “tipo de malha utilizada na pesca” nao foram consideradas,
pois estas informagdes ndo possuiam registros siginificativos na época em que os

dados foram adquiridos.

¢ Dimensoes

As dimensdes consideradas para o Fato Pesca foram:

» Ponto de Coleta — Com esta dimenséo, € possivel visualizar os pontos

de coleta onde as pescas foram realizadas;
» Marco PIATAM — Indica o marco PIATAM quando a pesca foi realizada;

» Excursdao - Através desta dimensdo, podemos visualizar as
informacdes referentes a excursao, além dos periodos hidrolégicos que

a pesca foi realizada (Seca, Enchente, Cheia ou Vazante);

> Variavel da Agua — Esta dimenséo permite a visualizacdo dos dados de

acordo com o tipo de variavel da agua escolhido.

¢ Modelo Multidimensional

O tipo de modelo multidimensional utilizado para a modelagem do Data
Warehouse proposto neste estudo € o modelo estrela. No modelo estrela, todas as
tabelas relacionam-se diretamente com a tabela de fatos, sendo assim, as tabelas
dimensionais devem conter todas as descricbes que sdo necessarias para definir uma

classe.

Podemos visualizar na (Figura 5.7) que a tabela Fato_Pesca se relaciona com
as Tabelas de Dimensdo: Dim_Marco, Dim_PontoColeta, Dim_Excursdo e

Dim_VariavelAgua.
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( . B
Dim_Marco

PK Id_Marco
Nome
LatitudeGeo
LongitudeGeo
LatitudeUTM
LongitudeUTM

(Dim_VariaveIAgua\
Dim_PontoColeta PK ;i’;x;r(;:j\;zz-\gua
PK Id_PontoColeta Condutividade
Latitude I Ph
Longitude Transparencia
Referencial OxigSuperficie
OxigProfundidade
TempSuperficie
TempProfundidade
N\ Y,

PK Id_Excursao
Datalnicio
DataFim
Periodo

Figura 5.7 — Modelo Multidimensional do Fato Pesca.

5.1.2.2 Fato Peixe

Este fato objetiva a manipulagédo de dados referentes aos peixes coletados.

e Medidas

As medidas consideradas para o Fato Peixe foram:

» Localizagao Coleta — Esta medida corresponde ao local onde o peixe foi

coletado;
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» Data da Coleta — Mostra a data de realizagcdo da coleta do peixe;

» Comprimento Maximo — Indica o comprimento maximo de um peixe

coletado;

» Comprimento Minimo — Mostra o comprimento minimo de um peixe

coletado;

» Média do Comprimento — Corresponde a média do comprimento de um

peixe;
» Peso Maximo — Indica o peso maximo dentre os peixes coletados;
» Peso Minimo — Correponde ao peso minimo dentre os peixes coletados;

» Média do Peso — Apresenta a média do peso dos peixes coletados.

¢ Dimensoes

As dimensdes consideradas para o Fato Peixe foram:

» Ponto de Coleta — Com esta dimenséo, € possivel visualizar os pontos

de coleta dos peixes;

» Marco PIATAM - Indica o marco PIATAM quando a coleta do peixe foi

realizada;

» Excursdo - Através desta dimensdo, podemos visualizar as
informacgobes referentes a excursao, além dos periodos hidrolégicos que

o peixe foi coletado (Seca, Enchente, Cheia ou Vazante);

» Nome Cientifico — Utilizando esta dimensao, é possivel visualizar o

nome cientifico do peixe;
» Nome Vulgar — Visualizamos o nome vulgar de uma espécie;

» Familia — E mostrada a familia do peixe coletado;
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» [Espécie — Pode ser visualizada a espécie de um peixe coletado.

e Modelo Multidimensional

O modelo estrela sugerido para o Fato peixe esta

figura (Figura 5.8).

apresentado na proxima

( . )
Dim_Marco

PK Id_Marco
Nome
LatitudeGeo
LongitudeGeo
LatitudeUTM
LongitudeUTM

——————————
Dim_PontoColeta

PK Id_PontoColeta
Latitude
Longitude

Referencial
—

(Dim_EspecieIctiofauna]

PK Id_Especielctiofauna

NomeCientifico
NomeVulgar

(&

(Dim_Fam ilialctiofauna

| =/

PK Id_Excursao
Datalnicio
DataFim
Periodo

Familia

PK Id_FamiIiaIctiofaunaJ

(&

Figura 5.8 — Modelo Multidimensional do Fato Peixe.

Neste modelo, a tabela Fato Peixe se relaciona com as Tabelas de Dimensao:
Dim_Marco, Dim_PontoColeta, Dim_Excursao, Dim_Familialctiofauna e

Dim_Especielctiofauna.
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5.1.2.3 Fato Amostra Larva

Este fato objetiva a manipulagdo de dados referentes as amostras de larvas de

peixe coletadas pelo PIATAM.

Medidas

As medidas consideradas para o Fato Amostra Larva foram:

» Localizacao Coleta — Esta medida corresponde ao local onde a amostra
foi coletada;

» Data da Coleta — Mostra a data de realizagao da coleta da amostra;

> Volume de Agua Filtrada — Indica o volume de agua filtrada (em metros
cubicos) em uma amostra;

> Média do Volume de Agua Filtrada — Corresponde & média do volume
de agua filtrada (em metros cubicos) em uma amostra;

» Numero Total de Larvas — Indica o numero total de larvas coletadas em
uma amostra;

» Média do Numero Total de Larvas — Podemos visualizar a média do
numero total de larvas em uma amostra.

Dimensoes

As dimensdes consideradas para o Fato Amostra Larva foram:

>

Ponto de Coleta — Com esta dimenséo, é possivel visualizar os pontos

de coleta onde as amostras de larvas foram coletadas;
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» Marco PIATAM — Indica o marco PIATAM quando a coleta da amostra

de larva foi realizada;

» Excursdo - Através desta dimensdo, podemos visualizar as
informagobes referentes a excursao, além dos periodos hidrolégicos que

a amostra de larva foi coletada (Seca, Enchente, Cheia ou Vazante);

» Nome da Ordem da Larva — Utilizando esta dimensdo, é possivel
visualizar o nome da ordem da larva. Estas possuem os seguintes
dominios: Perciforme, Siluriforme, Characiforme, Osteoglossiforme,
Beloniforme, Clupeiforme, Gymnotiforme, Tetraodontiforme,

Cypriniforme, Pleuronectiforme;

» Posicdo — Refere-se a posicdo onde a larva foi coletada. Possui os
seguintes valores: RCS (rio/centro/superficie), RCF (rio/centro/fundo),
RMS  (rio/margem/superficie)) RMF (rio/margem/fundo), LCS
(lago/centro/superficie), LCF (lago/centro/fundo), LMS

(lago/margem/superficie), LMF (lago/margem/fundo);
> Familia — E mostrada a familia da larva coletada;

» [Espécie — Pode ser visualizada a espécie de uma larva coletada.

¢ Modelo Multidimensional

Podemos verificar que na modelagem multidimensional do Fato Amostra Larva
(Figura 5.9), a tabela Fato_AmostralLarva se relaciona com as Tabelas de Dimens&o:
Dim_Marco, Dim_PontoColeta, Dim_Excursao, Dim_Posicaolctiofauna,

DimOrdemictiofauna, DimFamilialctiofauna e Dim_Especielctiofauna.
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s N
Dim_Marco
PK Id_Marco
Nome
LatitudeGeo
LongitudeGeo
LatitudeUTM
LongitudeUTM
)
Dim_FontoColeta rDim_EspecieIctiofauna]
78 Il_d_.PontoCoIeta | || PK Id_Especielctiofauna
atitude 1 I e
Longitude p . NomeCientifico
Referencial Fato_Amostralarva | NomeVulgar
— PF Id_PontoColeta
PF Id_Marco
PF Id_Especielctiofauna >O—
- 0<] PF Id_Excursao
PF Id_Familialctiofauna
PF Id_OrdemIictiofauna
PF Id_Posicao >O—
—O< DataColeta
Vol_AguaFiltrada
—— Media_VolAguaFiltrada
Dim_Excursao TotalLarvas P
T— et T Dim_Familialctiofauna)
Datalnicio | ~ 7 {— PK Id_Familialctiofauna
DataFim Familia
Periodo h
-
(Dim_PosicaoIctiofauna] (Dim_OrdemIctiofauna]
PK Id_Posicao PK Id_Ordemictiofauna
{ Posicao J L Ordem J

Figura 5.9 — Modelo Multidimensional do Fato Amostra Larva

5.1.3 Implementacao do Data Warehouse

O Data Warehouse foi implementado através do software SQL Server Business
Intelligence Development Studio, que prové uma plataforma de desenvolvimento

integrada para desenvolvedores de sistemas de Business Intelligence.
Podemos destacar as seguintes caracteristicas:

e Permite a execugdo de integracdes complexas de dados, transformagbes e

sinteses em uma alta velocidade para grandes volumes de dados;

o Facilita a manipulacéo entre dados relacionais e dados multidimensionais;
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e Possui funcionalidades analiticas avangadas que auxiliam a manipulagdo dos

cubos multidimensionais;

e Permite a geragcado de relatérios personalizados e entregues em diferentes

formatos e com varias formas de interatividade e opg¢des de impresséo.

Podemos visualizar abaixo (Figura 5.10) uma imagem do ambiente de

desenvolvimento do SQL Server Business Intelligence Development Studio.

