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RESUMO

Os sistemas de recomendacdo sdo importantes ferramentas que ajudam
na avaliacdo de dados telemétricos a partir da identificacdo de padroes e
tendéncias. Neste trabalho, os autores apresentam a analise realizada
nos dados da rede hidrica de um municipio da regido sul brasileira para a
deteccdo de padrbes e criacdo de um sistema de recomendacdo de
hidrémetros, baseado no perfil do usuario. Para tanto, houve de ser
estruturado um estudo correlacional entre caracteristicas de consumo e
propriedades dos aparelhos de medi¢cdo, de modo a tracar quais atributos
de maior influéncia no gasto de dgua. Apds a exploracdo descritiva dos
dados foi verificado que tanto o tipo, quanto o modelo do hidrémetro e
idade do aparelho poderiam interferir nos resultados de medigdo do
usuario e comportamento do consumo. Dessa forma, foi possivel utilizar
o0s resultados da andélise para a criagdo de um sistema capaz de identificar
e gerar comprovagoes visuais dos cruzamentos entre as caracteristicas
desejadas.

PALAVRAS-CHAVE: Consumo de agua; Hidrometro; Ciéncia de dados;
Telemetria.

ABSTRACT

Recommendation systems are essential tools that can assist in evaluating
telemetric data by identifying patterns and trends within the telemetry
data. In this study, we present an analysis conducted on the water
network data of a municipality in the southern region of Brazil to detect
patterns and develop a hydrometer recommendation system based on
user profiles. We performed a correlational study between consumption
characteristics and properties of measurement devices, aiming to identify
the attributes with the most significant influence on water usage. From
the descriptive exploration of the data, we observed that both the type
and model of the hydrometer and the age of the device could impact user
measurement results and consumption behavior. Consequently, the
analysis results were utilized to create a system capable of identifying and
visually confirming the intersections between the desired characteristics.

KEY-WORDS: Water consumption; Hydrometer; Data science;
Telemetry.
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1 INTRODUGAO

Um sistema hidrico € uma infraestrutura que
abrange todos os elementos relacionados a gestdo,
transporte e distribuicdo de agua em uma
determinada area. Ele engloba fontes,
reservatorios, estacbes de tratamento, tubulagbes e
outros componentes que garantem o fornecimento
a comunidade. Dentro deste contexto, a eficacia e
precisdo na medicdo do consumo de agua nesse
sistema sdo asseguradas pelo uso de hidrometros.
Os hidrometros sdao aparelhos de medicdo
instalados nos imdveis e na rede de distribuigdo.
Estes dispositivos também podem ser utilizados
para auxiliar na deteccao de perdas na distribuicao
de agua. Entretanto, um dos grandes desafios é que
o0 comportamento desses aparelhos pode variar de
acordo com suas caracteristicas fisicas e temporais,
podendo ter sua capacidade de medicao afetada
com o envelhecimento do dispositivo.

As caracteristicas fisicas, como o tipo e o modelo
do dispositivo, influenciam no seu desempenho ja
que ha especificidades de cada fabricante. Por outro
lado, a passagem do tempo afeta a precisdo do
aparelho devido ao desgaste do mesmo. Assim, em
consequéncia da influéncia dessas variaveis nas
afericbes, uma rede de telemetria faz-se necessaria
para realizar o monitoramento do desempenho do
sistema hidrico [1].

Uma rede de telemetria é um sistema de
comunicacdo e monitoramento remoto, que entre
diversas fungdes, pode ser utilizado para coletar
dados relacionados ao fornecimento e distribuicdo
de 4agua. Através da utilizacdo de sensores
estrategicamente posicionados, informagbes sdo
transmitidas continuamente para um centro de
controle, onde os dados sdo processados e
analisados. Com base nessas analises, a telemetria
possibilita a deteccdo precoce de problemas, a
automacao de acgdes corretivas e fornece
informacgdes valiosas para a tomada de decisdes,
contribuindo para a gestdo eficiente e sustentavel
dos recursos hidricos [2].

Desta forma, a analise correta da rede de
telemetria, aliada a instalacdo planejada dos
aparelhos de medicao, pode implicar em uma
economia financeira significativa para a companhia
de distribuicdo, e evita o desperdicio desnecessario
de recursos hidricos por parte dos usuarios. Este
tipo de processo pode ser implementado via dados
capturados do sistema hidrico e pela utilizacdo de
algoritmos modernos para comparacdao das
caracteristicas citadas dos aparelhos e a otimizagdo

da sua capacidade de consumo por analise do perfil
de usuario no momento da instalagdo.

2 DESCRIGAO E PROCESSAMENTO DA
BASE DE DADOS

A empresa parceira disponibilizou duas bases de
dados para este projeto: Base de Dados de
Hidrometros e Base de Dados de Telemetria.
Ambas possibilitaram a anadlise descritiva e
preditiva de varios cenarios. As secbes seguintes
apresentam o modo como foram tratadas e
utilizadas nos estudos realizados.

