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RESUMO: A geréncia e o uso de recursos hidricos tém sido foco de atencdo no Brasil
atualmente. O CPTEC/INPE disponibiliza uma extensa base de dados contendo dados
climaticos de diversas regides do pais, coletados de diversas formas. Este trabalho tem por
objetivo apresentar estes dados em formatos graficos a fim de possibilitar a comparagao de
volume pluviométrico no municipio de Belo Horizonte no periodo de 2010 a 2014.
Palavras-chave: Dados Publicos,Pluviometria, Precipitagao.

Abstract: The management and use of water resources have been the focus of attention in
Brazil today. CPTEC / INPE offers an extensive database of weather data from different parts of
the country, collected in several ways. This work aims to present these data in forms of graph to
enable the rainfall volume comparison in the city of Belo Horizonte in the period 2010 to 2014.
Keywords: Public Data, Pluviometry, Precipitation.

Resumen: La gestion y el uso de los recursos hidricos han sido el foco de atencién en el Brasil
de hoy. CPTEC / INPE ofrece una extensa base de datos de los datos de tiempo en diferentes
partes del pais, recogidos de varias maneras. Este trabajo tiene como objetivo presentar estos
datos en forma de grafica para permitir la comparacion del volumen de lluvias en la ciudad de
Belo Horizonte, en el periodo 2010-2014.

Palabras clave:Datos Publicos, Pluviometria, Precipitacion.

1. INTRODUGAO

O maior bem da humanidade e todos os seres vivos, esta na presenca
da agua. Este recurso que aparentemente é abundante mas tem sido muito mal
utilizado, com uma série de desperdicios, poluicido e ma distribui¢ao.

Atualmente, no Brasil, a utilizacdo de recursos hidricos e controle de
reservas de agua potavel tém sido foco de polémicas e consideragdes de
muitos estudos. Da mesma forma, no municipio de Belo Horizonte apresenta

diversos problemas que estdo relacionados ao indice pluviométrico, poluicdo
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de ribeirdes, entupimento de “bocas-de-lobo” que causam transtornos e
alagamentos, aterramento de nascentes, asfaltamento de ruas, dentre outros.

O CPTEC/INPE (Centro de Previsdo do Tempo e Estudos
Climaticos/Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) monitora diariamente
dados meteoroldgicos de diversas regides do Brasil, através de satélites, boias,
baldes e plataformas de coletas de dados (PCD). Dentre estes dados,
encontram-se os indices pluviométricos por regido, umidade relativa do ar,
temperatura maxima, média e minima observados em intervalos de 3 horas.

A PCD instalada na cidade de Belo Horizonte disponibiliza dados de
precipitagdo no municipio em intervalos regulares, o que permite um
acompanhamento do histérico de precipitagcado na cidade.

Estas informacdes podem ser recuperadas em formato de planilhas ou
arquivos texto, o que torna mais dificil a interpretacdo e visualizacdo dos
dados.

De posse dos dados disponibilizados pelo CPTEC/INPE é possivel
tracar um perfil de precipitagdo por regido e utilizar estes dados para fornecer
informacgé&o para auxiliar a tomada de decisdo quanto ao uso e racionamento de
recursos hidricos.

Desta forma tem sido noticiado uma necessidade constante de
racionamento e economia de agua por parte das autoridades publicas. Mas
sera que estas medidas de prevencdo ja n&do deveriam ocorrer ha algum
tempo, ja que os dados estédo disponibilizados publicamente e historicamente
pelo CPTEC/INPE?

Levando em consideracdo os pontos descritos no problema e na
introdugéo, tem por objetivo utilizar os dados fornecidos pelo CPTEC/INPE
para gerar um conjunto de informagdes mais legivel e que possa servir de base
para tomada de decisdao no tocante a utilizacdo de recursos hidricos no
municipio de Belo Horizonte. Com isso, coletaremos os dados que serao
armazenados em um banco de dados, onde serdo realizados os devidos
tratamentos bem como seu enriquecimento, como por exemplo de estagdes do
ano, nos permitindo comparar através de analises graficas fazendo uso da
ferramenta Excel, possibilitando assim analisarmos historicamente informagoes

histéricas do periodo de 2010 a 2014.
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1.1. Estrutura do Trabalho

Este trabalho encontra-se organizado em 6 capitulos.

