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INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo investigar como caracteristicas climaticas e geograficas,
aspectos sociais, demograficos e econdmicos afetam a demanda de 4gua. A questdo central da
pesquisa € entender e prever o consumo de agua em cidades brasileiras. A identificacdo desses
fatores aprofunda a compreensdao do fendmeno, possibilita identificar oportunidades de
otimizagdo do consumo e contribui para previsdes mais precisas. Esta pesquisa parte da hipotese
de que ¢ possivel modelar o consumo de dgua com muitos preditores e alto grau de
colinearidade entre eles. Diante disso, foram utilizadas as informag¢des de 1746 municipios
brasileiros, sendo aplicados e comparados os modelos de Regressdo Linear, Arvore de Decisio
e Floresta Aleatdria, seguidos pelos modelos de regressao Ridge, Lasso e Elastic Net.

DESENVOLVIMENTO

A base de dados utilizada provém do trabalho de Veiga (2020) e as variaveis utilizadas
englobam aspectos climaticos e geograficos (temperatura, precipitacao, altitude), demograficos
(populagdo, urbanizacao, densidade, moradores por domicilio, género), econdomicos (Produto
Interno Bruto, renda, preco da tarifa de 4agua), relativos ao fornecimento de agua
(hidrometragio) e sociais (uso de maquina de lavar, indice de Desenvolvimento Humano - IDH,
acesso a agua canalizada), oferecendo uma visdo multidimensional sobre fatores que
influenciam o consumo de agua. A andlise exploratoria estatistica descritiva foi realizada
obtendo informagdes como média, desvio-padrao e histogramas de cada variavel.

A base de dados foi dividida em 80% para treino e 20% para teste, sendo realizada também
a validacdo cruzada. Foram aplicados os modelos de Regressdo Linear, Arvore de Decisdo e
Floresta Aleatoria, com predigdes de consumo de agua obtidas a partir da influéncia das
variaveis. Posteriormente, foram realizados os modelos de Regressdao Ridge, Lasso e Elastic
Net.

Para a aplicacdo da Regressao Linear, as varidveis criancas, adolescentes ¢ IDH foram
retiradas, devido ao valor obtido do Fator de Inflacdo da Variancia (VIF), indicando correlacao
entre essas variaveis. Conforme Kutner ef al. (2005), essa retirada ¢ necessaria apenas em casos
de alta multicolinearidade. Nos modelos Ridge, Lasso e Elastic Net, os coeficientes
permanecem estabilizados mesmo na presenca de variaveis correlacionadas (Cuantum
Technologies, 2024).

As métricas utilizadas para avaliacdo dos modelos incluiram erro quadratico médio (RMSE),
coeficiente de determinagdo (R?) e erro médio absoluto (MAE). A importancia relativa das
variaveis foi visualizada por meio de graficos, permitindo identificar quais preditores possuem
maior impacto no consumo de 4gua. As andlises foram conduzidas no software R (R Core Team,
2025), utilizando o pacote Caret (Kuhn, 2008), com nivel de significancia adotado de 5%.

RESULTADOS

Durante a analise exploratoria apuramos que a média de consumo nas cidades analisadas foi
de 122 litros/habitantes/dia com desvio-padrao de 32,6 litros/habitantes/dia. A partir das
métricas dos modelos aplicados a Floresta Aleatoria apresentou o melhor desempenho,
destacando-se pelos menores valores de erro e maior capacidade preditiva. As predi¢cdes sao
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apresentadas na Figura 1, em que a Figura 1a) exibe a importancia relativa das variaveis no
modelo, evidenciando que o preco da tarifa de 4gua foi o preditor de maior relevancia. Na
Figura 1b) ¢ mostrado o grafico de predicdes do consumo de adgua (litros/habitantes/dia), no
qual se observa uma relacdo linear entre os valores estimados e os valores reais, indicando que
o modelo tem potencial na tarefa de previsao. A analise desses graficos ¢ importante, pois
mostra a confiabilidade do modelo em reproduzir o padrdo observado nos dados e fornece
subsidios para ajustar estratégias de gestdo do consumo de agua.

CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho investigou como caracteristicas climdticas e geograficas, aspectos sociais,
demograficos e econdOmicos afetam a demanda de dgua, e os resultados também evidenciaram
o potencial preditivo dos modelos aplicados. Para continuidade da pesquisa, pretende-se
realizar a modelagem para os municipios separados por porte, bem como a aplicacao de outros

métodos, como Minimos Quadrados Parciais.

Palavras-chave: consumo de 4agua; analise de regressao; aprendizado de maquina.

ILUSTRACOES
Tabela 1. Métricas de desempenho dos modelos aplicados.
Modelo RMSE R2 MAE
Regressdo Linear 24,22 0,45 17,15
Arvore de Decisao 27,58 0,31 19,78
Floresta Aleatoria 18,71 0,69 12,62
Regressao Ridge 20,62 0,53 14,98
Regressao Lasso 20,50 0,53 15,01
Elastic Net 20,50 0,53 15,02
Fonte: Autor, 2025.
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Figura 1. Resultados do melhor dos modelos realizados. (a) importancia das variaveis para o modelo Floresta
Aleatoria, (b) predi¢do do modelo Floresta Aleatoria. Fonte: Autor, 2025.
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