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RESUMO

Esta dissertacdo apresenta como finalidade a gestdo de solicitacfes de clientes, recorrendo a uma
linguagem de programacdo no dominio da Inteligéncia Artificial aplicada a casos reais da cidade do
Porto.

O estudo teve por base os pedidos recebidos por via eletrdnica em duas contas pertencentes a empresa,
pelo que se analisou em primeiro lugar o trajeto das emails, desde o envio por parte do cliente até a
rececdo por um colaborador, de modo a fazer um enquadramento da situacdo atual. Numa segunda
abordagem, definiu-se uma metodologia de classificagdo com o intuito de associar 0s indmeros
pedidos analisados as categorias correspondentes ao longo de um determinado periodo de tempo. Com
base neste procedimento, efetuou-se inicialmente a georreferenciagdo das interacbes dos consumidores
por correio eletronico distribuidos pelas diversas categorias, a partir do qual foi possivel constatar a
predominancia em torno das tipologias de Contratacdo e Faturacdo e Leitura.

O universo de classes foi adaptado a construcdo do algoritmo em Python, de modo a otimizar os
resultados, e procedeu-se a concecdo de uma base de dados com varios exemplos de solicitacdes
recolhidas durante a categorizacdo, sendo depois adicionada ao codigo a desenvolver em que cada
categoria teve um Unico template genérico. Apo6s a importacdo do dataset e realizada uma primeira
analise estatistica a amostragem, transformou-se o texto para assegurar que nao fossem introduzidas
quaisquer incoeréncias no modelo e testou-se os seguintes classificadores no ambiente de Machine
Learning, mais concretamente em Aprendizagem Supervisionada (Supervised Learning): Linear SVC,
Bagging, RandomForest, Multi-layer Perceptron, Stochastic Gradient Descent,, DecisionTree,
ExtraTree, KNeighbors, BernoulliNB, Gaussian NB, MultinomialNB e ComplementNB. Deste estudo,
concluiu-se que o melhor classificador foi o Linear SVC que demonstrou uma exatiddo de treino
referente a 100% e uma exatidao de teste com 74%. Através da representacdo da matriz de confusao,
verificou-se a atribuicdo incorreta de exemplos servidos como suporte. Na etapa final desta técnica,
configurou-se a resposta automatica e o envio foi testado utilizando um endereco institucional por
meio da linha de comandos, despoletando assim a instrucdo com sucesso.

De seguida, enveredou-se pelo mesmo cddigo, mas com alteracBes nas categorias que passaram a
designar-se em funcdo das varias respostas tipo produzidas. Testou-se de novo todos os classificadores
usados no topico anterior, onde o Linear SVC voltou a estar em destaque com um valor mediocre de
53% na exatidao de teste, contudo os resultados obtidos nesta fase revelaram-se inferiores comparado
com o método transato.

Numa ultima fase, projetou-se um codigo para geracdo de texto automatico utilizando redes neuronais
no ambito da aprendizagem profunda (Deep Learning). Optou-se pelas bases de dados onde constam
as sete categorias, uma vez que se ajustaria melhor a situacgao, e selecionou-se uma rede neuronal com
duas camadas em que cada camada subsistem 256 neurdnios e um comprimento maximo de 100
caracteres que se treinou ao longo de 50 épocas. Apesar de ndo reconhecer os caracteres findo a
sequéncia, o resultado foi favoravel para os parametros fixados.

PALAVRAS-CHAVE: categorias, georreferenciagdo, Machine Learning, resposta automatica, gestdo de
solicitacOes de clientes.
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ABSTRACT

This dissertation is about the management of customer requests, using real cases in Porto city with the
aid of a programming language in the field of Artificial Intelligence.

The study was based on the requests received electronically in the two accounts belonging to the
company. First, the path of the emails sent from the customers that are received by a collaborator was
analysed in order to determine the framework of the current situation. In the second approach, a
classification methodology was defined to associate the numerous requests comparing with the
corresponding categories over a given period of time. Based on this procedure, it was initially geo-
referenced the interactions of consumers via e-mail distributed among the various categories, from
which it was possible to verify the predominance around the types such as hiring, billing and reading
of water meter.

The various classes were adapted to the Python algorithm construction in order to optimize the results.
A database with numerous examples of requests collected during the categorization was designed, and
then added to the code to be developed. Each category had a single generic template. After importing
the dataset and performing the first statistical analysis on the sample, the text was transformed to
ensure that no inconsistencies were introduced into the model and the following classifiers were tested
in the Machine Learning environment, namely in Supervised Learning: Linear SVC, Bagging,
RandomForest, Multi-layer Perceptron, Stochastic Gradient Descent, DecisionTree, ExtraTree,
KNeighbors, BernoulliNB, Gaussian NB, MultinomialNB and ComplementNB.

From this study, it was concluded that the best classifier was the Linear SVC, which demonstrated
100% accuracy for the training and 74% for the testing. Through the representation of the confusion
matrix, the incorrect attribution of examples that served as support was verified. In the final step of
this technique, the automatic response was configured, and the submission was tested using an
institutional address through the command line, thus successfully triggering the instruction.

Then it went through the same code, but with changes in the categories that were renamed due to the
various types of responses produced. All the classifiers used in the previous topic were retested, where
Linear SVC was again highlighted with a mediocre value of 53% for the test accuracy, however the
results obtained at this stage were lower compared to the transact method.

Ultimately, a code for automatic text generation using neural networks in the context of Deep
Learning was designed. It chose the database with the seven categories, as it would be better adjusted
to the situation, and selected a two-layer neuronal network where each layer has 256 neurons and a
maximum length of 100 characters that were trained over 50 epochs. Despite not recognizing the
characters after the sequence, the result was auspicious for the set parameters.

KEYWORDS: automatic response, categories, georeferencing, Machine Learning, management of
customer requests.
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1

INTRODUCAO

1.1. APRESENTAGAO DO PROBLEMA

Uma entidade que se dedica ao servico de guas intervém em varios setores que estdo interligados por
algo em comum, nomeadamente, o cliente. Este ¢ a fonte de todo o “motor” das entidades gestoras, o
gue conduz a area comercial, onde ocorre o contacto direto, telefonico ou digital.

O relacionamento do cliente comegou a ganhar alguma importancia para as entidades gestoras de
servigos publicos, no entanto a variedade dos modelos de gestdo, a sua dimensdo e o regime de
monopdlio na prestacdo do servico, constituem fatores determinantes na forma como se encara a
relacdo com o cliente. Muitas s&o as entidades prestadoras que desvalorizam esta vertente da gestéo
nesta conjuntura, sobretudo com recursos técnicos e humanos, dado o enfoque especial no
investimento em infraestruturas e o progresso das taxas de cobertura. A auséncia de concorréncia ndo
conduz a quebra da responsabilidade que as entidades gestoras tém para com 0 Usudrio, visto que o
principio de “utilizador-pagador” se rege essencialmente pela prestacdo do servico que obriga ao
cliente a pagar, porém a outra parte possui as suas obrigacGes independentemente das condigdes
legitimas e regulatorias. Superado o problema da concecdo de plataformas que possibilitem a atuagéo
nos varios campos de aplicagdo, surge a necessidade de colmatar essa lacuna com vista a melhoria da
qualidade de servico e satisfacdo do cliente.

Os servigos comerciais adotam uma posicdo importante na promogdo e desenvolvimento da
proximidade com os clientes, devendo por isso canalizar toda a informacdo e instituir o elo de ligacéo
entre a entidade gestora e os seus clientes, disponibilizando-se a compreender as necessidades e
expetativas dos mesmos, 0 que contribui para uma melhoria na qualidade do servigo prestado.

Os meios atuais de que o cliente dispde, por vezes, tornam-se ineficientes dado o tempo de espera e
em casos excecionais, por erro humano ou técnico.

A gestdo de solicitagdes é marcante na interacdo da entidade gestora com os consumidores, na medida
em que permite otimizar todo o processo desde 0 contacto até a resposta aos diversos assuntos
requisitados e assim proporcionar um servico eficiente e consequente reducdo de custos. A criacdo de
um modelo de classificacdo e a producdo de resposta automatica séo solugdes ao atual procedimento
que devem ser tidas em consideracdo para que se possa redarguir em tempo Util e evitar
constrangimentos com o utilizador final.
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1.2. ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Com esta dissertagédo pretende-se demonstrar a valor da Inteligéncia Artificial na relagéo entre cliente
e EG com o designio de minorar o tempo de espera por uma resposta. Para tal, comegou-se por
consultar a bibliografia existente de modo a contextualizar o assunto, concluindo-se a mesma neste
seguimento. Posteriormente, sdo fixados os objetivos gerais deste ensaio, advindo depois o estudo de
caso onde é patenteado um projeto realizado no &mbito do tema, e respetiva reflexdo acerca das metas
atingidas no decorrer do estudo.

Os capitulos que compBdem esta dissertacdo encontram-se dispostos conforme a edificagcdo que se
exibe de imediato.

« Capitulo 1 - Introducéo

O capitulo inicial relata genericamente 0 enquadramento da tematica e o caso pratico desenvolvido
culminando na importancia para entidade gestora como uma melhoria do servico prestado ao cliente.
Na segunda parte, define-se a estruturacdo desta dissertacao.

« Capitulo 2 — Estado da Arte

Dedica-se basicamente a toda a pesquisa bibliografica pertinente ao objeto em que se debruca a
analise.

Primeiramente, refere-se a importancia da agua na sociedade atual e uma descri¢do do setor de
abastecimento e saneamento de aguas.

Em seguida, sdo exploradas todas as tematicas consideradas de enorme relevancia para a area
comercial, em concreto, 0 processo de gestdo comercial que foca as varias etapas que envolvem o
contacto direto com o cliente e suas caracteristicas, bem como o0s regulamentos mais recentes
publicados neste dominio: o Regulamento das RelagBes Comerciais dos Servicos de Aguas e
Residuos, que clarifica varios aspetos ndo contemplados na legislacdo, e o Projeto de Regulamento
Tarifario dos Servicos de Aguas, cujo topico de interesse sio as alteracdes a atual estrutura tariféria.

Na terceira parte do documento, aborda-se a satisfacdo do cliente onde se insere o estudo de satisfacdo
dos utilizadores dos servigos de aguas e residuos e a gestao de reclamacdes perpetrada pela ERSAR.

Depois expde-se uma componente tecnoldgica, apresentando-se a aplicabilidade dos Sistemas de
Informacdo Geografica e a sua importancia no contexto do problema. Por outro lado, tem-se a
Inteligéncia Artificial que se estende a varios campos de interesse, cujo potenciador passa pela
linguagem de programacao Python.

No final, faz-se uma sinopse conclusiva da pesquisa bibliogréfica, reconhecendo possiveis falhas a
complementar numa dissertagdo académica.

« Capitulo 3 — Ambito e Objetivos

Neste capitulo estabelece-se com transparéncia o &mbito e os objetivos especificos deste trabalho apds
toda a revisdo bibliografica e conhecimentos aprofundados. Destaca-se como alvo essencial a gestao
de solicitacOes por via da Inteligéncia Artificial, provenientes de clientes do municipio do Porto como
caso de estudo.
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o Capitulo 4 — Apresentacdo da Empresa

Aqui ¢ caracterizado o &mbito da Aguas do Porto, EM, a entidade gestora selecionada para a concecao
da presente exposicao escrita. Concentra-se nas suas principais atividades e resultados obtidos no ano
transato respeitante aos indicadores de interesse para este estudo.

o Capitulo 5 — Gestao de Solicitacdes de Clientes

O projeto elaborado assenta principalmente em trés patamares: numa primeira abordagem introduz-se
um modelo aplicavel a gestdo de solicitacfes categorizando-as em Vvérias tipologias, seguindo-se a
georreferenciacdo de pedidos rececionados por correio eletronico num determinado periodo de
investigacdo com base nessa metodologia. Por fim, sdo expostos os cddigos criados nos ambientes de
aprendizagem de maquina e profunda para responder as solicitacbes de clientes em prazo (util,
acionando a par os devidos recursos e o0 impacto econémico que tem numa empresa de aguas.

« Capitulo 6 — Conclusdes e Recomendaces

Surge como Ultimo capitulo, onde sdo descritas todas as consideracGes finais captadas do estudo
executado, e apresentam-se sugestfes que ficaram por concretizar devido ao tempo despendido no
desenrolamento desta dissertagdo, recomendando-se assim para trabalhos exequiveis no futuro.
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2

ESTADO DA ARTE

2.1. INTRODUCAO AO TEMA

A agua constitui um bem de cariz vital para o ser humano, porém no decorrer do tempo o ciclo da dgua
a mercé da acdo antropogénica tem-se sujeitado a modificagcfes que resultaram na escassez de agua
desprovida de impurezas em pleno século XXI. A degradacdo consequente do consumo irracional da
agua doce atingiu niveis alvorocantes, apesar da quantidade disponivel apenas representar 1% da agua
total no planeta, e ainda se consta que 24% da populacdo mundial ndo possui acesso a dgua tratada. Isto
traduz-se num panorama atual em que o setor da agua se torna cada vez mais desafiante rogando por
solugdes inovadoras (AEP, 2014).

Em Portugal, o setor das aguas que engloba os servigos de abastecimento publico de agua e saneamento
de aguas residuais urbanas € crucial na sociedade moderna. Anteriormente a 1993, a situacdo global de
ambos 0s servicos prestados as populagdes apresentava sérias fragilidades em resposta aos novos
procedimentos impostos pela UE, pelo que o Governo atuou com vista a reestruturacdo do setor (AEP,
2014).

De acordo com o Decreto-Lei n.° 194/2009, de 20 de agosto, o servico de abastecimento publico de dgua
as populacgdes, de saneamento de &guas residuais urbanas e de gestao de residuos urbanos representam
servicos publicos de caracter estrutural, fundamentais ao bem-estar comum, & saude publica e a
seguranca coletiva das populagdes, as atividades econdmicas e ao zelo do meio ambiente, regendo-se
pelo acesso universal e continuo da populacdo, elevados niveis de qualidade de servigo, eficiéncia e
equidade dos tarifarios praticados. Na Figura 2.1. é observavel a percentagem de populacdo abrangida
pelos servigos de aguas, figurando Portugal entre os varios paises da Europa Ocidental.

% Population covered

&
N Western European countries

M Drinking water coverage M Wastewater collection Wastewater treatment

Fig. 2. 1 - Cobertura da 4gua potavel e aguas residuais e tratamento nos paises da Europa Ocidental (Water &
Wastewater International, 2011).
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Foram efetuados investimentos nas Gltimas décadas que permitiram um progresso consideravel no
abastecimento de agua e saneamento. Como tal, deve-se perpetuar a sustentabilidade desses
investimentos a longo prazo, por forma a asseverar a melhoria do ambiente, o incremento da eficiéncia
e a evolucdo de um setor que pode contribuir para o crescimento da economia no pais. Agora o setor
depara-se com novos desafios, quer sejam a resiliéncia e seguranca dos servicos basicos de agua e
saneamento aclamados como um direito humano, com enfoque para a gestao eficiente dos seus recursos,
promovendo a qualidade do servigo conferido que se reflita na sustentabilidade social, econdmica e
financeira. O conteldo destes direitos € determinado pelos critérios de acessibilidade fisica,
disponibilidade, qualidade, acessibilidade econdmica e aceitabilidade, no entanto o acesso a 4gua e ao
saneamento devem ser afiancados mediante os principios de ndo discriminacgdo, permitindo o acesso a
minorias ou grupos desfavorecidos, a participacdo dos interessados e a responsabilizacdo coletiva
(ERSAR, 2012) (PENSAAR 2020, 2015).

Deseja-se, portanto, 0 acesso a um servico publico de dgua e saneamento de qualidade e adequado as
suas necessidades com custos socialmente plausiveis junto das popula¢des (PENSAAR 2020, 2015).

2.2. O SETOR DAS AGUAS A NIiVEL NACIONAL

Os ultimos 20 anos destacaram uma evolucdo positiva e importantissima na qualidade da agua
distribuida aos cidaddos portugueses e na qualidade do tratamento das aguas residuais urbanas, expressa
em indicadores de qualidade e de cobertura que colocam Portugal ao nivel dos paises mais
desenvolvidos da UE e do mundo (Aguas do Porto, 2018).

No inicio da década de 90, a cobertura do servico de abastecimento de agua era cerca de 80%, tendo
vindo a aumentar desde entdo esta percentagem continua e significativamente para atingir 95% em 2011,
com 99% nas zonas urbanas e 90% nas rurais. Assim foi assegurado o cumprimento do objetivo definido
no PEAASAR 2007-2013 em relacio ao abastecimento de agua com um valor de 95% (Aguas do Porto,
2018).

Segundo o Relatério Anual dos Servicos de Aguas e Residuos em Portugal (RASARP) de 2018,
publicado pela ERSAR com dados que remontam a 2017, este valor ndo se modificou até 2014,
assinalando-se em 2015 uma melhoria na cobertura do servico de abastecimento de &gua, cujo valor
alcangou 0s 96 % e se manteve em 2017. De notar que, apesar de ter sido ultrapassada a meta definida
para a cobertura do servico de abastecimento de dgua (calculada pelo indicador “Acessibilidade fisica
do servigo (AA01)”), averigua-se que o valor da adesdo ao servico apresenta ainda potencialidade de
melhoria, com 87% em 2017, refletindo assim situagBes decorrentes da existéncia de habitacfes
devolutas ou da utilizagio de origens alternativas de agua (Aguas do Porto, 2019b).