#. FatoPesca 23042009 - Microsoft Visual Studio

File Edit WView Project Buld Debug Database Cube Tools Window Community Help
E@'H§|J‘6—:ﬂ:‘jl‘-’]‘m'lf‘Devalapment v|@§%mﬂ'ﬁ
OLAP PESCARIA.cube [Design] |~ OLAP PESCARIA.dsv [Design] | StartPage |

(3], Cube Structure ‘:@[ Dimension Usage |Eﬂ Calculations |§ KPIs |g} Actions |@ Partitions £ Perspectives | () Translations ‘({i Browser

palom
Cube Objects I Object Type I Perspective Name |
@ OLAP PESCARIA Name Perspective

DefaultMeasure

[=] Measure Groups

[= Dim Peixe MeasureGroup 1~
wl  Maximum Peso Measure ¥
wl  Minimum Peso Measure 2
al  Maximum Comprimento Measure v
gl Minimum Comprimento Measure ¥

0 FatoPesca 23042009 - Microsoft Visual Studio

File Edit View Project Build Debug Database Cube Tools Window Community Help
él‘iﬂ'gﬂ|ﬁ‘ﬂrﬁ:‘j|4'm'|>|Deve\opmer1t v|@ﬁ‘}\t‘mﬂv‘_‘
OLAP PESCARIA.cube [Design] | OLAP PESCARIA dsv [Design] | Start Page |

(& Cube Structure L@I Dimension Usage |Eﬁ Calculations |§ KPls |g} Actions |@ Partitions |@ Perspectives |Q Translations [I}, Browser

€ |m %342 WM MM Y & o Perspectve: [oap PEsCaRIA 7] tanguage: [Defauit =
£ Members 21 [ Dimension I Hierarchy I Operator I Filter Expression
B+ Referendal Bl I ———
£ Member Properties
?

@ Comunidade de Sta. Luzia - Coari -1
@ "AnamO/Bom Jesus/Lago Iauara”
@ "Coari/Esperanpa I‘Iﬂ_ago Arud” rop Filter Fields Here

@ "Codajfis/MatrinchG/Lago Campina™ Drop Column Figlds Here
@ Manacapuru/Lago Preto”

@ "Margem Esquerda do Rio Solimges,
@ "Margem Esquerda do Rio SolimSes,
@ Nas Salvinas/neptuniaslimnobium r

4 @ "teste de r3 de maio 1.5"
4 »

& 0Errors | I\ 0 Warnings | (i) 0 Messages |

Figura 5.10 — Ambiente de Desenvolvimento do SQL Server Business Intelligence

=]

Drop Totals or Detail Fields Here

hd

p Row Fields Here

Development Studio.
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5.1.4 Analise dos Resultados Obtidos com a Construgao do
Data Warehouse

Conforme mencionado no item 3.3 do Capitulo 03, o Data Warehouse é,
basicamente, uma ferramenta que visa o armazenamento de dados, porém, nao
dispde de recursos para realizar consultas e analises sofisticadas ou calculos mais

complexos.

Existem varias maneiras de recuperar informagdes de um Data Warehouse,
por exemplo, o uso de ferramentas de consulta e emissao de relatérios ou a utilizagao

de um EIS - Executive Information Systems (Sistema de Informagao Executiva).

Para as consultas realizadas neste trabalho, foi utilizada a ferramenta Microsoft
SQL Server Analysis Services (SSAS), que é uma ferramenta de processamento

analitico (OLAP) embutida no SQL Server Business Intelligence Development Studio.

Na consulta realizada abaixo (Figura 5.11), foi solicitada a pergunta “Qual a

quantidade de coletas realizadas por Local de Coleta nos ultimos 03 anos?”

LOCAL COLETA 2006 2007 2008 | TOTAL
Comunidade Santa Luzia do Baixio| 0 0 1 1
Lg Anama 4 3 1 8
Lg Araca 4 2 0 6
Lg Arua 4 2 1 7
Lg Baixio 4 4 0 8
Lg Campina 0 2 0 2
Lg lauara 4 2 1 7
Lg Maraca 4 4 1 9
Lg Poraqué 4 3 1 8
Lg Preto 4 4 1 9
Parana do lauara 0 1 0 1
Rio Urucu 0 2 0 2

TOTAL| 32 29 7 68

Figura 5.11 — Resposta da Consulta “Qual a quantidade de coletas

realizadas por Local de Coleta nos ultimos 03 anos?”.
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A consulta retornou a quantidade de pescas solicitadas, assim como os totais

de pescas realizadas por cada Local de Coleta e por ano.

Através das Ferramentas OLAP, podemos realizar analises de varias

perspectivas. Em uma outra consulta, podemos obter um resultado de outro ponto de

vista.

2007
LOCAL COLETA JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEz TOTAL

Lg Anama 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 3
Lg Araca 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2
Lg Arua 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2
Lg Baixio 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 4
Lg Campina 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2
Lg lauara 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 2
Lg Maraca 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 4
Lg Poraqué 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 3
Lg Preto 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 4
Parana do lauara 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Rio Urucu 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2

TOTAL| O 0 9 0 0 7 0 0 9 0 0 4 29

Figura 5.12 — Resposta da Consulta “Qual a quantidade de coletas realizadas em cada

més de 20077?".

Na consulta acima (Figura 5.12), podemos visualizar as coletas realizadas em

cada més do ano de 2007. A funcgdo utilizada para a realizagdo desta consulta foi o

drill down (item 3.3.3 do Capitulo 03), que consiste em fazer uma exploracdo em

diferentes niveis de detalhe das informacdes. Neste caso, partimos de um nivel “por

ano” para um nivel “por més”.
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Foi solicitada a pergunta “Qual a quantidade de pescas realizadas por Local de

Pesca nos ultimos 03 anos?” para a consulta abaixo (Figura 5.13).

LOCAL PESCA 2006 2007 2008 | TOTAL
Comunidade Santa Luzia do Baixio| 0 0 66 66
Lg Anama 1161 1095 167 | 2423
Lg Araca 1463 1291 424 | 3178
Lg Arua 434 122 25 581
Lg Baixio 340 397 58 795
Lg Campina 0 204 0 204
Lg lauara 738 386 129 1253
Lg Maraca 8561 600 150 1601
Lg Poraqué 145 400 50 595
Lg Preto 1403 529 235 | 2167
Parana do lauara 0 80 0 80
Rio Urucu 0 147 0 147

TOTAL| 6535 5251 1304 | 13090

Figura 5.13 — Resposta da Consulta “Qual a quantidade de pescas

realizadas por Local de Pesca nos ultimos 03 anos?”.

Como podemos ver, a resposta foi obtida assim, como os totais de pescas

realizadas por ano e por localidade.

Na préxima consulta (Figura 5.14), foram solicitados os peixes (Nome
Cientifico e Nome Vulgar) coletados nas pescas realizadas na localidade do Parana do
lauara em 2007, assim como as seguinte medidas: Quantidade, Comprimento Minimo,
Comprimento Maximo, Média do Comprimento, Peso Minimo, Peso Maximo e Média

do Peso.
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g COMPRIMENTO COMPRIMENTO MEDIA DO PESO PESO MEDIA DO
NOMEL e IS S AR TS QTDE MINIMO MAXIMO COMPRIMENTO ~ MINIMO  MAXIMO PESO
Ageneiosus brevifilis Mandubé, palmito, fidalgo 1 28.50 28.50 28.50 440.00 440.00 440.00
(Valenciennes,1840)
Ageneiosus sp Mandubé 1 11.50 11.50 11.50 40.00 40.00 40.00
Anodus elongatus (Agassiz,1829) Cubiu 1 19.50 19.50 19.50 125.00 125.00 125.00
Auchenipterus nuchalis (Spix & :
Agassiz,1829) Mandi peruano 10 14.00 18.00 15.20 40.00 85.00 53.00
Loricaria cataphracta (Linnaeus,1758) Acari 1 25.50 25.50 25.50 130.00 130.00 130.00
Mylossoma aureum (Agassiz,1829) Pacu manteiga 1 13.50 13.50 13.50 65.00 65.00 65.00
Nao Disponivel Nao Disponivel 1 13.00 13.00 13.00 55.00 55.00 55.00
Pellona castelnaeana . .
(Valenciennes, 1847) Apapa amarelo, sardinhao 7 16.50 23.00 19.71 19.00 140.00 94.14
Pinirampus pi(inampu (Spix & Piranambu, barbado, barba- 4 18.00 35.00 26.25 85.00 766.00 350 75
Agassiz,1829) chata
Platynematichththys notatus (Jardine & Cara de gato 2 26.00 28.00 27.00 310.00 390.00 350.00
Schomburgk,1841)
Potamorhina altamazonica (Cope,1878) Branquinha-cabega-lisa 10 11.50 18.50 16.05 55.00 180.00 134.50
Potamorhina latior (Spix & Agassiz,1829) Branquinha-comum 1 15.50 15.50 15.50 75.00 75.00 75.00
Pterophylium scalare Acara-bandeira 2 6.00 6.50 6.25 25.00 25.00 25.00
(Valenciennes,1823)
Pygocentrus nattereri (Kner,1858) Piranha-caju 18 12.50 15.00 13.94 95.00 185.00 139.17
Rhytiodus microlepis (Kner,1858) Aracu 6 18.00 26.00 21.33 95.00 210.00 143.33
Schizodon fasciatus (Spix & Aract-comum 1 19.50 19.50 19.50 165.00 165.00 165.00
Agassiz,1829)
Serrasalmus elongatus (Kner,1858) Piranha-mucura 3 12.00 18.50 14.33 40.00 55.00 45.00
Serrasalmus rhombeus (Linnaeus,1766) Piranha-preta 6 8.50 13.50 10.25 20.00 100.00 40.00
Serrasalmus sp. 2 8.00 11.50 9.75 25.00 55.00 40.00
Triportheus albus (Cope,1872) Sardinha comum 1 11.50 11.50 11.50 30.00 30.00 30.00
Triportheus auritus (Valenciennes,1840) Sardinha comprida 1 19.00 19.00 19.00 80.00 80.00 80.00
TOTAL 80

Figura 5.14 — Resposta da Consulta sobre as medidas dos peixes (Nome Cientifico e Nome Vulgar) coletados nas pescas realizadas na localidade do Parana do lauara em 2007.
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Como ultimo exemplo, a figura abaixo abaixo (Figura 5.15) mostra o resultado

da consulta para a pergunta “Qual a quantidade de larvas coletadas por localidade no

ano de 2007 ?”

