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Resumo—Este trabalho apresenta a ferramenta de auxilio no
controle de perda reais de agua. Inicialmente serdo abordados
os principais conceitos e definicGes sobre perdas, englobando
as perdas comerciais e perdas reais de agua decorrentes de
vazamentos. Visando a dificuldade que existe em se controlar a
quantidade de agua perdida durante ocorréncias de vazamentos,
este estudo ira levar em consideracio o tempo de ocorréncia
de vazamento desde a solicitacio de um servico de reparo por,
clientes ou internamente, até a execucio da sua correcio. A
analise dessa problematica foi feita especificamente, baseando-
se em reclamacdes feitas por clientes situados na Localidade de
Piraja, pertencente a Unidade Regional de Piraja (UMJ). Esta
unidade fica localizada na Regido Metropolitana de Salvador
(RMS) que pertence a Diretoria Metropolitana (DM) da Embasa.
Para tanto, foi desenvolvido um data warehouse disponibilizando
informacdes sobre o desperdicio de agua, utilizando recursos
graficos, visando auxiliar o processo de tomada de decisdes.

Keywords—Perdas, vazamentos, vazdo, zona de abastecimento,
unidade regional, data warehouse, Embasa.

I. INTRODUCAO

A 4gua é um elemento essencial para vida, porém, estd
se tornando um bem cada vez mais escasso. Cerca de 97% de
toda a dgua existente em nosso planeta € salgada e considerada
impropria para consumo humano. Da parcela de dgua restante,
apenas 0,03% estd diretamente disponivel para consumo hu-
mano [1]. O aumento da demanda de consumo de dgua e a
constante degradacdo dos mananciais também contribuem para
esta escassez. A reducdo do consumo e a preservagdo dos
mananciais, portanto, sdo medidas essenciais para combater
a escassez da dgua e o colapso dos sistemas de abastecimento

[1].

Além das questdes supracitadas, um terceiro problema
afeta a disponibilidade dos recursos hidricos, o volume de
perdas hidricas identificado nos Sistemas de Abastecimento
de Agua' (SAA’s) brasileiros. Do ponto de vista fisico, as
perdas sdo causadas tanto por falhas nos sistemas (vazamentos,
transbordamentos, etc.), quanto pela ocorréncia de consumo
ndo registrado.

Ademais, imprecisdes nos métodos de mensuragdo, de-
correntes de falhas dos hidrometros ou estimativas pouco
fidedignas, comprometem o célculo das perdas (comerciais)
das concessiondrias de abastecimento. Com indices altos de

IEstruturas complexas, responsdveis por captar a dgua dos mananciais e
distribui-la diretamente aos reservatérios dos consumidores em condi¢des
adequadas para o consumo humano.
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perda, os SAA’s passam a demandar mais dgua do que o
necessdrio para consumo final, tendendo assim a agravar o
problema da escassez de dgua.

De acordo com Tsutiya (2004) [2], perda hidrica é toda
dgua tratada que foi produzida e se perdeu no caminho,
nao chegando ao uso final pelos clientes da companhia de
saneamento.

Para os SAA’s, conceituam-se como perdas hidricas a
diferenca entre o volume de 4gua disponibilizado apds o
tratamento e o volume total registrado como consumo, para
um dado periodo de tempo. A apuragdo dos indices de perdas
¢ tradicionalmente realizada por meio do cédlculo da diferenca
entre macromedicdo® e micromedicio’, sendo estes nimeros
reflexo da parcela do volume de d4gua que ndo foi contabilizado
como consumo final [2][3][4].

Este trabalho objetiva analisar o balango hidrico numa
empresa de saneamento, com foco nas perdas reais de dgua,
propondo identificar a quantidade de dgua perdida durante
ocorréncias de vazamentos. Logo, serd avaliado o tempo entre
a primeira notificacdo do cliente até seu atendimento final,
visto que, com informagdes confidveis, a empresa tende a
adotar acdes assertivas de mitigacdo ou eliminagdo dessas
perdas. Como objetivos especificos, teremos:

1)  descrever conceitos e definicdes sobre balanco hi-
drico, no contexto de saneamento, ¢ perdas fisicas
e comerciais de dgua;

2)  Elaboracdo do modelo para analisar as reclamagdes
de vazamentos, em ramais, de clientes de uma loca-
lidade, pertencente ao municipio de Salvador - BA;

3) Quantificar o desperdicio de 4gua oriundo desses
vazamentos através dos resultados obtidos a partir da
analise;

4)  Elaboracdo de graficos e mapas para visualizacdo dos
dados analisados.

Uma parte significativa das redes de distribui¢do de dgua
sdo subterraneas, tornando complexa a localizagdo de vaza-
mentos, €, em certos casos, necessitam utilizar meios destru-
tivos durante a sua descoberta (Figura 1). Consequentemente,
por serem bastante rotineiras, as inspecdes acabam por enca-
recer o monitoramento e localizacdo dos vazamentos.

>Medigio feita na saida dos grandes reservatérios distribuidos pela cidade,
para determinar a quantidade de dgua tratada disponibilizada.

3Medicio da quantidade de dgua consumida contabilizada pelos hidréme-
tros, nas ligacoes dos clientes das empresas de saneamento.



Figura 1.

Vazamento ndo aparente.

No setor de saneamento bdasico, é bastante evidente a
necessidade de se explorar e aplicar métodos de rastreio de
vazamentos, principalmente por meio de técnicas eficazes e
menos onerosas do que as inspegdes fisicas tradicionais. Tec-
nologias para rastreio de vazamentos ainda sdo ineficazes. Os
mais indicados para tal objetivo sdo os equipamentos baseados
em propagacio de ondas sonoras, tais como o geofones®,
utilizados por algumas empresas, visando auxiliar no rastreio
deste tipo de problema. Todavia, ¢ opinido frequente dos
técnicos sanitaristas que tais equipamentos, além de caros e
de dificil operacdo, s@o restritivos quanto as condi¢des de
funcionamento e de instalacdo para garantirem precisdo nos
resultados [5].

Além desta Introdugdo, este trabalho estd dividido nas
seguintes secoes:

e a Secdo II apresenta assuntos que norteardo a progres-
sdo deste trabalho;

e A Secdo III engloba o processo que serd executado
para constru¢do da solug¢do proposta;

e A Secdo IV compreende o contexto atual da empresa
utilizada para o estudo deste trabalho, a aplicacdo da
metodologia proposta e os resultados obtidos com uso
solucdo proposta;

e A Secdo V conclui este trabalho, destacando as res-
tricdes e perspectivas futuras;

e A Secdo VI contém apéndices, com funcionalidades
utilizadas para este trabalho;

e A Secdo VII contém o anexo da solicitacdo e da
autorizacdo para uso dos dados da Embasa;

e Por fim, a Secdo VIII traz os agradecimentos.

II. REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo apresenta os principais assuntos relacionados a
este trabalho. A subsecdo II-A relata sobre a Empresa Baiana

4Instrumento que serve para escutar ruidos na terra, utilizando-se da
prospecgdo através do eco.

de Aguas e Saneamento S.A (Embasa). A subsecio II-B define
o balango hidrico. A subsecao II-C, discorre sobre Sistemas
de Abastecimento. Na subsecdo II-D, é abordado o assunto de
Perdas. Na subsegdo II-E serd apresentado as ferramentas e
tecnologias utilizadas neste trabalho.

A. Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S.A. - Embasa

A Embasa é a empresa responsdvel pelo tratamento e distri-
buicdo de dgua, assim como coleta, tratamento e destinag¢do do
esgotamento sanitdrio, dos municipios onde atua, no estado da
Bahia [6]. Hoje a Embasa atua em 366 municipios, conforme
demonstra Figura 2, disponibilizada pela Embasa [6], nesta
figura os grupos coloridos representam as Unidades Regionais
da Embasa enquanto os grupos em branco representam oS
municipios que possuem abastecimento de dgua independente:
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Figura 2.

Municipios abastecidos pela Embasa.

De acordo com informacdes disponibilizadas no site da
Embasa, a empresa é dividida em sete diretorias (Figura 3)
[6], sendo que as Diretorias de Operacdo da RMS e do
Interior sdo responsdveis pelas operagdes que envolvem, desde
o tratamento até a distribuicdo de dgua para os clientes. Estas
diretorias subdividem-se em Superintendéncias responsaveis
pela produgao e servigos de dgua e esgoto entre as quais esto a
Superintendéncia Metropolitana (MS), do Norte (IN) e do Sul
(IS). Abaixo das Superintendéncias encontram-se as Unidades
Regionais, que correspondem a distribuicio com base nos
polos Administrativos. Sdo ao todo 19 Unidades Regionais®
conforme descritos a seguir:

1) RMS: UMB, UMF, UMJ, UML (as quatro primeiras
dentro do municipio de Salvador), UMC e UMS;

2) NORTE: UNA, UNB, UNE, UNF, UNI, UNP e UNS;

3)  SUL: USA, USC, USI, USJ, USU e USV.

As Unidades Regionais subdividem-se em localidades, que
correspondem a municipios inteiros ou divisdes de municipios
(quando estes sdo muito grandes), povoados e distritos. A
Figura 4, cedida pela Embasa [6], apresenta as 6 localidades

SAs duas letras inicias, utilizadas como siglas das Unidades Regionais,
significam: U - Unidade de Neg6cio ou Unidade Regional e a segunda letra
(M,N,S) corresponde a regido (Metropolitana, Norte e Sul). A terceira letra
corresponde ao nome da unidade.
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Figura 3. Organograma - Diretorias Embasa.

que compde o abastecimento de Salvador, Lauro de Freitas e
Simdes Filho, sendo formada pelas localidades:

MAPA - SALVADOR E REGUIAO METROPOLITANA

Legenda
Limite Regiio Metropolitana
1253 Lauro de Freitas
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Figura 4. Unidades Regionais pertencentes a MS.

1)  Bolandeira (UMB);

2)  Federacdao (UMF);

3) Cabula (UML);

4)  Piraja (UM));

5) Lauro de Feitas (UMB);
6) Simoes Filho (UMJ).

Com o intuito de melhorar o processo de distribuicdo de
abastecimento, as localidades ainda possuem divisdes chama-
das de setores de abastecimento. Esta separacdo permite um
melhor controle e execugdo de acgdes especificas [7].

B. Balango Hidrico

O termo ’Balanco Hidrico’ refere-se, primeiramente, ao
controle de dgua, estudo de climas, zoneamento de dreas de

maior incidéncia de chuvas, regides com maior deficiéncia
desse recurso, quantidade de dgua que estd disponivel em solo,
assim como controle da desidrata¢cdo no corpo humano (na area
de Satide), entre outros [8].

Ao que tange servicos de abastecimento de dgua, este termo
se refere ao controle de dgua tratada disponibilizada a popu-
lacdo e problemas que afetam os servicos de abastecimento.
No setor de saneamento, o0 combate aos vazamentos € um dos
problemas mais comuns.

C. Sistema de Abastecimento de Agua (SAA)

Sistema de abastecimento de dgua consiste num conjunto
de elementos, mecanismos e servicos, com o propdsito de cap-
tar 4gua de mananciais e rios, executar o tratamento desta dgua,
quando necessdrio e distribuir a dgua para os consumidores
[5]. A Figura 5, disponivel no site da Copasa® [9], apresenta o
funcionamento de um SAA. Este processo envolve captagdo,
tratamento e distribui¢do. Conforme esta figura, o estudo deste
trabalho considera o ponto de partida os reservatorios de dgua
tratada, onde hd a primeira medi¢cdo (macromedi¢do) da dgua
antes da distribuicdo a populagdo. Esta dgua percorre pelas
adutoras’, que distribuem 4guas entre outros reservatorios e
redes de distribuicio de dgua® que utilizam os ramais® para
abastecimento de dgua dos clientes.