Em relacdo as atividades de drenagem e tratamento de aguas residuais perduram ainda dificuldades
diversas no cumprimento das obrigacGes legais nacionais e comunitarias, apesar de se terem vindo a
registar melhorias importantes. O progresso da cobertura do servico de saneamento tem vindo a
aumentar na Gltima década, ainda que a um ritmo mais vagaroso quando comparado com o servico de
AA. Atendendo ao RASARP 2018, a cobertura do servico de drenagem de aguas residuais e de
tratamento de aguas residuais era ainda de 84% e 83%, respetivamente, ndo tendo sido alcangado a meta
fixada no PEAASAR Il para 2013, de prover 90% da populacdo com rede de drenagem e com tratamento
de &guas residuais. Quanto & adesdo ao servico de saneamento de aguas residuais, este mostra ainda
potencial de melhoria, de maneira analoga ao que se constata no abastecimento de agua, registando
89,4% em 2017, o que reflete situagdes decursivas da utilizacdo de solugdes de tratamento individuais
(Aguas do Porto, 2019b).
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A evolugdo da cobertura dos servicos de dguas pode ser visualizada na Figura 2.2.

1994 2000 2011 015 2017 1994 011 01

. Dronagem de dquas residuals . Tratamanto da dquas residuais

200(

Fig. 2. 2 - Evolug&o da cobertura de abastecimento de agua e saneamento de aguas residuais (Adaptado de
Aguas do Porto, 2019b)

O setor de aguas e residuos contribui significativamente para o desenvolvimento econémico e social do
Pais, tanto pela capacidade de gerar atividade econémica e de criar emprego e riqueza, como pela
crescente melhoria que tem conferido as condicdes de vida da populacdo, gerando externalidades
econdmicas noutros setores (ERSAR, 2018b).

2.2.1. SUSTENTABILIDADE DO SETOR

A ERSAR atua a nivel da regulacdo dos setores dos servicos de abastecimento publico de agua, de
saneamento de aguas residuais urbanas e de gestao de residuos urbanos e é a autoridade a qual compete
a coordenacéo e fiscalizacdo do regime da qualidade da agua para consumo humano. A ERSAR tem
ainda como missdo assegurar as condi¢des de igualdade e de transparéncia no acesso e no exercicio da
atividade no setor, bem como consolidar um efetivo direito pablico a informac&o geral sobre 0s servigos
e sobre cada uma das entidades gestoras (ERSAR, 2018b).

Intervém em trés patamares, cuja incumbéncia passa por garantir a sustentabilidade global do setor.

Sustentabilidade Social dos
Servicos

Sustentabilidade Econémica,
Infraestrutural e de Recursos
Humanos

Sustentabilidade Global do
Setor

Sustentabilidade Ambiental

Fig. 2. 3 - Niveis de sustentabilidade do setor (ERSAR, 2018b)

No ambito da sustentabilidade social dos servigos, a entidade atua com o propdsito de assegurar a correta
protecdo dos interesses dos utilizadores finais dos servigos de &guas e residuos permitindo 0 acesso ao
servico, a sua adequada qualidade e da razoabilidade do preco e relativamente a sustentabilidade
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ambiental no uso de recursos ambientais e na prevencdo da poluicéo, a nivel dos impactos dos servigos
na &gua, no ar e no solo (ERSAR, 2018b).

2.2.2. ENQUADRAMENTO ESTRATEGICO Do SETOR: PENSAAR 2020

O PENSAAR 2020 — Uma Nova Estratégia para o Setor de Abastecimento de Agua e Saneamento de
Aguas Residuais comporta a ferramenta estratégica para o setor das aguas em Portugal Continental,
entre 2014 a 2020, sucedendo ao Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e de Saneamento de
Aguas Residuais 2007-2013 (PEAASAR 11).

O balango do PEAASAR 1l assentou na avaliacdo da evolugdo atingida para cada um dos 9 objetivos
operacionais e das 8 medidas definidas no Plano, a partir da qual se reconheceram melhorias a colocar
em pratica no futuro, bem como objetivos e medidas importantes, justificando a sua agregacdo na
estratégia sucessora. Dessa avaliacdo sobressaem o0s aspetos atinentes aos objetivos operacionais,
resultados alcancados e relevancia para 0 PENSAAR 2020 (PENSAAR 2020, 2015):

= Exito no incremento da acessibilidade do servico de abastecimento de 4gua a populacéo, que
cumpriu o objetivo fixado de uma taxa de cobertura de 95%;

= Execugdo dos objetivos consequentes do normativo nacional e comunitario, apesar da
ocorréncia de alguns casos de incumprimento que tém sido solucionados;

= Obtencéo de niveis adequados de qualidade do servi¢co comensuraveis através dos indicadores
definidos pela ERSAR;

= Prestacdo de servico a 90% da populacdo com sistemas publicos de saneamento de aguas
residuais ndo foi sucedida, podendo aumentar indiretamente através do cumprimento do
normativo e a melhoria da qualidade das massas de agua;

= RepercussBes positivas na qualidade das aguas balneares, resultante do investimento no
tratamento de aguas residuais com beneficios para o setor do turismo e na qualidade de vida da
populacdo em geral. O impacto positivo na qualidade das massas de agua também foi notorio,
embora de uma forma menos evidente, como atestam os valores apresentados, devido aos
efeitos contrarios da polui¢do ndo-doméstica originada noutros sectores, aliado ao aumento da
informacdo sobre a qualidade das massas de agua, que veio evidenciar problemas ndo
quantificados no passado;

= Dinamizac8o do setor empresarial privado através de concessdes nos sistemas municipais e de
subcontratacdo nos sistemas multimunicipais, a otimizac¢do da gestdo operacional e a anulacao
de custos de ineficiéncia, a recuperacdo completa dos gastos dos servicos e a abordagem
integrada na prevencéo e controlo da poluicéo estdo entre os objetivos operacionais que ficaram
mais aquém do previsto.

Os pressupostos para 0 novo instrumento consistem em (APA, s.d.):

= Apoiar a nova estratégia para o setor nos pilares em que assentaram 0s anteriores planos
estratégicos para o setor, nomeadamente 0 PEAASAR | (Plano Estratégico de Abastecimento
de Agua e de Saneamento de Aguas Residuais 2000-2006) e 0 PEAASAR I para o periodo de
2007-2013;

= Reconhecer e aclarar consistentemente os problemas que lesam o setor;

= Estabelecer a estratégia com base em metas de sustentabilidade em todas as suas atividades —
técnica, ambiental, econdmica, financeira e social — gerando um contexto de aceitacdo global a
médio, para o periodo de regéncia da nova estratégia de 2014-2020, e a longo prazo, que se
estende para além de 2020;
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= Agrupar essa estratégia de sustentabilidade a médio e longo prazo a uma parceria vantajosa para
gue todas as vertentes setoriais possam coligar-se e obter ganhos em conjunto, possibilitando
um salto qualitativo do setor a semelhanca do passado quando foi possivel reunir esse consenso
e compromisso alargados;

= Produzir um estratagema dindmico cuja implementacdo possa ser assegurada através de um
Grupo de Apoio a Gestdo (GAG), que assevere 0 suporte a boa governanca do setor de uma
forma continua, incluindo a monitorizacdo e atualizacdo anual do PENSAAR 2020 a partir de
uma plataforma de informacéo setorial a nivel nacional que incorpore os dados das entidades
encarregues pelo planeamento e regulacdo do setor, partilhada por todos os parceiros setoriais
e acessivel aos utilizadores e cidad&os;

= Colaborar para que o setor alcance a exceléncia com desempenho elevado num cenério que
exige também solidariedade e equidade, concentrando as forgas num setor que processa um bem
econdmico e social.

Para o diagndstico da situacdo atual, divulgam-se as repressdes mais relevantes que devem ser
resolvidas através da estratégia setorial para o periodo 2014-2020, sobretudo, o0 desconhecimento
das infraestruturas de AA e de SAR por elevado nimero de EG, quanto a distribuicdo de agua e
drenagem de aguas residuais; o grau de utilizacdo de algumas infraestruturas; a aderéncia dos
utilizadores ao servico em baixa e a ligacdo dos sistemas municipais aos multimunicipais, com
valores abaixo do que se esperava; o ritmo de reabilitacdo dos ativos, nitidamente insuficiente e
estimado em cerca de 50% do recomendado pelas boas préaticas, com riscos para a qualidade dos
ativos que se reflete nas perdas fisicas de agua distribuida e nas afluéncias indevidas as redes de
coletores de saneamento através de infiltracbes; a presenca de volumes de agua néo faturada ainda
bastante elevados; o desconhecimento dos gastos na prestacdo dos servicos de AA e de AR de um
grande numero de EG, principalmente nos sistemas em baixa; a recuperacdo de gastos longe de
niveis que garantam a sustentabilidade econdmica e financeira das EG e do setor em geral; as tarifas
atualmente em vigor sdo razoavelmente baixas para permitir uma acessibilidade econémica que se
estende a quase todos os utilizadores, porém com consequéncias negativas na sustentabilidade
economico-financeira de algumas EG averiguando-se grandes disparidades e ainda os problemas
atuais de disponibilidade de recursos financeiros, nomeadamente, o acesso ao endividamento das
EG. Os resultados do diagnoéstico da situacdo atual conduzem a um novo paradigma que orientou as
fases seguintes do PENSAAR 2020, sustentado numa estratégia menos centrada na realizacdo de
infraestruturas para aumento da cobertura e focalizando-se mais na gestdo dos ativos, no seu
funcionamento e na qualidade dos servicos prestados (PENSAAR 2020, 2015).

Ponderando o balangco do PEAASAR Il e a avaliagdo da situagdo atual, o PENSAAR 2020 apresenta
cinco objetivos estratégicos, com a designacdo de eixos, e dezanove objetivos operacionais (OP)
gue se podem visualizar no diagrama da Figura 2.4.
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Fig. 2. 4 - Eixos e objetivos operacionais determinados no PENSAAR 2020 (Adaptado de PENSAAR 2020, 2015)

O PENSAAR 2020 propde um conjunto importante de indicadores que permitirdo avaliar o progresso
do Plano para cada um dos objetivos operacionais. Como tal, foram definidos valores de base e as
respetivas metas que se pretende atingir em 2020 para cada indicador. Alguns destes indicadores sdo
apenas utilizados para aferir a evolugao do indicador sem estabelecer uma meta. A maioria dos objetivos
operacionais contempla varios indicadores, de forma a avaliar a evolucao de forma minuciosa (ERSAR,
2018b).

Com as medidas e as agdes tenciona-se concretizar e detalhar cada um dos objetivos operacionais
definidos no Quadro Estratégico, constituindo assim parte de um plano de a¢éo da estratégia que ajudara
nas decisGes a tomar pelos parceiros sectoriais, particularmente os promotores responsaveis pela
realizacdo dos projetos e as entidades responsaveis pela sua aprovacéo, financiamento e monitorizagdo
(ERSAR, 2018b).

2.2.3. MoDELOS DE GESTAO

A gestdo dos servigos de abastecimento de agua é da responsabilidade do Estado e autarquias, sobretudo
0s sistemas municipais e multimunicipais. S&o considerados multimunicipais, os sistemas de titularidade
estatal que sirvam pelo menos dois municipios com a intervencdo do Estado por razBes de interesse
nacional, e sistemas municipais, nos quais é da competéncia dos municipios, separadamente ou em
conjunto, através de associagfes de municipios ou em parceria com o Estado, definir o modelo de
organizacao e gestdo (ERSAR, 2018Db).
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A Lei n.° 88-A/97, de 25 de julho, alterada pela Lei n.° 35/2013, de 11 de junho (denominada Lei de
Delimitag&o de Setores), estabelece as circunstancias em que se admite o ingresso de entidades privadas
na gestdo destes servicos. Nos sistemas de abastecimento de 4gua e de saneamento de aguas residuais,
os operadores privados apenas podem assumir uma posi¢cdo minoritaria no capital das empresas
concessionarias no caso dos sistemas multimunicipais (ERSAR, 2018b).

A Tabela 2.1 apresenta as varias tipologias de entidades gestoras que advém dos diferentes modelos de
gestdo adotados pelos municipios e pelo Estado para a prestagdo dos servigos de aguas e residuos.

Tabela 2. 1 - Quadro legal da gestédo e da exploracéo dos sistemas multimunicipais e municipais em Portugal
(Adaptado de ERSAR, 2012)

Titularidade Modelo de gestdo Entidade gestora
Direta Estado (ndo aplicavel atualmente)
Delegada Empresa publica (no caso da EPAL
Estatal ¢ P P ( )

Empresa de capitais maioritariamente publicos do

Concessionada .
Estado ou dos municipios

Servigos municipais (ndo aplicavel)
Direta Servicos municipalizados ou intermunicipalizados

Associacdo de municipios

Municipal ou Empresa de capitais estatais e municipais em

Intermunicipal parceria com 0s municipios e o Estado
Delegada
Empresa do setor empresarial local sem

participacdo do Estado

Concessionada Entidade concessionaria municipal

Nos termos do Decreto-Lei n.°194/2009, de 20 de agosto, 0 modelo de gestdo delegada compreende a
operacdo, a manutencdo e conservacdo do sistema e pode incluir ainda a construcdo, renovacgdo e
substituicdo das infraestruturas, instalacfes e equipamentos na totalidade ou em parte do territério da
entidade delegante. A delegacdo é estabelecida através da celebracdo de contrato de gestdo delegada
entre 0 municipio, a associacdo de municipios ou a area metropolitana e a empresa municipal
delegatéria, no qual deve constar o ambito da delegacdo especificando os servicos, a tipologia de
utilizadores, o espago territorial abrangido, assim como a data a partir da qual a empresa municipal
delegatéria assume a responsabilidade pela prestacdo dos servigos. O prazo minimo de vigéncia é de 10
anos, onde devem ser definidos os objetivos, a identificacdo das principais iniciativas de caracter
estratégico a implementar, o plano de investimentos e o tarifario, pelo qual a empresa municipal
delegatéria se deve reger.

Quanto as especificacOes definidas para a concessdo, esta apresenta as mesmas atividades descritas na
situacdo de delegagdo. De acordo com o Decreto-Lei n.° 194/2009, de 20 de agosto, 0 prazo da concesséo
fixado obedece ao disposto no n.° 1 do artigo 410.° do Cédigo dos Contratos Publicos, ndo podendo
exceder, incluindo a duragdo de qualquer prorrogacéo, 30 ou 15 anos conforme haja ou ndo investimento
significativo de expansdo, modernizacdo ou reabilitacdo a cargo do concessionario. No entanto, a
deciséo de concessionar deve ser precedida de estudo que demonstre a viabilidade financeira da
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concessdo e a racionalidade econémica e financeira acrescida decorrente do desenvolvimento da
atividade através deste modelo de gestdo, designadamente em fungdo de expectaveis ganhos de
eficiéncia e de transferéncia para o concessionario de riscos passiveis por este serem melhor geridos.
Para tal, do contrato de concessdo constam, obrigatoriamente, o tarifario a seguir, o plano de
investimentos da concessdo, o caso base do modelo financeiro da concessao e 0s proveitos minimos
anuais. No caderno de encargos devem estar explicitados os objetivos e condi¢des a atingir no exercicio
de fungdes, o modelo de partilha de riscos, eventuais investimentos da responsabilidade do concedente,
eventuais obras da responsabilidade de terceiros, a identificagdo dos servigos passiveis de faturacdo, o
regime de multas contratuais, entre outros, sendo possivel abranger exigéncias do concedente e
eventuais restricfes ao modelo de financiamento e em anexo devem encontrar-se, por exemplo, o
inventario dos bens e relagdes juridicas e avaliacdo das suas condi¢Ges de conservagdo e funcionamento.

2.2.4. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O servico de abastecimento publico de 4gua abrange varias etapas, das quais € fulcral referir a captacéo,
0 tratamento, a elevagdo da dgua até aos pontos de cota mais acentuada, o transporte, 0 armazenamento,
a distribuicdo pelos ramais de agua na rede publica e a utilizacdo da adgua pelos consumidores a partir
de uma combinacédo de equipamentos e instalagdes.

Nesta atividade, os sistemas subdividem-se em sistemas em alta e sistemas em baixa. Os primeiros sdo
constituidos por um conjunto de componentes a montante da rede de distribuicdo que unem o meio
hidrico ao sistema em baixa, enquanto este Ultimo caracteriza-se por um conjunto de elementos que
permitem a prestacdo do servigo de abastecimento de dgua ao utilizador final. Ambos os sistemas podem
ser incorporados sempre gue haja vinculo entre o meio hidrico e o consumidor (Olaia, A., 2012).

Na figura que se segue € revelada a cadeia de valor das atividades do setor de abastecimento de &gua.

CAPTACAD TRATAMENTO ELEVACAD TRANSPORTE ARMAZENAMENTO DISTRIBUICAQ UTILIZACAD

Fig. 2. 5 - Etapas do servi¢o de abastecimento de agua (ERSAR, 2019a)

= Captacdo — Recolha de 4gua bruta do meio hidrico superficial ou subterraneo;

= Tratamento na ETA — Instalagbes onde é conferido a agua as caracteristicas fisicas,
guimicas e microbioldgicas para se tornar potavel;

= Estacdo Elevatoria (EE) — Elevagdo de agua até aos pontos de cota mais elevada por meio
de bombas hidraulicas com o intuito desta circular sob pressao;

= Aducdo — Transporte de agua tratada da zona de producéo através de tubagens até a rede
de abastecimento, conectando os diversos equipamentos e instalagoes;

= Reservatorio — Armazenamento de agua tratada na instalagdo e regularizacdo dos
consumaos, preservando a continuidade no abastecimento;

= Rede de distribuicdo — Compreende a rede de entrega aos consumidores, constituida por
condutas instaladas na rede publica que conduzem a agua até aos ramais e ligam os prédios
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domiciliario em quantidade e pressdo necessarias, sendo assegurado o fornecimento do
servico aos alojamentos (Aguas do Porto, 2014) (ERSAR, 2018b).

Os SAA normalmente sdo classificados em aducéo e distribuicdo, mediante as atividades realizadas
pelas EG donde se destacam os consumos domeésticos, comerciais, industriais, publicos e de incéndio.
Assim, surgiram os sistemas multimunicipais, maioritariamente encarregues pela adugéo, e os sistemas
municipais responsaveis pela distribuicéo.