LOCAL COLETA QUANTIDADE TOTAL LARVAS COLETADAS
Canal do Rio Solimbes 155 19671
Parana Baixio 241 246503
Parana do lauara 113 5204
TOTAL 509 271378

Figura 5.15 — Resposta da Consulta “Qual a quantidade de larvas coletadas

por localidade no ano de 2007 ?”.

Através destes exemplos, podemos constatar que as ferramentas OLAP
poderiam auxiliar analistas, gestores e colaboradores a sintetizarem informacgdes

sobre os dados de Ictiofauna, através de comparacdes, analises historicas, etc.

Em aplicagdes de analise de dados, um dos fatores mais criticos € o tempo de
resposta ao usuario devido ao grande volume de dados envolvido nas consultas desse
tipo de aplicacdo. A maneira mais usada para reduzir o tempo de execucdo das
consultas de forma consistente € agregando os dados em totais e subtotais, através

das dimensdes envolvidas no assunto em questao.

Podemos agrupar cidades em estados, regides e paises, meses em trimestres
€ anos, etc. Apesar das hierarquias ndo serem partes necessarias das dimensoes, as
aplicagdes que refletem negdécios do mundo real com um minimo de complexidade,
geralmente, apresentam algumas hierarquias dimensionais a exemplo das listadas

acima.

A utilizacao de sistemas OLTP é indicada para usuarios que tem por finalidade
a criagao, atualizacao e recuperagao de informagdes sobre registros individuais (visao
tabular). Porém, o OLAP permite que usuarios realizem analises globais das
informacdes (visdo conceitual multidimensional dos dados), visando a tomada de

decisbes estratégicas.
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5.2 Regras de Associagao

Para a geracdo das regras de associagao, procurou-se trabalhar com tabelas
que apresentassem um povoamento satisfatério de dados ( maioria dos atributos
preenchidos e nenhum/poucos dado(s) faltante(s) ), além de utilizar tabelas que ja

estivessem armazenadas no Data Warehouse, facilitando a extragdo dos dados.

As tabelas que apresentaram um melhor povoamento dos dados foram as

referentes as Variaveis da Agua (Figura 5.16) e Coleta de Peixe (Figura 5.17).

ALDEBARAN.Ict...0.VariavelAgua | Object Explorer Detais | - X

IdPontoColeta | IdPesca | IdvVariavelAgua | Hora Profundidade Condutividade Ph Transparenda OxigSuperfide OxigProfundidade | TempSuperf &
24980 8199 344 1/6/2007 5:00:0... ALLL MLEL 5.80 AL 0.45 0.29 28.60

T 24981 8200 345 MAL NULL 6.70 MAL 0.70 0.58 28.80

T 24981 8200 346 MAL NULL 6.20 MAL 1.07 0.26 31.80

T 24982 8201 347 MAL NLLL 7.60 MAL 115 0.90 23.70

T 24982 8201 348 MAL NLLL 6.40 MAL 2.20 0.30 23.60

T 24983 8202 349 L ML NLLL 7.10 MAL 110 0.80 23.40

T 249383 8202 350 1/6/2007 5:00:0... ALLL ALLL 6.30 ALLL 2.40 0.30 29.50

T 24984 8203 351 1/6/2007 7:00:0... ALLL MLEL ©.80 AL 1.30 0.90 26.80

D_ 24984 8203 352 1/6/2007 5:00:0... ALLL MLEL 8.70 AL 2.50 140 28.00 &

T 24935 8204 353 1/6(2007 7:20:0... MAL NULL 6.50 MAL 0.70 0.30 27.50

T 24935 8204 354 1/6/2007 5:00:0... MAL NULL 6.30 MAL 2.30 0.40 28.30

T 24987 8206 355 . ML NULL 5.60 MAL 4.00 4.00 28.90

T 24987 8206 356 . ML NLLL 6.70 MAL 5.40 4.30 3150

T 24989 8208 357 . ML NLLL 6.69 MAL 6,60 5.80 30.80

T 24989 8208 358 . ML NLLL 6.88 MAL 5.30 0.05 32.90

T 24930 8209 359 L. AL MLEL ©.30 AL 1.86 0.97 29.00

T 24930 8209 360 1/6/2007 5:00:0... ALLL MLEL ©.50 AL 5.50 0.07 32.60

T 24991 8210 361 1/6/2007 6:50:0... AMAL NUEL 6.40 AL 0.13 0.08 29.10

T 24991 8210 3862 1/6/2007 5:00:0... MAL NULL 4.85 MAL 2.30 0.04 34.20

T 24992 8211 383 1/6/2007 8:00:0... AMAL NULL 5.25 MAL 3.04 0.06 30.60

T 24392 8211 364 MAL NLLL 5.75 MAL 2.30 0.30 33.60

T 24393 8212 365 MAL NLLL 5.40 MAL 2.10 0.93 3130

T 24393 8212 366 MAL NLLL 5.70 MAL 4.70 3.20 33.50

T 24994 8213 367 1/6/2007 5:00:0... ALLL MLEL 4.00 AL 4.00 2.50 30.80

T 24995 8214 368 1/6/2007 7:00:0... ALLL MLEL 4.40 AL 3.00 2.10 28.40

T 24995 8214 369 1/6/2007 4:00:0... ALLL MLEL 4.20 AL 2.60 180 31.30

T 24996 8215 370 1/6/2007 5:00:0... MAL NULL 5.60 MAL 277 1.83 31.80

T 24998 8217 387 1/6(2007 7:00:0... AMAL NULL 7.60 MAL 2.90 2.70 28.60

T 24998 8217 388 1/6/2007 5:00:0... AL NLLL 7.30 MAL 5.40 4.80 3L70

T 24399 8218 389 1/6/2007 7:20:0... ALLL NLLL 7.80 MAL 3.80 3.40 29.40

T 24399 8218 390 1/6/2007 5:00:0... ALLL NLLL 7.50 MAL 3.60 3.50 29.60

T 25000 8219 391 1/6/2007 7:00:0... ALLL ALLL 8.00 ALLL 0.30 0.30 23.60

T 25000 8219 392 1/6/2007 4:00:0... ALLL MLEL 7.40 AL 2.30 Lz0 31.30 -

o __ = o _'I_I

Figura 5.16 — Dados de Variavel da Agua.
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ALDEBARAN.Icti...na - dbo.Peixe | ALDEBARAN.Ict...o.Variavelagua |~ Object Explorer Details |

IdPeixe IdPesca IdPontoColeta | Codigo | Peso | Comprimenta IdEspecielctiof...
10323 8211 24992 7037 120.00 14,00 30
10324 8211 24992 7038 150.00 15.50 30
10325 8211 24992 7039 165.00 14,50 30
10326 8211 24992 7040 155.00 15.00 30
10327 8211 24992 7041 225.00 16.50 30
10328 8211 24992 7042 245.00 16.50 30
10329 8211 24992 7043 170.00 15,00 30
10330 8211 24992 7044 150,00 16,00 30
10331 8211 24992 7045 175.00 15.50 30
10332 8211 24992 7046 125.00 14,00 30
10333 8211 24992 7047 125.00 13.50 30
10334 8211 24992 7049 210.00 16.50 30
10335 8211 24992 7050 125.00 15.50 33
10336 8211 24992 7051 130.00 15.50 33
10337 8211 24992 7052 100.00 13.00 33
10338 8211 24992 7053 115.00 13.50 33
10339 8211 24992 7054 90.00 13.00 33
10340 8211 24992 7055 75.00 13,50 1365
10341 8211 24992 7056 100.00 13,50 34
10342 8211 24992 7057 45.00 10,00 34
10343 8211 24992 7058 40.00 10,00 34
10344 8211 24992 7059 100.00 15.00 1365
10345 8211 24992 7060 485.00 28.00 16
10346 8211 24992 7061 50.00 11,50 99
10347 8211 24992 7062 65.00 11,00 ]
10348 8211 24992 7063 55.00 11,00 34
10349 8211 24992 7064 385.00 25.00 16
10350 8211 24992 7065 410.00 26.00 16
10351 8211 24992 7066 305.00 23.00 32
10352 8211 24992 7067 290,00 22,00 32
10353 8211 24992 7068 260,00 21.00 32
10354 8211 24992 7069 255.00 21.00 92
10355 8211 24992 7070 265.00 22.00 92
10356 8211 24992 7071 295.00 22.00 92

Figura 5.17 — Dados de Coleta de Peixe.

Apesar do bom povoamentos destas tabelas, alguns atributos da tabela
referente a Variavel da Agua possuiam muitos dados ausentes. Desta forma, os

atributos Profundidade, Condutividade e Transparéncia nao foram considerados.

O proximo passo foi a escolha do peixe a ser analisado. O critério utilizado

para esta escolha foi a quantidade de peixes pescados por cada espécie.

Para verificar esta distribuigdo de dados, foi feito um histograma (Figura 5.18),

que consiste em um grafico de barras das frequéncias de uma variavel; neste caso, as

variaveis sdo os peixes coletados.
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Figura 5.18 — Histograma de Espécies de Peixe.

TABELA 5.2 — Legenda do Histograma de Espécies de Peixe.

COR

ESPECIE QUANTIDADE
Pygocentrus nattereri 4205
Pterygoplichthys pardalis 1271
Potamorhina altamazonica 919
Psectrogaster rutiloides 786
Serrasalmus rhombeus 783
Serrasalmus spilopleura 654
Potamorhina latior 644
Mylossoma duriventre 590

TOTAL 9852

Através do histograma, verificamos que o peixe Pygocentrus nattereri (Piranha-

caju) representa aproximadamente 50% dos peixes coletados e foi o escolhido para a

analise.

Os atributos escolhidos para extragéo através do Data Warehouse foram: Local
da Coleta do Peixe, Peso, Comprimento, Média do PH, Média do Oxigénio de

Superficie, Média do Oxigénio de Profundidade, Média da Temperatura de Superficie

e Média da Temperatura de Profundidade.