2.1 BASE DE DADOS DE HIDROMETROS

Os dados desta base foram recebidos como
planilhas .CSV, contendo informagdes mensais
sobre leituras de hidrometros. Cada planilha possui
75 colunas, com informagdes diversas sobre um
dado imével. Os dados apresentam informagoes de
janeiro de 2018 a abril de 2022, incluindo
localizagdo e informacOes sobre o cliente, e
informacdes da leitura de agua e valores acrescidos
ou subtraidos da conta mensal.

2.2 BASE DE DADOS DE TELEMETRIA

Planilhas com os dados de telemetria mensal
para todos os consumidores foram recebidas, com
dados de janeiro de 2022 a abril de 2023. Cada
linha apresenta um identificador da leitura, diversos
dados sobre a leitura em si, e qual consumidor e
dispositivo se relaciona com a leitura. As leituras
nao possuem temporalidade padronizada, mas
possuem granularidade de segundos.

A principal tatica adotada, considerando a
necessidade de referenciamento cruzados dos
dados presentes nas planilhas de leitura de
telemetria de cada més com os dados presentes nas
planilhas de consumidores e dispositivos, foi a de
unir os dados de telemetria em uma Unica planilha
contendo as séries temporais completas. Os dados
de consumidor e dispositivo foram mantidos
separados, necessitando referenciar esses dados
externamente quando necessario. Ela resultou em
uma planilha de 2GB que possui 8.546.576 leituras
de telemetria, com a necessidade de programar
funcdes de cruzamento com dados de consumidor
e dispositivo em tempo real.
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3  ANALISE
HIDROMETROS

DESCRITIVA DOS

A partir do processamento da base de dados de
consumo hidrico, € possivel analisar diferentes
métricas - tais como consumo médio, valor de agua,
tipo, capacidade e modelo do hidrometro - e avaliar
a importancia destas varidveis. A partir desta
analise, torna-se possivel desenvolver ferramentas
capazes de avaliar de forma geral os resultados e
criar mecanismos de analises, a partir de graficos
de comparagbes entre os atributos. Este tipo de
ferramenta pode contribuir com a compreensao do
comportamento por perfil de usuario.

Para tanto, foi necessario partir do principio de
que existe uma relagdo entre o consumo de agua e
o tipo de aparelho utilizado. De acordo com sua
estrutura, um hidrometro pode ser dividido em
quatro tipos: Monojato, Multijato, Ultrassénico e
Volumeétrico. Além disso, cada tipo possui um codigo
de capacidade distinto que se refere a classe
metroldgica do equipamento, indicando a precisao
com a qual o hidrometro mede o consumo de agua.
No caso dos dados utilizados, cada cédigo indica
uma descrigdo que engloba Didametro Nominal (DN),
Vazao Permanente (Q3), Vazdao Nominal (QN) e
Vazao Maxima (Q4). Dessa forma, os aparelhos da
base sdo divididos pelos seguintes cdédigos de
capacidade: A (DN 20, Q3=2,5m3/h, QN=1,5m3/h),
B (DN 20, Q3=4,0m3/h, QN=2,5m3/h) e Y (DN 20,
Q3=1,0m3/h, QN=0,7).

E importante ressaltar que o uso de mais de um
tipo de aparelho no mesmo imoével em determinado
periodo representa um cendrio onde se pode
comparar de maneira objetiva os impactos do uso
dos medidores considerando um perfil de uso
homogéneo. Por isso, a andlise da troca de tipos foi
a base inicial do processo de deteccdo do perfil de
usuario.

Na base utilizada, existem duas variaveis que
tracam o comportamento de consumo: “Consumo
Médio de Agua" e “Valor de Agua”. A primeira define
o consumo em metros cubicos de determinado
imével e a seguinte expressa o valor em reais do
consumo obtido. Os dados sao utilizados para medir
os tipos de aparelho com o maior consumo no
periodo observado.

3.1 METODOLOGIA DE ESTUDO

ApOs o pré-processamento dos dados, deu-se
inicio as analises descritivas e preditivas.
Primeiramente, foi estudado o impacto das trocas

de hidrometros no consumo de agua e no valor
monetario arrecadado em cada imovel. Utilizando
os valores aferidos pelos aparelhos envolvidos nas
mudangas, foi possivel perceber o impacto causado
pelas caracteristicas fisicas de cada um deles, tais
como tipo, capacidade e idade do dispositivo.

O estudo dos tipos e das capacidades dos
hidrometros permitiu deduzir qual modelo de
aparelho era mais adequado para cada consumidor.
Por outro lado, a analise da influéncia da idade do
aparelho possibilitou predizer a vida util dele, o
momento certo para troca-lo e de que maneira sua
precisdo é afetada de acordo com seu tempo de
uso. Para suprir a necessidade de exibicdo grafica
dos dados encontrados, montou-se um dashboard
utilizando a biblioteca Dash do Python.