Casa de quimica

Caplagho de dgua
PrageERAaY Elevatoria de

agua bruta

Mistura rapida

HBombeamento
Reservatorio de
agua tratada

Adutora

Figura 5. Exemplo de Sistema de Abastecimento.

D. Perdas

Perdas sao intrinsecas aos sistemas de abastecimento de
dgua de tal forma, que sdo desconhecidos sistemas com zero

6Companhia de Saneamento de Minas Gerais.

"Tubulagdo para conducio de dgua de alguma fonte especifica para um
reservatorio.

8Sistema projetado para distribui¢do de dgua tratada.

9Interligacio entre a rede de abastecimento de dgua e o imével.




de perda [5] . Apesar de ser teoricamente impossivel um SAA
operar sem perdas, existem restricdes de natureza técnica e
econdmica que tornam a sua concep¢do € manutengdo invia-
veis, devido aos altos custos. Acontece que assegurar rotinas de
inspecdo e manuten¢do de todo o sistema em 100% do tempo é
extremamente dispendioso, e hd um limite econdmico natural,
onde produzir dgua tratada passa a ser menos custoso do que
evitar as perdas [3].

Indicadores de perdas sdo amplamente utilizados como
ferramenta gerencial para avaliacdo da eficiéncia dos SAA’s
e para o controle dos mananciais. Indicadores como o Indice
de Perdas por Ligagdo (IPL) e o Indice de Perdas Totais (IPT)
sdo utilizados pelas concessiondrias prestadoras do servigo e
6rgdos governamentais [3].

O Sistema Nacional de Informacdes do Saneamento
(SNIS), por exemplo, administrado pelo Ministério do De-
senvolvimento Regional [10], concentra um repositério des-
tes indicadores [11] que é amplamente divulgado no Brasil
como uma ferramenta de apoio ao setor de saneamento. A
Figura 6 apresenta um grafico com o indice de perdas das
principais empresas de saneamento no Brasil extraidos do
Sistema Nacional de Informag¢des do Saneamento (SNIS) [11].
Os dados se referem ao ano de 2016. Nele, pode ser visto que
a empresa com maior indice de perdas CAESA'®,enquanto
a SANEAGO!' tem o menor indice. A Embasa aparece na
décima quarta posicéo.
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Figura 6. Comparativo entre as maiores empresas de saneamento no Brasil.

Nos dltimos anos, as perdas de dgua no Brasil compdem
nimeros que variam entre 40% e 50%, podendo ser conside-
rado um indice alto, sobretudo ao ser comparado com a média
de paises como Japdo, Austrdlia ou Alemanha [1][2].

As perdas dos SAA’s podem existir, ndo apenas por razdes
de ordem técnica, como também por outros fatores, inclusive
culturais. Procede que o conhecimento de que a dgua é um
recurso escasso e requer preservacdo, ainda ndo estd completa-
mente assimilado por nossa sociedade [5]. Um controle efetivo
de perdas requer a preservagdo de mananciais, a melhoria da
eficiéncia dos sistemas e a responsabilidade sobre o consumo
da dgua, por parte da populagdo.

10Companhia de Agua e Esgoto do Amapi
1Saneamento de Goids S.A.

Entidades governamentais e ndo governamentais tém de-
monstrado preocupacdo com a escassez da dgua. Organis-
mos internacionais, como o International Water Associations'?
(IWA), mobilizam a¢des em dezenas de paises, buscando
medidas necessdrias a reducdo de perdas e ao planejamento de
demandas futuras [12]. No Brasil, a Associa¢do Brasileira de
Engenharia Sanitdria e Ambiental (ABES) € uma das entidades
que cumprem o papel de articular os setores de saneamento,
compartilhando e incentivando agdes voltadas a preservacio
dos recursos hidricos e redug@o de perdas [13].

Importante destacar, que o governo brasileiro vem esta-
belecendo diretrizes para o setor de saneamento, tendo como
um dos principais objetivos a Universaliza¢do dos Servigos de
Saneamento. Entenda-se universalizar como garantir o direito
de todos ao acesso aos servicos de abastecimento de 4gua,
coleta de esgoto e de residuos sélidos, e manejo de dguas
pluviais. Através da Lei No. 11.445, de 5 de janeiro de 2007
[14], foram definidos novos requisitos e metas que visam
universalizar o acesso aos servicos de saneamento basico em
médio prazo. O abastecimento de dgua, naturalmente, ocupa
importante destaque nas exigéncias da lei. A universalizacido
do abastecimento aumenta a demanda destes servicos. Assim,
um melhor aproveitamento dos recursos hidricos € um controle
mais efetivo de perdas tornam-se imperativos.

Além disso, diversas campanhas publicitdrias, visando
combater o desperdicio de dgua, sdo vinculadas nas redes de
comunicagdo em massa como mais uma forma de combate ao
desperdicio de dgua.

1) Classificacdo das perdas:

Controle de perdas € objeto de interesse das conces-
siondrias de abastecimento. Uma boa operagdo dos SAA’s
pode reduzir significativamente a ocorréncia de vazamentos ou
transbordamentos, por conseguinte os indices de perdas. Estas
acdes, entretanto, limitam-se a dgua que chega até os ramais
dos consumidores, ndo resolvendo o problema por completo.
As perdas nos sistemas ndo estdo restritas a evasdo de dgua da
rede ou dos reservatdrios, incorrendo também em problemas
de outra natureza.

No setor de saneamento, existem diversas classificacdes
para os tipos de perda, com diferentes terminologias. Todavia,
os conceitos sdo compartilhados entre as diferentes visdes
[1][3], sendo a relacdo de consumo uma das principais clas-
sificagdes adotadas. Uma primeira e importante classificacio
das perdas consideram-nas com relacdo ao consumo [1][3]. A
seguir, estdo as duas terminologias mais difundidas entre as
empresas de saneamento do Brasil:

e  perdas comerciais, ou perdas aparentes [3][15], gene-
ralizam as condi¢des onde a dgua tenha sido utilizada
sob a forma de consumo, mas, por motivo de contabili-
zacdo, ndo tiveram o seu consumo registrado. Incluem-
se nesta classificagdo: submedi¢do [15], ou outros
erros de medicdo, ligagdes clandestinas e outros tipos
de fraude, ligacdes de consumo estimado (ligacdes
ndo-medidas), dentre outras;

e  Perdas fisicas, ou perdas reais [3], que sdo as perdas
onde este trabalho ira atuar, envolvem os casos onde

12 Associagdo Internacional de Aguas



a agua nao foi utilizada sob a forma de consumo.
Neste grupo, incluem-se os vazamentos nos SAA’s,
como, por exemplo, rompimento de tubulacdes ou
transbordamento de reservatérios, e 0s seus impactos
estdo restritos ao controle dos mananciais e custos de
operacdo do sistema.

Tanto as perdas fisicas quanto as perdas comerciais trazem
as operadoras dos sistemas um novo problema relacionado a
sua receita financeira [15]. Ambas impactam negativamente no
faturamento destas empresas, culminando, segundo [3], em:

e maiores dificuldades na operacdo dos sistemas;

e  Menor disponibilidade de recursos para expansdo das
areas de abastecimento;

e  Penalidades financeiras a sociedade, por repercutir na
composicao tarifdria através do reajuste de precos dos
Servigos.

2) Tecnologias implementadas:

Com relacdo as perdas comerciais, hd tecnologias de su-
porte ao combate de ligagdes clandestinas que sdo, sem divida,
objeto de interesse de todo o setor de saneamento. A incidéncia
deste tipo de ligagdo € alta, e os impactos ambientais sdo
grandes. Os prejuizos financeiros das operadoras de SAA’s
normalmente totalizam cerca de milhdes de reais mensais.

Com relagdo as perdas fisicas, o que estd sendo feito? As
pesquisas demonstram que as empresas de saneamento dire-
cionam o maior foco de suas atengdes para tentar solucionar
problemas de dgua consumida indevidamente, ja as empresas
particulares, tentam solucionar problemas de vazamento intra-
domiciliares [16].

3) Cdlculo de Perdas:

Este trabalho adotou, para a andlise deste projeto, apenas
vazamentos em tubulagdes chamadas ramais (ramificagdes de
tubulacdo que sdo ligadas da rede de dgua para o imdvel do
cliente, geralmente utilizado tubo de 1/2 polegadas) com coe-
ficiente de descarga é de 0,62 e a coluna d’4dgua corresponde
a 20 m.c.a? (h).

A férmula geral para pequenos orificios [17] foi utilizada
para célculo das perdas de dgua. Esta equacdo ¢é derivada da
equacdo de Bernoulli'* [18], que é utilizada para estudos de
Hidrodinamica. A seguir sdo apresentadas as equacoes:

Q=CdxS*x+/2xgxh (1)

férmula geral para pequenos orificios, equacdo 1, onde:

e ’Q’: Corresponde ao volume de dgua perdido em
metros cubicos por segundo;

e ’Cd’: Coeficiente de descarga;

e ’S’: Area da fissura por onde escoa o vazamento
2y.
(cm?);

e ’g’: Aceleragdo da gravidade ;

3Metros de coluna d’dgua.
14Equacio utilizada para descrever o movimento de um fluido.

e ’h’: pressdo medida no local do vazamento;

V2 p
5 +g*xh+ ; = constante (2)

Equacgdo de Bernoulli, equacdo 2, onde:

e ’v’: Corresponde a velocidade do fluido ao longo do
condutor;

e ’g’: Aceleracdo da gravidade;
e ’h’: Altura em relacdo a um referencial;
e ’p’: Pressdo ao longo do recipiente ;

e ’p’: a massa especifica do fluido.

E. Ferramentas e Tecnologias
1) Data Base Synchronizer (DBS):

O DBS' & uma ferramenta criada para atender as deman-
das de integracdo entre bases de dados. Ele tem como objetivo
realizar iteracdes de comandos SQL'® por meio consultas SQL
entre bases de dados diferentes. Esta ferramenta permite que
um comando femplate seja aplicado como base para uma
sequéncia de comandos parametrizados, por meio de outra(s)
query(ies)'” [19]. Suas operagdes sido definidas por meio de
comando SQL de atualizacdo, que podem combinar coman-
dos de selecdo, insercdo ou atualizagcdo. Estes comandos sdo
modelados por conjuntos de dados obtidos. Por exemplo, um
comando insert'® de todos os registros da tabela dof_usuario
pode ser realizado na tabela tmp_usuario por meio de duas
chamadas declaradas conforme exemplo simplificado a seguir:

01 | #source = bdl.conf

02 | select matricula, nome, localidade from
dof_usuario;

03 |

04 | #target = bdl.conf

05 | insert into tmp_usuario (@matricula, @nome,

@localidade) ;
06

Neste exemplo, o comando ilustrado acima € executado tantas
vezes quantos registros existirem no resultado da consulta
declarada anteriormente no comando select'®, coletando em
cada um deles as informagdes dos campos matricula, nome e
localidade [6].

2) Data Warehouse:

O data warehoure (DW) é um repositério de dados que
serve para recolher informagdes de uma empresa para que essa
possa controlar melhor um determinado processo, disponibili-
zando uma maior flexibilidade nas pesquisas e nas informacdes
que necessitam [20].

O DW cria padrdes, melhorando os dados analisados de
todos os sistemas, corrigindo os erros e reestruturando os dados
sem afetar o sistema de operacdo, apresentando somente um
modelo final e organizado para a andlise [20][21].

3Sincronizador de Banco de Dados.

1] inguagem de consulta estruturada. Ela é uma linguagem declarativa.
17Comandos utilizados para efetuar acdes em banco de dados.
18Comando para inclusdo de informagdes em banco de dados.
19Comando utilizado para recuperar informacdes em bancos de dados.
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Figura 7. Processo de extracdo dos dados.