As regras de associacdo, geralmente, apresentam uma abordagem booleana
do problema, onde importa apenas se o item esta presente (“1” ou SIM) ou nao (“0” ou
NAO) na transagdo, sendo desconsiderados os atributos quantitativos. Porém,

normalmente, bancos de dados ndo sdo restritos a atributos binarios, mas também
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contém atributos com valores numéricos. A BDI PIATAM se enquadra nessa condig¢ao,

uma vez que grande parte de suas informagdes sao variaveis quantitativas.

Para que as regras de associagdo fossem geradas, tornou-se necessaria a
transformagéo dos dados quantitativos em subconjuntos (intervalos de dados). Foram
utilizados intervalos equidistantes, levando-se em conta o valor maximo e minimo de

cada atributo. Os intervalos sao:

o Peso — Apresentou valores que iniciavam em 0,5 e terminavam um
pouco acima de 4,50 (Valores em kg, de acordo com dicionario de

dados fornecido para realizagdo do estudo).

TABELA 5.3 — Intervalo de Dados do Atributo Peso.

Intervalo Denon]inggéo
Qualitativa
0,5 Kg a 1,50 Kg Muito Leve
1,501 Kg a 3 Kg Leve
3,001 Kg a 4,50 Kg Pesado
4,501 em diante Muito Pesado

e Comprimento — Apresentava valores que iniciavam em 5 e terminavam
um pouco acima de 20 (Valores em centimetros, de acordo com

dicionario de dados fornecido para realizagdo do estudo).
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TABELA 5.4 — Intervalo de Dados do Atributo Comprimento.

Intervalo Denon?ine}géo
Qualitativa
5cma10cm Muito Curto
10,1cma 15cm Curto
15,1 cm a 20 cm Longo
20,1 cm em diante Muito Longo

¢ PH (Potencial Hidrogenidnico) — Apresentou valores entre 1 e 8,9 .

TABELA 5.5 — Intervalo de Dados do Atributo PH

1a?2

21a3

3,1a4

41ab

51a6

6,1a7

71a8

8,1a9
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o Oxigénio de Superficie — Apresentou valores entre 0,1 € 5,5 . Porém, a
maiorias destes valores estavam no intervalo de 0,1 a 4. (Valores em
miligrama de oxigénio por litro, de acordo com dicionario de dados
fornecido para realizagéo do estudo).

TABELA 5.6 — Intervalo de Dados do Atributo Oxigénio de Superficie.

0,1a1

1,142

21a3

3,144

4,1 em diante

¢ Oxigénio de Profundidade — Apresentou valores entre 0,1 e 5,5 . Porém,
a maiorias destes valores estavam no intervalo de 0,1 a 4. (Valores em
miligrama de oxigénio por litro, de acordo com dicionario de dados
fornecido para realizagéo do estudo).

TABELA 5.7 — Intervalo de Dados do Atributo Oxigénio de Profundidade.

0,1a1

1,1a2

21a3

3,1a4

4,1 em diante

88



o Temperatura de Superficie — Apresentou valores entre 25 e 34 (Valores
em grau Celsius, de acordo com o dicionario de dados fornecido para
realizacéo do estudo).

TABELA 5.8 — Intervalo de Dados do Atributo Temperatura de Superficie (°C).

Intervalo Denominagao
Qualitativa
25228 Baixa
28,1430 Intermediaria
30,1234 Alta

e Temperatura de Profundidade — Apresentou valores entre 25 e 34
(Valores em grau Celsius, de acordo com o dicionario de dados

fornecido para realizagéo do estudo).

TABELA 5.9 — Intervalo de Dados do Atributo Temperatura de Profundidade (°C)

Intervalo Denominagao
Qualitativa
253428 Baixa
28.1a30 Intermediaria
30.1a34 Alta

Apos esta etapa, foi iniciada a geracao das regras de associagao utilizando o

algoritmo Apriori.
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5.2.1 Analise dos Resultados Obtidos com as Regras de
Associacao

Para a geragao das regras de associagao, foi utilizado o software livre Weka
(Waikato Environment for Knowledge Analysis — Disponivel para Download em:
http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/), no qual é formado por um conjunto de

implementagdes de algoritmos de diversas técnicas de Mineragao de Dados.

Para uma primeira analise, o algoritmo foi executado utilizando valor de suporte

minimo 0.3 (30%) e confianga minima 0.9 (90%).

Com essa parametrizagdo, foi gerado um numero muito grande de regras

(acima de 1.000), sendo estas, em sua maioria, regras 6bvias.

Mesmo apds as mudangas na parametrizacdo do algoritmo e utilizacdo de
medidas de interesse, tal como, lift e conviction, 0 nimero de regras geradas nao

diminuiu, inviabilizando a analise dos resultados.

Como as variaveis escolhidas para o estudo eram quantitativas e necessitavam
de uma conversdo para a geragdo das regras de associagdo, o numero de variaveis

aumentou (de 08 para 32), contribuindo para o grande numero de regras geradas.

Apesar disto, com o intuito de descobrir alguma informagéao interessante, foram
geradas regras de associagdo para cada localidade onde o peixe Pygocentrus
nattereri (Piranha-caju) foi coletado. Foram considerados apenas o0s peixes com peso
“entre 0.5 Kg e 1.5 Kg” (Muito Leve) e “entre 1.51 Kg e 3 Kg” (Leve) pois dos 4.205

registros deste peixe, apenas 339 ndo estavam neste intervalo.

Estas regras foram geradas utilizando como valor de suporte minimo 0,3 e

confianga minima 0,6.

A seqguir serdo apresentadas as regras interessantes encontradas.
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TABELA 5.10 - Regras de Associacdo Referentes ao Lago Anana.

Regra Antecedente Conseqiiente Suporte | Confianga

(%) (%)
01 Peso=MuitoLeve | PH=entre 7.1 e 8 47,7 67,5
02 Peso=Leve PH=entre 5.1 e 6 35,1 63,9
03 Peso=MuitoLeve | OxigenioSuperficie=2.1 e 3 40,3 64,9
04 Peso=Leve OxigenioSuperficie=2.1 e 3 61,7 83,8
05 Peso=MuitoLeve | OxigenioProfundidade=0.1 e 1 49,2 68,2
06 Peso=Leve OxigenioProfundidade=1.1 e 2 44,8 67,2
07 Peso=MuitoLeve | TemperaturaSuperficie=Intermediaria 40,2 65,6
08 Peso=Leve TemperaturaSuperficie=Intermediaria 55,2 77,6
09 Peso=MuitoLeve | TemperaturaProfundidade=Intermediaria 82,7 92,3
10 Peso=Leve TemperaturaProfundidade =Intermediaria 52,7 75,4
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TABELA 5.11 - Regras de Associagao Referentes ao Lago Araga.

Regra Antecedente Conseqiiente Suporte Confianga

(%) (%)
01 Peso=MuitoLeve | PH=entre 7.1e 8 78,4 83,1
02 Peso=Leve PH=entre 7.1 e 8 49,2 72,3
03 Peso=MuitoLeve | OxigenioSuperficie=2.1 e 3 67,9 74,8
04 Peso=Leve OxigenioSuperficie=2.1 e 3 58,4 75,9
05 Peso=MuitoLeve | OxigenioProfundidade=0.1 e 1 37,6 65,9
06 Peso=Leve OxigenioProfundidade=2.1 e 3 33,6 62,7
07 Peso=MuitoLeve | TemperaturaSuperficie=Intermediaria 67,3 72,3
08 Peso=Leve TemperaturaSuperficie=Intermediaria 56,2 69,4
09 Peso=MuitoLeve | TemperaturaProfundidade=Intermediaria 64,1 70,7
10 Peso=Leve TemperaturaProfundidade =Intermediaria 66,7 71,3
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TABELA 5.12 - Regras de Associagédo Referentes ao Lago Arua.

Regra Antecedente Consegqiiente Suporte Confianga
(%) (%)
01 Peso=MuitoLeve | PH=entre 7.1 e 8 65,7 73,2
02 Peso=Leve PH=entre 7.1 e 8 71,2 80,2
03 Peso=MuitoLeve | OxigenioSuperficie=2.1 e 3 72,5 77,4
04 Peso=Leve OxigenioSuperficie=2.1 e 3 72,7 78,3
05 Peso=MuitoLeve | OxigenioProfundidade=1.1 e 2 68,3 71,5
06 Peso=Leve OxigenioProfundidade=1.1 e 2 77,2 81,5
07 Peso=MuitoLeve | TemperaturaSuperficie=Baixa 69,4 77,6
08 Peso=Leve TemperaturaSuperficie=Baixa 71,9 75,3
09 Peso=MuitoLeve | TemperaturaProfundidade=Baixa 58,7 68,4
10 Peso=Leve TemperaturaProfundidade =Baixa 69,7 76,8

TABELA 5.13 - Regras de Associacao Referentes ao Lago Baixio.

Regra Antecedente Conseqiiente Suporte Conflanga
(%) (%)
01 Peso=MuitoLeve | PH=entre 6.1e7 52,8 65,4
02 Peso=MuitoLeve | OxigenioSuperficie=Acima de 4 33,7 63,6
03 Peso=MuitoLeve | OxigenioProfundidade=1.1¢e 2 451 67,8
04 Peso=MuitoLeve | TemperaturaSuperficie=Alta 71,5 89,3
05 Peso=MuitoLeve | TemperaturaProfundidade=Alta 69,8 79,4

93




TABELA 5.14 - Regras de Associacdo Referentes ao Lago lauara.