3.2 _ COMPARAGAO:  TIPO  DE
HIDROMETRO X CONSUMO DE AGUA

Inicialmente, foi necessario verificar a existéncia
de uma relacdo clara entre o Consumo Médio de
Agua e o Valor de Agua, j& que um padrdo de
crescimento proporcional entre as duas varidveis
indica que ha uma corretude entre o consumido e o
valor pago pelo usudrio. A Figura 1 mostra o grafico
de dispersdo considerando o Consumo Médio de
Agua e o Valor de Agua para os usuérios envolvidos
no estudo.

Figura 1 - Gréfico de Dispersdo: Consumo Médio de Agua
x Valor de Agua.
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Fonte: Os Autores.

Ao analisar a Figura 1, nota-se que ha um
conjunto significativo de exemplos que pode
expressar um padrdo de crescimento diagonal, o
que indica que o valor da agua estd ligado ao
consumo e cresce linearmente com ele. Entretanto,
€ importante ressaltar que muitos exemplos de
dados aparecem como pontos dispersos. Dessa
forma, pode ser feita uma analise direta ente o tipo
do aparelho e as métricas de consumo para obter a
eficacia de cada tipo. Esse estudo é imprescindivel
na busca pelo aparelho de maior consumo,
deduzindo que o tipo esta intrinsicamente ligado a
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essa medida. A Figura 2 mostra as dispersdes de
consumo em fungao do tipo de hidrometro.

Figura 2 - Gréfico de Dispersdo: Consumo Médio de Agua
x Tipo do Hidrometro.
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Fonte: Os Autores.

No estudo da Figura 2, percebe-se que os
menores consumos sdo medidos pelo tipo
Volumétrico, o que esta vinculado ao fato de ele
aparecer em menor quantidade na base de dados.
Além disso, os tipos Multijato e Monojato possuem
faixas de consumo parecidas, com o Monojato
obtendo uma leve vantagem no consumo.

3.3 TROCA: MONQOJATO X MULTIJIATO

A partir da vantagem observada na Segdo 3.2, é
feita uma andlise Monojato x Multijato, sendo
isolados os dados da base que possuem apenas 0s
tipos referidos. Apods isso, esses dados foram
separados por imovel (a partir do codigo que cada
um possui ha base de dados) para analisar os locais
que possuiam apenas um dos tipos e aqueles em
que uma troca foi realizada. Ao isolar apenas os
imdveis em que ocorreu a troca (422 imoveis) de
multijato para monojato ou de multijato para
monojato, pode-se perceber a forte relacao do tipo
com o consumo médio e o valor da agua. A Figura 3
mostra as medigdes de consumo médio de acordo
com os hidrémetros utilizados para os casos de
troca de multijato para monojato.

Figura 3 - Série Temporal: Consumo Médio de agua x Tipo
de Hidrometro.
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Fonte: Os Autores.

Ao observar a Figura 3, percebe-se que ha uma
tendéncia diagonal de queda de consumo do tipo
Multijato, em que a troca pode ser explicitada com
o padrdo linear de aumento dos imoveis em que ha

o Monojato e a sua consequente estabilizacdao, com
praticamente nenhum modelo de Multijato a partir
de abril de 2021.

A Figura 4 mostra os valores relativos a dgua de
acordo com os hidrometros utilizados para os casos
de troca de multijato para monojato.

Figura 4 - Série Temporal: Valor de Agua x Tipo de
Hidrometro.
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Fonte: Os Autores.

Na comparagdo entre as Figuras 3 e 4, pode-se
perceber que a tendéncia de crescimento com a
troca para Monojato continua a partir da presenca
de picos de valor apés a mudancga, os quais nao
existem no tipo Multijato. Além disso, a partir do
ano de 2021, os valores do Multijato comegam a
cair consideravelmente até que a troca completa
seja realizada, com o ano de 2022 possuindo
apenas o tipo Monojato nestes imdveis observados.
Assim, a troca progressiva para o tipo Monojato
indica a descoberta de sua maior eficacia, como
comprovado pelas observacgdes das figuras 3 e 4.

De modo a corroborar os resultados, também foi
realizado um estudo exploratério para checar se a
idade do equipamento pode interferir nas trocas
realizadas, ja que um tipo mais eficaz aliado a um
aparelho novo pode ser impactante no consumo.

3.3.1 Idade na Troca Monojato xMultijato

Apds o estudo do impacto do tipo de hidrometro
nas trocas Monojato x Multijato, tornou-se
necessario aprofundar o mesmo quanto a outras
varidveis que poderiam influenciar nas mudancas
de aparelho. Com isso, partiu-se para a analise das
datas de fabricacdo e da diferenca de idade dos
hidrometros de tipo Monojato e Multijato envolvidos
na troca, fatores considerados importantes para o
desempenho de qualquer aparelho.