Na Tabela 2.2 expbe-se o total de entidades gestoras que constam da vista geral do dominio regulado
pela ERSAR.

Tabela 2. 2 - Vista geral das EG que compdem os servigos de abastecimento publico de agua (Adaptado de
ERSAR, 2018b)

Abastecimento de
Modelo de Gestédo Submodelo de Gestédo Agua

Alta | Baixa | Total

Gestio Concessdes Multimunicipais | 6 1 6
Concessionada Concessbes Municipais 1 28 29
Delegac@es Estatais 1 1 1

Parcerias
1 2 3

Estado/Municipios
Gestao Delegada

Empresas Municipais ou
Intermunicipais

Juntas de Freguesia 0 61 61

Associagdes de Municipios 0 0 0

Servi¢cos Municipalizados ou

Gestéo Direta S
Intermunicipalizados

Servi¢cos Municipais 1 183 | 183

Total 12 319 327

2.2.4.1. Sistemas De Abastecimento De Aducao

Tal como se explicitou no ponto anterior, o sistema de aducéo inclui os componentes a montante da rede
de abastecimento, isto &, desde a extragdo do meio hidrico até ao armazenamento onde se observam
diversas ligacGes entre condutas adutoras e reservatorios. A finalidade das entidades gestoras que atuam
neste ramo do servico é captar, tratar e vender &gua tratada as EG designadas para o fornecimento de
agua ao utilizador final.

Na Figura 2.6 encontra-se patente a distribuicdo geogréfica das EG do servico de abastecimento publico
de 4gua em alta a operar até a data de 31 de dezembro de 2017.
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Fig. 2. 6 - Distribuicdo geogréfica das EG incumbidas da operagdo de aducédo (ERSAR, 2018b)

Atendendo a figura prévia constata-se um elevado nimero de municipios em Portugal Continental
geridos por entidades concessionarias, mais precisamente concessdes multimunicipais que se estendem
a 72% da populagéo, depois seguem-se as parcerias estado/municipios, as concessdes municipais e, por
fim, as empresas municipais ou intermunicipais. Ainda é possivel denotar a presenca de municipios cujo
servico prestado é verticalizado, ou seja, as entidades que efetuam todas as operacGes do sistema que se
inicia pela captacdo a culminar posteriormente no fornecimento do servigo, 0 que em suma corresponde
a uma cadeia de valor. Existem 120 municipios sob a alcada deste submodelo com um total de 3 milhGes
de habitantes, aglomerando-se especialmente no Centro e Norte do pais (ERSAR, 2018b).

Na Tabela 2.3 mostra-se a informag&o detalhada para os submodelos de gestéao.
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Tabela 2. 3 - Perspetiva dos servicos de abastecimento de agua em aducéo (Adaptado de ERSAR, 2018b)

. Populacéo .
Area pu <; Densidade
" Concelhos ) abrangida .
Submodelo de Gestéo EG ; abrangida . populacional
abrangidos (km?) (milhares de (hab /km?)
hab.) ;
Concessoes 6 174 51863 5 105 08
Multimunicipais
Concessfes Municipais 1 8 899 190 211
Delegacbes Estatais 1 25 3885 1779 458
P .
areerias 1 20 15 553 245 16
Estado/Municipios
Empresas Mu_nl_C|p_a|s ou 1 1 435 49 112
Intermunicipais
Servigcos Mur'u(':lpalllzados 1 29 0,27 12.2
ou Intermunicipalizados
Servigos Municipais 1 1 72 0,02 0,3

Com base na tabela anterior, depreende-se que as concessdes multimunicipais dominam o setor em alta
com 6 EG num universo de 174 municipios, onde se averigua o maior nimero de habitantes como seria
expectavel. As delegacOes estatais mostram-se como o segundo submodelo de gestdo com maior peso,
alusivas a 25 municipios que ascendem aos cerca de 1,8 milhdes de habitantes apesar de constituir
apenas 1 EG responsadvel. Os restantes submodelos de parcerias estado/municipios, concessfes
municipais, empresas municipais e outros submodelos encontram-se menos representados, no entanto é
de salientar que as parcerias estado/municipios intervém em aproximadamente 21% do territdrio
continental, numa area que cobre grande porcio do Alentejo, mormente a Aguas Plblicas do Alentejo
(ERSAR, 2018b).

De referir ainda que em 2017 foi marcado pela desagregagdo do sistema administrado pela Aguas do
Norte, passando a Aguas do Douro e Paiva a gerir o sistema resultante deste processo fornecendo o
servico de abastecimento publico de 4gua de adugdo em 20 municipios localizados maioritariamente na
AMP, enquanto as Aguas do Norte ficou encarregue do servigo em alta dos outros 53 municipios que
permaneceram no seu sistema (ERSAR, 2018b).

2.2.3.2. Sistemas De Abastecimento De Distribuicao

Os sistemas de abastecimento em baixa estdo associados ao transporte de agua a partir dos reservatorios
em direcdo aos utilizadores finais, cujos componentes permitem o seu fornecimento em pressdes e
gualidade adequadas.

A figura subsequente ostenta a distribui¢do geogréfica das EG que compdem o setor de abastecimento
de 4gua em baixa em funcéo dos submodelos de gestéo a 31 de dezembro de 2017.
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Fig. 2. 7 - Disposicéo territorial das EG responsaveis pelos servicos de distribuicdo de agua (ERSAR, 2018b)

Considerando a figura antecedente, é exequivel inferir que o provimento desta vertente do servigo é
assegurado predominantemente pelos modelos de gestdo direta (servicos municipais) que ronda 70% do
total de municipios e perto de 52% da populacdo de Portugal Continental, sendo evidente também
alguma representatividade dos submodelos de concessdo municipal, as empresas municipais ou
intermunicipais e 0s servigos municipalizados ou intermunicipalizados que geralmente intercedem no
litoral ou areas densamente urbanas.

Na Tabela 2.4 estdo representados pormenorizadamente estes servigos.
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Tabela 2. 4 - Panorama dos servigcos de abastecimento de agua em baixa (Adaptado de ERSAR, 2018b)

. Populacéo .
Area pu <; Densidade
Submodelo de Concelhos ) abrangida :
- EG ; abrangida ) populacional
Gestéo abrangidos > (milhares de 5
(km?) (hab./km?)
hab.)
Co_nces_sges_ 1 1 75 11 142
Multimunicipais
C ~
Oneessoes 28 33 7 609 1971 259
Municipais
Delegac@es Estatais 1 1 100 533 5524
Parcerias
- 2 15 2702 479 177
Estado/Municipios
Empresas
Municipais ou 23 28 8 888 1793 202
Intermunicipais
Juntas de Freguesia 61 9 1276 41 32
Servicos
Municipalizados ou 20 22 7 688 2 316 301
Intermunicipalizados
Servi¢cos Municipais 183 183 61 939 2922 a7

Atentando a tabela precedente, apura-se um numero total de 319 entidades gestoras em que 0s servicos
municipais incidem sobre o maior nimero de habitantes com 2,9 milhdes de habitantes respeitantes a
183 municipios, contudo imperam em zonas rurais sobretudo no interior onde se regista menor
densidade populacional, o que corresponde a 47 hab./km?. Os restantes submodelos de gestéo apesar de
abarcarem menos municipios, acabam por servir ainda um elevado nimero de habitantes dada a sua
intervencdo mais propensa a areas urbanas (ERSAR, 2018b).

A segmentacdo do setor que originou o elevado nimero de EG deve-se a prestacdo do servico pelas
autarquias e juntas de freguesia (micro entidades), facto que motivou a concretizacdo da relacdo
contratual estabelecida entre ambas as entidades, abrangendo 41 mil habitantes. Para além disso existem
igualmente situacdes em que um concelho detém mais do que uma EG a operar (ERSAR, 2018b).

Nos altimos 20 anos, assistiu-se ao aumento gradual de entidades empresariais no setor, pelo que na
atualidade 48% do setor é formado por modelos de gestdo concessionada e delegada. Confirma-se o
mesmo numero de EG a semelhanca do apresentado no RASARP 2017 (ERSAR, 2018b).

2.2.5. SisTEMA DE SANEAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS URBANAS

O ciclo urbano da 4gua aglomera todas as etapas das atividades de abastecimento de agua e saneamento
de 4guas residuais, desde a captacéo da &gua até a rejeicdo final da 4gua residual na natureza (ERSAR,
s.d.). A Figura 2.8 representa todas as fases de um sistema de saneamento de aguas residuais.
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DESCARGA DRENAGEM ELEVACAO TRANSPORTE TRATAMENTO REJEICAD

Fig. 2. 8 - Constituicao tipica de um SAR (ERSAR, 2019)

A atividade de saneamento de aguas residuais urbanas engloba os estagios de descarga, drenagem,
elevacdo, transporte e tratamento das aguas residuais de origem urbana, bem como a sua rejei¢do no
meio hidrico. Esta atividade é elementar para assegurar a qualidade das massas de &gua, sendo
determinante no condicionamento dos outros usos do dominio hidrico, particularmente a captacdo de
agua para consumo humano. O sistema de saneamento de aguas residuais em baixa atesta a drenagem
de aguas residuais urbanas junto ao produtor, rejeitando-as num sistema em alta, ou, em destino final
adequado, caso se trate de um sistema integrado. Um sistema em alta é constituido por um conjunto de
componentes que permite a ligacdo do sistema em baixa ao ponto de rejeicdo (ERSAR, s.d.).

A Figura 2.9 apresenta a distribuicdo geografica das entidades gestoras do servico de saneamento de
aguas residuais em alta, por submodelo de gestéo, a 31 de dezembro de 2017.

Legenda:
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Fig. 2. 9 - Distribuicdo geogréfica das entidades gestoras de servi¢cos de saneamento de dguas residuais urbanas
em alta (ERSAR, 2018b)
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A maior quota deste servi¢o continua a ser coberto por entidades concessionarias, englobando perto de
96% da populagdo e 90% do numero de municipios abrangidos por entidades gestoras que prestam este
processo produtivo. Relativamente a incorporacao das operagdes desde a recolha e drenagem do efluente
até ao seu tratamento e destino final por parte de uma entidade gestora, esta é inferior ao que se assinala
no abastecimento. De facto, abrange 150 municipios e sensivelmente 2,7 milhdes de habitantes
(ERSAR, 2018b).

Tabela 2. 5 - Vista dos servigcos de saneamento de aguas residuais urbanas em alta (Adaptado de ERSAR,

2018b)
. Populacéo .
. Area . Densidade
- Entidades Concelhos . abrangida .
Submodelo de gestéo . abrangida . populacional
gestoras abrangidos > (milhares de )
(km?) (hab./km?)
hab.)
Concessoes 8 202 47 245 6 957 147
multimunicipais
Concessfes municipais 2 6 1031 402 390
P .
arcerias 1 20 15 553 245 16
Estado/municipios
A I
ssociacfes de 1 4 176 93 530

municipios

O submodelo de gestdo preponderante no SAR em alta é o das concessdes multimunicipais, que contém
aproximadamente 7,0 milhGes de habitantes e um total de 202 municipios, 90% e 87% do universo
atinente ao servico de saneamento em alta, respetivamente. O submodelo das parcerias
Estado/municipios detém, ainda assim alguma representatividade em termos da area abrangida, com
24% do total, & semelhanca do registado no abastecimento de agua em alta no caso da Aguas Publicas
do Alentejo, cuja prestacdo de servico alcanca grande parte do Alentejo especialmente em areas
maioritariamente rurais (ERSAR, 2018b).

Na Fig. 2.10 pode ver-se a distribuicdo geogréafica das EG do servico de abastecimento publico de agua
de distribuicdo, por submodelo de gestdo, a 31 de dezembro de 2017.

19



Gestéo de Solicitacfes de Clientes — Uma Abordagem com Recurso a Inteligéncia Artificial

Legenda:

w— il e £
Limita de concalho

1222 N e wnlidnien # opwrar 1o mewmo canceing™

[T Concessonans Muvopal

B oo 0 FuatoMunipon

R Croresa Munciosl ou iy

| S vi g0 MunGpIEAco nu niemmun kst

Bavvigo Muniope

Fig. 2. 10 - Distribuicéo geografica das entidades gestoras de servigos de saneamento de aguas residuais
urbanas em baixa (ERSAR, 2018b)

O setor das aguas residuais em baixa é identicamente subjugado pela existéncia de um ndmero elevado
de entidades gestoras, 257, na sua generalidade de pequena dimenséo, sendo o seu ambito de atuacdo o
préprio municipio em que se situam. De forma idéntica ao que sucede no abastecimento de &gua, 0
modelo com maior preeminéncia na prestacdo deste servico € o da gestdo direta, com 75% dos
municipios e cerca de 59% da populac¢do de Portugal continental a ser compreendida por esta categoria
(ligeiramente mais do que se verifica no abastecimento de dgua). Encontra-se maior predominancia dos
modelos de gestdo delegada ou concessdo no litoral ou nos grandes centros urbanos (ERSAR, 2018b).

Na Tabela 2.6 apresenta-se 0 panorama do setor de saneamento de aguas residuais em baixa.
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Tabela 2. 6 - Viséo dos servicos de saneamento de aguas residuais urbanas em baixa (Adaptado de ERSAR,

2018b)
. Populacéo .
. Area ; Densidade
- Entidades Concelhos ) abrangida :
Submodelo de gestéo ; abrangida . populacional
gestoras abrangidos > (milhares de 5
(km?) (hab./km?)
hab.)
Concessfes municipais 23 23 6 262 1714 274
Parcerias 2 18 3129 642 205
Estado/municipios
£ -
mpresas municipais o 23 28 8 961 1796 200
intermunicipais
Ser\."gos mur_"?'pgl'zados 19 21 6 973 2277 327
ou intermunicipalizados
Servicos municipais 190 190 64 022 3635 57

Averigua-se uma maior representatividade a nivel dos servicos municipais na prestacdo do servigo de
saneamento de aguas residuais em baixa, abrangendo aproximadamente de 3,6 milhdes de habitantes e
190 municipios. Por regra, este tipologia de entidades atua em meios com pouca densidade populacional
(57 hab./km?), com carateristicas rurais, 0 que vai de encontro ao observado no mapa da Figura 2.10,
onde se pode apurar que a distribuicdo dos servicos municipais se encontra principalmente no interior
do Pais em zonas menos povoadas. Em relacéo aos restantes submodelos verifica-se que, apesar de ndo
terem a mesma predominadncia que 0s servi¢os municipais, as concessdes municipais, as empresas
municipais ou intermunicipais e 0s servi¢cos municipalizados ou intermunicipalizados estendem-se aos
1,7 milhdes de habitantes, 1,8 milhdes de habitantes e 2,3 milhdes de habitantes, respetivamente
(ERSAR, 2018b).

2.3. DEPARTAMENTO COMERCIAL
2.3.1. PRocEsso DE GEsSTA0O COMERCIAL

Geralmente o primeiro contacto do cliente com a empresa passa pela celebragdo da contratacdo do
servico que possui um contador instalado, sujeito a leitura periddica. Considerando a leitura registada,
estima-se o consumo de dgua e a fatura é emitida. Ao cliente é cobrado um valor faturado a pagar dentro
dos prazos previstos, ciclo de leitura, faturacdo e cobranca repete-se até ao momento em gue termine o
contrato de abastecimento (Sousa, S. [et al.], 2017).

No entanto, existem varios fatores e circunstancias que condicionam a concretizagdo do processo
conforme pretendido. Na gestdo contratual com os clientes, averigua-se um certo nivel de complexidade
e elevado nimero de interfaces, quer com os clientes quer com outras areas da empresa, havendo uma
grande margem para erros ou falhas operacionais que, direta ou indiretamente, podem provocar perdas
de receitas e/ou insatisfacdo dos clientes (Sousa, S. [et al.], 2017).

A seguinte esquematizacéo sintetiza o processo de gestdo comercial.
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Fig. 2. 11 - Fases do processo de gestdo comercial (Sousa, S. [et al.], 2017)

Celebragdo
do

Contrato

O processo de gestdo comercial engloba todas as atividades que admitem a gestdo contratual entre a EG
e 0s seus clientes, incluindo os procedimentos operacionais dos quais contam a faturacdo dos consumos
e servicos, a assisténcia comercial e técnica, a gestdo de reclamagdes e a gestdo de toda a informacdo
acerca do cliente, local de consumo e contador. Numa perspetiva mais operacional, abrange as seguintes
atividades (Sousa, S. [et al.], 2017):

= Leitura, faturacdo e cobrangas;
= Gestdo de contratos e novas ligaces;
= Instalacdo e substituicdo de contadores.

Na gestdo do relacionamento com o cliente, tem-se 0 atendimento, gestdo de contactos e resposta a
solicitacBes e reclamacBes. Quanto a gestdo do cadastro das infraestruturas de clientes, incluem-se os
ramais, contadores e locais de consumo e na gestao de informacéo e indicadores de desempenho, incide
nos consumos, receitas de perdas aparentes, divida, etc. (Sousa, S. [et al.], 2017).

E fulcral monitorizar o processo dada a diversidade e complexidade das diferentes tarefas, pois torna-se
vulneravel a situacdes de conflituosidade com os clientes, insatisfacdo ou perdas de receitas (Sousa, S.
[et al.], 2017).

2.3.2. Novos REGULAMENTOS: IMPACTO NAS ENTIDADES GESTORAS
2.3.2.1. Regulamento de Relacdes Comerciais dos Servigos de Aguas e Residuos

Segundo o descrito na alinea c) do artigo 11° dos Estatutos da Entidade Reguladora dos Servigos de
Aguas e Residuos, compete & mesma proceder a elaboracio e a aprovacio de um regulamento em que
vigore explicitamente as regras de relacionamento entre as entidades gestoras em alta e em baixa e entre
as ultimas e os respetivos utilizadores, no que concerne as condigdes de acesso e contratacéo do servigo,
medicdo, faturacdo, pagamento, cobranca, prestacdo de informagdo e resolucdo de litigios,
regulamentando os respetivos regimes juridicos e a protecdo dos utilizadores de servigos publicos
essenciais.