Com relacdo a criagdo de uma DW, é necessario efetuar
uma série de diferentes passos. Estes passos correspondem
aos processos de extracdo, transformacdo e carga (ETL?).
Nesta etapa estdo incorporados procedimentos de limpeza dos
dados, integracdo das informacdes e modificacdo dos dados
gerando uma base de dados unificada [21]. Segundo Kimball
(1998) [21], o processo de ETL consome cerca de 33% do
orcamento num projeto de data warehouse e 60% do tempo
de desenvolvimento.

Ademais, € possivel afirmar que a geracdo de um processo
ETL consolida o mapeamento de todos os atributos de todas
as fontes disponibilizadas para os atributos das tabelas do DW
[21].

Os dados que irdo compor o DW, normalmente, sdo dis-
ponibilizados nos mais diversos tipos de fontes (arquivos de
texto, planilhas eletronicas, bancos de dados multidimensio-
nais, etc.). Por isso, ao iniciar o processo de extracdo dos
dados, as informagdes origindrias de cada fonte ndo devem
sofrer nenhum tipo de alteracdo, e sim ajustes para atender ao
modelo proposto do DW [20].

O DW é composto pelas tabelas dimensdes’! e a de fato.

As dimensdes 830 as responsaveis por armazenar os agentes
qualificadores. Elas possuem descrigdes sobre o fato ocorrido,
caracterizando o evento em si. As dimensdes sdo reconhecidas
a partir de perguntas sobre qual informacdo se deseja medir.
A tabela fato é responsavel por guardar os registros ocorridos
em medi¢des numéricas [21], sendo considerada a tabela mais
importante do DW.

Existem 6 tipos de campos da tabela fato que podem ser
gerados [22]:

20Do inglés Extract, Transform and Load.
21Estd no plural porque é necessério ter pelo menos 2 dimensdes.

e transacional, onde estdo as métricas que podem ser
somadas por todas as dimensdes;

e  Agregado, que é responsdvel por juntar um maior vo-
lume de dados que ndo valem a pena serem estudados
no grau mais baixo;

e  Consolidado, que, no geral, funciona como fato agre-
gado mas com a vantagem de poder combinar mais
de um tipo de processo (na pratica equivale a firmar
2 fatos);

e  Snapshot periédico, que se baseia em intervalos de
tempo ( dia, més, ano, etc.);

e  Snapshot acumulado, que funciona de forma similar
ao periddico, mas acumulando momentos diferentes
(comumente utilizados em processos logisticos);

e  Fato sem fato, quando se quer uma juncdo entre duas
dimensdes sem utilizar nenhum tipo de métrica. Ele
serve para normalizar as tabelas dimensdes a fim
de reduzir os espacos tomados entre as tabelas, essa
jun¢do também € conhecida como esquema floco de
neve.

Outro esquema bastante utilizado no processo de modela-
gem do DW, € o estrela. Ele pode ser considerado o modelo
mais comumente empregado na modelagem dimensional para
auxiliar no desempenho de sistemas que utilizam muitas con-
sultas [21] [20].

A granularidade da tabela fato é um aspecto importante a
ser observado. O grao é o grau mais baixo de informacdo
e ¢ determinado de acordo com as proposta exigida pelo
projeto. A granularidade pode ser alta, quando possui maior
detalhamento, ou granularidade baixa, quando possui menor
detalhamento [23]. Ela esta diretamente associada ao volume
de dados armazenados, ao tempo de retorno das pesquisas e
ao grau de detalhamento da DW.

Antes da criagdo da tabela fato, é necessdrio identificar
quais agentes qualificadores irdo compd-la, quais tabelas serdo
utilizadas para obter a informacdes necessarias, e, ao final,
do processo, o esquema proposto com a unides destas tabelas
dimensodes se assemelhard com o desenho de uma estrela, com
tabela fato no centro e as tabelas dimensdes ao redor, formando
assim o esquema estrela, desenvolvido por Kimball (1998)
[21].

III. METODO

O método aplicado neste trabalho consiste em trés estdgios:

definicdo e constru¢do de infraestrutura;

Teste de implantagdo;

e  Execucdo dos processos definidos.

O estagio de defini¢do e construgdo da infraestrutura é
constituido das etapas extracdo, transformacdo e carga, e
visualizacdo.



A. Extragdo dos dados

Esta etapa consiste na identificacdo das fontes de dados,
considerando:

1) o momento e a localizacdo das perdas e a unidade de
atendimento;

2)  Da estrutura de armazenamento tempordrio das roti-
nas de construc¢do e de extracao.

B. Transformagdo e carga dos dados

Esta etapa consiste em:

1)  definicdo das dimensdes tempo, endereco da solicita-
¢do, unidade organizacional e tipo de servigo;

2)  Utilizagdo do modelo floco de neve das dimensdes
que possuam uma hierarquia;

3) Definicdo dos agregados de quantidade de perdas a
partir do tempo de atendimento;

4)  Criacdo do modelo estrela conforme definicio das
dimensodes e do fato;

5) Desenvolvimento das rotinas de transformagao, con-
siderando os dados da etapa anterior e a definicdo do
modelo proposto. Nesta atividade, serdo calculadas as
perdas conforme definigdo.

C. Visualizacdo dos dados

Consiste em:

e defini¢do da ferramenta de visualizacdo;

e Construgdo da ferramenta de visualizagdo conside-
rando os agregados e as dimensdes como filtro a serem
apresentados em um mapa;

e  Exibicdo de graficos em linha com os dados de perdas
de 4gua e das financeiras para a localidade e por
bairros;

e  Exibicdo de gréfico radar com os dados de perdas de
dgua e das financeiras por setor de abastecimento;

e  Exibi¢do de tabelas com informagdes extraidas do DW
e da tabela de registros de vazamentos.

O estdgio de teste de implantacdo consiste na criacdo de
uma massa de dados para teste. Este estdgio é composto das
seguintes atividades:

1)  Execucdo das rotinas definidas no estdgio anterior a
partir da massa de teste;

2)  Exibi¢do dos resultados através da ferramenta de
visualizag@o.

Apos validagdo de teste o proximo estagio é o de execugdo
dos processos, que consiste na execucdo periddica para que
haja as inclusdes dos dados. Este estagio é composto das
seguintes atividades:

1)  execugdo das rotinas definidas na etapa de extracdo;

2)  Execucdo das rotinas definidas na etapa de transfor-
magdo e carga incluindo a validagdo;

3) Exibicdo dos resultados através da ferramenta de
visualiza¢@o.

IV. ANALISE EXPLORATORIA
A. Contexto Atual

A localidade de Piraja, pertencente a Unidade Regional de
Pirajd, estd dividida em 21 setores de abastecimento conforme
apresentado na Figura 8.

MAPA - UNIDADE REGIONAL DE PIRAJA E SIMOES FILHO

UMI - SIMOES FILHO
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UMI - SALVADOR

Legenda

[ umite Regional
UM - Setores de abastecimento

Figura 8. Setores de Abastecimento da localidade de Piraja.

A Tabela I contém dados referentes a um dos setores de
abastecimento desta localidade. Ela foi extraida do sistema
Sistema de Controle Operacional de Agua e Esgoto (COPAE)?
[24], que s6 controla perdas totais.

| meswer | oG | weoe | esec | e | wovepivo | orerr |
| JAN-2017 | 33 | 4 | 7980 | 89002 | 55676 | 117570 |
| FEV-2017 | 36 | 3 | 7980 | 94417 | 55793 | 118460 |
| MAR-2017 | 28 | 7 | 7980 | 93040 | 53796 | 113090 |
| ABR-2017 | 28 | 7 | 7980 | 93939 | 57791 | 110040 |
| MAI-2017 | 24 | 3 | 7980 | 92028 | 54210 | 105470 |
| JUN-2017 | 21 | 1 | 7980 | 92114 | = 53670 | 106320 |
| JUL-2017 | 19 | | 7980 | 93001 | 57887 | 118680 |
| AGO-2017 | 25 | 4 | 7980 | 67459 | 53416 | 112490 |
| SET-2017 | 53 | 27 | 7980 | 69126 | 55309 | 127970 |
| OUT2017 | 33 | 11 | 7980 | 70903 | 55152 | 138050 |
| NOV-2017 | 27 | 7 | 7980 | 73214 | 60049 | 126930 |
| DEZ-2017 | 28 | 8 | 7980 | 71365 | 58853 | 136120 |
Tabela I. PERDAS, SETOR 71, PIRAJA (COPAE).

O COPAE contabiliza a quantidade de ocorréncias de vaza-
mentos de dgua tanto para ramais quanto para rede. No entanto,

22Sistema responsavel por armazenar dados sobre controle de distribuicdo e
medigdo de dgua tratada e a quantidade de vazamentos que ocorreu no periodo.



ndo hd aprofundamento sobre o impacto no aumento das
perdas. Para efeito de cdlculo, a Embasa disponibiliza dados
sobre o volume de 4gua ofertado e o que foi micromedido,
mas ndo disponibiliza nenhum tipo de estudo que diferencie o
que sdo perdas comerciais das perdas fisicas, conforme campos
descritos desta tabela:

e MES REF - representa o periodo em que ocorreu a
analise;

e VAZ RAMAL - a quantidade de vazamentos em
tubulacdes de ramais ocorridos no periodo;

e VAZ REDE - ¢ a quantidade de vazamentos ocorridos
em redes de dgua no periodo;

e VOL ESPEC - (Volume Especial) - é a quanti-
dade de 4gua disponibilizada para usos especificos
(Caminhdes-pipa para hospitais e institui¢des, utiliza-
cdo de corpo de bombeiros, etc.);

e VOL FAT - (Volume faturado) - € o volume de dgua
cobrado no periodo;

e VOL M_MEDIDO - (Volume micromedido), diferente
do consumo faturado, este representa o volume de
dgua efetivamente consumido no periodo;

e VOL OFERT - (Volume ofertado) trata-se do volume
de dgua tratada, mensurado e disponibilizado para a
zona de abastecimento no periodo.

De acordo com os dados apresentados nesta tabela, entre
os meses de Janeiro a Dezembro de 2017, na Unidade Re-
gional de Piraja (UMJ), localidade de Pirajd, dentro da Zona
de Abastecimento (ZA) 71, foram ofertados 136.120 metros
cibicos (m?) de dgua tratada em Dezembro de 2017, porém,
somente 58.853 m® foram medidos (uma perda comercial de
50,90%).

Uma andlise exploratéria foi realizada para determinar o
volume de dgua perdido, durante a ocorréncia de vazamentos
de ramais na distribui¢do. O valor de perdas financeiras (R$)
também foi estimado, com base na quantidade de dgua des-
perdicada. Para tanto, é necessdrio a extracdo dos dados das
seguintes fontes:

e A Embasa, que dentre outras informagdes, disponibi-
lizou aproximadamente 28 milhdes de registros cor-
respondentes a todos os tipos de servigcos solicitados
por clientes entres os anos de 2015 e 2018. Ela
determinou que fossem utilizadas apenas informacdes
referentes ao ano de 2017, por considerar os dados
mais consistentes e completos. Ao todo, ela forneceu
dados especificos de trés sistemas para complementar
as informagoes:

1) COPAE - com as seguintes informacdes: dire-
torias, superintendéncias, localidades, setores,
referéncia, quantidade de vazamentos no pe-
riodo e medi¢des de volumes (volume dispo-
nibilizado, volume micromedido, volume es-
pecial). Fornecidas através de planilhas, com
dados sobre aducdo de dgua bruta distribui¢ao
e consumo de dgua tratada;

2)  SCI - com as seguintes informacdes: diretoria,
superintendéncia, localidade, setores, numero

de solicitacdo, data hora inicio, data hora fim,
tipo de vazamento, logradouro, bairro . Estes
dados foram fornecidos através de visdes??
[25] disponibilizadas na base de dados DB2%*
e correspondem as informacdes extraidas do
Sistema Comercial Integradozs;

3) Sistema de Gestdo da Micromedigdo e Perdas
Aparentes®® (MAYA) - com as seguintes in-
formagdes: municipio, localidades, diretorias.
Estes dados foram fornecidos através de vi-
soes criadas numa base de dados Postgres.

e  Google Maps - latitude e longitude. Visando obter a
localizag¢@o espacial dos vazamentos foram efetuadas
pesquisas no Google Maps utilizando web scraping®’

B. Definicdo e Construcdo da Infraestrutura

No estdgio de definicdo e constru¢do da infraestrutura,
foram analisados os dados necessdrios para efetuar o estudo
com base nos registros de vazamentos cedidos pela empresa
alvo do estudo. De posse dessas informacdes, foi criada
uma base de dados denominada base_tce para armazenar os
dados. Por convencio, ficou determinado que todas as tabelas
com informagdes pertinentes a organizagdo, localizagdo, e
aos servicos da empresa iniciariam o nome com o prefixo
dof %8, seguido de um nome simbdlico significativo. Os dados
relacionados a reservatdrios e volumes iniciaram com prefixo
doo_?. e os dados de localizacio geoespacial ficaram com
prefixo google_*°. Estas tabelas foram criadas para atender
etapa de definicdo de extracdo dos dados. Vale ressaltar que
todas estas tabelas, por padrdo, foram criadas no esquema
publico da base de dados.