A Figura 5 mostra a dispersao da idade de acordo
com o tipo de hidrometro. Verificando-se as faixas
das datas de fabricacdo dos tipos Monojato e
Multijato no grafico da Figura 5, é perceptivel que o
tipo Multijato tende a apresentar aparelhos mais
antigos.
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Figura 5 - Gréafico: Tipo de Hidrometro x Data de
Fabricagao.
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Fonte: Os Autores.

Logo, levantou-se a hipétese de estes aparelhos
mais antigos estarem diretamente relacionados ao
melhor desempenho do Monojato nas trocas. Ao
mudar de um mais velho para um mais novo, a
tendéncia poderia ser de aumento no registro de
consumo e consequentemente no valor da agua,
visto que, como concluido anteriormente, estas
duas taxas estao fortemente relacionadas.

Assim, estudando as trocas sob a Otica da
diferenca de idade entre os aparelhos, chegou-se
aos resultados da Figura 6, que mostra a mediana
de consumo em funcdo da idade do hidrémetro.

Figura 6 - Grafico: Diferenca de Idade x Mediana de
Consumo.
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Fonte: Os Autores.

A Figura 7 mostra o nimero de observacbes em
funcdo da diferenga de idade entre os hidrometros.
Pode-se constatar que o numero de amostras é
escasso para analise do impacto da diferenga de
idade nas trocas de Multijato para Monojato. E
valido observar as faixas de 8, 10, 12 e 13 anos de
diferenca, as quais possuem quantidade mais
significativa de casos (todas elas apresentam
medianas de consumo médio maiores para o tipo
Monojato, vide Figura 6), porém o panorama geral
ndo permite uma conclusdo satisfatéria e precisa.

Figura 7 - Grdfico: Diferenca de Idade x Numero de
Observagses.
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Fonte: Os Autores.

3.4 TROCA: MONOJATOX ULTRASSONICO

A analise realizada na segdo anterior (Monojato
X Multijato) comprovou que ha uma relacdo entre
valor da agua, consumo médio e o tipo de
equipamento que estd instalado na residéncia.
Desse modo, surgiu a necessidade de comparar os
tipos de hidrémetro para verificar os mais indicados
em cada caso. A descoberta encontrada foi de que
0 Monojato costuma medir uma faixa melhor de
consumo (o que impacta no valor da agua) do que
o Multijato.

Entretanto, ao analisar os dados foi observada
uma tendéncia de todos os valores ao longo do
tempo convergirem ao tipo Ultrassdnico, o que
indica uma troca gradativa de equipamentos para
esse tipo. Partindo desse principio, busca-se
analisar as trocas do tipo mais efetivo encontrado
anteriormente (Monojato) com o tipo Ultrassoénico,
para checar se a tendéncia de troca realmente foi
efetiva em relagdo ao custo-beneficio.

Inicialmente, foram separados da base os
imoveis que possuiam os tipos referidos, tornando
possivel a anélise das trocas realizadas a partir do
“Consumo Médio de Agua” e “Valor de Agua”. E
importante ressaltar que o tipo Ultrassonico é
composto por aparelhos mais novos (vide Figura 8),
0 que pode impactar na sua qualidade em relacao
ao Monojato.

Ao analisar a Figura 8, percebe-se a tendéncia de
trocas dos valores para o tipo Ultrassonico a partir
de abril de 2021, troca que foi sendo estabilizada
até janeiro de 2022. Além disso, hd um padrdo de
queda de consumo do Monojato nesse periodo com
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a faixa vertical sendo menor em comparagdo a do
outro tipo em todos os meses. Por fim, também
pode-se notar na Figura 9 que nos valores dispersos
do grafico (acima da faixa de 200 m3) também ha
um aumento consideravel apds a troca.

Figura 8 - Grafico: Tipo do Hidrometro x Data de
Fabricagao.
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Fonte: Os Autores.

Figura 9 - Série Temporal: Consumo Médio de Agua x Tipo
do Hidrometro.
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Fonte: Os Autores.

Na busca de corroborar os resultados visuais
obtidos foram isolados da base os 1474 imdéveis de
que utilizam Monojato, Ultrassonico ou ja utilizaram
os dois. Desses: 14 possuem apenas Monojato, 503
possuem apenas Ultrassonico e 957 trocaram de
equipamento (Monojato para Ultrass6nico). Por fim,
foi verificado nos 957 imdveis em que houve troca
de equipamento se o valor de agua e o consumo
aumentaram apdés o servico, chegando aos
seguintes resultados: o consumo aumentou em 558
dos 957 imoveis e o valor de agua aumentou em
780 dos 957 imdveis. Para corroborar os resultados,
foi construido um estado relacional das trocas
aliadas a diferenca de idade, assim como foi
realizado para a troca Monojato x Multijato.

3.4.1 Idade na Troca Monojato x
Ultrasso6nico

Novos estudos foram realizados para levar em
consideracao as idades dos aparelhos envolvidos na
troca e 0 modo como esse fator pode influenciar nos
aumentos de consumo médio da agua e valor da
agua.