Como tal, este regulamento de relagcBes comerciais visa clarificar um conjunto de situagbes que, ndo
obstante previstas na lei, suscitavam dudvidas interpretativas quanto ao seu ambito de abrangéncia e
aplicacdo, bem como definir critérios, conceitos, prazos e estabelecer deveres de informacéo e outras
praticas consideradas como fundamentais para garantir uma maior clareza, equidade e uniformidade de
procedimentos no dmbito das relagdes comerciais, com claro beneficio para o setor em geral, e para
todos os intervenientes na prestacdo do servico publico de abastecimento de &gua.

22



Gestéo de Solicitacfes de Clientes — Uma Abordagem com Recurso a Inteligéncia Avrtificial

Apos o parecer favoravel, assim como os comentérios apresentados pelo Conselho Consultivo e criticas
e contributos recebidos em sede de consulta publica, o Conselho de Administracdo da ERSAR deliberou
a aprovacao do presente regulamento, sucedendo-se a respetiva publicagdo em Diario da Republica a 4
de setembro de 2018 e vigéncia de 90 dias depois da promulgacéo a 3 de dezembro de 2018. O intitulado
Regulamento n.° 594/2018 aplicou-se aos contratos existentes a data da sua entrada em vigéncia,
salvaguardando-se os efeitos ja produzidos, no entanto os contratos de fornecimento e de recolha de AA
e AR ja celebrados com os utilizadores municipais devem ser objeto de aditamento no prazo de 1 ano,
i.e, até 3 de dezembro de 2019.

Concretiza varios aspetos do relacionamento entre entidades prestadoras de servigos de aguas e residuos
e 0s seus utilizadores. Este diploma apresenta as seguintes principais inovagoes:

= A EG deve fornecer uma alternativa de disponibilizacdo de dgua potavel, nas situagdes em que
a interrupcgdo do servico, por razdes de exploragdo, se mantenha por mais de 24 horas (artigo
53.9);

= Proibicdo de interrupgdes do servico em datas que ndo permitam que o utilizador regularize a
situacdo no dia seguinte, por motivo imputavel a EG (art.? 54.9);

= Definicdo de um prazo méaximo de 24h para o restabelecimento do servico, apds regularizacao
da situacdo que originou a interrupcdo (art.° 55.°);

= Possibilidade da EG denunciar o contrato caso o utilizador ndo proceda ao pagamento da divida
no prazo de 2 meses (art.® 79.°);

= Regras sobre o0 pagamento de créditos a favor do utilizador em resultado de acertos (art.® 99.9);

= Obrigacdo de fracionamento do pagamento de acertos que resultem num débito de valor superior
ao consumo médio mensal do local de consumo (valor a pagar ndo pode ultrapassar 25% do
consumo médio mensal dos ultimos 6 meses - art.® 99.9).

2.3.2.2. Projeto de Regulamento Tarifario dos Servicos de Aguas

No final de 2018, a ERSAR veio apresentar um projeto de Regulamento Tarifario para os servicos de
aguas, conforme igualmente estabelecido nos seus Estatutos que esteve em consulta publica até 15 de
marc¢o do ano corrente, e que a seguir se analisa.

O presente Regulamento Tarifario abrange dois servicos, abastecimento pablico de 4gua e saneamento
de aguas residuais urbanas, podendo ainda ser incluidas neste ultimo servico as atividades de gestdo de
aguas pluviais e de reutilizacdo de aguas residuais tratadas. Incorpora solugfes que visam promover o
aumento da eficiéncia produtiva e uma maior racionalidade nas decis@es de investimento, de modo a
que as tarifas reflitam apenas os custos efetivamente necessarios a provisdo dos servigos (ERSAR,
2018a).

O novo modelo regulatério para efeitos de determinacdo de tarifas e rendimento tarifarios reflete a
solucéo de afetacdo dos riscos a parte melhor colocada para o gerir, considerando-se, neste caso, ndo ser
adequado que o risco de procura seja imputado a entidade gestora, porque esta tem uma reduzida
capacidade de a influenciar, pelo que tenderia a exigir condi¢fes que a prazo se revelariam penalizantes
para a tarifa e rendimentos tarifarios. Todos os restantes riscos correm por conta da entidade gestora,
designadamente os desvios de custos da operacdo ndo justificados por variagdes de volumes ou por
outros fatores exdgenos, os desvios de gastos de investimento e de financiamento (ERSAR, 2018a).

Os objetivos deste regulamento expressam-se na uniformizacdo da formagdo das tarifas e dos
rendimentos tarifarios de cada um dos servigos, abastecimento pablico de 4gua e saneamento de aguas
residuais urbanas, num cenario de eficiéncia produtiva, observando o cumprimento de principios de
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cariz econémico, social e ambiental, e promover o equilibrio entre a sustentabilidade da entidade gestora
e a acessibilidade econémica aos servicos por parte dos seus utilizadores, num quadro de estabilidade
regulatéria (ERSAR, 2018a).

Segundo o Artigo 13.° do presente regulamento, a estrutura tarifaria encontra-se agregada em
utilizadores domésticos e ndo-domésticos, sendo aplicavel em cada sistema a tarifa de disponibilidade,
devida em funcdo do periodo de consumo objeto de faturacdo e expressa em euros por dia; a tarifa
variavel, devida em funcéo do nivel de utilizacdo do servico durante o periodo objeto de faturagdo e
expressa em euros por unidade de medida e as tarifas de servigos auxiliares, devidas por cada servico
prestado, e em fungdo da unidade correspondente.

Em conformidade com o Artigo 16.°, as diferenciac@es tarifarias devem reger-se pelas diretrizes que se
seguem:

= Dentro de cada tipologia de utilizador, doméstico e ndo doméstico, ndo deve existir
diferenciacdo das tarifas, a excecdo das situacOes elencadas no presente artigo;

= As entidades gestoras podem diferenciar as tarifas em funcdo do periodo do ano de modo a
atender a flutuaces elevadas da procura de ordem sazonal ou de escassez de recursos hidricos;

= As entidades gestoras podem diferenciar as tarifas em funcdo do horario de consumo, desde que
disponibilizem os instrumentos de medicao adequados;

= Os tarifarios podem ser diferenciados nas situacfes de tarifarios sociais, nos termos previstos
na lei desde que o respetivo financiamento seja suportado pela entidade titular;

= Deve existir um tarifario para familias numerosas, nos termos do Artigo 17.°;

= No caso de agregacdo de sistemas, de titularidade estatal ou municipal, a respetiva entidade
titular pode definir, com caracter excecional, a aplicacdo de um periodo para convergéncia dos
tarifarios dos municipios associados, devendo definir os montantes e respetivas regras de
recuperacao de custos;

= As excecles aos numeros anteriores, desde que devidamente fundamentadas, devem ser objeto
de autorizacdo da entidade reguladora.

Atualmente sdo varios os tipos de cliente que vigoram na Aguas do Porto, tais como:

1. Doméstico

2. Social

3. Empresarial
4. Publico

5. Autarquico
6. Proprios

Neste seguimento, o Regulamento Tarifério tem sido alvo de contestacéo por parte da Camara do Porto
gue considera de "totalmente inaceitavel" a proposta apresentada a discussdo publica pela Entidade
Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos, ""por ter contida uma visio altamente centralista da gest&o
de recursos” e "além de representar um desincentivo ao investimento e a promo¢do da qualidade de vida
nas cidades, o regulamento penalizaria as empresas locais mais eficientes, representando um retrocesso
na promocao de habitos de consumo sustentéveis e ecologicos” (Jornal de Noticias, 2019).
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2.4. SATISFACAO DO CLIENTE
2.4.1. EsTupO DE SATISFAGAO DOSs UTILIZADORES Dos SERVICOS DE AGuAas E Resibuos (ESUAR 2017)

A ERSAR deliberou a elaboracdo do “Estudo de satisfagdo dos utilizadores dos servigos de aguas e
residuos” (ESUAR 2017) cumprindo com o estipulado no nimero 5 do Artigo 10.° do Decreto-Lei n.°
194/2009, de 20 de agosto, que estabelece o regime juridico dos servigos municipais de abastecimento
publico de agua, de saneamento de aguas residuais e de gestdo de residuos urbanos mencionando que
“cabe a entidade reguladora medir, avaliar ¢ divulgar os niveis de satisfacdo dos utilizadores dos
Servigos”.

O estudo em questdo pretendeu aferir a satisfacdo dos utilizadores finais dos servicos de aguas e residuos
em Portugal continental para o ano de 2017, cujos objetivos especificos para os setores foram os
seguintes:

= Satisfacdo global,

= Satisfacdo das expetativas;

= Satisfacdo especifica (qualidade da &gua; pressao da agua e frequéncia de interrupcdes no
abastecimento de agua; rapidez na resolucao de interrupgdes/avarias do abastecimento de agua
e frequéncia de situacdes em que se vé esgoto escorrer na via publica e rapidez de intervencéo);

= Percecdo do abastecimento de agua (facilidade de obter informacdo da qualidade da agua e aviso
da entidade antes de proceder ao corte de dgua) e do saneamento de aguas residuais;

= Preco apercebido;

= Valor apercebido;

= Imagem;

= Servigo de apoio ao cliente;

= Percecdo do servico de apoio ao cliente;

= Reclamacdes ou sugestdes;

= Confianga.

No enquadramento do tema desta dissertacdo, apenas alguns topicos sao relevantes, nomeadamente, a
satisfacdo global, a percecdo do servico de apoio ao cliente e as reclamagfes ou sugestdes.

Numa primeira mao, observa-se a Figura 2.12 que demonstra a distribuicdo relativa das respostas
facultadas acerca da satisfacdo global dos utilizadores finais.

25



Gestéo de Solicitacfes de Clientes — Uma Abordagem com Recurso a Inteligéncia Artificial

% de respostas
0% 3% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
) | ) | L ) ! ) ) ! )
Muito 7
satisfeito
6
)
l';-' 5
]
=
z
=
] 4
L]
L)
=
o
w
3
2
Muito
insatisfeito 1
MNS/NR
Avaliacdo positiva Avaliacio razoavel ® Avaliagao negativa
B 2905 B Abastecimento de agua ns to de aguas residuai B Reziduos indiferenciados
ase: £ BRecolhaselefiva

Fig. 2. 12 - Distribuicao relativa das respostas facultadas acerca da satisfag&o global dos utilizadores finais dos
servicos de aguas e residuos (ERSAR, 2017)

No computo geral, os utilizadores finais estdo satisfeitos com o servigo que lhes é prestado no ambito
do abastecimento publico de agua, do saneamento de aguas residuais, da gestdo de residuos urbanos
indiferenciados e da recolha seletiva de residuos.

Em todos os servi¢os em causa, as avaliaces positivas (classificacdes iguais ou superiores a 5) afetam,
pelo menos 78% dos utilizadores, variando entre um minimo de 78%, para o servico de recolha seletiva
de residuos, e um maximo de 91%, para o servico de abastecimento de dgua. De notar ainda, 0s 27% de
utilizadores que, para o servico de abastecimento de agua, e 0s 21% de utilizadores que, para 0 servico
de saneamento de aguas residuais, escolhem o grau mais positivo (de valor 7 na escala de avaliagdo) da
escala utilizada. Em termos médios, é sobre o servico de abastecimento de agua que se observa o0 maior
nivel de satisfacdo (ERSAR, 2017).

No que toca a interface com o consumidor, a metodologia aplicada nestes inquéritos permitiu constatar
0 sequente:
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Fig. 2. 13 - Percentagem de inquiridos que contactaram as suas entidades gestoras de servigos de aguas e
residuos no ultimo ano (ERSAR, 2017)

No decurso do ultimo ano, 18% dos utilizadores finais contactaram, pelo menos, uma das entidades
gestoras dos servicos de aguas e residuos. Os servicos de abastecimento de agua foram os mais
contactados, com 16% do total de utilizadores a terem-no feito no Gltimo ano. Os servicos de saneamento
de aguas residuais foram alvo de um volume muito reduzido de contactos, envolvendo, em ambos os
casos, 3% do total de inquiridos (ERSAR, 2017).

Na figura seguinte constam os motivos que conduziram os inquiridos a contactar a EG.
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Fig. 2. 14 - Principais motivos pelos quais os inquiridos contactaram a sua entidade gestora de servi¢os de aguas
e residuos (ERSAR, 2017)
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No ambito dos utilizadores que, no Gltimo ano, contactaram o servi¢o de abastecimento de &gua, as
motivacOes mais referidas tiveram a ver ou com a necessidade de realizacdo de pagamentos (51%) ou
com a necessidade de obtencdo de algum tipo de informag&o (47%). 29% do conjunto de utilizadores
gue contactaram o servico fizeram-no para apresentagdo de uma reclamacéo/sugestéo.

Quanto aos utilizadores que contactaram com 0s servicos de saneamento de aguas residuais, a
apresentacdo de uma reclamacao/sugestéo (51%) foi a motivagdo prevalecente. Num segundo plano de
intensidade, situam-se os contactos para obtencdo de informacGes (37%). O contacto para realizagéo de
pagamentos foi referido por 16% deste conjunto de utilizadores. Tal pode ser observado na Figura 2.15.

Relativamente ao servico de apoio ao cliente, a distribuigcdo da sua avaliacdo pode ser observada na

Figura 2.15.
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Fig. 2. 15 - Médias de respostas dadas no &mbito da avaliagéo do servigo de apoio ao cliente (ERSAR, 2017)

No contexto particular dos inquiridos habilitados a responder a este conjunto de questdes para cada um
dos servicos referenciados, hd uma avaliacdo positiva de todos eles, com vantagem para o servigo de
abastecimento de &gua: Servico de abastecimento de 4gua, com média global de 5,71 e o Servico de
saneamento de aguas residuais, com média global de 5,18 (ERSAR, 2017).

O servigo de abastecimento de 4gua obtém avaliagdes positivas em todas as dimensdes consideradas,
com particular destaque para a simpatia dos funcionarios (média de 5,94), no caso do servi¢o de
abastecimento de &gua e a facilidade em se dirigir a entidade (média de 5,58) (ERSAR, 2017).

Quanto ao modo de resolucdo das reclamagbes ou sugestdes, a Figura 2.16 traduz o panorama das
respostas facultadas pelos utilizadores dos servicos neste ambito.
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Fig. 2. 16 - Distribuicao relativa das respostas dadas no &mbito de como as reclamagdes ou sugestes
foram resolvidas por parte da respetiva entidade gestora (ERSAR, 2017)

Sobre o servico de abastecimento de agua, os inquiridos habilitados a pronunciar-se nesta matéria,
avaliam positivamente a forma como a entidade resolveu a sua reclamacéo/sugestdo: 78% de
avaliagdes positivas; média de 5,17. No caso do outro servico, a avaliacdo é perspetivada apenas como
razoavel com 66% de avaliacGes positivas versus 26% de avaliagdes negativas e média de 4,62
(ERSAR, 2017).

De uma forma geral, os utilizadores finais estdo satisfeitos com os servicos de abastecimento de agua e
de saneamento de aguas residuais. Uma satisfacdo tanto evidenciada em termos de avaliacéo global dos
servicos, como em termos da contextualizagdo dessa mesma avaliagdo para o plano das expetativas
existentes. Do total dos utilizadores finais, 18% contactaram, no decurso do ultimo ano, pelo menos uma
das entidades gestoras dos servigcos, mas com claro predominio do contacto com o servico de
abastecimento de agua (ERSAR, 2017).

2.4.2. GESTAO DE RECLAMACOES ERSAR

A ERSAR aprecia e supervisiona as reclamagdes apresentadas pelos utilizadores dos servicos de aguas
e residuos que lhe sejam remetidas, com o objetivo de avaliar a forma como sdo respondidas e tratadas
pelas entidades gestoras. A ERSAR pronuncia-se sobre as reclamagdes analisadas emitindo
recomendacOes que ndo tém carater vinculativo (ERSAR, 2019b).

Até 2005 a ERSAR, na altura ainda designada por Instituto Regulador das Aguas e Residuos (IRAR),
recebia uma média de 45 reclamagdes por ano, situacdo que se alterou significativamente em 2006,
atendendo a ter sido criada a obrigagdo de as empresas concessionarias € municipais, responsaveis pelo
servico de abastecimento de agua, passarem a dispor de um livro de reclamacdes e de enviarem copias
das mesmas & ERSAR (Decreto-Lei n.° 156/2005, de 15 de setembro). A partir de 2008 todas as
entidades gestoras dos servigos de aguas e residuos, independentemente do modelo de gestdo, passaram

N

a estar sujeitas a obrigacdo de dispor do livro de reclamagdes, 0 que provocou novo aumento
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significativo das reclamages geridas pela ERSAR (Decreto-Lei n.° 371/2007, de 6 de novembro, que
alterou o Decreto-Lei acima identificado) (ERSAR, 2019b).

No gréfico abaixo é possivel constatar a evolugdo das reclamagdes recebidas na ERSAR, desde 2007,
fragmentadas em fungéo do respetivo tema.
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Fig. 2. 17 - Evolugéo das reclamag0des rececionadas na entidade reguladora desde 2007

Nota-se uma maior preponderancia nos assuntos relacionados com a leitura, faturacdo e cobranga,
seguindo-se a qualidade do servigo. Esta tendéncia manteve-se praticamente inalterada ao longo dos
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cal, a projecdo das reclamacdes originarias da Aguas do Porto desde 2017 foi a seguinte:

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

m Atendimento m Contratacéo

Leitura, Faturacéo e Cobranca ® Ligag&o e Disponibilidade
® Qualidade da Agua m Qualidade do Servico
H Tarifario

Fig. 2. 18 - Progresso das reclamacdes para a Aguas do Porto
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A semelhanca da observacio anterior, 0 cenario repete-se nesta EG, contudo a categoria de leitura,
faturacdo e cobranga tem vindo a perder algum “terreno” para outros assuntos, como o atendimento,
tarifario, qualidade de servigo e contratacdo que representam valores praticamente equiparados e a
incrementar significativamente, com excec¢do do atendimento que vai oscilando durante os varios anos.

