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RESUMO

Esse trabalho buscou investigar o padrdo de consumo de agua residencial e as mudancas provocadas pela
pandemia de COVID-19 a partir de um agrupamento de séries temporais. O método de cluster hierarquico foi
utilizado para realizacdo dos agrupamentos dos 408 setores censitarios, que teve com base o consumo mensal
médio de agua por setor, para o periodo de margo de 2017 até fevereiro de 2020 (periodo pré-pandemia). E
apos a definicdo dos grupos de consumo no periodo pré-pandemia, realizou-se analises estatistica e grafica das
mudancas de consumo em comparacgdo ao periodo de marco de 2020 a fevereiro de 2022. Ainda, aplicou-se 0
teste de regressdo linear simples para previsdo do consumo anual de agua, por grupo, em um cenario sem
pandemia e esses dados foram comparados com o consumo real. Ao comparar 0s resultados reais do consumo
de &gua durante a pandemia de COVID-19 com os valores estimados, observa-se 0s impactos das mudancas de
habitos e medidas de controle do virus no sistema de abastecimento de 4gua, com aumento do consumo de
agua na maioria dos setores censitarios.

PALAVRAS-CHAVE: Pandemia de COVID-19, Consumo de Agua, Padrio de Consumo.

INTRODUCAO

A pandemia de COVID-19 provocou mudangas nos mais diversos setores da sociedade, embora estas
mudancas sejam diferentes de regido para regido, os paises que implementaram medidas rigorosas de bloqueio
para conter a propagagdo do virus sofreram as maiores alteragcdes. Entender essas mudancas e seus impactos
na sociedade é o primeiro passo para se preparar para eventuais futuras situacoes de crise.

Além do impacto direto na salde das pessoas, a pandemia alterou a producédo agricola na Unido Europeia
(NIELSEN et al., 2023), a demanda por energia elétrica na Australia (WU et al., 2023) e o setor florestal do
Nepal, quando estudos constaram que a exploracdo ilegal de madeira e a caga furtiva aumentaram, mas a
incidéncia da invasdo florestal foi reduzida (MAREASENI et al., 2022). Ainda, uma revisdo da literatura
mostra que, em geral, o volume do uso doméstico de agua aumentou entre cerca de 3% e 8%, enquanto 0 uUso
ndo doméstico de agua diminuiu entre cerca de 2% e 11% em 2020 (BUURMAN et al., 2022).
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Nesse contexto é importante esclarecer que existem varios modelos que tém sido propostos para prever o
consumo de agua, mas que ndo contemplam situagdes de crise, como uma pandemia. Esses modelos podem
ser amplamente categorizados em métodos convencionais e algoritmos de aprendizagem de maquinas (GU et
al., 2018). O primeiro inclui séries temporais uni variadas, nomeadamente modelos autorregressivos de média
movel integrada (ARIMA) e modelos de regressdo linear, enquanto o segundo contém modelos baseados em
redes neurais artificiais (ANNSs), maquinas vectoriais de suporte (SVM), florestas aleatérias (RF), entre outros.
Além disso, modelos de previsdo da demanda de agua foram desenvolvidos em diferentes horizontes de
previsdo: curto prazo (menos de trés meses), médio prazo (de trés meses a dois anos) e longo prazo (mais de
dois anos) (BILLING & JONES, 2021).

Ainda, a analise dos padrdes de demanda de agua requer um profundo entendimento dos padrdes de consumo,
pois isso leva a uma melhor gestdo dos recursos hidricos e de outros setores relativos, como o energético
(IOCANNOU et al., 2021).

Com isso, esse trabalho buscou investigar o padrdo de consumo de &gua residencial e as mudancas provocadas
pela pandemia de COVID-19 a partir de um agrupamento de séries temporais.

METODOLOGIA

O municipio de S8o Leopoldo, no Rio Grande do Sul, foi selecionado como objeto de pesquisa devido a
disponibilidade de dados por parte da autarquia Servico Municipal de Agua e Esgotos, SEMAE. Estima-se que
0 municipio possuia 240.378 habitantes em 2021 (IBGE Cidades, 2022), dos quais 99,6% sdo contemplados
pelo sistema de abastecimento de dgua da SEMAE. Esse total de usuérios representa o nimero de 59.338
economias residenciais ativas de agua micromedidas, conforme dados da SEMAE.

Os dados disponibilizados pela SEMAE continham registros do consumo mensal de 4gua de mar¢o de 2017 a
fevereiro de 2022, por economia residencial. Ap6s uma andlise preliminar para remogdo de dados
inconsistentes, as economias residenciais foram organizadas em 408 setores censitarios, conforme defini¢do
utilizada no Censo Demaografico 2022.

Antes de realizar o agrupamento dos setores censitarios, foi realizado o célculo do consumo médio mensal
residencial por setor e aplicado o teste de Mahalanobis para identificagdo e posterior remogéo de outliers.

O método de cluster hierarquico foi utilizado para realizacdo dos agrupamentos, que teve com base o consumo
mensal médio de &gua por setor, para o periodo de marco de 2017 até fevereiro de 2020 (periodo pré-
pandemia). E apds a definicdo dos grupos de consumo no periodo pré-pandemia, realizou-se analises
estatistica e grafica das mudancas de consumo em comparagdo ao periodo de margo de 2020 a fevereiro de
2022.