Para carga da tabela dof_servicos, foi criado o artefato
de extracio Perdas-SSE.sql*' que, através do uso da ferra-
menta DBS, efetuou sincronizac¢do entre a base de dados DB2
(utilizada pela Embasa) e o Postgres. Este artefato seleciona
de uma quantidade limite de dados contidas na tabela de
origem no DB2 e os insere na tabela destino base_tcc. Além
disso, este artefato também salva uma identificacdo de todos
registros que foram carregado durante sua execucio na tabela
dof_processoatualizacao. Assim, em caso de interrup¢do do
processamento, a retomada da execugdo acontecerda no ponto
da falha, sem haver necessidade de processamento de dados
a partir do inicio. O cédigo deste artefato estd disponivel no
Apéndice A deste trabalho.

As tabelas dof_bairro, dof_escritorio, dof_especificacaoser-
vico, dof_grupofat dof localidade, dof logradouro, dof_mu-

23 Abreviagdo de uma consulta em um comando menor.

24Sistema, produzido pela IBM, que Gerencia dos Dados da Embasa.

25Sistema responsdvel pelo tratamento de todas as agdes comerciais entre
a Embasa e seus clientes, tais quais cadastros de clientes, registros de
faturamento, arrecadac@o e servicos solicitados.

26Sistema responsavel pelo controle das operacdes que tratam de problemas
ligados a micromedi¢@o e perdas aparentes

?Técnica de extragdo de dados utilizada para coletar dados de sites.

28Dados oficiais obtidos através do Sistema Comercial e do Sistema Maya

2Dados operacionais disponibilizados através do Sistema COPAE

30Dados de latitude e longitude buscados via scrapping [26]. no Google
Maps

31As letras SSE significam Solicitaces de Servicos Executados.



nicipio, dof_regiao, dof_setor, dof_tiposolicitacao e dof_uni-
daderegional foram criadas. O DBS foi utilizada para buscar
dados do Sistema Maya (Postgres) e trazer os carregd-los na
base_tcc onde os dados foram armazenados criando identifi-
cacdo de todo registro carregados para cada uma das tabelas.

A carga das tabelas de prefixo doo_ e google_, foi realizada
por meio de comandos de inser¢do dos dados contidos nas
planilhas extraidas do Sistema COPAE e do Google Maps,
respectivamente.

As tabelas das dimensdes foram criadas consoantes descri-
¢cdes a seguir:

1)  unidade Organizacional - responsdvel por armazenar
os dados referentes as especificidades da empresa que
esta sendo estudada;

2)  Endereco da Solicitag@o - responsdvel por armazenar
os dados referentes a localizagdo do servico;

3)  Tipo de Servico - responsavel por armazenar os dados
sobre os tipos de servi¢o executados pela empresa;

4)  Tempo - armazena as dados relacionados aos dias, as
semanas, meses € anos.

z

A partir dos dados fornecidos, a proposta é a criacdo do
Esquema Estrela (Figura 9) de DW dando importancia a perda
de agua.

O modelo do DW final tem a estrutura demonstrada na
Figura 9, sendo que cada dimensdo ainda possui um agregado
de dimensdes que a compde conforme a Figura 10.

O estudo foi realizado utilizando apenas os dados cor-
respondentes a localidade de Piraja. Sendo assim, os dados
passaram por um processo de transformacao e limpeza, e em
seguida, armazenados em uma base unica do Postgres (Base
TCC) a fim de manter os dados padronizados e livres de incon-
sisténcias. Em seguida, a carga foi iniciada, utilizando criacdo
das visdes ou DW para o fato perdas de dgua, empregando o
esquema estrela.
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Figura 9. Esquema estrela.

Foram elaborados scripts para criacdo das tabelas que
representam as dimensdes. Elas utilizaram conceito de unides
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Figura 10. Dimensido Unidade Organizacional

entre tabelas pré-existentes a fim de manter em unica tabela
varias informagdes comuns entre si. Durante sua criacio, foram
utilizadas chaves primdrias com os identificadores de cada
tabela, que deixam seus itens sem necessidade de repetigdes,
mantendo assim regra de integridade dos dados. Para separar
as dimensdes das outras tabelas, também foi criado um novo
esquema, com nome de bi*’. O Apéndice B apresenta a forma
de criacdo de uma das dimensdes deste DW.

Ap6s conclusdo desta etapa, houve uma necessidade de
limpeza da tabela onde foram armazenados os registros de
servico, para manter apenas os dados relacionados ao tipo
de perda por vazamentos, representado pelo cédigo 43, com
atendimento concluido. Esta etapa antecedeu a criagdo da
tabela fato. Neste processo de limpeza, a tabela de servigos

com pouco mais de 1.9 milhdes de registros, sendo que:

e  547.707 eram referentes ao ano de 2017;

e 189.058 eram vazamentos de ramais

e  7.177 pertencentes a Unidade Regional de Piraja

e  5.384 dentro da localidade de Piraja (foco do estudo);

e  3.803 registros que possuem todos os dados de todas
as dimensdes (exceto Tempo) e com situagdo de
atendidos®*.

A préxima etapa culminou na criacdo da tabela tempo-
rdria registro_vazamentos para ser carregadas com os dados

Do inglés Bussiness Inteligence.
3 Como 0 DW estd trabalhando apenas com servicos concluidos, a situagio
do registro atendida era essencial para a andlise.



dos registros de vazamento, quebrando-os em dias, seguindo
a légica de dia da solicitagdo e dia do fim da execucdo
(conclusdo do conserto). Por exemplo, o servico que iniciou
dia 28/01/2017 as 16:00 e concluiu 02/02/2017 as 11:00,
gerard as ocorréncias para as datas 28,29,30,31/01/2017, 01 e
02/02/2017 cada qual com seu tempo devidamente calculado
de acordo com o registro inicial. O Apéndice C apresenta
a codificacdo que executa este procedimento. Na sequéncia,
a carga da tabela de registros foi efetuada. Os registros de
vazamentos foram transformados, para atender aos requisitos
da dimensdo tempo, de um registro em intervalo de dias para
cada dia em que ele ocorreu. Nesta carga, foi feito uma juncao
com as dimensdes para que todos os registros respeitassem as
informagdes contidas nas dimensdes de organizacdo, endereco
e servigo e assim incluir apenas registros validos.

O script de criacdo da tabela fato contém os id de cada
uma das tabelas dimensdes. Ele é responsdvel por incluir um
registro novo®* ou adiciona os valores de perda de dgua e
financeira a um registro ja existente. Este script possui o
mesmo padrdo DBS que carrega os dados para a tabela fato e
registra o log na tabela de relatério de carga.

A visualizac¢io dos dados foi feita com uso dos Frameworks
Spring Boot e o AngulaJS. O Spring Boot implementa a
arquitetura Rest®® e JPA que torna mais simples tanto a
comunicagdo quanto a implementacdo entre backend e frontend
de uma aplicacdo. J4 o Angular]S € um framework para
implementacdo de frontend de aplicagdes web. A Figura 11
representa a visdo arquitetural desta aplicacdo.

Envin de requisigoes Envia dados g respostas

J

Controle

Controle de requisicdes

l

Modelo

Gerar dados e respostas ———

Figura 11. Visdo Arquitetural da aplicagdo cliente/servidor.

C. Teste da Infraestrutura

Para teste de integridade da DW, utilizou-se uma pequena
massa de dados, inicialmente numa planilha eletrénica andloga
a tabela fato.

341d de cada uma das dimensdes, total de registros, perda de dgua e
respectiva perda financeira.

3Transferéncia de Estado Relacional.

36 Java Persistence API. Para mapeamento objeto-relacional (ORM), que
abstrai dados de um banco de dados para dados orientado a objetos.

Estes registros foram carregados também na tabela teste,
com as mesmas caracteristicas da tabela fato, no intuito de
comparar os resultados da tabela de teste com a planilha
eletronica. Foram feitos consultas da tabela teste com todas
as dimensdes, a0 mesmo tempo, e, em seguida, com cada
uma separadamente como mostram os dados apresentados nos
apéndices D e E respectivamente.

Mumero 5SS DH_Solicitacao DH_Fim_Execucaoc gtd_hoaras
Testel 2017-03-07 08:29:45.608 07/03/2017 17:08 8.64
Teste2 2017-07-31 18:15:32.811 03/08/2017 11:05 64.82
Tested 2017-12-30 13:45:15.91 01/01/2018 14:20 48.58

Resultado
Testel 07/03/2017 8,64
Teste2 31/07/2017 5,74
Teste2 01/08/2017 24

I Teste2 02/08/2017 24
Teste2 03/08/2017 11,08
Tested 30/12/2017 10,25
Teste3 31/12/2017 24
Tested 01/01/2018 14,33

Figura 12. Massa de Teste em Planilha

select *

from bi.tabela_teste tt

join bi.unidade_organizacicnal o on tt.id_organizacac = o.id_corganizacao
join bi.endereco_sclicitacac e on tt.id endereco = e.id endereco

join bi.tipo_servico 3 con 3.id_servico = tt.id_servico

join bi.tempo t on t.id_tempo = tt.id tempo

< [

Jutput pane [Query 1]
J Data Output T Explain T Messages ] Histary ]
id_fato_teste id_organizacao id_endereco id_servico id_tempo total | perda_agua
integer integer integer integer integer | integer double precision
1 1 394 25292 232 364 1 6l.5
2 2 394 25292 232 365 1 144
3 3 394 25292 232 366 1 85.98
4 4 408 26315 232 L1 1 33
5 5 416 23003 232 212 1 34.44
6 & 418 23003 232 213 1 144
7 7 416 23003 232 214 1 144
8 g 4la 23003 232 213 1 66.48
Figura 13. Massa de Teste na DW

Vale ressaltar que os nimeros de solicitagdes originais fo-
ram substituidos com o objetivo de manter a confidencialidade
dos dados. O teste foi feito com registros, seguindo regras
distintas:

e um registro com data de solicitacdo e encerramento
dentro do mesmo dia, como visto no Numero SS
Testel;

e Um registro com data de solicitacdo no final de um
més e o encerramento no inicio de outro més, como
visto no Numero SS Teste2;

e Um registro com data de solicitacdo no final de um
ano, e encerramento ano seguinte, como Visto no
Numero SS Teste3;

Os resultados obtidos na comparagdo entre a tabela teste e
a planilha foram os seguintes:



O registro, denominado Testel, que iniciou 07/03/1981 as
8h29min e concluiu 07/03/1981 as 17h08min, gerou apenas um
registro na tabela fato, o registro criado, se fazer a juncdo com
a dimensdo tempo apresentou a mesma data 07/03/2017 com
8,64 horas de duracdo. O Teste2, que iniciou em 31/07/2017
18h15min e finalizou 03/08/2017 as 11hO5min, apresentou
quatro registros na tabela fato, 31/07/2017 com 5,74 horas, 01 e
02/08/2017 com 24 horas cada e 03/08/2017 com 11,08 horas,
exatamente como descritos na planilha. O Teste3, que iniciou
em 30/12/2017 as 13h45min e foi finalizado em 01/01/2018
as 14h20min, apresentou 3 registros na tabela fato, 30/12/2017
com 10,25 horas, 31/12/2017 com 24 horas e 01/01/2018 com
14,33 horas. Com esses testes, foi possivel comprovar que o
DW atende aos requisitos e pode ser utilizado efetivamente.