Na Aguas do Porto, as reclamac@es apresentadas pelos clientes s3o encaradas como uma oportunidade
de melhoria dos servicos prestados, de modo a prevenir as situacdes que lhes deram origem, e que
traduzam as suas expectativas, preocupacdes e interesses. Nesta perspetiva, a analise de reclamacoes e
a interligacdo com o cliente para a sua resolucao e/ou elucidacdo € uma constante preocupacdo dos
diferentes intervenientes internos (Aguas do Porto, 2018).

2.5. SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA

Um SIG pode ser definido como uma plataforma de hardware e software que grande capacidade de
armazenamento e compilagdo de informacao. Apesar de ser utilizado com grande relevancia a partir da
década de 90, ap6s haver uma evolucdo ao nivel de hardware que permitiu uma adaptacdo as
necessidades exigidas, o SIG é utilizado desde a década de 60 (Cunha, S., 2009).

Um SIG da a possibilidade de visualizar, questionar, analisar e interpretar dados para compreender
relagdes, padrdes e tendéncias nos mais diversos setores de atividade independentemente da dimensdo
das organizagdes. Sendo assim, o SIG tem potencial de ajudar as empresas a reduzir custos através da
eficiéncia, melhorar a tomada de decisdo, ajudar na compreensdo e relato de situacdes e ocorréncias ou
numa gestdo geografica mais eficiente. O funcionamento do SIG é um processo simples que se pode
dividir em 5 passos: perguntar, adquirir, examinar, analisar e agir (ESRI, s.d.).

Assim sendo, as componentes essenciais para 0 SIG sdo 0s dados especiais, recursos humanos,
hardware, software. Os dados especiais podem ser de variados tipos como por exemplo, fotografias
aéreas, levantamentos topograficos entre outros sendo estes destinados a agregacdo e integracao
georreferenciada de varias fontes. Os recursos humanos sdo uma componente fundamental para o
processo desde o seu inicio (fotografias aéreas, levantamentos topograficos, etc.) até ao seu final
(tratamento dos dados, andlises e apresentacdes de resultados). O hardware engloba a CPU, o
armazenamento, dispositivos de entrada e de saida de informacdo. O software trata do processamento
da informacdo especial, englobando a gestdo da base geogréafica e da base alfanumérica (Cunha, S.,
2009).

A Figura 2.19 mostra a aplicacdo de diferentes tipos de informacdo geogréfica: as linhas representam as
condutas, os poligonos representam os edificios, 0s pontos estdo relacionados com as valvulas e a
informacédo do objeto é dada pela imagem de satélite.
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Fig. 2. 19 - Representacgéo de diferentes tipos de informagao geogréfica nos SIG (Adaptado de (Creekside
Center for Earth Observation, 2012))

A observacdo da figura anterior permite concluir que os SIG tém inumeraveis potencialidades para os
SAA. Os dados contidos num SIG podem ser vinculados a uma localizacdo geografica, como por
exemplo os contadores de agua de cada cliente e as condutas de distribuicdo de uma determinada zona
(Teixeira, J., 2014).

Na sua forma mais simples, os dados matriciais ou rasters consistem num conjunto de células
organizadas em linhas e colunas, em que cada célula contém um valor que representa a informacao, por
exemplo, a temperatura. Sao fotografias digitais aéreas, imagens de satélite ou até mesmo mapas
digitalizados. Os dados matriciais adequam-se bem para representar dados que mudam continuamente
ao longo de uma superficie. A elevacdo em relagdo a superficie da Terra &€ uma das aplicagbes mais
frequentes dos dados matriciais, no entanto podem ser representadas outras caracteristicas tais como a
precipitacdo, temperatura, concentragdo e densidade populacional (ESRI, 2016b).

A figura que se segue ilustra as caracteristicas gerias dos dados matriciais.

célula (phel)

il
T

Fig. 2. 20 - Caracteristicas gerais dos dados matriciais (Adaptado de ESRI, 2016b)

Embora a estrutura dos dados matriciais seja simples, é excecionalmente Gtil para uma ampla variedade
de aplicativos. Num GIS, o uso de dados raster pode aplicar-se principalmente a rasters como mapas
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base, um objeto do estudo feito no capitulo 5. Um uso comum de dados raster em GIS é como uma
exibicdo em segundo plano para outras camadas de recursos. Por exemplo, as ortofotografias ou
ortofotomapas das quais foram removidas as distor¢Ges causadas pela inclinacdo da camara e pelo
relevo, encontram-se por baixo de outras camadas que fornecem ao usuario do mapa a confiancga de que
as camadas do mapa estdo espacialmente alinhadas e representam objetos reais, além de informacdes
adicionais. As trés principais fontes de mapas de base raster sdo ortofotos de fotografias aéreas, imagens
de satélite e mapas digitalizados, consoante a Figura 2.21 (ESRI, 2016b, Sinfic, s.d.).

|

Fig. 2. 21 - Raster empregue como mapa base (ESRI, 2016b)

Cada célula tem a mesma largura e altura e é uma porcao de toda a superficie representada pela matriz.
Para uma melhor compreensdo, considere-se o exemplo de uma matriz que represente uma area de 100
km?, constituida por 100 células na qual cada uma destas teria, portanto, que ter 1 km? de &rea, com
igual largura e altura (ou seja, 1 km x 1 km) (ESRI, 2016b).

O software ArcGis traduz-se na combinacao de aplicacdes de geoprocessamento. O ArcMap representa
informacgbes geograficas como um conjunto de camadas e outros elementos num mapa. Os elementos
comuns do mapa incluem, a tabela de dados que contém camadas do mapa para uma determinada
extensdo juntamente com uma barra de escala, seta a apontar para norte, titulo, texto descritivo, uma
legenda de simbolo e assim em diante (ESRI, 2016a).

Das tarefas tipicas executadas no ArcMap, a que mais se enquadra o estudo é a manipulacdo de mapas,
onde se pode abrir e usar documentos para explorar informacGes, navegar pelos documentos do mapa,
colocar e retirar camadas, consultar recursos para aceder aos dados de atributos avancados que estdo por
tras do mapa e para visualizar informacGes geograficas. Também se pode utilizar o geoprocessamento
para automatizar o trabalho, efetuar analises e tem a capacidade de executar qualquer modelo ou script
de geoprocessamento, além de visualizar e trabalhar com os resultados através da visualizagdo de mapas.
O geoprocessamento pode ser usado para analise e para automatizar muitas tarefas comuns, como a
geracao de livros de mapas, reparando links de dados corrompidos numa colegdo de documentos de
mapas e para executar o processamento de dados GIS (ESRI, 2016a).

2.6. APLICABILIDADE DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA COMUNICACAO CoM O CLIENTE

A inteligéncia artificial, os algoritmos e a aprendizagem automaética das maquinas estéo a revolucionar
a sociedade. O termo “Inteligéncia Artificial” encontra-se presente em diversas aplicagdes do dia a dia:
da Google Assistant ao algoritmo do motor de busca da Google, dos carros autbnomos aos servicos
digitais de apoio ao cliente (os chatbots, cada vez mais eximios em processar a linguagem natural). Estes
ainda ndo sdo 1A no seu maximo potencial (capaz de replicar o raciocinio humano ou ir além disso),

33



Gestéo de Solicitacfes de Clientes — Uma Abordagem com Recurso a Inteligéncia Artificial

mas estas aplicagdes na sua maioria baseadas no processamento de big data e Machine Learning, ddo
passos firmes para 14 chegar um dia (Figueiredo, M., 2018).

Atualmente ja existem empresas a recorrer a | A para descobrir padrdes e identificar oportunidades, com
beneficio imediato no relacionamento com os clientes. A previséo € que até 2020, 85% das interacdes
com clientes sejam efetuadas através de inteligéncia artificial e as organizacGes esperam contemplar um
aumento de 39% na receita média em 2020 e uma reducédo de 37% nos custos (Salesforce, s.d.-b).

A 1A promove uma nova experiéncia com os clientes através da oferta de recursos para prever o fecho
de oportunidades e exceder as expectativas dos clientes, bem como a automatizacao de tarefas manuais
do dia-a-dia que ocupam o tempo que a equipa poderia investir em estratégias de melhoramento da
experiéncia dos clientes. No campo do atendimento, contribui para a ajuda na compreensdo das
necessidades dos clientes e torna a equipa de colaboradores ainda mais proativa ao resolver casos antes
deles acontecerem. Quanto ao marketing, possibilita a criagdo de uma jornada preditiva com insights
sobre os desejos e comportamento de cada cliente, tal como o acréscimo da inteligéncia a jornada de
cada cliente para personalizar experiéncias como nunca, prevé o publico ideal, contetdo e tempo de
envio para qualquer campanha e recomenda ainda especialistas, artigos e topicos em comunidades. Nas
plataformas, permite o treino com dados inseridos no CRM, potencializa o poder e a assertividade das
recomendacBes com o passar do tempo, descobre insights mais profundos para impulsionar a inovagéo
e criar aplicativos mais inteligentes, otimiza as regras de 10T (do inglés, Internet of Things), que abrange
todos os aparelhos e objetos que se encontram habilitados a estarem permanentemente ligados a Internet,
sendo capazes de se identificar na rede e de comunicar entre si, de forma automatizada (Salesforce, s.d.-
a) (CNCS, s.d.).

A inteligéncia artificial € um conceito amplo que inclui a aprendizagem de méaquina como um dos seus
recursos gue se passa a explicar no topico seguinte.

2.6.1. APRENDIZAGEM DE MAQUINA

A aprendizagem automatica ou aprendizagem de maquina, traduzida do inglés Machine Learning, é um
conceito que se encontra associado a Inteligéncia Artificial com vérias definigdes possiveis. Trata-se de
um sistema que pode modificar o seu comportamento autonomamente tendo como base a sua propria
experiéncia, ou seja, a partir da realizacdo do treino de um modelo onde a interferéncia humana é
minima. Sdo estabelecidas regras ldgicas que visam melhorar o desempenho de uma tarefa ou,
dependendo da aplicacdo, tomar a decisdo mais apropriada para o contexto do problema. Essas regras
séo geradas com base no reconhecimento de padrdes dentro dos dados analisados (Alecrim, E., 2018).

Por exemplo, um motor de pesquisa precisa de analisar uma série de pardmetros com base numa
guantidade significativa de dados para decidir se exibe resultados equivalentes para o assunto que se
pretende procurar, algo que as ferramentas de busca tém de sobra dados os milhes de acessos que
recebem e que, consequentemente, servem de treino. Outro aspeto ilustrado é a constante entrada de
dados que favorece a identificacdo de novos padrdes que com ML, 0 mecanismo de pesquisa conseguira
identificar padrbes que apontam para o novo significado do termo e, depois de algum tempo, estara apto
a considera-lo nos resultados das buscas (Alecrim, E., 2018).

Sdo varias as abordagens para o Machine Learning, das quais se destacam a Aprendizagem
Supervisionada (Supervised Learning), a Aprendizagem N&o Supervisionada (Unsupervised Learing) e
a Aprendizagem Aprofundada (Deep Learning).
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2.6.1.1 Aprendizagem Supervisionada

A grande maioria da pratica de Machine Learning recorre & aprendizagem supervisionada (em inglés,
Supervised Learning). Aqui dispde-se das varidveis de entrada x (input) e uma variavel de saida Y
(output), usadas no algoritmo para aprender a funcdo de mapeamento da entrada para a saida, cuja
expressao é (Brownlee, J., 2016):

Y = f(X)

O objetivo passa por aproximar a funcdo de mapeamento tdo bem que quando se tem novos dados de
entrada (X) podem ser previstas as variaveis de saida (Y) para esses dados. E denominada de
aprendizagem supervisionada, porque o processo de um algoritmo aprende com o conjunto de dados de
treino pode ser idealizado como um “professor” a supervisionar o processo de aprendizagem. Sabe-se
as respostas corretas, o algoritmo iterativamente faz previsdes sobre os dados de treino e é corrigido
pelo “professor”. A aprendizagem para quando o algoritmo atinge um nivel aceitavel de desempenho
(Brownlee, J., 2016).

Os problemas de aprendizagem supervisionada podem ser agrupados em problemas de regressao e
classificacdo (Brownleg, J., 2016).

= Classificacdo: Um problema de classificacdo surge quando a variavel de saida é uma categoria,
por exemplo “vermelho” ou “azul” ou “doente” e “ndo doente”;
= Regressdo: Aplica-se quando a variavel de saida é um valor real, tal como “délares” ou “peso”.

Alguns tipos comuns de problemas construidos no topo da classificacdo e regressdo incluem a
recomendacao e previsao de series temporais, respetivamente.

Alguns exemplos populares de algoritmos de aprendizagem de maquina supervisionados sao (Brownlee,
J., 2016):

= Regressao linear para problemas de regressao;

= “Floresta aleatéria” (Random Forest) para problemas de classificacdo e regresséo;

= Maquinas de vetores de suporte (Support Vector Machines, SVM) para problemas de
classificacao.

2.6.1.2 Aprendizagem N&o Supervisionada

Algoritmos de aprendizagem de maquina nao supervisionados inferem padrGes de um conjunto de dados
sem referéncia a resultados conhecidos ou rotulados. Diferentemente da aprendizagem de maquina
supervisionado, os métodos ndo supervisionados de aprendizagem de maquina ndo podem ser aplicados
diretamente a uma regressdo ou a um problema de classificacdo, porque desconhece-se quais podem ser
o0s valores para os dados de saida, impossibilitando o treino do algoritmo da maneira usual, e pode ser
empregado para descobrir a estrutura subjacente dos dados (DataRobot, 2019)

O objetivo é descobrir padrdes de dados anteriormente desconhecidos, mas na maioria das vezes esses
padrdes séo aproximagdes fracas do que realmente pode alcancar. Além disso, ndo se sabe quais devem
ser 0s resultados, ndo ha como determinar a precisdo deles, tornando-o mais aplicavel a problemas do
mundo real. O melhor momento para usar 0 modo ndo supervisionado é quando ndo se possui dados
sobre os resultados desejados (DataRobot, 2019)

Algumas aplicagdes de técnicas ndo supervisionadas incluem (DataRobot, 2019):

= Clustering: Permite dividir automaticamente o conjunto de dados em grupos, de acordo com a
similaridade. Muitas vezes, no entanto, a anélise de cluster subestima a semelhanga entre grupos
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e ndo trata os pontos de dados como individuos. Por esse motivo, a analise de cluster € uma ma
opcao para aplicativos como segmentacdo e segmentacédo de clientes;

= Detecdo de anomalias: Pode descobrir automaticamente pontos de dados incomuns no
conjunto de dados. Isso é Util para identificar transagcdes fraudulentas, descobrir pecas
defeituosas de hardware ou identificar um erro externo causado por um erro humano durante a
entrada de dados;

= Mineracdo por associacdo: Identifica conjuntos de itens que ocorrem frequentemente juntos
no seu conjunto de dados. No comércio, costuma ser usado para analise de compras, pois
permite que os analistas descubram mercadorias frequentemente adquiridas ao mesmo tempo e
desenvolvem estratégias mais eficazes de marketing.

= Modelos de variaveis latentes: Sdo habitualmente usados em pré-processamento de dados,
como reduzir o nimero de recursos num conjunto de dados (reducdo de dimensionalidade) ou
decompor o conjunto de dados em varios componentes

Os padroes patenteados com métodos de aprendizado de maquina ndo supervisionados também podem
ser Uteis ao implementar métodos de aprendizagem de maquina supervisionada posteriormente. Por
exemplo, é possivel aplicar uma técnica ndo supervisionada para executar a analise de cluster nos dados
e, em seguida, usar o cluster ao qual cada linha pertence como um recurso extra no modelo
supervisionado. Outro exemplo é um modelo de detecdo de fraude que utiliza pontuacGes de detecdo de
anomalias como um recurso extra (DataRobot, 2019)

2.6.1.2 Aprendizagem Aprofundada

Também designada por Deep Learning, onde as grandes quantidades de dados sdo tratadas a partir de
varias camadas de redes neurais artificiais (algoritmos inspirados na estrutura de neurdnios do cérebro)
que resolvem problemas muito complexos, conforme ilustrado na Figura 2.22 (Alecrim, E., 2018).

@ Input Layer ) Hidden Layer @ Output Layer

Fig. 2. 22 - Exemplificagdo de uma rede neuronal (Bhatia, R., 2018)

E preciso muito poder computacional para resolver problemas de aprendizagem aprofundada devido a
natureza iterativa de seus algoritmos, a sua complexidade que cresce conforme o nimero de camadas
aumenta e os grandes volumes de dados necessarios para treinar as redes. A natureza dindmica dos
métodos, nomeadamente, a sua capacidade de continuamente melhorar e de se adaptar a mudancas no
padrdo de informagbes subjacentes, apresenta uma grande oportunidade de introduzir mais
comportamentos dindmicos aquando da analise de dados (SAS, 2018).
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Esta componente deixa de transmitir a0 computador como resolver o problema e passa a treinar o
computador para resolver o problema sozinho. Uma abordagem tradicional para a analise de dados
consiste na utilizacdo de dados para a criacdo de novas variaveis, depois seleciona-se um modelo
analitico e, finalmente, estimam-se os parametros (ou as incognitas) desse modelo. Essas técnicas podem
produzir sistemas preditivos que ndo difundem bem, uma vez que a integridade e a exatiddo dependem
da qualidade do modelo e de suas caracteristicas. Por exemplo, se se desenvolver um modelo para
prevenir fraudes, deve-se comecar por um conjunto de variaveis que, provavelmente, derivardo um
modelo usando transformacdes de dados em que o0 modelo pode chegar a depender de 30.000 variaveis,
por isso deve ser moldado, descobrir quais variaveis sdo significativas e quais ndo sdo, e assim por
diante. Porém, quando se adicionam mais dados exige é necessario efetuar tudo de novo (SAS, 2018).