Na observagdo da Figura 10, percebe-se que os
Ultrassénicos realmente sdo aparelhos mais novos
com fabricacdo nos anos de 2020 e 2021. Enquanto
isso, os Monojatos possuem uma faixa de idade
mais distribuida com valores que partem do ano de
2009. Isso sugere que em algumas trocas pode
haver uma diferenga significativa na idade dos
aparelhos. Essa relacdo de diferenca nas idades
pode significar um aumento elevado no percentual
de valor e consumo.

Partindo desse principio, o estudo segue
considerando a relagdo entre o ano de fabricacdo
dos aparelhos e os valores de medicdo. Desse
modo, pode-se verificar se os aparelhos mais
antigos (do ano 2009 e tipo Monojato) possuem
uma faixa menor de medigdo ao se comparar com
os valores do tipo Ultrassonico.

Figura 10 - Gréfico: Consumo Médio de Agua x Data de
Fabricagao.
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Fonte: Os Autores.

Como tinha sido hipotetizado, a faixa de
consumo mais a esquerda do grafico da Figura 10,
que representa o Monojato mais antigo, realmente
possui uma altura menor quando comparada as do
Ultrassbnico. Desse modo, pode-se inferir que
esses valores de aparelhos mais antigos estdo
atrelados a consumos menores ou simplesmente,
os aparelhos antigos sao instalados em locais que
nao tém tanto consumo. Com isso, até o ano de
2016 os aparelhos do tipo Monojato possuem faixas
verticais menores do que os aparelhos mais novos
dos anos de 2020 e 2021 do tipo Ultrassonico.
Como consumo e valor da dgua sdo correlatos, essa
tendéncia deve se manter no grafico de dispersdo
relacionado ao valor.

Assim como foi proposto, o grafico da Figura 11
para o valor segue a mesma tendéncia do consumo
na Figura 10 em que os valores para os Monojato
de fabricacdo 2009-2016 costumam ser menores
em relacdo aos valores de Ultrassonico de
fabricagdao 2020-2021. Logo, nas trocas em que a
diferenca de idade ocorre entre os aparelhos desse
periodo, o aumento percentual deve ser maior do
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que nas trocas entre aparelhos com o Monojato
sendo de fabricagdo a partir de 2018. A Unica
excegdo a essas analises é dos Monojatos fabricados
no ano de 2015 que parecem seguir outra tendéncia
que pode estar relacionada a fatores externos. Com
0 estudo realizado, as trocas de Monojato para
Ultrassonico foram isoladas da base e classificadas
de acordo com a diferenca de idade entre os
aparelhos.

Figura 11 - Gréfico: Valor de Agua x Data de Fabricag&o.

Valor de Agua x Data de Fabricagéo
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Fonte: Os Autores.

O grafico da Figura 12 apresenta o numero de
trocas observadas por diferenca de idade e justifica
o uso do intervalo aceitavel entre x = 2 e x = 8, ja
gue nesse intervalo hd um nimero consideravel de
trocas que possibilita a observagao.

O grafico da Figura 13 mostra que em todos os
casos a mediana de consumo do Ultrassbnico
(aparelho mais novo) permanece superior, com 0
intervalo de diferenga entre elas menor quando x =
5 e significativo para os outros valores. A Unica
analise possivel é que o aparelho mais novo e de
maior eficacia ird possuir as melhores taxas de
consumo, independente do seu tipo. Para tornar
essa analise mais clara, foi plotado um grafico que
apresenta o aumento percentual do consumo por
cada diferenga de idade. A Figura 14 mostra a
relacdo do aumento percentual de consumo com a
diferenga de idade.

Figura 12 - Gréafico: Consumo Médio de Agua x Data de
Fabricacao.
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Fonte: Os Autores.

Figura 13 - Grafico: Diferenga de Idade x Mediana de
Consumo.
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Fonte: Os Autores.

Figura 14 - Grafico: Diferenga de Idade x Aumento
Percentual de Consumo.
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Fonte: Os Autores.

Pode-se concluir que, realmente, a data de
fabricagdo possui uma influéncia significativa nas
variacbes de valor da agua e consumo. Entretanto,
a relacdo entre essas fabricacdes e o tipo de
aparelho ndo aparece de forma tao clara, ja que nos
graficos ha apenas alguns intervalos com uma
tendéncia linear de aumento na diferenca entre as
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medianas. Por fim, a troca por um aparelho mais
novo certamente acarretard um aumento de
desempenho e de acordo com analises do relatério
complementar a esse, esse aumento sera mais
significativo se o aparelho final for o ultrassénico.