D. Estdgio de Execucdo dos Processos

A execucdo do artefato de carga Perda-SSE.sql durou em
torno de 36 horas. Como o processo de consulta traziam dados
em intervalos de vinte mil registros, foram gerados hum mil
quatrocentas linhas de log na tabela de processo de atualizacg@o.
Os demais scripts foram executados na sequéncia, mas nao
levaram mais que um dia ao total para preencher as demais
tabelas.

Posteriormente, iniciou-se o processo de carga das tabelas
dimensdes. A primeira a ser executada foi a da Unidade
Organizacional. Esta durou 1 minuto e quarenta e dois segun-
dos e gerando 3.595 registros. A dimensdo seguinte foi a de
Endereco da Solicitacdo e gerou um total de 27.716 registros.
A dimensdo Tipo Servico durou menos de 6 segundos para
carregar 329 registros. A dimensdo Tempo, que recebeu as
datas entre os anos de 2017 e 2018, totalizou 730 registros,
com carga de 20 segundo.

Com as dimensdes devidamente carregadas, a préxima
etapa foi a carga da tabela tempordria de registros de vaza-
mentos.

Foram criadas fungdes®’ para contagem de horas de va-
zamentos (com base na data e hora da solicitagdo, e data e
hora da conclusdo da solicitacdo de servico (SS)), e outra
fungio especifica para calculo de perda®® com base no tempo
calculado na funcdo anterior, chamado por gatilhos® [25]
conforme apéndices D e E.

A juncdo dessas fung¢des junto com outros processos para
alimentacdo da tabela de registro de vazamentos estd disponi-
vel no Apéndice C.

Ao chamar a funcdo de alimentacdo da tabela, os registros
da localidade de Piraja se desdobraram em 6.173 linhas de
registros, cada qual com a data do dia em que ocorreu,
informagdo de duracdo do vazamento, quantidade de 4gua
perdida m3 e quantidade de perda em reais. Vale ressaltar
que, para este estudo, foi considerado Tabela Tarifdria da
Embasa referente ao exercicio de 2017, onde a faixa mais
baixa, de 0 a 6 m® de 4dgua, custa R$ 27,50 o que dd R$

37 Encapsulamento de tarefas repetitivas em bancos de dados.

38Esta funcdo representa a férmula geral para pequenos orificios.

39 Acdes especifica sobre algum objeto, executado a partir de determinado
evento.
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4,58 por m® e a pressio constante em 20 m.c.a. de dgua®’.
os apéndices D e E representam os cdlculos de tempo de
vazamento e total de perda de dgua durante o periodo em
este vazamento ocorreu. O tempo de vazamento foi calculado
através de fungdes utilizando como parametros o intervalo
entre inicio da solicitag@o e conclusdo do servico. O total de
dgua perdida durante o vazamento foi calculado utilizando o
resultado da férmula geral para pequenos orificios, javisto,
multiplicado pelo resultado obtido na funcdo de tempo de
vazamento.

A carga da tabela fato, foi executado o artefato Tabela_-
Fato.sql. A execucdo deste artefato segue o mesmo padrdo
dos anteriores, sendo que, mais uma vez, uma juncdo entre as
dimensdes € utilizada, inclusive com uso da dimensao Tempo.
A seguir as principais partes do cédigo que compdem esse
artefato.

Juncdo entre as dimensdes:

01 | join bi.unidade_organizacional dorg on dv.
regiao = dorg.regiao and dv.
unidade_regional = dorg.unidade

02 | and dv.localidade = dorg.localidade and dv.
setor = dorg.setor

03 | join bi.endereco_solicitacao de on dv.
localidade = de.localidade

04 | and dv.setor = de.setor and dv.bairro = de.
bairro

05 | and dv.logradouro = de.logradouro and de.
localidade= dorg.localidade

06 | and de.setor = dorg.setor

07 | Jjoin bi.tipo_servico ds on dv.
tiposolicitacao = ds.tipo_servico

08 | and dv.codespecificacao = ds.
cod_especificacao

09 | join bi.tempo dt on dv.datadia = dt.data_dia

Inclusdao dos dados na tabela fato:

01

02 | insert into bi.tabela_fato

03 | (

04 | id_organizacao, id_endereco, id_servico,
id_tempo, total, perda_agua,
perda_financeira

05 | )

06 | wvalues

07 | (

08 | @id_organizacao, @id_endereco, @id_servico,
@id_tempo, 1, @perda_m3, @perda_fin

09 | )

Atualizacdo da tabela fato (em caso de ji existir um registro
com as chaves das quatro dimensoes):

01 | on conflict (id_organizacao, id_endereco,
id_servico, id_tempo)

02 | do update set

03 | total = bi.tabela\_fato.total + 1,

04 | perda_agua = bi.tabela_fato.perda_agua+
@perda_m3,

05 | perda_financeira =bi.tabela_fato.

perda_financeira + @perda_fin;

40De acordo com a NBR 12.218/1994 da ABNT - Associagio Brasileira de
Normas Técnicas, os limites de pressdo devem variar entre 10 e 50 metros de
coluna d’dgua [27].



Geragdo do log para garantir que ndo haja repeticdo de um
registro ja utilizado:

01 | insert into bi.relatori_carga

02 | (tipo, escopo, updatedregistro, registros,
condicaopartida, proc_id)

03 | values

04 | (5, @filtro, now(), Q@#rowid, @partida,
@proc_id);

Concluido o processo, a Tabela Fato armazenou 5.736 regis-
tros, oriundos de 6173 registros.

A carga da levou pouco mais de trés minutos e os dados
seguiram agrupados de acordo com a unido das dimensdes.
Os prints de tela com as cargas das timensdes e da tabela fato
estdo disponiveis no D. Nao foram apresentados erros durante
€SSes processos.

E. Novo Contexto

A ferramenta foi entregue e encontra-se em fase de homo-
logacdo.

Considerando os dados contidos na tabela fato, entre os
meses de Janeiro a Dezembro de 2017, na Unidade Regional de
Piraja (UMJ), localidade de Piraja, na Zona de Abastecimento
(ZA) 71 e apods andlises do més de Dezembro de 2017,
constata-se que foram perdidos 2.448 m? devido a vazamentos
de dgua em ramais. Esta perda representou 3.53% do total
das perdas, o equivalente a R$ 11.212,94. Estas informagoes
podem ser identificados na Tabela II.

A integracdo entre o DW e a aplicagdo Web permite
identificar os locais onde ocorreram as maiores perdas de dgua
por vazamentos de ramais.

A Figura 14, apresenta os setores de abastecimento com
maior incidéncia de vazamentos dentro da localidade de Piraja.
As maiores ocorréncias estdo concentradas nas regides do
subtirbio ferrovidrio de Salvador e nos bairros de Pirajd,
Marechal Rondom e Campinas.

Conforme dados extraidos do COPAE, a localidade de
Pirajd ofertou um volume de dgua de 74.174.264 m? de dgua
tratada para a populacdo no ano de 2017. Deste volume,
46.761.726 m? foi considerado perda total. Destes 535.848m?
de dgua foram devidos a ocorréncia de vazamentos em ramais
de 4gua, equivalente 1,15% da perda total.

A Figura 15 apresenta uma das telas da aplicagdo onde é
possivel identificar os registros da tabela fato. Esses registros
estdo identificados por marcacdes de pontos dentro da regido
que compreende a localidade de Piraji. Os pontos estdo
divididos em quatro classes:

e  perdas menores que 10m?, representado por um ponto
azul,;

e Perdas 10m e 50°, representado por um ponto verde;

e  Perdas entre 50 e 100m?, representado por um ponto
amarelo;

e  Perdas maiores que 100m?, representado por um ponto
vermelho.
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LOCALIDADE PIRAJA - MAPA TEMATICO
VAZAMENTO DE RAMAIS

Legenda

: [ 24 (Zona de Abastecimento)

Figura 14. Mapa Térmico - Ocorréncias de vazamentos.
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Figura 15. Mapa das perdas.

Nesta aplicacdo também € possivel visualizar os pontos
agrupado e o de mapa de calor.

A aplicacdo hoje estd dividida da seguinte forma:

e  Tabela Fato x Dimensdes - contento uma tabela unindo
o fato estudado com as dimensdes propostas (Uni-
dade Organizacional, Endereco, Servico e Tempo).
As menores granularidades desta tabela sdo bairro,



wis | VAzaMENTO |\ TR | voLue | voLue | YRl | o VAZAMENTO | iR
RAMAL REAL VAZAMENTOS
| JAN-2017 | 33 | 120078 | 117570 | 55676 | 53914 | 2.23% | R$549957 |
| FEV-2017 | 36 | 302196 | 118460 | 55793 | 54687 | 5.53% | RS 1384058 |
| MAR-2017 | 28 \ 1203.60 | 113090 | 53796 | 51314 | 2.35% | R$6.59573 |
| ABR-2017 | 28 | 115326 | 110040 | 57791 | 44209 | 2.61% | R$528193 |
| MAI-2017 | 24 \ 712.44 | 105470 | 54210 | 43280 | 1.65% |  R$3.90417 |
| JUN-2017 | 21 \ 416.16 | 106320 | 53670 | 44670 | 0.93% | R$1.907.26 |
| JUL-2017 | 19 | 231072 | 118680 | 57887 | 52813 | 4.38% | R$10.583,10 |
| AGO-2017 | 25 | 273954 | 112490 | 53416 | 51094 | 5.36% | RS 12.547.09 |
| SET-2017 | 53 | 319734 | 127970 | 55309 | 64681 | 4.94% | RS 14.643.82 |
| OUT-2017 | 33 | 153996 | 138050 | 55152 | 74918 | 2.06% | R$7.05302 |
| NOV-2017 | 27 | 163728 | 126930 | 60049 | 5801 | 2.78% | RS$ 749874 |
| DEZ-2017 | 28 | 244824 | 136120 | 58853 | 69287 | 3.53% | RS 1121294 |
Tabela II. CONTABILIZACAO DAS PERDAS POR VAZAMENTO DE RAMAL NO SETOR 71, PIRAJA.

logradouro e dia. E possivel exportar os dados para
um arquivo texto. O célculo da perda de dgua leva em
consideracdo a pressio da dgua de 20 mca. Para o cal-
culo da perda financeira, foi levada em consideragdo
a tabela tarifaria de 2017. A tarifa na menor faixa era
R$ 27,50, ou seja, R$ 4,58 por metro cibico de dgua;

Registros de Vazamentos - que apresenta uma tabela
com os registros que foram utilizados para preencher a
tabela fato. Para esta tabela, foi necessario selecionar
cada solicitacdo e separar por dias, com o intuito de
atender a dimensao tempo. A seguir um exemplo dessa
separacao:

Nimero da solicitacdo: XXX, inicio do servi¢o
28/01/2017 12:00, término do servico 30/01/2017 as
9:30.