A abordagem com Deep Learning compreende a substituicdo da formulacéo e a especificagdo do modelo
por caracterizacOes hierarquicas (ou camadas) que aprendem a reconhecer as caracteristicas latentes dos
dados nas regularidades em camadas. A promessa deste tipo de aprendizagem passa por concretizar
sistemas preditivos que se difundem e se adaptam bem, melhoram continuamente & medida que novos
dados vao sendo adicionados e sdo mais dinamicos do que sistemas preditivos baseados em regras de
negocios. Aqui ndo se adapta um modelo, mas sim treind-lo (SAS, 2018)

Para quem olha de fora, pode parecer um projeto em fase experimental enquanto investigadores de
ciéncia da computacdo e cientistas de dados continuam a testar suas capacidades. Entretanto, possui
muitas aplicagdes praticas que ja sao postas em praticas pelas empresas, e outras muitas que serao usadas
com o desenvolvimento de novas abordagens. Exemplos de aplicagdes que se observam nos dias de hoje
(SAS, 2018):

= Reconhecimento de fala nas plataformas Xbox, Skype, Google Now e a Siri®, que empregam
tecnologias de Deep Learning nos seus sistemas para reconhecer padrdes de fala e voz;

= Reconhecimento de imagem, que pode ser crucial em investigacfes criminais para identificar
atividades transgressoras no meio de milhares de fotos enviadas por quem estiver presente em
locais onde tenha ocorrido um crime. Os carros autdnomos também serdo beneficiados com
reconhecimento de imagem através do uso de camaras com tecnologia a 360°;

= Processamento de linguagem natural através de redes neurais, um componente central da
aprendizagem aprofundada que tem sido usado para analisar e processar textos escritos durante
anos. Com a mineracdo de texto (text mining) é exequivel a descoberta de padrbes em
reclamac0es de clientes, relatorios médicos ou boletins informativos, entre outros;

= Sistemas de recomendac¢do como a Amazon e a Netflix, que tornaram popular o conceito de
sistemas de recomendacdo baseando-se em comportamentos anteriores. Também pode ser
utlizado para aprimorar as recomendagBes em ambientes complexos, como mdusicas ou
preferéncias de roupas em multiplas plataformas.

2.6.2. PROGRAMACAO EM PYTHON

Python consiste num codigo aberto, interpretado e fornece uma 6tima abordagem para programagéo
orientada a objetos. E uma linguagem popular de alto nivel frequentemente utlizada em projetos de
ciéncia de dados, destacando-se nas &reas de matematica, estatistica e funcéo cientifica com vastas
bibliotecas de dados. A versatilidade e a sintaxe simples justificam a ampla adesdo pelas comunidades
cientifica e de pesquisa, sendo apto para pessoas sem conhecimentos de engenharia e para célere
prototipagem (Codeacademy, 2019).

Nas areas de aplicacéo, os cientistas de ML mostram-se mais recetiveis ao Python, onde o NLP e a
analise de sentimentos se destacam pela sua robustez dada a grande cole¢&o de bibliotecas que
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contribuem para a resolucéo de problemas complexos de negdcios, construgdo de sistemas macigos e
aplicativos de dados (Python Software Foundation, 2001).

Caracteristicas desta linguagem (Singh, M., 2016):

Sintaxe elegante, o que se reflete na clara leitura do programa;

Acessibilidade;

Uma imensa biblioteca padrdo e comunidades de suporte;

Modo interativo que torna simples o teste de codigos;

Extensdo de codigos através da juncdo de novos modulos praticavel noutra linguagem
compilada como C++ ou C;

Linguagem expressiva possivel de incorporar em aplica¢des, de modo a obter uma interface
programavel,

Execucédo do codigo em qualquer sistema, inclusive Windows, Mac Os X, etc.;

Software livre em algumas categorias, sem custos adicionais para usar ou descarregar.

As bibliotecas frequentemente usadas no &mbito da ciéncia de dados sdo (GeeksforGeeks, s.d.):
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Numpy: Numpy, ou Python Numérico, é uma biblioteca Python que fornece funcdes
matematicas para lidar com uma matriz de grandes dimensdes. Ele fornece varios
métodos/funcbes para matriz, métricas e algebra linear. Apresenta muitos recursos Uteis para
operacbes em n-matrizes e matrizes em Python, bem como vetorizacdo de operacdes
matematicas do tipo de matriz NumPy, que aprimoram o desempenho e aceleram a execucdo,
sendo muito facil trabalhar com grandes matrizes e matrizes multidimensionais usando o
NumPy.

Pandas: Pandas € uma das bibliotecas Python mais populares para manipulacdo e analise de
dados. O Pandas fornece func@es Uteis para manipular grande quantidade de dados estruturados.
S&o o método mais facil de realizar analises, permite grandes estruturas de dados, manipulacdo
de tabelas numéricas e dados de séries temporais. Existem duas estruturas de dados no Pandas
(Series - manipula e armazena em dados unidimensionais e DataFrame — manipula e armazena
em dados bidimensionais)

Matplotlib: O Matplolib é outra biblioteca Python util para visualizacdo de dados. A anélise
descritiva e a visualizagdo de dados sdo muito importantes para qualquer organizagdo. Permite
criar rapidamente gréaficos de linhas, graficos circulares, histogramas e outras figuras de nivel
profissional. Utilizando esta biblioteca é possivel personalizar todos os aspetos de uma figura e
possui recursos interativos, como zoom, planeamento e salvar grafico em formato gréfico.
Scipy: E popular para ciéncia de dados e computag&o cientifica. O Scipy oferece uma excelente
funcionalidade para matemaética cientifica e programagéo de computagdo. Contém submaédulos
para otimizacdo, A&lgebra linear, integracdo, interpolacdo, fungdes especiais, FFT,
processamento de sinais e imagens, solucionadores de ODE, Statmodel e outras tarefas comuns
em ciéncia e engenharia.

Scikit-learn: Sklearn é uma biblioteca Python para Machine Learning com varios algoritmos
e funcgBes que sdo usadas. Baseia-se no NumPy, SciPy e matplotlib, aprovisionando ferramentas
faceis e simples para mineracao e anélise de dados e um conjunto de algoritmos comuns de ML
aos usuarios por meio de uma interface consistente. Ajuda a implementar rapidamente
algoritmos populares em conjuntos de dados e a resolver problemas do mundo real.
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2.7. CONCLUSAO DO ESTADO DA ARTE

A consulta de vérias fontes durante a pesquisa bibliogréafica permitiu efetuar o enquadramento desde o
setor das aguas em Portugal Continental, passando pela area comercial e tecnologias relevantes onde se
insere o objeto de estudo desta dissertagéo.

Avultou-se em primeiro lugar o valor da agua na qualidade de vida e no desenvolvimento
socioeconémico do pais, com um progresso favoravel no SAA e SAR atualmente, em grande parte
devido ao esforco de infraestruturacdo e a existéncia de fundos comunitérios. Ndo obstante desta
melhoria, ainda existe um longo trilho a percorrer no sentido de promover uma maior eficiéncia na
utilizacdo da agua, tendo por base um plano estratégico com metas e objetivos operacionais em curso
até ao proximo ano.

A relacdo entre EG e cliente ocorre maioritariamente na parte comercial que se ocupa de todas as
atividades que decorrem no ambito da gestdo processual, de reclamacdes, do relacionamento com o
cliente e do cadastro das infraestruturas de clientes. Recentemente, foram publicados dois regulamentos
que seguramente terdo impactos nas EG: o Regulamento de RelacBes Comerciais dos Servicos de Aguas
e Residuos, que clarifica um conjunto de aspetos relativamente a legislacdo existente, e o Projeto de
Regulamento Tarifario, que propde a uniformizacdo na constituicdo das tarifas e dos rendimentos
tarifarios dos servigos de abastecimento publico de agua e saneamento de aguas residuais urbanas com
a perspetiva de eficiéncia produtiva, sendo este tltimo um alvo de contestagdo por parte da Camara que
se opde a esta homogeneizacdo que acredita penalizar os consumidores em varios niveis.

A satisfacdo do cliente € um fator importante na interacdo com as EG que se estende em diversas areas,
algo consagrado com o ESUAR 2017 que proporcionou resultados interessantes, essencialmente na
satisfacdo global, percecdo do servigo de apoio ao cliente e reclamacdes ou sugestdes. A destacar, tem-
se a satisfacdo global a marcar 43% e 45% no valor correspondente a 6 numa escala de avaliacdo de 0 a
6 para 0 AA e AR, respetivamente. Quanto a interface com o utilizador final, apenas 16% dos inquiridos
contactou a EG por motivos relacionados com AA e 3% em questdes de AR. A gestdo de reclamagdes
trata-se de um processo que requer analise meticulosa indo de encontro as expetativas do cliente em
conformidade com as diretivas da EG, onde se sobressaem os campos da leitura, faturacéo e cobranca
tanto no generalidade do pais como no municipio do Porto.

N

No que diz respeito a Inteligéncia Artificial, esta dispGe de varias ferramentas relevantes ao
desenvolvimento de um algoritmo adaptado ao panorama das solicitacdes que chegam via email. As
vertentes de Supervised Learning e Deep Learning mostram-se como as mais apropriadas atendendo as
variaveis de entrada presentes e assim obter as variaveis de saida utilizando a linguagem de programag&o
Python e as suas bibiliotecas necessarias no contexto do problema.

A principal dificuldade encontrada na recolha bibliografica acerca deste tema foi a lacuna de informacéo
relacionada com a classificagdo de solicitagdes e o processo de producédo de resposta automaética. Isto
porque ndo se encontrou casos de estudo diretamente associados, apenas de categorizagdo de texto ou
resposta automatica programada, por exemplo em Gmail, enquanto se pretendia para ambiente do
Microsoft Outlook.
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3

AMBITO E OBJETIVOS

3.1. AMBITO

O presente documento foi desenvolvido no ambito da Unidade Curricular Dissertagdo que integra o
plano de estudos do Mestrado Integrado em Engenharia do Ambiente, realizando-se em
ambiente/colaboracéo empresarial cuja entidade promotora é a Aguas do Porto, EM.

Apos o enquadramento bibliografico sobre a parte comercial e inteligéncia artificial, em concreto, com
respeito a gestdo de solicitacbes, a informagdo existente é diminuta em consequéncia da
inexequibilidade atual por parte das EG. Contudo, 0 panorama é outro no caso das reclamacfes em
gue sdo disponibilizados manuais de procedimentos para gestdo de reclamacdes.

Este motivo suscitou o interesse na proposta de diretrizes para a classificagdo de pedidos provenientes
de clientes e na integracdo do mecanismo de resposta automatica num algoritmo classificador e ainda
a exploracdo da geracdo de texto automatico em LSTM. A longo prazo, seriam visiveis os resultados e
uma poupanca significativa para este indicador.

Pretende-se dar a conhecer com a composicao deste estudo, as vantagens decorrentes da projecao de
um cédigo capaz de responder as solicitagdes, assim como a reducdo do tempo gasto na comunicacdo
com os utilizadores finais.

Empregaram-se as informagfes desta EG a fim de aprimorar a fiabilidade da metodologia adotada
nesta dissertacdo, nomeadamente, no desenvolvimento do contetdo do préximo capitulo.

3.2. OBJETIVOS

Esta exposicdo escrita apresenta como objetivo principal a gestdo de solicitagdes de clientes do
municipio do Porto, aplicando ferramentas no campo da Inteligéncia Artificial. Os objetivos
complementares identificados traduzem-se nos seguintes:

= Classificagdo de solicitagdes com base na metodologia praticada para a gestdo de reclamacoes;

= Georreferenciacgao de solicitacdes por tipologia;

= Avaliacdo dos vérios algoritmos classificadores de aprendizagem automatica através de
pardmetros, como a precisao, exatiddo e medicao F1;

= Preparacdo e geracdo da resposta automatica;

= Concecdo de um codigo em contexto de aprendizagem profunda com vista a producéo de texto
automatico utilizando redes neuronais (LSTM).
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A

CMPEA — EMPRESA DE AGUAS DO
MUNICIPIO DO PORTO, EM

4.1. APRESENTACAO DA EMPRESA

Anteriormente designada de Servicos Municipalizados de Agua e Saneamento (SMAS) do Porto desde
1927, a Aguas do Porto, EM foi instaurada em outubro de 2006 como entidade municipal local munida
de autonomia administrativa, financeira e estatutaria, cujo acionista ¢ a Camara Municipal do Porto,
sucedendo aos antigos servicos prestados onde se notabilizam novas areas de atuagdo com vista a gestao
integrada e sustentavel de todo o ciclo urbano da agua no municipio. Na Fig.4.1 encontram-se
particularizadas as atividades que englobam este ciclo, sobretudo, a drenagem e tratamento de aguas
residuais; drenagem de aguas pluviais; gestdo de ribeiras; gestdo da frente maritima e promocéo de agdes
de educacdo ambiental e da participacdo publica.

Fig.4. 1 — Objeto social (Aguas do Porto, 2019b)

A AdPorto constitui uma das maiores empresas do setor, abastecendo 156 920 clientes numa conjuntura
equivalente a 500 000 habitantes, o que corresponde a uma média de 47 520 m®/dia e atesta uma taxa de
cobertura de 100%.
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A agua fornecida procede das Aguas do Douro e Paiva, S.A, empresa de capitais pablicos que arrecadou
com a responsabilidade do abastecimento em alta & Area Metropolitana do Porto (AMP), consequente
da necessidade de grandes investimentos ao nivel de captagdo e tratamento de 4gua. S&o trés as captacdes
gue se localizam no rio Douro, na albufeira da barragem de Crestuma-Lever: Lever | - Gaia, Lever Il -
Porto e ETA de Lever.

O Laboratério de Analises da Aguas do Porto é reconhecido pelo Instituto Portugués de Acreditacio
segundo a norma NP EN ISO/IEC 17025, onde se assevera o controlo analitico da qualidade da agua
em cumprimento com os padrdes de qualidade rigorosos impostos pela legislacdo portuguesa e europeia.
40 671 andlises sdo realizadas anualmente, das quais 33 536 provém de rede publica e 7 135 de rede
predial (Aguas do Porto, 2019b).

4.2. UNIDADE ORGANICA DE GESTAO DE CLIENTES
4.2.1. ENQUADRAMENTO

A estrutura organizacional da Aguas do Porto, EM, esta delimitada em cinco areas operacionais e cinco
areas de suporte. Entre as areas operacionais, notabiliza-se a Direcdo Comercial que se subdivide em
duas unidades organicas: Gestdo de Clientes e Gestdo da Divida, conforme ilustrado na Figura 4.2.

CONSELHO DE
ADMINISTRAGAO

Secretaria Educacéao
Geral Ambiental
Planeamento -
e Controlo | M
|| Servicos
Juridicos
Direcéo de | Diregao de Diregdo de Djrégéo . Direg&o
Exploragéo Engenharia Sistemas ~de Administrativa Comercial
Informacéo e Financeira
|_| Administragao ) ) Gestéo de
Direta — Licenciamento Recursos Clientes
— m— Humanos
|| Abastecimento|L— I(D)br_as g Gestdo da
de Agua rojetos Divida
Drenagem e
|| Tratamento de
Aguas
Residuais

Drenagem de
Aguas Pluviais,
Ribeiras e
Praias

Sala de
Comando

Fig.4. 2 - Organograma da empresa (Adaptado de Aguas do Porto, 2019b)
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A orientacdo estratégica vocacionada para a perspetiva do cliente assenta no desenvolvimento de um
sistema integrado de gestéo de clientes.

A UO de Gestdo de Clientes compete o relacionamento da empresa com o utilizador final, composto
por uma equipa multidisciplinar de colaboradores que se dedica desde o primeiro contacto do cliente
com a empresa (celebracdo de contrato) a resolucéo de situacbes que geram insatisfacdo junto do
cliente (gestdo de reclamacdes).

Na figura seguinte surgem descritas as fungdes desempenhadas no contexto comercial.

mmd  Medicdo e Avaliagdo de Consumos

« Certificar a atuacgdo a nivel da leitura de contadores e de caracterizacdo dos locais
de consumo, bem como a informacao necessaria e de suporte ao processo de
faturacdo. ldentificar e reportar irregularidades a normal prestacéo de servico.

=mmd BackOffice Comercial

* Prestar o suporte técnico-administrativo aos processos de cadastro, contratacao e
faturacdo dos clientes, implicando também o tratamento documental e da
informagdo relacionada.

==l Atendimento a Clientes

« Assegurar o atendimento dos clientes da empresa, presencialmente,
eletronicamente ou telefonicamente, nas areas de celebracdo de contratos,
pagamento de faturas, registo e encaminhamento de requerimentos, reclamacdes e
processos de licenciamento.

md  Gestdo de Reclamages

« Afiancar a gestéo eficiente do processo de tratamento e resposta a reclamacdes,
bem como solicitagOes externas e internas produzidas no &mbito da Unidade
Organica.