3.5 IMPACTO DA CAPACIDADE DO
HIDROMETRO NAS TROCAS

Partindo do principio da existéncia de uma
correlagdo direta entre consumo médio e o valor da
agua, como explorado anteriormente, surgiu a
necessidade de analisar as caracteristicas de cada
hidrometro em conjunto com este fator. Ao contrario
das seg0es anteriores que exploravam apenas o tipo
do aparelho, esta possui o enfoque no impacto do
codigo de capacidade dos hidrometros. Cada cédigo
representa uma capacidade diferente de vazao, e na
base de dados foram encontrados trés tipos, que
serao discutidos: A, B eY.

Para analisar a relagdo entre a capacidade dos
equipamentos e a correlacdo consumo médio de
agua x valor da agua, utilizou-se um método que
parte dos valores gerais para descobrir o cddigo com
faixas de medigdo mais distribuidas e
posteriormente analisar os casos de trocas isoladas
entre capacidades. Para tanto, iniciou-se com uma
analise das médias gerais de consumo e valor por
tipo para descobrir aqueles com melhor faixa de
medicdo e posteriormente, os tipos com melhor
faixas foram analisados separadamente em busca
dos valores que o fazem ter maior eficacia. Essas
analises foram construidas a partir de graficos de
dispersao e serdao melhor apresentadas abaixo.

Figura 15 - Grafico: Cédigo de Capacidade do Hidrémetro
x Consumo Médio de Agua.
Codigo de Capacidade HD x Consumo Médio de Agua
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Fonte: Os Autores.

Trés cédigos de capacidade foram encontrados na
base de dados: A, BeY.

Analisando a Figura 15, percebe-se que o cddigo
B possui a melhor faixa de consumo, chegando a
valores mais elevados e se equiparando com o

codigo Y. Em contrapartida, o codigo A possui uma
faixa menor de valores, mesmo que mais bem
distribuida. Assim, sugere-se que as médias por
consumo de B e A estdo bem préximas, enquanto a
média de consumo entre B e Y é mais dispersa.
Ressalta-se também que a faixa de valores para B
é do tipo Ultrassonico, o qual possui consumos
médios mais elevados quando comparado com o
Monojato de capacidade Y. Esses cdlculos foram
realizados para comprovar a hipétese apresentada:
Média de Consumo: A=12,73m3; B=12,38m3;
Y=10,85ms.

Logo, comprova-se pelo calculo das médias que
os valores se equiparam entre A e B, além de se
manterem distantes entre B e Y. Portanto, o
comportamento no caso do valor da agua deve se
manter parecido com uma vantagem consideravel
de valor médio de B em relacgdo a Y, ja que consumo
e valor sao medidas correlatas.

Figura 16 - Codigo de Capacidade do Hidrémetro x Valor
da Agua.
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Fonte: Os Autores.

Como suposto, a analise permanece semelhante
com a realizada para o consumo, em que B possui
uma faixa vertical mais acentuada, medindo
maiores consumos de agua e valores. Além disso, a
média de valor dd um salto em relacdo ao consumo
e B surge com médias maiores, enquanto Y esta
num platd mais abaixo dos outros cdédigos. Média
de Valor da Agua: A =R$82,31; B=R$98,67;Y
= R$ 65,42.

Portanto, as analises permitem comprovar que
ha uma relagdo entre capacidade do equipamento
e as medidas (consumo e valor). Neste caso, o
codigo B apresenta-se como o mais eficaz, com
uma faixa de medidas maiores, além de médias que
se equiparam ou superam os outros cédigos. Assim,
conclui-se que a capacidade do equipamento
interfere nas medidas de consumo e valor de agua
e, ao isolar as capacidades por codigo, percebe-se
que o cddigo B (do tipo Ultrassdnico e de modelos
mais novos) possui uma faixa melhor de medigao
em relagdo aos cddigos A e Y (de equipamentos
mais antigos e de outros tipos).
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3.6 ESTUDO DO
HIDROMETROS

MODELO  DOS

Além da tabela com os dados legados de
consumo, também foi analisada uma base de dados
que continha um estudo de auditoria dos aparelhos,
realizado pela companhia, para identificar modelos
em submedicdo ou que poderiam estar com defeito.
A intersecdo desses novos dados com a base
anterior propiciou verificar se as relagdes analisadas
nas secdes anteriores condizem com a ma situacao
de determinados equipamentos.

A priori, os estudos foram realizados na base de
auditoria para apresentar os pareceres por modelo
e verificar o comportamento de cada um no que
tange aos indices utilizados na auditoria (a filtragem
e analise por hidrometro é inconclusiva, visto que
em Morro Reuter praticamente ndo estdo presentes
os aparelhos do demonstrativo de aferigdo). Apds a
construcdo da tabela de pareceres por modelo, foi
realizada uma filtragem nos dados para determinar
quais sao os modelos que aparecem na afericao e
que também estdo instalados na cidade. A partir
disso, a amostragem caiu de 28 para 16 modelos,
0s quais constam nas duas bases e que ndo sdo,
necessariamente, os mesmos aparelhos. Dessa
forma, foi possivel checar como se comportam os
aparelhos com altos indices negativos na aferigdo.