Regra Antecedente Conseqiiente Suporte | Conflanga
(%) (%)
01 Peso=MuitoLeve | PH=entre 7.1e 8 53,6 68,7
02 Peso=Leve PH=entre 5.1 e 6 52.7 67,4
03 Peso=MuitoLeve | OxigenioSuperficie=2.1 e 3 61,8 73,3
04 Peso=Leve OxigenioSuperficie=1.1 e 2 61,3 74,7
05 Peso=MuitoLeve | OxigenioProfundidade=2.1 e 3 57,9 71,8
06 Peso=Leve OxigenioProfundidade=0.1 e 1 78,7 90,4
07 Peso=MuitoLeve | TemperaturaSuperficie=Alta 491 62,3
08 Peso=Leve TemperaturaSuperficie=Alta 58,3 72,4
09 Peso=MuitoLeve | TemperaturaProfundidade=Intermediaria 82,3 92,1
10 Peso=Leve TemperaturaProfundidade =Intermediaria 61,2 73,5
TABELA 5.15 - Regras de Associacao Referentes ao Lago Maraca.
Regra Antecedente Consegqiiente Suporte Conflanga
(%) (%)
01 Peso=MuitoLeve | PH=entre 6.1e7 43,9 60,3
02 Peso=MuitoLeve | OxigenioSuperficie=1.1 e 2 62,9 71,7
03 Peso=MuitoLeve | OxigenioProfundidade=1.1 e 2 71,9 88,7
04 Peso=MuitoLeve | TemperaturaSuperficie=Intermediaria 73,3 89,3
05 Peso=MuitoLeve | TemperaturaProfundidade=Baixa 54,7 68,5
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TABELA 5.16 - Regras de Associagao Referentes ao Lago Poraqué

Regra Antecedente Consegqiiente Suporte Confianga

(%) (%)
01 Peso=MuitoLeve | PH=entre 7.1e 8 78,7 87,6
02 Peso=Leve PH=entre 7.1 e 8 87,5 93,6
03 Peso=MuitoLeve | OxigenioSuperficie=1.1 e 2 65,4 72,5
04 Peso=Leve OxigenioSuperficie=1.1 e 2 88,6 78,4
05 Peso=MuitoLeve | OxigenioProfundidade=1.1¢e 2 92,3 94,5
06 Peso=Leve OxigenioProfundidade=1.1 e 2 97,5 95,8
07 Peso=MuitoLeve | TemperaturaSuperficie=Intermediaria 76,3 84,7
08 Peso=Leve TemperaturaSuperficie=Intermediaria 89,7 92,3
09 Peso=MuitoLeve | TemperaturaProfundidade=Baixa 83,7 77,2
10 Peso=Leve TemperaturaProfundidade =Baixa 92,9 93,7
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TABELA 5.17 - Regras de Associacdo Referentes ao Lago Preto

Regra Antecedente Consegqiiente Suporte | Conflanga

(%) (%)
01 Peso=MuitoLeve | PH=entre 7.1 ¢ 8 68,7 74,9
02 Peso=Leve PH=entre 6.1 e 7 91,5 94,7
03 Peso=MuitoLeve | OxigenioSuperficie=0.1 e 1 521 68,4
04 Peso=Leve OxigenioSuperficie=2.1 e 3 52,2 68,7
05 Peso=MuitoLeve | OxigenioProfundidade=0.1 e 1 72,7 75,9
06 Peso=Leve OxigenioProfundidade=1.1 e 2 73,4 76,7
07 Peso=MuitoLeve | TemperaturaSuperficie=Intermediaria 63,2 72,4
08 Peso=Leve TemperaturaSuperficie=Intermediaria 67,3 74,9
09 Peso=MuitoLeve | TemperaturaProfundidade=Baixa 56,8 67,3
10 Peso=Leve TemperaturaProfundidade =Intermediaria 76,5 78,5

A partir das informagdes adquiridas em cada localizagdo, podemos fazer

algumas observagdes em relacdo a espécie de peixe Pygocentrus nattereri (Piranha-

caju). Sao elas:

o Os Peixes com peso entre 0,5 Kg e 1,5 Kg (muito leve), geralmente,

foram coletados na presenga de PH “entre 6.1 e 7” e “entre 7.1 € 8” . Ja

os peixes com peso entre 1,51 Kg e 3 Kg, na maioria das vezes, foi

coletado quando o PH esta “entre 7.1 e 8”. Existem poucos registros de

coleta desta espécie de peixe em aguas com PH entre 1 e 5.

e Tanto os peixes com peso entre 0,5 Kg e 1,5 Kg, quanto os de peso

entre 1,51 Kg e 3 Kg, foram coletados, geralmente, quando o Oxigénio

de Superficie estava “entre 2,1 e 3” . Existem pouquissimos registros de
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coleta desta espécie de peixe quando o Oxigénio de Superficie registra

valores entre 3.1 e 4.

e Tanto os peixes com peso entre 0,5 Kg e 1,5 Kg, quanto os de peso
entre 1,51 Kg e 3 Kg, foram coletados, geralmente, quando o Oxigénio
de Profundidade estava “entre 0,1 e 1” e “entre 1,1 e 2” . Da mesma
forma que ocorreu com o Oxigénio de Superficie, existem pouquissimos
registros de coleta desta espécie de peixe quando o Oxigénio de

Profundidade registra valores entre 3,1 e 4.

e Tanto os peixes com peso entre 0,5 Kg e 1,5 Kg, quanto os de peso
entre 1,51 Kg e 3 Kg, foram coletados, geralmente, quando a
Temperatura de Superficie estava “28,1 e 30” (intermediaria) e “30,1 e
34” (alta), ou seja, em temperaturas que variam de 28°C a 34°C. Em
temperaturas de superficie mais baixas, esta espécie de peixe foi pouco

coletada.

e Tanto os peixes com peso entre 0,5 Kg e 1,5 Kg, quanto os de peso
entre 1,51 Kg e 3 Kg, foram coletados, de uma maneira geral, em todas
as Temperaturas de Profundidade, ou seja, em temperaturas que
variam de 25°C a 34°C, nao havendo diferenca entre temperaturas de

profundidade baixas, intermediarias ou altas.

Para melhor interpretacdo das informacbes obtidas com o estudo, faz-se
necessaria uma maior interacdo com especialistas da area de Ictiofauna, desta forma,
poderiam ser analisadas algumas questdes mais especificas deste tema além da

verificagao dos resultados encontrados.
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Capitulo 06

CONSIDERAGCOES FINAIS

6.1 Conclusao

O presente estudo apresentou a construcdo de um Data Warehouse (DW) para
o tema “Ictiofauna” da Base de Dados Integrada PIATAM e, a partir desta construcao,
a aplicacao de ferramentas OLAP (On-Line Analytical Processing) visando uma maior
interacdo dos gerentes e participantes do projeto com os dados existentes através de
agregacbes e sumarizagdes. Com a construcdo do DW, foram geradas regras de
associacao objetivando a descoberta de conhecimento interessante no repositério de

dados construido.

Inicialmente, para a construcdo do DW, foi necessaria a criagcdo de um banco
de dados relacional que serviria de apoio a criagdo do DW. Para isto, foi feita a
modelagem Entidade-Relacionamento e foram criadas as tabelas que iriam ser

povoadas com os dados provenientes da BDI-PIATAM.

Apo6s a criagao do Banco de Dados Relacional foram definidas as Tabelas Fato
e as Medidas e Dimensbes do Data Warehouse. Apos estas definigbes, ferramentas
OLAP foram aplicadas nos dados gerando exemplos de consultas que poderiam ser

feitas por integrantes do projeto.

Apoés a demonstracéo do uso das ferramentas OLAP, foram escolhidos os fatos
que seriam analisados através das regras de associagao. Apos a extracao dos dados
escolhidos, foi necessaria a transformacao dos dados quantitativos em subconjuntos

de dados. Para isto, foram definidos limites para cada atributo quantitativo.

Os algoritmos de regras de associagao foram gerados. Porém, o niumero de
regras geradas inviabilizou a analise dos resultados. Uma das razdes para o grande
namero de regras geradas foi que, com a transformacgao dos dados quantitativos para

subconjuntos de dados, o numero de atributos aumentou consideravelmente.

98



Porém, visando ainda a descoberta de algum conhecimento no repositério de
dados, foram geradas regras de associagdo para uma espécie de peixe nas

localidades em que ele foi coletado.

Conclui-se que a construcao de um Data Warehouse para os dados da BDI-
PIATAM, nao apenas para dados de Ictiofauna mas para todos os temas estudados, é
de grande valia, pois os participantes do projeto poderiam acessar informagdes
sintetizadas, fazer comparagbes, realizar consultas personalizadas e analises

histéricas em varios cenarios.

Além disto, pode-se concluir que a construgdo do Data Warehouse auxiliou no
processo de descoberta de conhecimento pois através dele foram identificados
possiveis relacionamentos entre os fatos, além da extracao dos dados utilizados na

geracgao das regras de associagao.

6.2 Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros propdem-se:

¢ Conforme dito anteriormente, poderia ser construido um DW-PIATAM
que armazenasse os dados de todos os temas, desde o inicio do
projeto até os dias atuais. Com isto, as consultas aos dados poderiam
ser facilitadas. O DW-PIATAM construido poderia ser acessado via
web, como acontece com a BDI-PIATAM, facilitando o acesso aos

dados de qualquer localidade;

e Inclusdo do Sistema de Indicadores PIATAM como medida do Data
Warehouse. No inicio do estudo pensou-se nessa possibilidade, porém,
nao haviam dados disponiveis para realizagcdo dos calculos na época

de sua aquisigao;

e Seria de grande proveito a integragcdo do Data Warehouse com a
ferramenta de Data Mining. As ferramentas comerciais ja possuem esta
funcionalidade, porém, o usuario nao possui total controle dos

algoritmos utilizados pelo software;
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Conforme mencionado durante o trabalho, regras de associagao,
geralmente, apresentam uma abordagem booleana do problema, onde
importa apenas se o item esta presente (“1”) ou ndo (“0”) na transagao,
sendo desconsiderado os atributos quantitativos. Entretanto,
normalmente, os bancos de dados ndo sao restritos a atributos binarios,
mas também contém atributos com valores numéricos. A BDI PIATAM
se enquadra nessa condicdo uma vez que grande parte de suas
informacgbes sao variaveis quantitativas. Para resolver este problema,
poderia ser utilizado conjuntos fuzzy combinado com regras de
associacao. A idéia é que os conjuntos fuzzy atuem como uma interface
entre a escala numérica e uma escala simbdlica (i.e. termos
linguisticos), onde as regras descobertas sao apresentadas de um

modo linguistico e por consequéncia mais compreensivo e amigavel;

Adotar outros critérios para definicdo dos intervalos dos atributos

utilizando métodos estatisticos;

Outro estudo interessante seria a integragdao de um SIG (Sistema de
Informagdo Geografica) a um Data Warehouse com funcionalidades
OLAP, possibilitando uma visdo espacial dos problemas. Como dito

durante o trabalho, atualmente, esta € uma area de grande evidéncia.
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Anexo 01

Dicionario de Dados do Banco de Dados

Descricdo das Tabelas

Entidade Descrigio

Cabecalho.PontoColeta Ver secéo Cabecalho.