Fig.4. 3 - Principais linhas de atuacéo da UO (Adaptado de Aguas do Porto, 2018a)

4.2.2. EVENTOS RELEVANTES EM 2018

No ano econémico em andlise, 376 668 clientes contactaram a empresa, tanto para apoio comercial
como para apoio geral e técnico, sendo este Gltimo administrado pela Sala de Comando. Em média, cada
cliente contactou 2,4 vezes ao longo do ano em busca de esclarecimentos, solicitagdo de servicos,
reclamacGes e elogios, maioritariamente por telefone com 61,2% seguido pelo atendimento presencial
com 24%. Quanto aos meios digitais, tais como correio eletronico, Balcdo Digital, plataforma de
contratacdo e App, ainda apresentam um valor comparativamente baixo com 14,8%, o que se pode
constatar pela Figura 4.4 (Aguas do Porto, 2019D).
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230 668

. Tebaldnico . Prasenchal .lHr|Ih-1|

Fig.4. 4 - Meios de contacto utilizados pelos clientes em 2018 (Aguas do Porto, 2019b)

4.2.2.1. Atendimento Comercial

Com base na Tabela 4.1, confirma-se que foram atendidos 193 091 clientes por contacto telefénico e
presencial, valor esse que contradiz a propensdo para diminui¢do dos UGltimos anos. Em virtude do
acréscimo do contacto por via telefénica, ocorreu um incremento de 7,7% no ndmero total de clientes
atendidos confrontado com o ano transato, pois uma das metas para 2018 consistia exatamente pela
transladacdo de clientes do atendimento presencial para o telefonico (Aguas do Porto, 2019b).

Tabela 4. 1 - Evolucdo do atendimento aos clientes (Adaptado de Aguas do Porto, 2019b)

Tipo de Atendimento 2018 2017 A% (2017-2018)

Atendimento Telefénico

Call Center 102 791 88 563 16,07%

Subtotal 102 791 88 563 16,07%

Atendimento Presencial

Sede 57 059 53 638 6,38%
Gabinete do Municipe 33241 37 138 -10,49%
Subtotal 90 300 90 776 -0,52%

Total 193 091 179 339 7,67%

No atendimento presencial, a quantidade de clientes foi praticamente constante, ndo obstante ambos os
postos de atendimento registaram uma disparidade em que o nimero de clientes recebidos na sede
cresceu aproximadamente 6,4% em relagdo a 2017, enquanto nos balcdes do Gabinete do Municipe caiu
cerca de 10,5% (Aguas do Porto, 2019b).

Ao contrario do que era esperado, 0 aumento das chamadas telefonicas ndo se refletiu negativamente
nos indicadores de tempo médio de espera (TME) e tempo médio de atendimento (TMA).
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Alias, como se pode visualizar na seguinte tabela, o TME decresceu 36,7% (Aguas do Porto, 2019b).

Tabela 4. 2 - Evolucédo do TME e do TMA no Call Center (Adaptado de Aguas do Porto, 2019b)

Atendimento Telefénico 2018 2017 A% (2017-2018)
Tempo médio de espera (TME) 00:00:38 00:01:00 -36,67%
Tempo médio de atendimento (TMA)  00:03:10 00:03:20 -5,00%

E demonstrado na Tabela 4.3 os TME e TMA nos dois locais de atendimento no intervalo em estudo.

Tabela 4. 3 - Crescimento do TME e TMA nos balcdes de atendimento (Adaptado de Aguas do Porto, 2019b)

Atendimento Presencial 2018 2017 A% (2017-2018)

TME

Sede 00:12:08 00:09:51 23,18%

Gabinete do Municipe 00:20:44 00:17:56 15,61%

Total 00:15:14 00:13:05 15,61%
TMA

Sede 00:08:16 00:08:26 -1,98%

Gabinete do Municipe 00:06:20 00:06:15 1,33%

Total 00:07:35 00:07:32 0,66%

Averiguou-se uma subida de 15,6% comparado ao ano anterior, ao passo que 0 TMA cresceu somente
0,7% a vista do periodo equivalente. O progresso do TME nos balcbes de atendimento deveu-se a
entrada dos processos de licenciamento, um novo Servigo que passou a ser prestado ao publico dada a
necessidade de aglomerar todos os assuntos que envolvam o contacto presencial do cliente e limitar a
uma Unica area da empresa (Aguas do Porto, 2019b).

4.2.2.2. Interagdo Digital com os Utilizadores Finais

Um dos principais alvos da EG passa por favorecer a interagdo digital com os clientes, pelo que em
novembro de 2018 entrou em vigor uma interface eletrénica de contratacdo, emergindo como alternativa
a afluéncia aos balcGes de atendimento, o que contribuiu para a celebracdo de sensivelmente 100
contratos. O pedido para realizacdo de novo contrato também é possivel efetuar via correio eletronico,
formalizando-se assim mais de 3 300 contratos durante 0 ano de 2018, correspondente a 20% do total
dos contratos recentes (Aguas do Porto, 2019b).

O novo Balcéo Digital ao servigo do cliente irrompeu no final do exercicio, mais pratico, agil e intuitivo.
E tecnologicamente mais avangado, permitindo o acesso a varias funcionalidades, no entanto sera
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aprimorado num futuro proximo e com a expetativa de se tornar no meio preferencial de contacto dos
clientes com a empresa a fim de simplificar a gestdo dos contratos (Aguas do Porto, 2019a).

Para além disso, no mesmo ano foi langada uma nova campanha de adeséo ao débito direto e a fatura
eletrdnica, repercutindo-se na poupanca de tempo de espera, pagamento atempado, menor tempo de
espera pela rececdo da fatura, a semelhanca de uma maior consciencializacdo ambiental. Em 2018,
observou-se uma ascensao de 32,2% no nimero de clientes aderentes a fatura eletrénica que passou dos
21 427 para 28 324, perfazendo 18,1% do total de utilizadores finais. Por outro lado, o nimero de
clientes aderentes ao débito direto acumulou 4,5%, elevando de 54 778 para 57 260, verificando-se o
encerramento do ano com 36,5% dos clientes a elegerem esta modalidade de pagamento (Aguas do
Porto, 2019b).

A titulo de curiosidade, em 2019 pretende-se ainda introduzir a chave movel digital como uma forma
suplementar de validacdo do titular do contrato, a juntar-se a atual por reconhecimento facial. Deseja-se
similarmente atualizar o sistema de faturacdo comercial para um sistema de gestdo integrada de toda a
interface que incida nas trés grandes tematicas da unidade comercial, detalhadamente, na contratagdo,
liquidacio e cobranca, onde se reconhecem os maiores constrangimentos (Aguas do Porto, 2019b).

4.2.2.3. Atendimento Geral e Técnico

O atendimento geral e técnico é coordenado pela Sala de Comando, cuja atividade decorre de maneira
intersectorial e transversalmente com a finalidade de obter uma maior operacionalidade e celeridade de
resposta em todas as ocorréncias na area de atuacdo da empresa. A sua atividade divide-se entre o
atendimento geral (telefonico e eletronico), o atendimento técnico (solicitacGes por parte dos clientes
via eletronica e telefonica, motivadas essencialmente por assuntos de natureza técnica) e a telegestdo
(gestdo remota dos equipamentos em tempo real). Encontra-se em funcionamento todo o ano, de modo
a servir continuamente, sendo situagfes frequentes os casos de roturas, falta de agua, falta de presséo,
avarias nos contadores ou obstrucao de coletores (Aguas do Porto, 2019b) (Aguas do Porto, 2018b).

Em termos de numeros, foram atendidas 94 252 chamadas telefénicas no atendimento geral,
representando um aumento de 9,5% relativamente a 2018 com uma espera média de 43 segundos,
enquanto no atendimento técnico rececionaram-se 33 625 contactos para intervencdo, registando-se um
acréscimo de 2,5% e TME remontado a 39 segundos. Quanto ao correio eletronico, foram recebidos
cerca de 50 000 e-mails na conta institucional da empresa, porém a nivel técnico deram entrada 2 300
pedidos (Aguas do Porto, 2019b).

4.2.2.4. Gestado de Reclamacdes

Apesar das atividades do &mbito da empresa desenrolarem-se em prol do cliente, ocorrem situacoes
suscetiveis de originar o descontentamento junto deste, sendo do interesse da empresa fomentar a sua
resolucdo encarando como uma oportunidade de melhoria da qualidade do servigo.

Na sequéncia das reivindicagdes em 2018, assinalaram-se 2,75 reclamagdes redigidas por cada 1000
clientes. Em detalhe, totalizaram-se 388 o0s protestos em torno do AA e AR, mais 123 comparativamente
com 2017, contrariando a tendéncia de decréscimo comprovada desde 2014. 51,5% das reclamacdes
foram expostas no Livro de ReclamacBes em formato papel (disponivel nos locais de atendimento) e
online, depois sdo obrigatoriamente encaminhadas para a ERSAR que neste seguimento apresentou 32
pedidos de esclarecimento adicionais. Assim, 0 crescimento destas manifestacbes foi 62,6%, tendo
subido 32,4% noutros meios como e-mail, correio normal, etc. (Aguas do Porto, 2019b).
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5

METODOLOGIA PARA GESTAO DE
SOLICITACOES DE CLIENTES

5.1. PROCEDIMENTO ADOTADO PELA EMPRESA

De acordo com o Artigo 35.° do Regulamento de RelacBes Comerciais dos Servicos de Aguas e
Residuos, um dos deveres de uma EG compreende a disponibilizacdo de meios de atendimento com
vista a resolucéo de situaces que envolvam os servigos de abastecimento de agua e de saneamento de
aguas residuais. A complementar, segue o Artigo 40.° no ambito do atendimento ao publico, onde se
expressa visivelmente a necessidade de locais de atendimento ao publico e de um servico de atendimento
telefonico e via internet, pelos quais os utilizadores finais podem contactar diretamente.

Conforme explorado no capitulo transato, a Aguas do Porto, EM possui vérias formas de interago com
o cliente, nomeadamente, a partir dos balcdes de atendimento presencial, por correio eletrénico, por
contacto telefonico, pelo Balcdo Digital, plataforma de contratacdo ou app que, embora ocupem uma
posicdo de menor relevo com a percentagem mais baixa quanto ao meio de contacto, ainda assim sdo
um meio em crescimento cada vez com mais aderéncia, atentando aos padrfes da sociedade moderna.

Este caso de estudo incide essencialmente sobre o contacto por correio eletrénico que receciona
inimeras solicitagbes de tematicas diversas, no entanto o cenario atual exige constantemente a
preparacdo da resposta e o ato de envio por parte de um colaborador assinalado para o propésito. Na
Fig. 5.1 consta um fluxograma que representa 0 processo em torno da gestdo de e-mails rececionados
no endereco cliente@aguasdoporto.pt do dominio da area comercial.
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Fig. 5. 1 - Fluxograma das solicita¢Bes enviadas para o endereco cliente@aguasdoporto.pt

O correio eletrénico remetido pelo cliente da entrada automaticamente na Secretaria Central, onde é
atribuida uma designagdo com numeragdo sequencial por ano, “Ref.Eml-Rec.../2019” e registado no
IPortalDoc, sendo inserido o local de procedéncia, para gestdo documental e de processos.
Posteriormente, um colaborador da Secretaria Central encaminha o respetivo correio para a Direcdo/UO
responsavel pelo assunto em causa, contudo, é considerado neste esquema a hipétese de o envio ser bem
sucedido ou ndo. Como tal, caso este ndo alcance o destinatario correto retorna ao ponto de partida e
volta a seguir os passos anteriores. Uma vez enviado o e-mail com éxito, é analisado pelo administrador
do endereco que efetua o reencaminhamento para um colaborador especifico, encarregue pela
composicao e envio da resposta final ao cliente. Nao obstante todo o processo ocorrer para 0 endereco
do servico comercial, a solugdo é direcionada para o cliente a partir do enderego do colaborador em
guestdo, pois ainda ndo esta programado para uso direto dos funcionarios.

Na representagdo seguinte, indicada pela Fig. 5.2, encontra-se detalhado o processo de gestdo de e-mails
que chegam ao endereco “geral@aguasdoporto.pt”, o endereco genérico da EG gerido pela Sala de
Comando. Aqui sdo rececionados todo o tipo de rubricas concernentes as varias unidades organicas, ao
contrario do enderego prévio onde apenas constam contetidos do foro comercial, pelo que as fases de
atuacdo diferem tenuemente do precedente.
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Fig. 5. 2 - Fluxograma das solicitagcBes remetidas para o endere¢o geral@aguasdoporto.pt
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O cliente envia um e-mail, onde é recebido na caixa de entrada do endereco corrente e conduzido para
a Secretaria Central por um colaborador responsavel pela gestdo do correio eletrénico da Sala de
Comando. Assim que ingressa, arrecada com uma numeracdo sequencial por ano sob o formato
“Ref.Eml-Int.../2019” e registado no [PortalDoc com o preenchimento dos campos “entidade” e “tipo
de entidade”. Depois prossegue para a Dire¢cdo/UO incumbida, se o envio for efetivado para o
destinatario correto, sendo procede-se & devolugdo para a Secretaria Central que acaba por repetir as
etapas pela ordem mencionada antecedentemente.

7

Aquando da rececdo na Direcdo/UO respetiva, o0 correio eletronico € reencaminhado para um
colaborador designado ap6s a submissdo do contetdo a observacao por parte do administrador da conta.

O colaborador em questédo faz a redacéo do e-mail e expede a resposta diretamente ao cliente.
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5.2. PROPOSTA DE CLASSIFICAGAO PARA SOLICITAGOES

Na sequéncia da criagdo do Guia de Reclamagdes intitulado “Gestdo de Reclamagdes como
Oportunidade de Melhoria” pelo Grupo de Trabalho de Gestao de Clientes da APDA em 2015 e depois
adaptado a realidade da Aguas do Porto, EM no ano presente com a denominagio de “Gestdo de
Reclamagdes, Sugestdes e Elogios — Manual de Procedimentos”, procedeu-se a concec¢do de um método
aplicado de maneira analoga as solicitagdes assente no ultimo documento.

Pretende-se consolidar um conjunto de orientagdes com a finalidade de homogeneizar as definicbes e
conceitos articulados com muitos aspetos do relacionamento entre os clientes e entidade gestora com
principal enfoque para as solicitagdes. Importa frisar que os termos “esclarecimento”, onde o cliente
requer informagdes sobre a prestagdo do servigo, e “solicitagdo”, como um pedido realizado a EG que
demanda uma acdo da mesma, foram considerados ambos solicitacGes, visto que se trata no fundo de
um pedido apresentado pelo cliente.

O tratamento de rogativas visa apresentar e potenciar futura discussdo das linhas gerais, definicdes e
objetivos, constituindo um instrumento de melhoria da qualidade do servigo e da imagem da empresa
(APDA, 2015).

5.2.1. TIPOLOGIAS

Relativamente a classificacdo de solicitacbes, recomenda-se uma metodologia com o intuito de
categorizar 0s assuntos respeitantes a uma solicitacdo, ponderando os distintos ramos que se dedicam a
prestacdo do servico de abastecimento de agua e drenagem de aguas residuais, tais como: Atendimento;
Contratacdo; Faturacdo, Leitura e Tariféario; Ligacdo e Disponibilidade e Restantes Categorias, onde se
integra a Qualidade da Agua, Prestacio de Servico Técnico, Contador, Regularizacio do Corte de Agua,
Tampa/Grelha, Fuga de Agua, Danos — Inundagdes e/ou Infiltracdes, Pavimentos, Obras, Ribeiras e
Praias, ETAR e Outras, conferindo-lhes uma classificacdo principal, secundaria e descrigdo
correspondente.

Seguem-se 0s tdpicos mais frequentes de pedidos, repartidos em conformidade com o contexto das areas
anteriormente indicadas.

5.2.1.1. Atendimento

O Atendimento ao Publico numa Entidade Gestora de Abastecimento de Agua e Saneamento marca 0
inicio da conexdo com o cliente, cuja prestacdo de servigo se formaliza através da contratacdo. Nos
ualtimos anos, a qualidade de servico e imagem externa tém adquirido maior peso na area do atendimento,
resultando num investimento adicional, de modo a acompanhar a evolucdo de novas tecnologias e as
necessidades dos clientes. Os distintos meios de contacto entre a EG e os utilizadores finais (presencial,
telefonica ou internet) sdo fruto da aposta em ferramentas que proporcionam a otimizacéo e melhoria
continua neste campo. Na Tabela 5.1 mostram-se exemplos de possiveis solicitagdes que se inserem na
tipologia do atendimento.
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Tabela 5. 1 - Solicitagdes do tipo atendimento

Classificacéo Classificagéo

. L Descricéo
Principal Secundaria ¢

Acesso pelo cliente aos
meios de contato com a
EG
(telefonicos/eletronicos) | Ex: Contato telefénico da EG; acesso a

plataforma Balc&o Digital e website.

Acesso aos meios de contato com a EG.

Ex: Sitio Internet,
Balc&o Digital, etc.

Acesso a informacéo do
interesse do cliente
veiculada nos meios

eletrénicos de contacto

com EG

Informag&o complementar ou
esclarecimento de informagéo existente.

Melhoramento das instalacoes.
Facultacdo de acessos para populacdo
com mobilidade condicionada/reduzida,

etc.

Espaco fisico e
acessibilidade aos
servigos de atendimento

ATENDIMENTO

Horério de abertura ou encerramento dos
Horério de atendimento servicos de atendimento
(presencial/telefénico) | (telefénico/presencial) ou encerramento
antecipado da distribuicdo de senhas.

Atendimento Atendimento conduzido sob diretrizes
personalizado especificas.
Livro de Reclamacdes Acesso ao Livro de Reclamacoes.
Informagdes Funcionamento do atendimento. Inclui
respeitantes ao atendimento telefénico. Nao inclui
atendimento informacao prévia & contratagéo.

Tempo de espera para obtencéo de
resposta a pedido de informacéo ou
esclarecimento; retribuicdo de contato
solicitado pelo cliente.

Tempo de resposta a
pedidos de informacéo
e esclarecimento

Tempos de espera no
atendimento
(presencial/telefénico)

Ordem das senhas e prioridade no
atendimento; tempo de espera em linha.