Este registro serd dividido em:

XXX, 28/01/2017 | 12h00min XXX, 29/01/2017 |
24h00min XXX, 30/01/2017 | 09h30min.

Onde XXX € o nimero da solicitacdo do servico;

Dimensdo Organizacio - que exibe informacdes sobre
a dimensdo Unidade Organizacional;

Grifico de Perdas - apresenta um grafico comparativo
das perdas de dgua e financeira por més;

Perdas por Setor - apresenta um grafico comparativo
das perdas de dgua e financeira por setor;

Perdas por Bairro - apresenta um grafico comparativo
das perdas de dgua e financeira por bairro;

Mapa de Ocorréncias - exibe a representagdo espacial
dos registros da tabela fato. Ele pode ser visto de 3
formas:

1)  Pontos no Mapa - com marcag@o de cada item
da tabela fato no mapa. Ao clicar no ponto,
ele apresenta as informacdes de quantidade
de registros para este ponto, a quantidade de
perda de dgua e a respectiva perda financeira;
Pontos Agrupados - apresenta um agrupa-
mento de registros por proximidade. Ao clicar

2)
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em um agrupamento, ele amplia o mapa da
regido selecionada;

Mapa de Calor - apresenta, através de mapa
de calor, os locais com maior incidéncia de
perdas.

3)

Sobre a Aplica¢do - informacgdes para compreensao
sobre a ferramenta.

Perdas m* x Perdas R$

[ Feraars [

220000

200000

dai Oiezeminn

Figura 16. Comparativo de perda - Agua x R$.

O grifico de perdas gerais, representado pela Figura 16,
demonstra um comparativo de perdas de dgua, representado
pela linha amarela, e monetdria representado pela linha verde,
entre os meses de janeiro a dezembro de 2017, na localidade
estudada.

Ainda de acordo com a Figura 16, o més com maior
incidéncia de perda foi o més de julho de 2017. A quantidade
de 4gua perdida foi de 44.732,16 m?® de dgua. Esta perda
representou R$ 204.873,96 para os cofres da Embasa.

As Figuras 17 e 18 apresentam, respectivamente, os gra-
ficos de perdas relacionadas aos setores de abastecimento e
bairros. No grafico de perdas por setor, a linha verde representa
a perda de dgua, ja a linha azul o valor estipulado em reais.
O gréfico que apresenta as perdas por bairro, utiliza o mesmo
padrdao de cores do gréifico de perda geral. Dentre os setores
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Figura 17. Perdas por setor de abastecimento.

Perdas por Bairro

0000

Figura 18.

Perdas por bairro.

de abastecimento, a maior incidéncia de perdas € o setor 63,
com 49.163,03 m? de agua. Dentre os bairros, os que tiveram
maior indice de perdas foram Lobato e Pirajd. O bairro do
Lobato perdeu o equivalente a 25.130,58 m? de 4gua, enquanto
o bairro de Piraja atingiu o indice de perda de 24.621,78 m?
de 4dgua. Os respectivos bairros somados, representaram uma
perda financeira de R$ 227.867,04 do ano de 2017.

V. CONCLUSAO

Os objetivos do trabalho foram alcangados. Foi possivel
apresentar um balanco hidrico da Embasa, considerando a
quantidade de dgua desperdicada por vazamentos, estudando
ocorréncias de vazamentos de ramais em uma regido dentro da
cidade de Salvador. Houve uma explanagdo sobre o que signi-
fica balango hidrico no contexto do saneamento, diferenciando
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0 que sdo perdas comercias e reais. Através da elaboracdo
do modelo, foi possivel executar a andlise de vazamentos
ocorridos, determinar o quanto de dgua se perde devido a
demora no atendimento das solicitagdes e criar visualizagdes,
utilizando graficos e mapas, para exibir os resultados dos dados
analisados.

Como restri¢cdes, pode-se citar que ndo houve possibilidade
de efetuar o monitoramento de solicitacdes em aberto até
o dia anterior (d-1)*!, visto que a solugiio permite carregar
solicitagdes em andamento por agregagdo, na tabela de fato,
de uma nova solicitacdo que tenha os ids das dimensdes
em outro momento, cabendo ajustar os artefatos de carga e
quebra de perda por dia. Houve limitacdo do estudo a apenas
uma pequena por¢do das solicitacdes para a realizacdo do o
trabalho, considerando o universo de registros de vazamentos
ocorridos. A localidade utilizada para o estudo se concentra em
apenas uma unidade, representando assim 5,26% da Embasa.

Vale ressaltar, que a perda apresentada de 535.848m?
corresponde apenas a uma Unidade Regional. Considerando
este valor apresentado como perda para cada uma das 19
UR’s da Embasa, é possivel estimar a perda total de 4dgua
de 10.187.224m3. Sendo R$ 4,58 o custo do m>, obtém-se um
prejuizo préximo dos R$ 47 milhdes de reais, ao multiplicar a
perda total pelo custo do m>. Este valor poderia ser investido
em acdes e obras para melhoria do abastecimento a populagdo.

Na maioria dos casos, como a solicitacdo de servico nao
sofre mudanca depois de criada*’, mas as outras tabelas estdo
sujeitas mudangas, o processo de ressetorizacio* fez com
que alguns bairros ou logradouros mudassem de localidade
e setor, impactando na eliminacdo de quase 1500 registros
de vazamentos que ndo atendiam as dimensdes propostas do
DW. E importante destacar, que hd obrigatoriedade no registro
de todas as solicitacdes, melhor dizendo, os funciondrios sdo
orientados a realizar o registro das solicitagdes com dados
incompletos e consequentemente com campos ndo preenchidos
(principalmente enderecos e referéncias), o que precisou ser
filtrado para atender as dimensdes.

A perspectiva para esse trabalho é a implementacdo da
ferramenta criada e sua integragdo com o sistema comercial
da empresa em todas as localidades, regides e diretorias, bem
como para difundir junto as demais empresas de saneamento.

Como trabalhos futuros, esperamos que com a disponi-
bilizacdo das tabelas de pressdo por regido, serd possivel
determinar valores, mais precisos a respeito da perda de dgua.
Também estd nas pretensdes, desenvolver uma arquitetura para
abarcar o acompanhamento de desempenho das equipes que
atendem as solicitagoes.

E importante destacar, que os beneficios deste trabalho
vao muito além da identificacdo, reducdo do tempo entre a
descoberta de vazamento de 4gua, conserto e economia da
empresa com as perdas oriundas de vazamento. Essa pesquisa
também teve a preocupacdo em fazer essa abordagem para
encontrar mecanismos de cessar e/ou minimizar o desperdicio
de dgua por se tratar de um recurso natural valioso. E possivel
e indispensdvel promover a sustentabilidade do nosso planeta.

41Identiﬁcagﬁo de dia anterior, ou seja, dia-1.

42Podendo apenas atualizar observacdes, cancelar ou encerrar a solicitago.

43Mudanca de setores de abastecimento de localidade ou setor de abasteci-
mento.



APENDICE A
EXEMPLO DE FUNCAO UTILIZANDO O DBS

O c6digo abaixo foi utilizado para carregar as informacdes
da base de dados da Embasa (Banco DB2), para a base de
dados do TCC (Base TCC).

Este valor representa o titulo do processo que ficard sendo
apresentado n tela.

01 | #macro = SSE
02 | $SHOW_SCENE=false
03 | SSHOW_STATUS=false

Esta parte do cédigo representa o arquivo de configuragdo
que o programa DBS utiliza para fazer conexdo na base de
dados Base_TCC.

01 | #source = dbl.conf

Nesta parte do codigo, é gerado um nimero randdomico que
serd definido como id do processo que estard sendo executado.
01 |

select random(999999999) as proc_id

2

Nesta etapa, € criada a condicdo de partida do processo
de leitura, na primeira parte, o cédigo confirma se a data de
atualizacdo ndo € nula. Esta informag@o € salva como filtro.
O campo @$MULTIOP faz uma comparagio entre os dados.
Primeiro ele testa se o primeiro campo é >= ao equivalente
com sinal de @, caso atenda ele faz a segunda comparag@o.
Esse texto € salvo como partida.

01 | #source = dbl.conf

02 | select 'SSETMATU IS NOT NULL' as filtro,

03 | '@SMULTIOP{ (SSETMATU,
SSENNNUMSOL) >= (''Q@DATA_ATUALIZACAO::
native'',

04 | @NUMEROSOLICITACAO) }' as partida

Esta parte do cédigo representa o arquivo de configuracio
que o programa DBS utiliza para fazer conexdo na dase de
dados do DB2 da Embasa.

#source = db2-4200-H.conf
SREPEAT_WHILE_FOUND=true

O cédigo a seguir, representa uma selec@o na base de dados
da Embasa.

01 | select

02 | SSENNNUMSOL AS numerosolicitacao,

03 | SSECDTPS AS tiposolicitacao,

04 | SSECDESP AS codespecificacao,

05 | SSECDMSO AS cod_motivo_solicitacao,

06 | SSECDSITSOL AS situacao_solicitacao,
07 | SSEICATENDIDA AS indicador_atendida,
08 | SSECDRAT AS codigo_rateio,

09 | SSEDTHRSOL AS datahroasolicitacao,

10 | SSEDTHRFIMEXEC AS datahorafimexecucao,
11 | SSEDTHRCONCL AS datahoraconclusao,

12 | SSECDUNT AS cod_unidade_anterior,

13 | SSECDUNDSOL AS cod_unidade_solicitante,

15

14 | SSECDUNDDEST AS unidade_destino,

15 | SSECDUNDATUAL AS unidade_atual,

16 | SSENNMATUSU AS matricula,

17 | SSECDLOC AS localidade,

18 | SSECDSFT AS setor,

19 | SSENNQUADRA AS quadra,

20 | SSECDBAIRRO AS bairro,

21 | SSECDLOG AS logradouro,

22 | SSENNIMOVEL AS porta,

23 | SSENNCEP AS cep,

24 | SSECDMUN AS municipio,

25 | SSECDTPA AS tipoarea,

26 | SSECDBES AS cod_esgoto_sanitario,

27 | SSECDLCR AS cod_local_ocorrencia,

28 | SSECDPRU AS pavimento_rua,

29 | SSECDPCA AS pavimento_calcada,

30 | SSEDTPREVINIC AS data_previsao_inicial,
31 | SSEDTPREVATU AS data_previsao_atual,
32 | SSECDMRA AS motivo_reabertura_ss,

33 | SSECDSMC AS motivo_cancelamento,

34 | SSENNNUMSOLVINC AS numero_solic_viculada,
35 | SSEEDCOMPL AS complemento_endereco,
36 | SSEDSPTOREF AS referencia,

37 | SSEDSOBS AS observacao,

38 | SSETMATU AS data_atualizacao,

39 | SSECDSUP AS unidade_regional,

40 | SSECDPAD AS polo,

41 | SSENNPRAZO AS prazo_atendimento,

42 | SSECDUNTATUAL AS unidade_solicitacao
43 | from BIADM.SCITSSE

Nesta parte do cddigo, ele consulta a informacdo inserida
variavel filtro. O cédigo ::native é utilizado para remover
aspas inseridas na varidvel.

na
a

«

01 | where @filtro::native

Nesta parte ele consulta a informagdo salva no campo partida.
O comando @query=dbl.conf é responsdavel por fazer uma
sub-consulta dentro da consulta. Aqui também ¢é definido o
tipo de processo de atualizacdo e limitado a vinte mil linhas
por loop.

01 | @query=dbl.conf{select ' and ('||
condicaopartidal|')' from
dof_processoatualizacao

02 | where tipo = 9 and escopo = @filtro order by

id desc limit 1 }::native

03 | and SSETMATU > '2018-08-20 18:18:33.193879"

04 | order by SSETMATU

05 | fetch first 20000 rows only

Este campo € responsdvel por efetuar o loop, enquanto tiver
informacg@o na base de dados de origem.