AmostralLarva Tabela usada para registrar informacdes de amostras de larva
de peixe.

ComposicaoDieta Tabela usada para registro da composi¢ao da dieta dos peixes.

ConteudoEstomacalLUT Lookup table referente ao conteudo estomacal dos peixes.
Usada para complemetar dados de Ictiofauna.

EcologiaPeixe Tabela usada para registrar informag¢des da Ecologia do
Peixe.

Ecotoxicologia Tabela usada para registrar informacdes gerais de

ecotoxicologia.

EspecielctiofaunaLUT Lookup table referente a espécie do peixe (nome cientifico e
vulgar). Usada para complementar dados de Ictiofauna.

FamilialctiofaunaLUT Lookup table referente a familia das larvas. Usada para
complementar dados de Ictiofauna.

HabitatLUT Lookup table referente ao habitat dos peixes. Usada para
complemetar dados de Ictiofauna.

MalhaLUT Lookup table referente as malhas de pesca. Usada para definir
0 apetrecho utilizado na pesca..

Metal_lon Tabela usada para armazenar a contagem de metais e ions
(Cadmio, Chumbo e Cobre para Metais. Cadmio, Cobre e
Manganes para lons)

MetallonLUT Lookup table referente a metais ou ions. Usada para
complemetar dados de Ictiofauna.

OrdemictiofaunalLUT Lookup table referente a ordem das larvas. Usada para
complementar dados de Ictiofauna.

Peixe Tabela usada para registrar informacdes do Peixe.

Pesca Tabela usada para registrar informacdes da coleta de peixes.

PosicaoLUT Lookup tabe referente a posicédo onde sdo efetuadas as

coletas. Usada para complementar dados de Ictiofauna.

RedeArrastoLUT Lookup table referente as redes de arrasto. Usada para definir
o apetrecho utilizado na pesca..

RegimeAlimentarLUT Lookup table referente ao regime alimentar. Usada para
complemetar dados de Ictiofauna.

VariavelAgua Tabela usada para registrar variaveis que servem para fazer
andlises fisico-quimicas da agua. Atualmente séo feitas duas
coletas dessas variaveis para cada coleta de peixes.
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AmostralLarva

Coluna

Tipo de dado

Descricao

IdPontoColeta

NUMBER(11, 0)

Identificador do ponto de coleta.

IdAmostralLarva

NUMBER(11, 0)

Identificador da amostra.

PeriodoDia

VARCHAR2(20)

Periodo do dia em que foi efetuada a coleta
(diurno, noturno).

VolAguaFiltrada

NUMBER(5, 2)

Volume de agua filtrada.
unidade: m3 (metros cubicos).

NumTotalLarvas

NUMBER(7, 0)

Numero total de larvas (NTL).

NumTotallndividuos

NUMBER(7, 0)

Numero total de individuos por [ordem, género,
familia, espécie].

IdEspeciePesca

NUMBER(11, 0)

Identificador da espécie do peixe.

IdPosicao

NUMBER(11, 0)

Identificador da posicéo.

IdFamilialctiofauna

NUMBER(11, 0)

Identificador da familia do peixe.

IdOrdemictiofauna

NUMBER(11, 0)

Identificador da ordem da larva.

ComposicaoDieta
Coluna Tipo de dado Descricao
IdConteudoEstomacal NUMBER(11, 0) Identificador do conteudo estomacal.
IdPeixe NUMBER(11, 0) Identificador da coleta do peixe.
IdPontoColeta NUMBER(11, 0) Identificador do ponto de coleta.
ConteudoEstomacalLUT
Coluna Tipo de dado Descricao
IdConteudoEstomacal NUMBER(11, 0) Identificador do conteudo estomacal.
ConteudoEstomacal VARCHARZ2(50) Descricao do conteudo estomacal.
EcologiaPeixe
Coluna Tipo de dado Descricao
IdPeixe NUMBER(11, 0) Identificador da coleta do peixe.
IdPontoColeta NUMBER(11, 0) Identificador do ponto de coleta.
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Coluna

Tipo de dado

Descricao

IdRegimeAlimentar

NUMBER(11, 0)

Identificador do regime alimentar da ictiofauna.

Ecotoxicologia
Coluna Tipo de dado Descricio
IdPeixe NUMBER(11, 0) Identificador da coleta do peixe.

IdPontoColeta

NUMBER(11, 0)

Identificador do ponto de coleta.

CYP1A NUMBER(13, 2) CYP1A. Atributo de definicdo da Expresséo
Génica.
Unidade de medida: %

GST NUMBER(3, 0) GST. Atributo que define a atividade

enzimatica absoluta
unidade: pmoles/min/gwt (micromoles por
minuto por grama de tecido umido)

MicroSatelite

VARCHAR2(500)

Descritivo das seqliéncias de DNA da
espécie.

EspecielctiofaunaLUT

Coluna

Tipo de dado

Descricao

IdEspecielctiofauna

NUMBER(11, 0)

Identificador da espécie do peixe.

IdFamilialctiofauna

NUMBER(11, 0)

Identificador da familia do peixe.

NomeCientifico VARCHAR2(100) | Nome da espécie do peixe.

NomeVulgar VARCHAR2(100) [ Nome vulgar da espécie do peixe.
FamilialctiofaunaLUT

Coluna Tipo de dado Descricéio

IdFamilialctiofauna

NUMBER(11, 0)

Identificador da familia das larvas.

Familia

VARCHAR2(100)

Nome da familia da larva.
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HabitatLUT

Coluna Tipo de dado Descricio

IdHabitat NUMBER(11, 0) Identificador do habitat.

Habitat VARCHAR2(100) Descricdo do habitat.
MalhaLLUT

Coluna Tipo de dado Descricao

IdMalha NUMBER(11, 0) Identificador da malha de pesca.

Malha VARCHAR2(20) Tipo de malha de pesca.
Metal_Ion

Coluna Tipo de dado Descric¢io

IdPeixe NUMBER(11, 0) Identificador de coleta da ictiofauna.

IdMetallon NUMBER(11, 0) Identificador do metal ou ion.

IdPontoColeta

NUMBER(11, 0)

Identificador do ponto de coleta.

QtdeMusculo

NUMBER(15, 4)

Quantidade de Metal ou ion nas branquias do
peixe.

unidade: pg/g tecido (micrograma por grama de
tecido)

unidade: micro grama/grTec

QtdeFigado NUMBER(15, 4) Quantidade do metal ou ion no figado do peixe.
unidade: pg/g tecido (micrograma por grama de
tecido)

QtdeAgua NUMBER(15, 4) Quantidade do metal ou ion na agua..
unidade: pg/g tecido (micrograma por grama de
tecido)

TipoAnalise VARCHARZ2(1) M-Metal
I-lon

MetallonLUT
Coluna Tipo de dado Descricio
IdMetallon NUMBER(11, 0) Identificador do metal ou ion.
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Coluna

Tipo de dado

Descricao

Nome VARCHAR2(15) Nome do metal ou ion.
Dominio: Cadmio, Chumbo e Cobfe para Metais.
Céadmio, Cobre e Manganés para lons.

lon NUMBER(1, 0) Indica se o elemento é um ion.
Dominio: 0-n&o; 1-sim

Metal NUMBER(1, 0) Indica se o elemento é um metal.
Dominio: 0-n&o; 1-sim

OrdemIctiofaunaLUT
Coluna Tipo de dado Descricao

IdOrdemictiofauna

NUMBER(11, 0)

Identificador da ordem da larva.

Ordem VARCHAR2(100) Nome da ordem da Larva.
Dominio: Perciforme, Siluriforme, Characiforme,
Osteoglossiforme, Beloniforme, Clupeiforme,
Gymnotiforme, Tetraodontiforme, Cypriniforme,
Pleuronectiforme
Peixe
Coluna Tipo de dado Descricéio
IdPeixe NUMBER(11, 0) Identificador da coleta do peixe.
IdPontoColeta NUMBER(11, 0) Identificador do ponto de coleta.
Codigo NUMBER(11, 0) Cédigo seqiiencial de identificacao dos peixes
coletados.
Peso NUMBER(10, 2) Peso do peixe.
unidade: kg (quilograma)
Comprimento NUMBER(10, 2) Comprimento do peixe.

unidade: cm (centimetro)

IdEspecielctiofauna

NUMBER(11, 0)

Identificador da espécie do peixe.

IdHabitat

NUMBER(11, 0)

Identificador do habitat.