O capitulo 1, apresenta a introducao ao assunto discutido no trabalho e
a organizagao do trabalho em si.No capitulo 2, este trabalho apresenta os
conceitos de Business Intelligence (Bl) utilizados para realizar a coleta, analise,
tratamento e apresentacdo dos dados. O capitulo 3 apresenta os dados
coletados e as ferramentas utilizadas para a confec¢cdo deste trabalho.No
capitulo 4, apresentam-se e discutem-se brevemente os resultados obtidos e
as consideragdes finais deste trabalho. Por fim, o capitulo 5 apresenta as

referéncias bibliograficas utilizadas.

1.2. Metodologia

Este trabalho foi dividido em quatro etapas: coleta, tratamento, analise e
escrita.

A etapa de coleta é composta por extracdo dos dados em formatos CSV
do site do CPTEC/INPE e migragao dos formatos de dados para xIs.

Ja na etapa de tratamento, os dados coletados foram normalizados e
inseridos na ferramenta Excelonde foram tratados e realizou-se a geragao dos
graficos que foram utilizados como insumo para etapa de analise dos dados, na
qual os graficos gerados foram analisados com o intuito de se identificar
padroes.

Por fim, na etapa de escrita, confeccionou-se este documento.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1.Business Intelligence

Business Intelligence (Bl) pode ser definido de forma resumida como o

uso de diversas fontes de dados para embasamento da tomada de decisdes
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relativas a o negdcio de uma empresa, ou seja, utilizar os recursos de dados
disponiveis para que sejam tomadas melhores decisbes. Isso envolve acesso a
dados, andlise e o descobrimento de novas oportunidades(Barbieri 2001,
Almeida 2009).

Dito isso, um processo de Bl pode ser definido como a extracdo de
dados, consolidagdo e tratamento dos mesmos e apresenta-los de forma a
auxiliar a tomada de decisao. A figura 1 apresenta uma arquitetura de sistemas

de Business Intelligence.

Figura 1 - Arquitetura de sistemas de Business Intelligence
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Fonte: http://www.dashboardinsight.com/

Como mostrado na figura 1 um processo de Bl é composto por um
conjunto de técnicas, das quais as seguintes se mostram mais relevantes para
0 ambito deste trabalho:

o Data Warehousing: armazém de dados, composto por dados obtidos de
diversas origem através de processos de ETL (Extract,

TransformandLoad). Este armazém utiliza uma modelagem dimensional

de banco de dados.
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e Online AnalyticalProcessing (OLAP): Proporciona a utilizagdo e
manipulado de dados armazenados em Data Warehouses com

velocidade, facilidade e seguranca.

2.2.Data Warehouse

Data Warehouse (DW) é um conjunto de dados organizados por
assunto, integrados com variagdo baseada no tempo e nao volatil (INMON
1992).

Os DWs séao construidos para satisfazer as necessidades de gestores, e
nao de usuarios comuns de sistemas. Em um DW a informacado € limpa,
organizada e consistente e se encontra organizada de forma a permitir a facil
interpretacdo por um gestor de negdcio. Além disso, diferente de outros
sistemas que mantém apenas dados atuais, num DW encontram-se tanto as
informacdes atuais quanto histoéricas (Almeida, 1999).

Em resumo, em um DW encontram-se dados provenientes de diversas
fontes (planilhas, documentos, bancos de dados de sistemas computacionais,
etc.) e estes dados séo reorganizados de forma a preencherem um banco de
dados dimensional organizado por assunto. Ao processo de coleta, tratamento
e insercdao destes dados num DW, da-se o nome de ETL (Extraction,
Transformation, Load).

O processo de ETL respectivamente em: extrair dados de diversas
origens, realizar as transformagdes necessarias nestes dados e por fim
carrega-los em um DW. A figura 2, ilustra o processo de ETL e sua interagéo

com o processo de Bl como todo.

Figura 2 - Processo de ETL
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Fonte: http://www.commuters.eu/

Como mostrado na figura 2, os dados armazenados em um DW podem
ser utilizados para apresentagédo ao usuario de diversas formas com o auxilio

de diversas ferramentas disponiveis no mercado.

