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Planejamento da Manutencgao e @Azsmssp

Dimensionamento Contratual

de Saneamento e
Meio Ambiente

* Problema: Contratos de desobstrucdo s3o modelados utilizando a MEDIA SIMPLES de uma série
historica como estimativa de quantidades futuras o que pode gerar grande diferenca entre os
valores orcados e efetivamente executados durante o contrato.

* Pergunta do trabalho: outros métodos, além da MEDIA SIMPLES, poderiam estimar a demanda
com maior precisao?

* Objetivo do trabalho: Comparar métodos estatisticos e Machine Learning para estimar com
precisdo a demanda mensal e anual de desobstrucdes no Plano Piloto/DF.
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Base de dados: 8.837 Ordens de Servigco (GCOM/CAESB)
Agregacao mensal: 60 meses, média de aproximadamente 147 OS/més
Regido: Plano Piloto do Distrito Federal

2016 a 2019 (48 meses) 2020 (12 meses)

Treinamento Validacao

Modelos testados em ordem crescente de complexidade

Simples / Persisténcia Estatisticos avancados Machine Learning
Média Simples Suavizacgao de Holt XGBoost

Repeticao 2019 Holt-Winters (aditivo sazonal) (Gradient Boosting)
Média Movel (MMS-12) SARIMA(1,0,1)

Média Mével Exponencial (MMEP12)

Avaliacao: MAE, RMSE, MAPE e teste nao paramétrico de Wilcoxon (a = 0,05).
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Quantidade de OS

240

220

200

180

160

140

120

100

80

Série Histérica 2016 a 2020

Série Historica Mensal de Desobstrucdes (Jan/2016 a Dez/2020)

20

30

40

50

60

Quantidade de OS

Encontro Técnico

» \ AESABESP
(' 37° Congresso Nacional

de Saneamento e
Meio Ambiente

Comparacao dos Valores Reais Mensais (2016-2020)
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Figura 8 - Grifico da autocorrecao da série

count 60.000000
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g o min ©C . 000000
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Fonte: Elaboracdo propria.
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Resultados — Acuracia Mensal

Quantidade de Ordens de Servigo
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Erro Percentual dos Modelos (MAPE)
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Resultados — Acuracia Anual AESRBESE
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Resultado Anual dos Modelos Erro Percentual Anual por Modelo
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CNANEMIAES O LIDMAL O Sra e

Desempenho dos Modelos: O Simples e o
Complexo
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MMEP12

Melhor desempenho
na validacao

Menores erros entre os
modelos avaliados:

MAE: 19,63
RMSE: 26,90
MAPE: 16,13%

Melhor aderéncia aos
valores observados.
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Treinamento 2016 a 2018 e teste 2019 i
Verificagao da influéncia da Pandemia @AESABESP

Meio Ambiente

Como analise complementar, foi realizada uma validagado retrospectiva utilizando os anos de 2016
a 2018 para treinamento € o ano de 2019 para teste. Os resultados mantiveram o padrao
observado para a validacao de 2020, com destaque novamente para a MMEP12. Embora os erros
tenham sido, em geral, inferiores aos observados em 2020, a hierarquia de desempenho dos
modelos permaneceu semelhante. Esse resultado sugere que as conclusdes obtidas sdo
consistentes ¢ ndo dependem exclusivamente das particularidades do periodo marcado pelos
impactos da pandemia da COVID-19.
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Conclusao

Resultado

Aplicabilidade
e governancga

Robustez
retrospectiva

Préximos passos

A

A série analisada apresentou comportamento predominantemente estavel, com baixa
evidéncia de tendéncia ou sazonalidade persistente, favorecendo o desempenho de
abordagens baseadas em médias historicas. Embora modelos mais complexos, como
SARIMA e XGBoost, tenham apresentado vantagens pontuais em algumas valida¢des, os
ganhos de precisao nao foram suficientemente elevados para justificar, em todos os casos, o
aumento da complexidade de implementacao e manuteng¢ao. Dessa forma, a Média Simples
mostrou-se uma alternativa adequada para apoiar o planejamento operacional.

Implementacao em planilhas e painéis de Bl, sem
infraestrutura computacional pesada e com calculos
transparentes para TCDF/TCU.

A validacao em 2019 manteve a mesma hierarquia de
desempenho, reforcando que o resultado n&o se restringiu a
pandemia de 2020.

Incorporar pluviometria, idade das redes, tipo de material,
diametro das redes, dados socioecondmicos e estudo do
comportamento de outros servicos de manutencao.
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Muito Obrigada!

Carolina Timo
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