Pesca
Coluna Tipo de dado Descricao
IdPontoColeta NUMBER(11, 0) Identificador do ponto de coleta.
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Coluna Tipo de dado Descricio
Horalnicio DATE Hora de inicio da coleta (hh:mm).
HoraFim DATE Hora de término da coleta (hh:mm).
Posinicial VARCHARZ2(50) Posicao Inicial onde é jogado a rede de arrasto.
Usado apenas para peixe benténicos.
PosFinal VARCHARZ2(50) Posicao Final onde é recolhida a rede de
arrasto.
Usado apenas para peixe bentbnicos.
TempoCronometrolnicial VARCHARZ2(50) Marcagé&o do valor inicial do tempo para coleta
de peixes bentdnicos.
TempoCronometroFinal VARCHARZ2(50) Marcacéo do valor final do tempo para coleta
de peixes bentdnicos.
Observacao VARCHAR2(300) | Observacdes gerais da Pesca.
IdRedeArrasto NUMBER(11, 0) Identificador da rede de arrasto.
IdMalha NUMBER(11, 0) Identificador da malha de pesca.
PosicaoLUT
Coluna Tipo de dado Descricao
IdPosicao NUMBER(11, 0) Identificador da posicéo.
Posicao VARCHAR2(50) Posicédo onde foi efetuada a coleta:
RCS (rio/centro/superficie); RCF
(rio/centro/fundo); RMS (rio/margem/superficie);
RMF (rio/margem/fundo); LCS
(lago/centro/superficie); LCF (lago/centro/fundo);
LMS (lago/margem/superficie); LMF
(lago/margem/fundo).
RedeArrastoLUT
Coluna Tipo de dado Descricao
IdRedeArrasto NUMBER(11, 0) Identificador da rede de arrasto.
Altura NUMBER(10, 2) Altura da rede.

Unidade: metros (m)

Comprimento

NUMBER(10, 2)

Comprimento da Rede.
Unidade: metros (m)
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RegimeAlimentarLUT

Coluna

Tipo de dado

Descricao

IdRegimeAlimentar

NUMBER(11, 0)

Identificador do regime alimentar da ictiofauna.

RegimeAlimentar

VARCHAR2(50)

Descricdo do regime alimentar.

VariavelAgua
Coluna Tipo de dado Descricao
IdVariavelAgua NUMBER(11, 0) Identificador do ponto de coleta.
IdPontoColeta NUMBER(11, 0) Identificador do ponto de coleta.
Hora DATE Hora em que foi coletado as variaveis.
Format: HH:MM
Profundidade NUMBER(17, 2) Profundidade em que foi coletado as variaveis.
unidade: m (metro)
Condutividade NUMBER(17, 2) Condutividade.
unidade: uS25/cm (microsiemens a 25 graus
Centigrados por centimetro)
Ph NUMBER(17, 2) Potencial hidrogeniénico (pH).
dominio: 0 a 14.
Transparencia NUMBER(17, 2) Transparéncia da agua.
unidade: metros.
OxigSuperficie NUMBER(17, 2) Oxigénio de superficie.
unidade: mgO2/l (miligrama de oxigénio por litro)
OxigProfundidade NUMBER(17, 2) Oxigénio de profundidade.
unidade: mgO2/l (miligrama de oxigénio por litro)
TempSuperficie NUMBER(17, 2) Temperatura de Superficie.
unidade: °C (grau Centigrado ou Celsius)
TempProfundidade NUMBER(17, 2) Temperatura de Profundidade.

unidade: °C (grau Centigrado ou Celsius)
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Anexo 02

Scripts de Criacdo de Tabelas no Banco de

Dados
#::===============================================================
=========#

# Project Filename: C:\PIATAM\Estudos\Base de Dados\Modelo\Ictiofauna#

# Author: ALENCAR, R. S. #

# DBMS: SQL SERVER #

# Generated on: 20/06/2008 18:24:31 #
#::===============================================================
=========#
#::===============================================================
=========#

# Tables #
#::===============================================================
=========§

CREATE TABLE VariavelAgua (
IdPontoColeta NUMERIC(11) NOT NULL,
IdVariavelAgua NUMERIC(11) NOT NULL,
Hora DATE,

Profundidade NUMERIC(17,2),

Condutividade NUMERIC(17,2),

Ph NUMERIC(17,2),

Transparencia NUMERIC(17,2),

OxigSuperficie NUMERIC(17,2),
OxigProfundidade NUMERIC(17,2),
TempSuperficie NUMERIC(17,2),
TempProfundidade NUMERIC(17,2),

PRIMARY KEY (ldPontoColeta, IdVariavelAgua)

);

CREATE TABLE Pesca (
IdPontoColeta NUMERIC(11) NOT NULL,
IdPesca NUMERIC(11) NOT NULL,
Horalnicio DATE,
HoraFim DATE,
Poslnicial VARCHAR(50),
PosFinal VARCHAR(50),
TempoCronometrolnicial VARCHAR(50),
TempoCronometroFinal VARCHAR(50),
Observacao VARCHAR(300),
IdRedeArrasto NUMERIC(11),
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IdMalha NUMERIC(11),
PRIMARY KEY (IdPontoColeta)

);

CREATE TABLE RedeArrastoLUT (
IdRedeArrasto NUMERIC(11) NOT NULL,
Altura NUMERIC(10,2),

Comprimento NUMERIC(10,2),
PRIMARY KEY (IdRedeArrasto)

);

CREATE TABLE MalhaLUT (
IdMalha NUMERIC(11) NOT NULL,
Malha VARCHAR(20),

PRIMARY KEY (IdMalha)

);

CREATE TABLE CabecalhoPontoColeta (
IdPontoColeta NUMERIC(11) NOT NULL,
IdMarco NUMERIC(11),

Latitude NUMERIC(13,4),
Longitude NUMERIC(13,4),
DataColeta DATE,

Referencial VARCHAR(200),
IdExcursao NUMERIC(11),
IdLocalColeta NUMERIC(11),
PRIMARY KEY (ldPontoColeta)

);

CREATE TABLE AmostralLarva (
IdAmostraLarva NUMERIC(11) NOT NULL,
PeriodoDia VARCHAR(20),
VolAguaFiltrada NUMERIC(5,2),
NumTotalLarvas NUMERIC(7),
NumTotallndividuos NUMERIC(7),
IdPontoColeta NUMERIC(11) NOT NULL,
IdOrdemictiofauna NUMERIC(11),
IdPosicao NUMERIC(11),
IdFamilialctiofauna NUMERIC(11),
IdEspecielctiofauna NUMERIC(11),
PRIMARY KEY (IdAmostraLarva, IdPontoColeta)

);

CREATE TABLE OrdemictiofaunalLUT (
IdOrdemictiofauna NUMERIC(11) NOT NULL,
Ordem VARCHAR(100),

PRIMARY KEY (IdOrdemlctiofauna)

)i

CREATE TABLE PosicaoLUT (
IdPosicao NUMERIC(11) NOT NULL,
Posicao VARCHAR(50),

PRIMARY KEY (IdPosicao)

)i
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CREATE TABLE FamilialctiofaunalLUT (
IdFamilialctiofauna NUMERIC(11) NOT NULL,
Familia VARCHAR(100),

PRIMARY KEY (ldFamilialctiofauna)

);

CREATE TABLE EspecielctiofaunalLUT (
IdEspecielctiofauna NUMERIC(11) NOT NULL,
NomeCientifico VARCHAR(100),

NomeVulgar VARCHAR(100),
IdFamilialctiofauna NUMERIC(11),
PRIMARY KEY (IdEspecielctiofauna)

);

CREATE TABLE Peixe (
IdPeixe NUMERIC(11) NOT NULL,
IdPontoColeta NUMERIC(11) NOT NULL,
Codigo NUMERIC(11),
Peso NUMERIC(10,2),
Comprimento NUMERIC(10,2),
IdEspecielctiofauna NUMERIC(11),
IdHabitat NUMERIC(11),
PRIMARY KEY (IdPeixe, IdPontoColeta)

);

CREATE TABLE HabitatLUT (
IdHabitat NUMERIC(11) NOT NULL,
Habitat VARCHAR(100),

PRIMARY KEY (IdHabitat)

);

CREATE TABLE ConteudoEstomacalLUT (
IdConteudoEstomacal NUMERIC(11) NOT NULL,
ConteudoEstomacal VARCHAR(50),

PRIMARY KEY (IdConteudoEstomacal)

);

CREATE TABLE ComposicaoDieta (
IdConteudoEstomacal NUMERIC(11) NOT NULL,
IdPeixe NUMERIC(11) NOT NULL,
IdPontoColeta NUMERIC(11) NOT NULL,
PRIMARY KEY (IdConteudoEstomacal, IdPeixe, IdPontoColeta)

);

CREATE TABLE EcologiaPeixe (
IdRegimeAlimentar NUMERIC(11),
IdPeixe NUMERIC(11) NOT NULL,
IdPontoColeta NUMERIC(11) NOT NULL,
PRIMARY KEY (IdPeixe, IdPontoColeta)

);

CREATE TABLE RegimeAlimentarLUT (
IdRegimeAlimentar NUMERIC(11) NOT NULL,
RegimeAlimentar VARCHAR(50),

PRIMARY KEY (IdRegimeAlimentar)
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);

CREATE TABLE Ecotoxicologia (
CYP1A NUMERIC(13,2),
GST NUMERIC(3),
MicroSatelite VARCHAR(500),
IdPeixe NUMERIC(11) NOT NULL,
IdPontoColeta NUMERIC(11) NOT NULL,
PRIMARY KEY (IdPeixe, IdPontoColeta)

);

CREATE TABLE Metal_lon (
QtdeMusculo NUMERIC(15,4),
QtdeFigado NUMERIC(15,4),
QtdeAgua NUMERIC(15,4),
TipoAnalise VARCHAR(1),
IdMetallon NUMERIC(11) NOT NULL,
IdPeixe NUMERIC(11) NOT NULL,
IdPontoColeta NUMERIC(11) NOT NULL,
PRIMARY KEY (IdMetallon, |dPeixe, IdPontoColeta)

);

CREATE TABLE Metallon_LUT (
IdMetallon NUMERIC(11) NOT NULL,
Nome VARCHAR(15),
lon NUMERIC(1),

Metal NUMERIC(1),
PRIMARY KEY (IdMetallon)

);

ALTER TABLE VariavelAgua
ADD FOREIGN KEY (ldPontoColeta) REFERENCES Pesca (IdPontoColeta);

ALTER TABLE Pesca
ADD FOREIGN KEY (IdRedeArrasto) REFERENCES RedeArrastoLUT
(IdRedeArrasto);