Ainda, aplicou-se o teste de regressdo linear simples para previsdo do consumo anual de agua, por grupo, em
um cendrio sem pandemia e esses dados foram comparados com o consumo real.

Vale destacar que a metodologia aplicada segue a apresentada por Waraga et al. (2021).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Andélise do consumo de agua antes e durante de Pandemia

O resultado da aplicacdo do método de cluster hierarquico apontou a formacéo de 4 grupos, conforme Figura 1
e Tabela 1. Os grupos de mostraram heterogéneos, de modo que o Grupo 4 é o mais distinto, com menor
quantidade de setores censitarios, sdo 17 (5% do total), mas por outro lado, com maior consumo mensal de
4gua da cidade, com média de 20 m3, podendo chegar a 23 m3 em alguns meses.

Tabela 1: Descri¢do dos agrupamentos dos setores censitarios: numero de setores e média do consumo
mensal de dgua durante o periodo pré-pandemia.

| GRUPO | NUMERO DE | MEDIA DO CONSUMO |
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Figura 1: Grafico box-plot dos agrupamentos durante o periodo pré-pandemia.

Na Figura 2 é possivel observar as variagdes do consumo mensal de agua durante toda a série temporal
estudada (2017 a 2022), além da indicacdo de linhas de tendéncia poligonal de ordem 4. Durante a pandemia
de COVID-19, o consumo do Grupo 4 que apresentava indicios de crescimento, passou a apresentar um
comportamento decrescente, principalmente apds o primeiro ano da pandemia (Figura 2).
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Figura 2: Grafico do consumo médio de agua por agrupamento durante o periodo pré-pandemia e
pandemia.

Os Grupos 1, 2 e 3 possuem um consumo médio mais proximo entre si, tanto no periodo pré-pandemia quanto
no periodo pandemia. O Grupo 1, compostos por 52 setores censitarios (16% do total), € o maior entre esses.
O consumo médio mensal de agua é de 14 m3, variando entre 12 m3 e 16 m3 em alguns meses. Ja 0 Grupo 2
comporta 54% dos dados analisados, sdo 172 setores censitarios com residéncias que consumem em média 11
m?3 de agua por més, variando entre 10 m3 e 14 m3. Esse grupo que caracteriza mais da metade das residéncias

de Séo Leopoldo, manteve a tendéncia de aumento do consumo de dgua durante a pandemia de COVID-19, da
mesma forma que o Grupo 1 e 3.

Sobre o Grupo 3, composto por 80 setores censitarios (25% do total), é formado pelas residéncias que
apresentam o menor consumo de 4gua, com um consumo médio de 9 m3 mensal, variando entre 8 m3 e 11 ma.

Durante a pandemia esse grupo foi o que teve maior aumento de consumo, conforme pode ser observado na
Figura 2.
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Avaliagdo do Modelo de Previséo

Ao comparar os resultados reais do consumo anual de agua durante a pandemia de COVID-19 com os valores
estimados (Figura 3), observa-se 0 aumento do consumo de dgua em relacdo ao esperado, principalmente para
0s Grupos 2 e 3. E interessante destacar que esses si0 0s grupos com maior quantidade de setores censitarios e
menor consumo de agua do municipio. E ainda, apesar de ja se esperar um aumento do consumo, durante a
pandemia esse valor foi maior que o esperado.
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Figura 3: Comparacéo do consumo real de 4gua durante a pandemia de COVID-19 com os valores
estimados.

O Grupo 4 teve comportamento contrario aos Grupos 2 e 3 e reduziu o consumo de agua., apesar da
expectativa de aumento. Esse grupo apresentou elevada variagdo negativa do consumo, principalmente quando
consideramos os padrdes de consumo que ocorriam antes da pandemia. Dessa forma, podemos afirmar que os
setores censitarios que mais consumiam agua antes da pandemia foram os que mais reduziram o consumo.

E por ultimo, o Grupo 1 teve comportamento intermediario, apresentando um aumento do consumo de &gua
durante do primeiro ano da pandemia maior do que o estimado. Todavia, para 0 segundo ano, esse consumo
reduziu em relacdo a 2020, mas foi igual ao estimado.

CONCLUSOES

O presente artigo buscou investigar o padrdo de consumo e as mudangas provocadas pela pandemia de
COVID-19 a partir de um agrupamento de séries temporais. A aplicacdo método de cluster hierérquico
apontou o agrupamento dos setores censitarios em 4 grupos. Cada grupo apresentou um padrdo de consumo
diferente e foi impactado pela pandemia de forma diferente. O Grupo 4 foi o Unico que reduziu o consumo de
4gua durante pandemia. Esse grupo comporto por 5% dos setores mantinha um elevado padrdo de consumo
antes da pandemia e que teve forte reducdo durante a pandemia, principalmente apds o primeiro ano. Os
Grupos 1, 2 e 3 aumentaram o consumo durante a pandemia, padrédo que era indicado antes do seu inicio.

Ao comparar os resultados reais do consumo de agua durante a pandemia de COVID-19 com os valores
estimados, observa-se os impactos das mudancgas de habitos e medidas de controle do virus no sistema de
abastecimento de agua, com aumento do consumo de agua na maioria dos setores censitarios.
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