2.3.0nline AnalyticalProcessing

Uma definicdo simples para OLAP (Online AnalyticalProcessisng) seria
dizer que é a tecnologia por tras das muitas ferramentas de Bl existentes, uma
ferramenta poderosa para descobrimento de dados que inclui capacidade para
geracgao de relatorios, calculos complexos e analise preditiva de cenarios.

O OLAP com as caracteristicas descritas acima permite ao usuario final
analisar dados em diversas formas e dimensdes, dando assim a visdo e o
entendimento necessario para a melhoria na tomada de decisdes (OLAP,
2015).

A figura 3 mostra a utilizagdo do OLAP e a visualizagao das facilidades

provenientes de um sistema OLAP por usuarios finais.

Figura 3 - Uso de vantagens do OLAP por usuarios finais
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2.4.indice Pluviométrico

Segundo Santomauro (2015), “o indice pluviométrico refere-se a
quantidade de chuva por metro quadrado em determinado local e em
determinado periodo”. Este indice é calculado em milimetros pelo aparelho
conhecido como pluvidmetro (figura 4) por varias estagdes meteorolégicas
espalhadas no pais. E encontrado varios modelos diferentes, o aparelho é
basicamente um funil que recebe a agua e faz o registro através de
movimentos que duas basculas, instaladas no instrumento, se movimenta,

gerando assim sinais elétricos que séo enviados para as estagoes.

Figura 4 — Pluviébmetro
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3. DADOS PLUVIOMETRICOS DE BELO HORIZONTE

O CPTEC/INPE disponibiliza o SINDA (Sistema Integrado de Dados
Ambientais) para consulta de informagdes relacionadas a estudos climaticos
em diversas regides do Brasil.

Os dados disponibilizados sao coletados através de PCDs (Plataformas
de coletas de dados), também chamadas de Estacbes Ambientais Automaticas.
Estas PCDs surgiram da necessidade de se coletar informagdes
meteorologicas das regibes brasileiras para serem utilizadas na previsdo do
tempo, porém também sao utilizadas por empresas como hidrelétricas para
controlar niveis de suas barragens e tomar decisées como a de abrir ou ndo as
comportas das usinas. Em geral as PCDs, sdo munidas de células solares e
baterias o que torna sua vida util quase indefinida. A comunicacao com as
PCDs ¢ feita via satélite o que permite que os dados coletados sejam
acessados por usuarios de diversas formas em diversos lugares do planeta.

Na pagina WEB do SINDA é possivel realizar a extracdo de dados
histéricos de cada uma das PCDs instaladas pelo Brasil. Neste trabalho
extraiu-se os dados da PCD instalada no municipio de Belo Horizonte (ID
32513) para todos os meses do ano, nos anos de 2010 a 2014.

Os dados foram extraidos em formatos xls, em 5 planilhas separadas
por ano. Cada planilha seguia o formato de dados apresentado na figura 4.
Para que os dados pudessem ser inseridos posteriormente em um banco de
dadosremoveu-se o cabecalho de todos as planilhas e apenas uma planilha foi

gerada.

Figura 5 — Formato da planilha
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PCD 32513 - ESTACAO: Belo Horizonte
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Por fim, apds esses ajustes, gerou-se uma unica planilha, contendo os

dados de todos os anos de 2010 a 2014 que foi usado para realizagao de uma
carga dos dados através de uma ferramenta Import/Export que acompanha o
banco de dados SQL Server da empresa Microsoft.Alguns tratamentos foram
realizados para inclusdo, como por exemplo, a coluna que trata da Estacdo do
Ano. Na secao seguinte, sdo apresentados os graficos gerados com dados
acessados no banco de dados separados por ano, e uma breve analise foi

realizada e posteriormente uma analise comparativa dos 5 anos.

4. ANALISE DOS RESULTADOS

Apds o tratamento dos dados, utilizou-se o Microsoft Excel. Com 0s
dados inseridos na plataforma, gerando 5 graficos, um por més para cada um
dos 5 anos do periodo selecionado para analise. Nesta secdo estdo
apresentados cada ano separadamente com o detalhamento da precipitagao
durante os anos.

O ano de 2010 foi escolhido como modelo, e para 0 mesmo todos os
meses serdo apresentados, para os anos seguintes (2011 a 2014) serao
apresentados apenas os meses que foram julgados relevantes para o estudo.