Tabela 1 - Pareceres por Modelo (Filtrado).

Modelo N° N° curva N° nao N° sob N° total
aprovados | anormal | aprovado medigéo submedigéo
ins;:t;ﬁo

MAAY 104090 258 0 4 4 24 290
MBB 012662 4 0 0 0 0 4
MEA12378 3 1 1 1 9 15
MFAO07061 1 0 0 1 1" 13
MFAY 104090 99 4 13 4 42 162
MLA 104096 923 2 0 4 20 956
MLAQ7447 24 0 7 0 0 24
MLAO7448 713 4 21 17 91 848
MLY 104090 1 0 0 0 5} 7
MLY 104094 265 4 18 5 12 404
MLY 12661 8 1 16 2 142 169
MSA12158 8 1 1 1 5 16
MSGB104167 |4 ] 0 0 0 4
MSY 104094 21 2 4 3 31 81
MSY12661 209 10 183 22 125 549
MXA12789 2 0 3 0 8 13

Fonte: Os Autores.

Na andlise da Tabela 1 (ja filtrada), alguns
modelos merecem destaque por possuir altos
indices de N&o Aprovacdo e Submedigdo. Os
modelos "MSY12661” e "MLY12661", por exemplo,
aparecem com uma quantidade baixa de aprovacao
em relagdo aos outros parametros. Com isso,
podemos analisar na outra base a quantidade de

leituras que esses modelos possuem, para entao
construir um grafico com suas respectivas faixas de
valor de agua.

Figura 17 - Grafico: Cédigo de Modelo do Hidrometro x
Contagem.

e
Uy, Ya, S, Mg,

Fonte: Os Autores.
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Figura 18 - Boxplot dos Cddigos de Modelo do
Hidrdmetro x Valor de Agua.
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Fonte: Os Autores.

Os graficos das Figuras 17 e 18 sdo importantes
para observar o comportamento dos modelos
utilizados na auditoria. Pela Figura 17, percebe-se
que alguns modelos possuem uma quantidade de
leituras muito abaixo do padrdo, o que, certamente,
interfere na precisdo dos valores e atrapalha uma
andlise mais clara. Entretanto, os modelos
destacados na Figura 18 possuem uma
amostragem consideravel e podem ser utilizados
nos estudos. Suas medianas realmente aparecem
abaixo dos modelos do tipo Ultrass6nico e
capacidade B (“MSGB104167” e “MBB 012662"),
que sao tidos como mais eficazes. O modelo
“MFAY104090”, que aparece com uma mediana
alta, é do tipo Monojato, esteve presente em 212
iméveis e apresenta um numero de medicGes
consideravel (mais de 2000 medigdes). Por fim, os
dados das bases passaram por outra filtragem para
manter somente os modelos que possuem mais de
1500 leituras, sendo essa de suma importancia
para manter a precisdo e clareza nos valores de
quartis e medianas, trazendo para o estudo uma
maior confiabilidade.

Apo6s a filtragem, a amostragem que era de 16
modelos caiu para 10. Esses 10 modelos estdo
distribuidos nos tipos Ultrassonico, Monojato e
Multijato. Cada modelo possui a capacidade
referente embutida na prépria sigla ("MSY12661”,
por exemplo, é de capacidade Y). Dessa forma, as
anadlises apresentadas na proxima secdo, apés a
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filtragem, abordam modelo, tipo, capacidade e
consulta por parecer na base de auditoria.

Com filtragem da base para considerar apenas os
modelos com numero de leitura superior a 1500,
restaram 10 modelos que foram utilizados para
refazer a Tabela 1 e o grafico de Boxplot da Figura
18.

Tabela 2 - Pareceres por Modelo, apenas modelos com
mais de 1500 leituras.

Modelo N° N° curva N° nédo N° sob N° total
aprovados | anormal | aprovado medigao submedigao
ins;‘:gio

MBB 012662 4 0 0 0 0 4
MFAQ7061 1 0 0 1 " 13
MFAY 104080 |99 4 13 4 42 162
MLAO7448 713 4 21 17 91 846
MLY 104094 265 4 18 5 112 404
MLY 12661 8 1 16 2 142 169
MSA12158 8 1 1 1 5 16
MSGB104167 |4 0 0 0 0 4
MSY104094 21 2 4 3 3 61
MSY12661 209 10 183 22 125 549

Fonte: Os Autores.

E importante destacar que existem alguns
motivos que podem levar um aparelho a estar em
submedicdao, como por exemplo: condicdes de
instalacdo inadequadas, condicao de operacgao baixa
ou elevada, dimensionamento incorreto, falta de
manutengado, erro de leitura (fator humano),
condigées do abastecimento e vida util esgotada.
Certamente, alguns desses parametros foram
levados em consideracdo para obter os pareceres
técnicos. Portanto, é seguro afirmar que os modelos
destacados anteriormente podem apresentar falhas
parecidas de forma geral. Com isso, a analise segue
destacando os modelos, como feito anteriormente,
e observando se os valores obtidos no grafico
condizem com a Tabela 2, em que os modelos com
indicativos  negativos elevados apresentam
medianas mais baixas. Esses modelos foram
destacados na Tabela 2, para facilitar a observagao.
A Figura 19 mostra os boxplots modificados.