#iffound=10
repeat;

Caso ndo encontre ele para a execugdo com a instrucao abaixo.

#ifnotfound
stop;

O campo rarget aponta para o arquivo de configuracio de
entrada, para a base de dados de destino.



04 | wvalues (9, Qfiltro, @DATA_ATUALIZACAO, Q#

01 | #target = dbl.conf rowid, @partida, @proc_id);

O campo a seguir, define o tamanho do textitbatch de insercao
na tabela de destino. APENDICE B
CRIACAO DE UMA DAS DIMENSOES DO DW

01 | $BATCH_SIZE=20000 L ) )
02 | $SHOW_SQL=false Comando para criacdo da tabela tipo_servico, uma das
dimensdes do DW.
O campo acima, determina se deve ser mostrado na tela os 01 | CREATE TABLE bi.tipo_servico
codigos resultantes. 02 |
. . . » 03 | id_servico integer NOT NULL DEFAULT
A linha de comando abaixo segue a regra de insercdo da nextval ('bi.servico_id_seq'::regclass),
coluna. Ela equivale a texto "para a linha X, inserido NU- 04 | tipo_servico integer,
MEROSOLICITACAO= XYZ SSETMATU= DD/MM/AAAA 05 | descricao_servico character varying,
. " 06 | cod_especificacao integer,
HH:MM". . S .
07 | descricao_especificacao character varying,
08 | CONSTRAINT servico_pkey PRIMARY KEY (
01 | $LABEL=INSERT \#rowid: NUMEROSOLICITACAO= el coisen))
@numerosolicitacao SSETMATU= 09 | CONSTRAINT fk_serv_especificacao FOREIGN
@data_atualizacao KEY (tipo_servico, cod_especificacao)

10 | REFERENCES public.
dof_especificacaoservico (codsolicitacao

Nesta etapa ocorre o inser¢do dos dados na tabela de , codespecificacao) MATCH SIMPLE

destino, de acordo com os dados de origem. O sinal @* 11 | ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO
representa os dados obtidos no processo de selecdo dos dados ACITION,; , ,
12 | CONSTRAINT fk_serv_tiposervico FOREIGN KEY
na base da Embasa. ) .
(tipo_servico)
13 | REFERENCES public.dof_tiposolicitacao
01 | insert into dof_servicos ( numerosolicitacao (id) MATCH SIMPLE
,tiposolicitacao, codespecificacao, 14 | ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO
codtipoorigemsolicitacao, ACTION,
02 | codmotivosolicitacao,situacaosolicitacao, 15 | CONSTRAINT
lindica@oratendida, tipo_servico_solicitacao_especificacao_key
03 | codigorateio, UNIQUE (tipo_servico, cod_especificacao
04 | datahorasolicitacao, )
05 | datahorafimexecucao, datahoraconclusao, 16 | ) ;

codunidadeanterior, codunidadesolicitante

4
06 | unidadedestino,unidadeatual, matricula,

localidade, setor, quadra,bairro, APENDICE C
Lo logradowres L FUNCAO DE SEPARACAO DE REGISTROS POR DIA
| porta, cep,municipio, tipoarea,
cotksgetesamiitarie, Fun¢do responsdvel por separar uma solicitagdo unica,
09 | codlocalocorrencia, pavimentorua, . L . .. ~
10 | pavimentocalcada,dataprevisaoinicial, durante um intervalo de dias em cada dia em que a solicitacao
dataprevisaoatual, ocorreu.
mat_funcionario_atualizou,
11 | complemento_endereco, ponto_referencia, 01 | CREATE OR REPLACE FUNCTION bi.
obsevacao,num_solic_reativada, horas_dia_vazamento (
12 | funcinoario_registrou,data_atualizacao, 02 | nss integer,
data_hora_registro, 03 | ts integer,
13 | media_atendimento,regiao,unidade_regional, 04 | ce integer,
prazo_atendimento, 05 | reg integer,
tipo_abertura_especifica, 06 | ur integer,
14 | unidade_atua_solicitacao) 07 | loc integer,
15 | values 08 | setor integer,
16 | ( 09 | bai integer,
17 | Q@ 10 | logr integer,
18 | ) 11 | mun integer,
12 | dhsol timestamp without time zone,
13 | dhexec timestamp without time zone)
Ap6s insercao dos dados, ele insere o log na tabela dof_proces- 14 |
soatualizacao com informagdes referentes ao processo obtido. 15 | RETURNS void AS
Esses dados serdo consultados a partir do segundo loop de 15 } =EORI
selecdo em diante. 18 | DECLARE
19
01 | #afterlast = dbl.conf 20 | ldata_ini date;
02 | \SRECURSIVE_REFERENCE=true 21 | 1ldata_fim date;
03 | insert into dof_processoatualizacao (tipo, 22 | lhora time;
escopo, updatedregistro, registros, 23 | lhora_ini time;
condicaopartida, proc_id) 24 | lhora_fim time;

16



25

27
28

30
31

32
33
34

35
36

37
38

39
40

41
42

43
44
45

47
48

50
51

52
53

54
55

56

57

58

59

60

124hs integer;
i integer;
r_lat varchar;
r_long varchar;

BEGIN

select trunc (round((EXTRACT (epoch FROM (
datahorafimexecucao -
datahorasolicitacao)) /3600::double
precision) ::numeric, 2)/24)

into 124hs from dof_servicos s where s.
numerosolicitacao = nss;

SELECT date (datahorasolicitacao) from
dof_servicos s where s.numerosolicitacao
= nss into ldata_ini;

SELECT date (datahorafimexecucao) from
dof_servicos s where s.numerosolicitacao
= nss into ldata_fim;

SELECT (datahorasolicitacao::time) from
dof_servicos s where s.numerosolicitacao
= nss into lhora;

SELECT ('24:00:00' - datahorasolicitacao::
time) from dof_servicos s where s.
numerosolicitacao = nss into lhora_ini;

SELECT datahorafimexecucao::time from
dof_servicos s where s.numerosolicitacao

= nss into lhora_fim;

if (lhora > lhora_fim)

then

124hs = 124hs - 1;
else

124hs = 124hs - 2;
end if;

servico iniciou e
dia

—--dia inicial ou se o
terminou no mesmo

insert into bi.registro_vazamento (
numerosolicitacao, tiposolicitacao,
codespecificacao, regiao,
unidade_regional, localidade,
bairro, logradouro, municipio,
datahorasolicitacao,
datahorafimexecucao, datadia,
gtd_horas_dia, gtd_perda_dia,
valor_perda, latitude, longitude)

values

(nss,

setor,

ts, ce, bai,
logr, mun,
ldata_ini,

(select round((EXTRACT (epoch FROM (
lhora_ini) /3600::double precision)) ::
numeric, 2)::double precision),

(select round((((0.61 % ((0.018/2)"2 x pi
())/2::numeric) : :double precision) =* /
(2%x9.8 % 20::numeric) ::double precision)
)

* 3600::double precision) xround ( (EXTRACT (
epoch FROM (lhora_ini) /3600::double

loc, setor,
dhexec,

reg, ur,
dhsol,

precision)) ::numeric, 2)::double
precision ),

(select round ((((0.61 * ((0.018/2)"2 «x
pi())/2::numeric) ::double precision) x

(1/ (2x9.8 % 20::numeric) ::double
precision))

* 3600::double precision) xround (round ( (
EXTRACT (epoch FROM (lhora_ini) /3600::
double precision)) ::numeric, 2) x 4.58::
numeric, 2)::double precision),

61
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95
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(select t.latitude from tmp_servicos_cep
t where t.localidade = loc and t.
logradouro = logr limit 1),

(select t.longitude from tmp_servicos_cep
t where t.localidade = loc and t.
logradouro = logr limit 1) );

—-—-inicio do loop para intervalo maior que 2
dias

i=0;

while (i <= 124hs) loop

i=1i+ 1;

insert into bi.registro_vazamento (

numerosolicitacao, tiposolicitacao,

codespecificacao, regiao,

unidade_regional, localidade, setor,
bairro, logradouro, municipio,

datahorasolicitacao, datahorafimexecucao

, datadia, qgtd_horas_dia, gtd_perda_dia,
valor_perda, latitude, longitude)
values
(nss, ts, ce, reg, ur, loc, setor, Dbai,
logr, mun, dhsol, dhexec,

ldata_ini+i,

(select round ((EXTRACT (epoch FROM(time'
24:00:00")/3600: :double precision)) ::
numeric, 2)::double precision),

(select round ((((0.61 * ((0.018/2)"2 * pi
())/2::numeric) : :double precision) * (|/
(2%x9.8 % 20::numeric) ::double precision
))

* 3600::double precision) *round ( (EXTRACT (

epoch FROM (time'24:00:00') /3600: :double

precision)) ::numeric, 2)::double
precision ),

(select round((((0.61 * ((0.018/2)"2 x
pi())/2::numeric) ::double precision) =
(I/ (2%9.8 * 20::numeric) ::double
precision))

* 3600::double precision) *round (round ( (
EXTRACT (epoch FROM(time'24:00:00")
/3600::double precision)) ::numeric, 2) =

4.58::numeric, 2)::double precision),
(select t.latitude from tmp_servicos_cep
t where t.localidade = loc and t.
logradouro = logr limit 1),
(select t.longitude from tmp_servicos_cep
t where t.localidade = loc and t.
logradouro = logr limit 1)) ;
end loop;

—-— se tiver 2 ou mais dias, essa funcao e
chamada para calcular o dia final
if (ldata_fim > ldata_ini) then

insert into bi.registro_vazamento (

numerosolicitacao, tiposolicitacao,

codespecificacao, regiao,

unidade_regional, localidade, setor,
bairro, logradouro, municipio,

datahorasolicitacao, datahorafimexecucao

, datadia, qgtd_horas_dia, gtd_perda_dia,
valor_perda, latitude, longitude)
values
(nss, ts, ce, reg, ur, loc, setor, Dbai,
logr, mun, dhsol, dhexec,
ldata_fim,

(select round( (EXTRACT (epoch FROM(
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lhora_fim)/3600::double precision)) ::
numeric, 2)::double precision),

(select round ((((0.61 % ((0.018/2)72 * pi
())/2::numeric) : :double precision) =* (|/

(2%x9.8 x 20::numeric) ::double precision

))

* 3600::double precision) xround ( (EXTRACT (
epoch FROM (lhora_fim)/3600: :double

precision)) ::numeric, 2)::double
precision ),

(select round ((((0.61 * ((0.018/2)"2 =«
pi())/2::numeric) : :double precision) =x

(I/ (2x9.8 % 20::numeric) ::double
precision))

* 3600::double precision) xround (round ( (
EXTRACT (epoch FROM (lhora_fim) /3600::
double precision)) ::numeric, 2)* 4.58::
numeric, 2)::double precision ),
(select t.latitude from tmp_servicos_cep

t where t.localidade = loc and t.
logradouro = logr limit 1),
(select t.longitude from tmp_servicos_cep
t where t.localidade = loc and t.
logradouro = logr limit 1) );

end if;

ENDS$BODYS$
LANGUAGE plpgsql VOLATILE
COST 100;

ALTER FUNCTION bi.horas_dia_vazamento (

integer, integer, integer, integer,
integer, integer, integer, integer,
integer, integer, timestamp without

time zone, timestamp without time zone)

OWNER TO postgres;

APENDICE D

FUNCAO PARA CALCULO DE TEMPO EM QUE HOUVE

01
02

03
04
05

07
08

10

11
12
13
14
15

17
18

20
21
22

VAZAMENTO

CREATE OR REPLACE FUNCTION public.
calculo_horas (nss integer)
RETURNS double precision AS
SBODYS
DECLARE
lhoras float;
BEGIN

select round((EXTRACT (epoch FROM (
datahorafimexecucao -
datahorasolicitacao))
/3600: :double precision) ::numeric,2)
lhoras
from dof_servicos
where numerosolicitacao =
——limit 1;
if lhoras < 0 then
return 0;
end if;
return lhoras;
ENDS$SBODYS$
LANGUAGE plpgsql STABLE
COST 100;
ALTER FUNCTION public.calculo_horas (integer)
OWNER TO postgres;

into

nss;
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APENDICE E

FUNCAO PARA CALCULO DO TOTAL DE PERDA DE AGUA NO

VAZAMENTO

CREATE OR REPLACE FUNCTION public.
calculo_perda(nss integer)
RETURNS double precision AS

$BODY$
DECLARE
lperdas float;
BEGIN
SELECT round ( ((((0.61 * ((0.018/2)"2 =
pi())/2::numeric) : :double precision
* (I/ (2x9.8 % 20::numeric) ::double

precision))
* 3600::double precision)* calculo_horas(
nss)) ::numeric, 2) into lperdas
FROM view_vazamentos_atendidos
WHERE numerosolicitacao = nss;
——limit 1;
if lperdas < 0 then
return 0;
end if;
return lperdas;
ENDSBODYS
LANGUAGE plpgsgl STABLE
COST 100;
ALTER FUNCTION public.calculo_perda (integer)
OWNER TO postgres;



ANEXO A
SOLICITACAO DE AUTORIZACAO PARA USO DE DADOS

Salvador-BA, 21 de F#1 de 2019.