ALTER TABLE Pesca
ADD FOREIGN KEY (IdMalha) REFERENCES MalhaLUT (IdMalha);

ALTER TABLE Pesca

ADD FOREIGN KEY (ldPontoColeta) REFERENCES CabecalhoPontoColeta
(IdPontoColeta);
ALTER TABLE AmostralLarva

ADD FOREIGN KEY (ldPontoColeta) REFERENCES CabecalhoPontoColeta
(IdPontoColeta);

ALTER TABLE AmostralLarva
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ADD FOREIGN KEY (ldOrdemictiofauna) REFERENCES OrdemictiofaunaLUT
(IdOrdemictiofauna);

ALTER TABLE AmostralLarva
ADD FOREIGN KEY (IdPosicao) REFERENCES PosicaolLUT (IdPosicao);

ALTER TABLE AmostralLarva
ADD FOREIGN KEY (ldFamilialctiofauna) REFERENCES FamilialctiofaunaLUT
(IdFamilialctiofauna);

ALTER TABLE AmostralLarva
ADD FOREIGN KEY (IdEspecielctiofauna) REFERENCES EspecielctiofaunalLUT
(IdEspecielctiofauna);

ALTER TABLE EspecielctiofaunaLUT
ADD FOREIGN KEY (IdFamilialctiofauna) REFERENCES FamilialctiofaunalLUT
(IdFamilialctiofauna);

ALTER TABLE Peixe
ADD FOREIGN KEY (IdEspecielctiofauna) REFERENCES EspecielctiofaunalLUT
(IdEspecielctiofauna);

ALTER TABLE Peixe
ADD FOREIGN KEY (ldHabitat) REFERENCES HabitatLUT (IdHabitat);

ALTER TABLE Peixe
ADD FOREIGN KEY (ldPontoColeta) REFERENCES Pesca (IdPontoColeta);

ALTER TABLE ComposicaoDieta
ADD FOREIGN KEY (IdConteudoEstomacal) REFERENCES
ConteudoEstomacalLUT (IdConteudoEstomacal);

ALTER TABLE ComposicaoDieta
ADD FOREIGN KEY (ldPeixe,ldPontoColeta) REFERENCES EcologiaPeixe
(IdPeixe, IdPontoColeta);

ALTER TABLE EcologiaPeixe
ADD FOREIGN KEY (ldRegimeAlimentar) REFERENCES RegimeAlimentarLUT
(IdRegimeAlimentar);

ALTER TABLE EcologiaPeixe
ADD FOREIGN KEY (ldPeixe,ldPontoColeta) REFERENCES Peixe (IdPeixe,
IdPontoColeta);

ALTER TABLE Ecotoxicologia
ADD FOREIGN KEY (IdPeixe,IdPontoColeta) REFERENCES Peixe (IdPeixe,
IdPontoColeta);

ALTER TABLE Metal_lon
ADD FOREIGN KEY (ldMetallon) REFERENCES Metallon_LUT (IdMetallon);

ALTER TABLE Metal_lon

ADD FOREIGN KEY (IdPeixe,ldPontoColeta) REFERENCES Ecotoxicologia
(IdPeixe, IdPontoColeta);
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Anexo 03

Scripts de Povoamento do Banco de Dados

BULK
INSERT Metallon_LUT
FROM 'c:/Ricardo/Mestrado/PIATAM/Estudos/Base de
Dados/DadosRicardo/CSVs/Ictiofaunal/ict_metalionlut.csv'
WITH

FIELDTERMINATOR =",
ROWTERMINATOR ="\n'

)
go

BULK
INSERT RegimeAlimentarLUT
FROM 'c:/Ricardo/Mestrado/PIATAM/Estudos/Base de
Dados/DadosRicardo/CSVs/Ictiofaunalict_regimealimentarlut.csv'
WITH

FIELDTERMINATOR =",
ROWTERMINATOR ="\n'

)
go

BULK
INSERT HabitatLUT
FROM 'c:/Ricardo/Mestrado/PIATAM/Estudos/Base de
Dados/DadosRicardo/CSVs/Ictiofaunal/ict_habitatlut.csv'
WITH

FIELDTERMINATOR =",
ROWTERMINATOR ="\n'

)
go

BULK
INSERT MalhaLUT
FROM 'c:/Ricardo/Mestrado/PIATAM/Estudos/Base de
Dados/DadosRicardo/CSVs/Ictiofauna/ict_malhalut.csv'
WITH
(

FIELDTERMINATOR =",
ROWTERMINATOR ="\n'
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)
go

BULK
INSERT OrdemilctiofaunalLUT
FROM 'c:/Ricardo/Mestrado/PIATAM/Estudos/Base de
Dados/DadosRicardo/CSVs/Ictiofaunal/ict_ordemictiofaunalut.csv'
WITH

FIELDTERMINATOR =",
ROWTERMINATOR ="\n'

)
go

BULK
INSERT PosicaoLUT
FROM 'c:/Ricardo/Mestrado/PIATAM/Estudos/Base de
Dados/DadosRicardo/CSVs/lIctiofaunalict_posicaolut.csv'
WITH
(

FIELDTERMINATOR =",
ROWTERMINATOR = "\n'

)
go

BULK
INSERT FamilialctiofaunalLUT
FROM 'c:/Ricardo/Mestrado/PIATAM/Estudos/Base de
Dados/DadosRicardo/CSVs/Ictiofaunalict_familiaictiofaunalut.csv'
WITH
(

FIELDTERMINATOR =",
ROWTERMINATOR ="\n'

go

BULK
INSERT RedeArrastoLUT
FROM 'c:/Ricardo/Mestrado/PIATAM/Estudos/Base de
Dados/DadosRicardo/CSVs/Ictiofauna/ict_redearrastolut.csv'
WITH

FIELDTERMINATOR =",
ROWTERMINATOR ="\n'

go
BULK
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INSERT ConteudoEstomacalLUT
FROM 'c:/Ricardo/Mestrado/PIATAM/Estudos/Base de

Dados/DadosRicardo/CSVs/Ictiofauna/ict_conteudoestomacallut.csv'
WITH

FIELDTERMINATOR =",
ROWTERMINATOR = "\n'

go

BULK
INSERT EspecielctiofaunalLUT
FROM 'c:/Ricardo/Mestrado/PIATAM/Estudos/Base de
Dados/DadosRicardo/CSVs/Ictiofaunal/ict_especieictiofaunalut.csv'
WITH
(

FIELDTERMINATOR =",
ROWTERMINATOR ="\n'

go

BULK
INSERT Pesca
FROM 'c:/Ricardo/Mestrado/PIATAM/Estudos/Base de
Dados/DadosRicardo/CSVs/Ictiofaunalict_pesca.csv'
WITH

FIELDTERMINATOR =",
ROWTERMINATOR ="\n'

)
go

BULK
INSERT Peixe
FROM 'c:/Ricardo/Mestrado/PIATAM/Estudos/Base de
Dados/DadosRicardo/CSVs/Ictiofaunalict_peixe.csv'
WITH
(

FIELDTERMINATOR =",
ROWTERMINATOR = "\n'

)
go

BULK
INSERT AmostralLarva
FROM 'c:/Ricardo/Mestrado/PIATAM/Estudos/Base de
Dados/DadosRicardo/CSVs/Ictiofauna/ict_amostralarva.csv'
WITH
(
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FIELDTERMINATOR =",
ROWTERMINATOR ="\n'

)

go

BULK
INSERT ComposicaoDieta
FROM 'c:/Ricardo/Mestrado/PIATAM/Estudos/Base de
Dados/DadosRicardo/CSVs/Ictiofaunal/ict_composicaodieta.csv'
WITH
(

FIELDTERMINATOR =",
ROWTERMINATOR ="\n'

)

go

BULK
INSERT EcologiaPeixe
FROM 'c:/Ricardo/Mestrado/PIATAM/Estudos/Base de
Dados/DadosRicardo/CSVs/Ictiofaunalict_ecologiapeixe.csV'
WITH

FIELDTERMINATOR =",
ROWTERMINATOR = "\n'

)
go

BULK
INSERT Ecotoxicologia
FROM 'c:/Ricardo/Mestrado/PIATAM/Estudos/Base de
Dados/DadosRicardo/CSVs/Ictiofauna/ict_ecotoxicologia.csv
WITH

FIELDTERMINATOR =",
ROWTERMINATOR ="\n'

)
go

BULK
INSERT Metal_lon
FROM 'c:/Ricardo/Mestrado/PIATAM/Estudos/Base de
Dados/DadosRicardo/CSVs/Ictiofaunal/ict_metal_ion.csv'
WITH
(

FIELDTERMINATOR =",
ROWTERMINATOR ="\n'

go
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BULK
INSERT VariavelAgua
FROM 'c:/Ricardo/Mestrado/PIATAM/Estudos/Base de
Dados/DadosRicardo/CSVs/Ictiofauna/ict_variavelagua.csv'
WITH

FIELDTERMINATOR =",
ROWTERMINATOR ="\n'
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Anexo 04

Histogramas dos Atributos Utilizados para

Geracao das Regras de Associacao

PESO (Kg)

2500

2000 +

1500 +

1000 1

500 +

EPESO_ENTRE_01_E_150 BPESO_ENTRE_150.1_E_300
OPESO _ENTRE_300.1_E_450 OPESO ACIMA_DE 450

Comprimento (Cm)

1800

1600

1400

1200
1000

800

600

400

200

0

GOMPR_ENTRE_5_E 10 BGOMPR_ENTRE_10_E_15 O COMPR_ENTRE_15_E_20 0 GOMPR_AGCIMA_DE_20
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Potencial Hidregenico (Ph)
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1800
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EPH ENTRE 51 E 6 @PH_ENTRE 6.1 E 7 BPH ENTRE 7.1 E_ 8 OPH ENTRE 8.1 E 9

Oxigénio de Superficie
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— 1
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Oxigénio de Profundidade
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Temperatura de Profundidade (Celsius)
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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