O Gréfico 1 apresenta a soma total do indice pluviométrico acumulado
dos ultimos anos. Percebe-se uma ligeira queda nos ultimos trés anos, exceto

no ultimo que apresentou uma que acentuada neste volume.
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Grafico1: indice pluviométrico calculado por ano
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Fonte: Dados da pesquisa

Buscando entender qual o periodo do ano que provocou a queda do
indice pluviométrico, realizou-se a analise por estagdes, nos ultimos anos,
conforme apresentado noGrafico 2. Percebe-se uma queda em todas as
estacdes no decorrer do ano de 2014, principalmente no verao que sofreu uma
queda bastante acentuada. Provavelmente este volume baixo refletiu-se nos
dados que devem ter sido gerados nos primeiros meses do ano de 2015
(dados estes que ndo fazem parte deste trabalho), como vivenciamos e
consequentemente gerou varios reflexos e campanhas educativas para o uso

correto da agua.

Grafico2: indice pluviométrico calculado por estagdes por ano
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Fonte: Dados da pesquisa

OGréfico 3 comprova também que o inverno historicamente € uma
estacdo do ano com um indice pluviométrico muito fraco, e se ndo chover o

suficiente no Verao, os reflexos se estenderao para o restante do ano.

Grafico3: Estagbes que possuem maior e menor indice de chuva
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Fonte: Dados da pesquisa

O Grafico 4 apresenta o acumulado dos meses de todos os anos, ou
seja, o total de chuva acumulado nos 5 anos para o més de setembro e assim
sucessivamente. Percebe-se que o més de janeiro, representado no grafico
pelo numero 1, possui o maior volume de chuva. Ja para os meses de maio até
setembro, respectivamente representados no grafico pelos numeros 5 a 9, sédo
0s meses que apresentam o menor volume.Estes meses representam as

estacdes do outono e inverno, como ja visto em outra analise

Graficod4: Acumulo de chuva de acordo com os meses
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Fonte: Dados da pesquisa

Conforme Inmon (1992), oGrafico 5 mostra a evolugdo histérica do
indice pluviométrico mensal de cada um dos anos, onde percebe-se que a
curva deste grafico vai diminuindo com o passar do tempo, ou seja, 0 ano de
2010 teve mais chuvas que o de 2011 e assim por diante. Chegando entao ao
ano de 2014 percebe-se uma nitida diferengca em comparagao ao ano de 2010,

0 que vem a comprovar a diminui¢do que tem ocorrido ao longo dos anos.
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Grafico5: Acumulo de chuva de acordo com os anos separados por més
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5. CONCLUSAO

Observamos entdo que o nivel do indice pluviométrico abaixou
drasticamente do ano de 2013 para o ano de 2014, mas este mesmo indice ja
vinha sofrendo quedas desde 2010 para 2011. Atualmente governo estadual
tem feito medidas educativas para que a populagao tenha consciéncia e use a
agua com mais atengao e menos desperdicio. De acordo com as pesquisas e
dos dados aqui apresentados, dados estes que sdo publicos, o governo
anterior ja poderia ter tomado medidas mais sérias, mesmo antes que
chegasse em um nivel tdo preocupante. No final do ano de 2012 e inicio de
2013, de acordo com as analises apresentadas, mais especificamente o grafico
5, a queda foi bem acentuada. Este seria um bom momento para comecar as
campanhas e acdes de melhorias vinda do governo.

Desta forma podemos dizer que os objetivos propostos pelo trabalho
foram alcancados, valendo ressaltar que esses dados coletados sédo de
dominio publico, ou seja, todos tem acesso. Mas de nada adianta se ndo é
observado e ag¢des ndao sdao tomadas por parte dos governantes e de uma

conscientizacido da populagao.
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No trabalho a maior dificuldade foi na extracdo e limpeza dos dados,
pois os dados sdo coletados mais de uma vez por dia € nem sempre seguia 0
mesmo padrdo. Foi necessario conhecer também os recursos da ferramenta
Excel para importacdo dos dados e geracao dos graficos.

Como sugestdao para trabalho futuroseria interessante fazer uma
comparacdo com o ano de 20150u mesmo de anos anteriores além de

apresentar os resultados obtidos com as campanhas do governo.
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