Ao Senhor
Paulo Jenner Santos Borges
Gerente da Unidade de Redugao e Controle de Perdas - TRP

Assunto: Autorizacio para uso de dados.
Senhora Gerente,

Solicito autorizagao para utilizacdo de dados da Embasa, no que se refere
ao assunto de perdas de dgua. com a necessaria permissdo para consulta a
ozdos e afins

Esclarego que a pesquisa frata de um estudo de perdas de aguas
decortentes de vazamentos de ramais para fins de elaboracao de Trabalho de
Conclusao de Curso do Instituto Federal da Bahia.

Vale ressaltar que o solicitante é funcionario dessa empresa (matricula
12778-7, contratado em Novembro de 20086), ja trabalha com projeto de perdas na
geréncia onde esta lotado e esta ciente sobre as normas da empresa e sobre a
necessidade de sigilo sobre determinadas informacaes.

Atualmente esta trabalhando com dados disponibilizados no Sistema
Nacional de Informacdes sobre Saneameanto (SNIS), COPAE e dados de registros
de vazamentos de ramais,

O foco de estudo sera a Unidade Regional de Piraja. O periodo sera entre
Janeiro € Dezembro de 2017. Serao utilizados dados referentes a solicitagbes de
conserto de vazamentos de ramais, utilizando-se apenas dados de localizagao
(localidade, setor, bairro, logradouro), servicos (tipo e especificagdo), data/hora
(solicitacao do servigo, execucao do servigo).

A partir destes, serao determinados o tempo de vazamento, e estimados
quantidade de agua perdida por vazameanto (utilizando conceitos de Mecanica dos
fluidos),

Segue anexo TCC (ainda em fasa de oducan) para conheser.

Respeitosamente.

Ricardo Martins Carvalho
TRPA - Geréncia de Micremedicso e Perdas Aparentes
EMAIL: ricardo.martins@embasa.ba.gov.br
IFBA - Instituto Federal e Tecnolégico da Bahia
Curso - Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas
ricardo.carvalho@ifba.edu.br
Telefone: (71) 99251-5967




{121 INSTITUTO FEDERAL DE Ministério da Educacao
" EDUCACAOQ, CIENCIA ETECNOLOGIA Secretaria de Educagao Profissional
BAHIA e Tecnolagica

Campus Salvador

Salvador, 25 de Fevereiro de 2019

A B de A S S.A 1872
Empresa Baiana de uas e Saneamento S.
4 ’ 2019 LewsiA Sapsg;
Mar.: G610
L_-..-I ,*C . -':,'L-'!,

O aluno Ricardo Martins Carvalho, estudante de graduagdo em Tecnologia em Analise e
Desenvolvimento de Sistemas no Instituto Federal da Bahia, matricula 2016116048, e
Assistente de Saneamento na Embasa, matricula 12778-7, lotado na Geréncia de
Micremedicéo e Perdas Aparentes (TRPA), proprietario do email
ricardo.martins@embasa.ba.gov.br e atende no ramal de telefone 3373-7587, esta matriculado
na disciplina Trabalho Final de Curse, codigo INFO23. Para realizacdo do seu Trabalho de
conclusdo, o aluno e seu orientador Jowaner de Oliveira Araujo (Analista de Sistemas)
escolheram como tema de seu trabalho, estudo de perdas reais de agua, com foco em
vazamentos de agua. Este estudo também despertou interesse da Unidade (Unidade de
Reducdo e Controle de Perdas) cuja qual o setor ao qual o estudante/funcionario esta ligado.
Para gue seu TCC seja viavel, solicitamos autorizacao de pesquisa conforme orientagac da
Unidade de Gestdo do Conhecimento, para utilizar o histérico de informacbes referente a
solicitacdes de servicos relacionadas a vazamentos de agua para uma analise estatistica de
cunho académico

Atencicsamente,

" s
WM
Prﬁ} Me. Jowaner de Oliveira Araujo
Orientador

jowaner@ifba.gov.br
71-21029488
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ANEXO B
DETERMINACAO PARA CUMPRIMENTO DA SOLICITACAO

19/03/2019 Gmail - Atendimento ao Pleito GPSiS 7047

M Gma" Fabricio Mota <fabricio.mota@gmail.com>

Atendimento ao Pleito GPSiS 7047

2 mensagens

Diretoria Tecnica e de Planejamento - DT <dt@embasa.ba.gov.br> 15 de margo de 2019 15:41
Para: FABRICIO MOTA OLIVEIRA - TRPA <fabricio.oliveira@embasa.ba.gov.br>

Cc: TEREZINHA LOIOLA DA CRUZ SOUZA - A-DT <terezinha.loiola@embasa.ba.gov.br>, JOAO AUGUSTO SOARES
SEIXAS - TRP <joao.seixas@embasa.ba.gov.br>

Fabricio,

De ordem, pedimos providenciar atendimento ao pleito 7047, cadastrado no Sistema GPSiS.

Ja solicitamos a DP a inclusdo dos gestores da TRP. Enviamos esta cépia por email para que o
atendimento seja iniciado.

Grata,

Lidiane I. Alabi
Secretéria da Diretoria Técnica e de Planejamento - DT
Tel.: 71 3372-4230

emhass

www.embasa.ba.gov.br

As informagdes deste documento e todos os demais a este anexado s&o confidenciais e legalmente protegidos,
somente podendo ser usados pelo individuo ou entidade a quem foi enderegado e exclusivamente para os fins
institucionais para os quais se propdem. A utilizac¢éo, divulgagao, disponibilizagédo, ou qualquer forma de
compartilhamento destas informagdes ficam restritas as pessoas para as quais foram enderegadas e exclusivamente
para os fins institucionais para os quais foram produzidos sendo ilicita qualquer veiculacéo ou utilizagéo fora destes
parametros e sujeitando o responsavel a san¢des disciplinares administrativas e penalmente previstas, tais como
disciplinadas pelos art 482 da CLT e art 154 do Cédigo Penal.

The information contained in this document and all its attachments are confidential and legally protected, only for use
by the intended recipient and exclusively for the institutional purposes for which it was made. The use, disclosure,
release, or any form of sharing of this information is restricted to the receivers for which it was addressed and
exclusively for institutional purposes for which they were produced, becoming illegal all forms of broadcasting or use
outside these parameters and subjecting its responsible to administrative and disciplinary sanctions and criminal
penalties, such as regulated by Article 482 of the Brazilian Labor code and by Article 154 of the Brazilian Criminal
Code.

@ OF IFBA 25 02 19 Discente Ricardo Carvalho.pdf
1458K

Diretoria Tecnica e de Planejamento - DT <dt@embasa.ba.gov.br> 15 de margo de 2019 15:49
Para: FABRICIO MOTA OLIVEIRA - TRPA <fabricio.oliveira@embasa.ba.gov.br>
Cc: TANIA CANDILAURA VELOSO FRANCA - TRPA <tania.franca@embasa.ba.gov.br>

Fabricio,
https://mail.google.com/mail/u/0?ik=9af5bf4e74&view=pt&search=all&permthid=thread-f%3A1628098059657373370&simpl=msg-f%3A16280980... 1/2



ANEXO C
AUTORIZACAO PARA USO DE DADOS

Scanned with CamScanner




ANEXO0 D
PRINTS DE TELA COM CARGA DAS DIMENSOES

4288—-0RGANIZACAD>
4288—-0RGANIZACAD >

Iteracio sobre a consulta 1.1 realizada em 1l6ms
Concluido em 16ms

[4288—-0RGANIZACA0>
4288—-0RGANTIZACAD>

Iteracio sobre a consulta 1 realizada em 1min 42s
Concluido em imin

42z

4288—0RGANIZACAD>
42B8-0RGANIZACAD>

Iteracdo sobre a consulta realizada em 1min 42s

Concluido em 1min 42s

Macro 4288-0RGANIZACAOQ concluida em imin 42s
Tempo total: 1min 42s
Pressione gualguer tecla para continuar. . .

Figura 19. Carga da Dimensdo Unidade Organizacional

4288-ENDEREGO >
42AA—-ENDEREGO >
42AA—ENDERECO >

Consulta realizada em %3ms
Iteragio sobre a consulta 1.1 realizada em 93ms
Concluido em ?3ms

42AA—-ENDERECO >
4288-ENDEREGO >

Iteracido sobre a consulta 1 realizada em S5h 15min
Concluido em 5h 15min
15min

42AA-ENDERECO > realizada em 5h

4288-ENDEREGO >

Iteracdo sohre a consulta
Concluido em S5h 15min

Hacro 4ZBB—ENDEREgO_conc1uida em Sh 15min

Tempo total: 5h 15min
Preszjione gualguer tecla para continuar. . .

Figura 20. Carga da Dimensdo Endereco

4280—-SERUICO>
4288—-SERUVICO>

Iteracdo sobre a consulta 1 realizada em 5.24=
Concluido em 5,.26s

4288—-SERUICO>
4280—-SERUICO>

Iteracdo sobre a consulta realizada em 5.62s

Concluido em 5.62=

Macro 42060-SERUICO
Tempo total: 5.62s
Pressione 1

concluida em 5.62s

Figura 21. Carga da Dimensdo Servigo

4288-TEMPOQ>
4280-TEMPO>

Iteracdo sobre a consulta 1 realizada em 28.1s
Concluido em 28,1s

42@8-TEMPO >
4288-TEMPO>

Iteragdo sobre a consulta realizada em 28.4s

Goncluido em 28.4s

Macro 4280-TEMPO concluida em 28,4s
Tempo total: 28.4=s
Pressione 1.

Figura 22. Carga da Dimensao Tempo

Repetigdo 6173: 1 registros lidos nesta consulta.
Executando novamente...
Iteragdo sobre a consulta 1.1 realizada em 15ms
Consultando dados (dhi-TCC.conf)...
Retornado em Bns

Consultande dados (dhi-ICC.conf)...
Retornado em lbms

Consulta realizada em lbms
Iteragdo sobre a consulta 1.1 realizada em 16ms
Concluido em 16ms

Iteragdo sobre a consulta 1 realizada em 3min
Concluido em 3min

4200-FAT0> realizada em Imin 13

Iteragdo sobre a consulta
42@8-FAT0> Concluido em 3min 1s

Macro 4208-FATO concluida em 3min 1s
Tempo total: Imin 1z
Pressione gualguer tecla para continuar. . .

Figura 23. Carga da Tabela Fato.
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