Percebe-se ao observar o grafico da Figura 18,
que os modelos destacados na Tabela 2 realmente
aparecem com medianas inferiores aos outros
modelos, sendo eles os modelos com menor
mediana no grafico.

Figura 19 - Boxplot: Cddigo de Modelo do Hidrometro x
Valor de Agua (Filtrado).
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Fonte: Os Autores.

Além disso, os dois modelos do tipo Ultrassénico
e capacidade B ("MSGB104167"” e “"MBB 012662")
sdo 0S que apresentam maior mediana, o que
condiz com as analises enviadas em relatdrios
anteriores acerca de sua eficacia (hidrometros
ultrassonicos registram maiores valores de agua e
consumo nas trocas). Por fim, a relacdo dos
modelos destacados com a base de afericao se
mostra evidente, o que pode afirmar uma tendéncia
desses modelos de apresentar falhas de medicao
em situagdes futuras, logo o seu uso em locais de
maior consumo ndo deveria ser recomendado.

O cruzamento com a auditoria de afericdo foi
essencial e permitiu destacar quais modelos
aparecem com indices inferiores e o impacto desses
indices nos seus coeficientes de medigao. Com isso,
os modelos “MSG12661”, “MLY12661" e
“MFA07061"” merecem destaque por possuir uma
quantidade significativa de aparelhos nao
aprovados e em submedicdo. Esses mesmos
modelos, aparecem com medianas inferiores na
base de Morro Reuter, além de dois deles serem de
capacidade Y, que ja aparentavam menor eficacia
nos relatérios anteriores.

Ademais, a eficacia dos modelos de capacidade B
e tipo Ultrassonico foi comprovada mais uma vez,
com uma boa quantidade de aparelhos aprovados
na afericdo e apresentando as melhores faixas de
consumo e valor da agua nos graficos. Por fim, o
estudo desses modelos destacados, certamente,
deve ser levado em consideragao na instalacdo dos
aparelhos futuramente. Imdveis com taxas
elevadas de consumo devem possuir os modelos
"MSGB104167” e "MBB 012662", enquanto aqueles
com valores menos elevados historicamente podem
obter os outros modelos destacados, de menor
capacidade e com uma certa tendéncia a
submedicdo, que ndo deve interferir tanto nesses
locais.

Para estes casos de menores taxas consumo, o
modelo “MFAY104090” pode ser uma boa
alternativa, visto que é um Monojato de capacidade
Y que apresenta medigOes de consumo e valores de
agua bons e tem em seus pareceres uma grande
quantidade de aparelhos aprovados (embora parte
consideravel dos aparelhos deste modelo presentes
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na tabela de demonstrativo de afericdo sejam
categorizados em submedigao).

4 CONCLUSOES

Neste trabalho, os autores buscaram sugerir uma
nova estruturagao para o problema do planejamento
de instalacdo de equipamentos de medicdo nas
redes hidricas urbanas. Para tanto, foi desenvolvido
um estudo detalhado dos tipos de aparelho
utilizados em relagdo a dados de consumo. Como
existe uma correlagdo direta entre consumo medido
(M3) e valor de agua (R$), um sistema de
recomendacdo de hidrometros é imprescindivel para
otimizar ganhos e minimizar perdas hidricas.

Dessa forma, foi constatado que o tipo,
capacidade e modelo do dispositivo podem impactar
no consumo medido, a partir de diversas
caracteristicas. O resultado foi esbocado a partir da
comparacao de diferentes aparelhos em relagdo a
determinados perfis de usuario, sendo possivel
identificar qual equipamento melhor se adequa a
cada tipo de imovel.

Ao fim do estudo, foi destacado que os aparelhos
do tipo Ultrass6nico, modelo “MSGB104167" ou
“MBB 012662"” e capacidade “B” sdo equipamentos
mais novos se comportam melhor em faixas
maiores de consumo, compensando 0 seu custo
elevado. Enquanto isso, equipamentos do tipo
Monojato, modelo "MFAY104090” e capacidade “Y”
aferem de maneira satisfatoria faixas medianas de
consumo, o que funciona para locais em que ndo ha
tanto gasto hidrico, ja que pelo custo-beneficio sua
instalacdo seria mais proveitosa do que o
Ultrassonico citado anteriormente.

Por conseguinte, as conclusdes obtidas podem
ser indicar as condicdes inicias para um sistema de
recomendacdo que gere automaticamente as
analises realizadas em qualquer base de dados,
indicando o aparelho correto de acordo com o perfil
de usuario.
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