5.2.1.2. Contratacdo

A contratacdo para a prestacao de servigo de agua e saneamento baseia-se num acordo entre ambas as
partes, sustentada no conhecimento total das condi¢fes contratuais que contribuem para o servico em
analise. Eis algumas situacGes de possiveis pedidos sobre a contratacdo que podem ser constatadas na
seguinte tabela:
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Tabela 5. 2 - Solicitagdes do tipo contratacéo

Classificacéo Classificagéo

. L Descricéo
Principal Secundaria ¢

Comunicacéo das condicdes

Informagé&o contratual .
contratuais.

Celebragéo de contrato | contratacéo do servico, apresentado a
Alteracao de titularidade documentacao necessdria.

Retificac@o de dados respeitantes ao

Correcao de dados ) .
¢ cliente (Ex: NIF, morada de envio de

contratuais a
correspondéncia, etc.).
Prolongamento do contrato sujeito a
Prorrogacgéo do contrato apresentacdo de documento
com a tarifa “obras” comprovativo (Prorrogacéo de Prazo
para Obras).
CONTRATACAO | Rescisdo ou suspensio
de abastecimento a Efetivacdo da cessacéo do contrato.
pedido
Alteracdo de grupo Alteracdo da tarifa em vigor. Imputacéo
tarifario; Atribuicéo de de tarifa (doméstica, comércio, familiar,
tarifario etc.).

Disponibilizacéo do
servico de abastecimento
de agua (contador)

Prestacao do servico depois de
contratado (colocacdo de contador).

Contratagéo aquando da
indisponibilidade do
servigco

Contratacdo antes do término da
execucdo do ramal.

Questdes alusivas a contratacdo ndo
abrangidas pelas demais
classificacdes.

Outras questdes de indole
contratual

5.2.1.3. Faturacgdo, Leitura e Tarifario

A faturacdo e leitura possui um vasto campo de aplicagdo, pois recai sobre todos assuntos referentes ao
processo de faturar, a informag&o transparente e concisa contida na fatura. Abrange também os topicos
em redor das leituras, desde a sua obtencéo a utilizagdo do valor obtido, enquanto o tarifario expressa-
se por uma combinacdo de valores unitarios, outros pardmetros e regras de célculo, que permitem
determinar 0 montante exato a pagar pelo cliente a Entidade Gestora, como contrapartida do servico
prestado. Os valores cobrados servirdo para asseverar a viabilidade e melhoria dos servigos prestados.
Seguem alguns exemplos de rogativas mais habituais:
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Tabela 5. 3 - Solicitagdes do tipo faturacao, leitura e tarifario

Classificacao
Principal

Classificacao
Secundaria

Descricédo

FATURACAO,
LEITURA E
TARIFARIO

Informacéo prestada na
fatura

Esclarecimentos de elementos presentes
ou em falta na fatura.

Periodicidade das faturas

Intervalo da emisséo entre faturas,
mensal/bimestral ou outra, a pedido ou
imposta pela EG.

Periodicidade das leituras
e estimativas de consumo

Periodicidade das leituras, utilizacdo das
leituras comunicadas, valor adotado para
estimativa de consumo por auséncia de
leitura.

Retificacdo de valores
faturados

Correcéo de valores faturados, acertos e
distribuicdo do consumo pelos escalbes.
Correcao das leituras faturadas, seja
leituras efetuadas pela EG ou fornecidas
pelo cliente. Correcéo de servigcos
faturados e no entender do cliente ndo
prestados ou considerados ilegitimos.
Correcao de faturacdo de consumos
estimados e ndo medidos pelo contador
ou por auséncia do mesmo.

Meios de
pagamento/recebimento

Meios de pagamentos disponibilizados
para o pagamento de faturas, ativagédo
do débito direto e todos os aspetos
relacionados com 0 mesmo ou
referéncias multibanco; emissédo de
notas de crédito, débito ou recibos de
cobranca. Inclui forma de realizacéo, de
acertos de pagamento (compensacao na
fatura seguinte ou emisséo de nota de
crédito).

Envio de faturas

Faturas requisitadas pelo cliente, desde
22 via a faturas especificas ndo
rececionadas ou extraviadas.

Fatura eletronica

Adesdao a fatura eletrénica, confirmacao
da adesdao, alteracdo do endereco de
correio eletronico, esclarecimentos
alusivos a adeséo, cancelamento da
recec¢ao por via eletrénica, assim como
outros pedidos no ambito da fatura
eletronica.
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Acordo de pagamento

Realizac&o de um plano de pagamento
em prestacdes. Envolve esclarecimentos
ou pedido de dados para pagamento.

Extrato de conta corrente

Pedido do extrato de conta corrente
correspondente a um determinado
periodo.

Tarifario

Todas as solicitagBes que se refiram a
estrutura tarifaria, tarifa de servigos
complementares, valor das principais
tarifas, tarifarios especiais (condi¢cbes de
adesdo a Tarifa Social, Tarifa Familiar,
etc., regras e valores atribuidos), valores
de impostos e taxas faturados (IVA,
TRH, TGR, entre outras integradas na
fatura) e a alterac6es do tarifario.

Outras situacdes
referentes a faturacdo e
leitura

Questdes relativas a faturacao e leitura
nao inclusas pelas demais
classificacdes.

5.2.1.4. Ligacdo e Disponibilidade

A ligacgdo a rede publica de abastecimento de dgua e saneamento é de caracter indispensavel, quando a
mesma esteja disponivel para tal. A disponibilidade pode ser encarada como uma garantia da
prossecucdo do servigo prestado, regular e em qualidade, assegurando a boa gestéo dos sistemas publicos
de aa e saneamento. Comprovam-se algumas das situacdes de possivel pedido para ligacdo as redes

publicas de abastecimento de agua e drenagem de aguas residuais:

Tabela 5. 4 - Solicitagdes do tipo ligacao e disponibilidade

Classificagéo

Classificagéo

DISPONIBILIDADE

servigo de saneamento de
aguas residuais

Descricéo
Principal Secundaria ¢
Disponibilizagdo do Requisicéo da ligacéo a rede publica de
servigo de abastecimento | abastecimento, uma vez disponivel para
de agua servir fisicamente.
~ Disponibilizacéo do Pedido de ligacéo a rede publica de
LIGACAOE

saneamento, dada a sua disponibilidade
para servir fisicamente.

Disponibilizacdo do
servigo de 4guas pluviais

Exigéncia de ligacéo a rede de aguas
pluviais, fisicamente disponivel para
servir o prédio.

Condic¢des de ligacéo dos
ramais as redes publicas

Emisséo de plantas topograficas.
Agendamento vistoria/fiscalizacéo a
obras. Inclui outras informacdes acerca
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das condicdes de ligacdo, bem como a
necessidade de instalacdo de bombas de
elevagéo.

Instalagéo e alteracdes do
local do contador

Abrange obras relacionadas com o nicho
do contador, altera¢fes do local do nicho
do contador e acessorios do nicho do
contador (exclui definicdes ou alteracdes
do calibre do contador).

Outras questdes
associadas a ligacdo e
disponibilidade

Questdes de ligacdo e disponibilidade
que ndo se inserem nas demais
classificacoes.

5.2.1.5. Prestacao de Servigo Técnico

Contém solicitagdes sobre a Prestacdo de Servico Técnico, onde se apuram situacdes normalmente
decursivas do funcionamento das redes publicas e ainda as solicitacdes em que se confirme uma agédo
por parte da EG no equipamento de medicéo de consumos, consoante a tabela que se segue:

Tabela 5. 5 - Solicitagdes do tipo prestagdo de servigo técnico

Classificacao
Principal

Classificacao
Secundaria

Descricéo

PRESTACAO DE
SERVICO TECNICO

Execucdo de servicos
domiciliarios no ambito do
contrato de abastecimento

Prestacao do servico.

Servico de saneamento

Limpeza de fossas séticas ou
funcionamento da rede de saneamento.

Servico de aguas pluviais

Atuacdo com a intencéo de repor o
normal funcionamento da rede de aguas
pluviais.

Interrupcéo do
abastecimento devido a
roturas e/ou obras na rede

Atuacdo em roturas na rede sujeita a
interrupgéo prévia; pedido de aviso
oportuno; informacéo sobre a interrupgao
de abastecimento.

Prazo previsto para
regularizacéo do
fornecimento

Informagé&o acerca do periodo de
interrup¢ao e eventual reposicéo.

Solucao para falta de
agua

Interveng&o por motivos alusivos a rede
de distribuicdo e problemas decorrentes
da rede predial;
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esclarecimentos e/ou intervencéo na
presséo da rede: para reduzir ou
aumentar.

Presséao da rede de
abastecimento

Todas as solicitacBes associadas a
instalagdo ou retirada do contador, bem
como intervengdo em contador
danificado, funcionamento anémalo,
avaria, contador inoperacional e
definicdo do tipo de calibre.

Contador

Outras questdes
relacionadas com a
prestacao de servigo
técnico

Questbes de prestacdo de servico
técnico que ndo se identificam nas
restantes classificagdes.

5.2.1.6. Restantes Categorias

As categorias remanescentes sao agrupadas numa so categoria onde se introduzem os assuntos referentes
a Qualidade da Agua, que engloba pedidos de intervencio consequentes de transgressdes no ambito da
qualidade da &gua; ao Corte de Agua, em que o cliente solicita a regularizacdo do servico de AA; as
Fugas de Agua, em que é requisitada a intercessdo da EG neste tipo de ocorréncias; aos Danos
decorrentes de Inundacdo e/ou Infiltracdes; a Reparacdo/Reposicdo de Tampa/Grelha; a
Reparacdo/Reposicao de Pavimentos; as Obras, que refletem as solicitaces dos clientes quanto ao modo
como decorrem as obras numa perspetiva de impacto na zona publica; a atividade em Ribeiras e Praias;
a ETAR, que passa pela caracterizacdo dos fatores que proporcionem possiveis solicitacdes a respeito
das atividades decorridas no seu espaco e por ultimo, outras solicitacdes de caracter variado que nao se
encaixam em nenhuma das classes citadas.

Tabela 5. 6 - Solicitagdes das categorias excedentes

Classificagéo Classificagéo

o L Descricao
Principal Secundaria ¢

Verificagdo da qualidade da agua
abastecida e intervencgéo por parte da
EG. Compreende também pedidos de

intervencdo em situagdes de descargas
de aguas residuais na via publica, rios,
ribeiras ou 4gua (insalubridade) e ainda
no ambito da qualidade da agua de
ribeiras e praias.

Qualidade da Agua

RESTANTES
CATEGORIAS

Solicitagdes para restabelecimento do
servigo de abastecimento de agua
Corte de Agua (ordem de religacao) e esclarecimentos
acerca do motivo que levou ao corte de
agua.

58



Gestéo de Solicitacfes de Clientes — Uma Abordagem com Recurso a Inteligéncia Artificial

Fuga de Agua

Requisi¢céo de atuacao em fuga de agua
ocorrida em equipamentos de carater
publico (Ex: fontes, bebedouros e
hidrantes), assim como fuga de agua
sucedida em arruamento publico ou
acessorio da rede de abastecimento de
agua e em fuga de agua no interior de
um imével.

Danos — Inundacéo e/ou
Infiltracbes

Resolucao para danos provocados a
terceiros devido a inundacgéo originada
por rotura na rede de distribuicdo no
decorrer de intervengdes por servicos
prestados pela instalacdo, substituicdo e
retirada de contadores, tal como, por
obstrucdo da rede de saneamento e
aguas pluviais); resolucao para danos
provocados a terceiros por infiltracao,
sem inundacgédo, produzida por rotura de
conduta ou por obstrucdo da rede de
saneamento e/ou aguas pluviais.

Reparacao/Reposicao de
Tampa/Grelha

Todas as solicitacfes que envolvam
acessorios da rede de infraestruturas.

Reparacao/Reposicao de
Pavimentos

Todas as solicitacdes relacionadas com

reparacao/reposicao de pavimentos em

mau estado sequente das infraestruturas
da Aguas do Porto.

Obras

Plena sinalizacdo completa e visivel de
obras na via publica que englobam ainda
a delimitacéo visivel da localiza¢éo do
estaleiro e definicdo visivel da circulagéo
pedonal; esclarecimentos acerca de
obras a decorrer; reposicéo das
condig¢des iniciais ou atraso na reposi¢ao
de pavimentos; reparacgédo de
infraestruturas deterioradas por
intervencdes (fugas na rede de
distribuicdo, redes de rega, hidrantes,
etc.).

Ribeiras e Praias

Pedidos alusivos a atividade da Aguas
do Porto que se enquadrem no contexto
das ribeiras e praias.

ETAR

Atuacdo por parte da EG relativamente a
presenca de odores nauseabundos e
descargas de 4guas residuais urbanas;
explanacdes acerca da legislacédo
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aplicavel e/ou conduta adotada pela EG
neste ambito (Ex: Licenca de Rejeicao).

Solicitagdes possiveis ou ndo de estar
relacionadas com infraestruturas da
Outras Aguas do Porto e solicitagées que n&o se
enquadram em nenhum dos contextos
anteriores.

N&o foram consideradas as categorias de “Acidentes pessoais” e “Sinistro com veiculos” em
conformidade com o Manual de Procedimentos da AdPorto, ja que se trata de situacdes pontuais com
rara incidéncia ou até mesmo nula, no entanto poderdo encaixar-se no contexto de “Outras categorias”.

5.3. GEORREFERENCIAGCAO DE SOLICITACOES E RECLAMACOES PROVENIENTES DE CORREIO
ELETRONICO NA CIDADE DO PORTO

Dada a apresentacdo das varias categorias de solicitacdes, constata-se a relevancia dos tipos de
consumidores de modo a entender o panorama geral em que se introduz este estudo. Os utilizadores
finais encontram-se organizados por distintas tipologias: Doméstico, Social, Empresarial, Publico,
Autarquico e Proprios, sendo diferenciados pelas caracteristicas de consumo e tarifarios praticados. A
distribuicdo dos clientes é revelada na Tabela 5.7 que se resume aos ltimos dois anos de funcGes da
empresa.

Tabela 5. 7 - Evolucdo do nimero de clientes por tipologia (Adaptado de Aguas do Porto, 2019b)

Cliente 2018 2017
A% 2017-2018
N.° % N.° %

Doméstico 127 103 81,0 128 498 82,5 -1,09%
Social 440 0,2 467 0,3 -5,78%
Empresarial 27 908 17,8 25 251 16,2 10,52%
Publico 341 0,2 346 0,2 -1,45%
Autéarquico 1081 0,7 1081 0,7 0,00%
Préprios 47 0,03 24 0,02 95,83%
Total 156 920 100 155 667 100 0,80%

Atendendo aos dados da tabela anterior, é percetivel a maioria dos consumidores afeta ao tipo doméstico
com 81,0%, seguindo-se o tipo empresarial com 17,8%. Houve uma variacao significativa neste periodo
de observagdo, em que 0s consumos proprios e empresarial representaram acréscimos na ordem dos
98,53% e 10,52% respetivamente na contratacdo, enquanto a maior quebra foi registada para o consumo
do tipo social, cuja percentagem foi de -5,78%.
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Todos os tipos de cliente foram notados numa primeira analise que se debrugou sobre ambos 0s
enderecos eletronicos consignados no inicio deste capitulo.

O e-mail “geral@aguasdoporto.pt” foi analisado no intervalo de 01 de janeiro de 2019 a 31 de marco de
2019, num total de 4992 itens, ao passo que a pesquisa na conta “cliente@aguasdoporto.pt” decorreu no
tempo de 17 de junho de 2019 a 13 de agosto de 2019, com um total de 1046 itens, assim perfazendo
um total de 6038 de itens examinados nos dois enderecos. O desfasamento apurado deveu-se ao facto
do ultimo endereco ter sido concebido ainda durante o periodo escolhido, contribuindo posteriormente
com mais exemplos para a efetuagdo deste estudo.

No espaco da investigagdo foram categorizadas as solicitagbes presentes no corpo de texto desses e-
mails sob diversos assuntos. Findo essa fase, procedeu-se a subdivisdo dos pedidos pelas categorias
genéricas, conforme demonstrado dantes, e repartiu-se cada uma das tipologias por folhas de Excel
constituindo a base de dados necesséaria a representacdo das solicitagdes na cidade do Porto.

5.3.1. REPRESENTACAO DAS SoOLICITACOES DA CATEGORIA ATENDIMENTO

As solicitagfes do tipo atendimento foram identificadas como todas aquelas em que o cliente requereu
esclarecimentos ou ajuda em questdes relativas ao Balcdo Digital. Os pedidos mais frequentes foram o
acesso a plataforma, bem como apoio aquando do registo e visualizacdo do histérico de faturacdo por
dificuldades técnicas, somando um total de 132 instalacdes. Na Figura 5.3. é possivel observar a
georreferenciacdo das varias solicitacGes de caracter atendimento através dos codigos de identificacdo
local (CIL) dos clientes reconhecidos aquando da pesquisa.

N

A

Tkm

Fig. 5. 3 — Georreferenciacéo das solicitagdes do tipo atendimento
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Pela figura pode averiguar-se a existéncia de instalacbes marcadas com mais ou menos relevo, o que se
deve a repeticdo dos mesmos locais de consumo no caso de maiores dimensdes. Isto traduz-se pelo facto
de alguns clientes se manifestaram mais vezes no cerne da mesma tipologia ou até mesmo por reiteragdo
de um pedido semelhante.

Quanto as zonas de consumo adotadas pela Aguas do Porto, ndo é denotado um padrdo na tendéncia
deste tipo de pedidos, pelo que se estende ao longo da cidade do Porto com proeminéncia na parte mais
central, porém com a zona de Francos a destoar nesta descrigao.

5.3.2. REPRESENTACAO DAS SOLICITACOES DA CATEGORIA CONTRATACAO

Apresenta-se como a segunda maior categoria com solicitagdes validadas de natureza contratual que
compreende principalmente o processo em torno da celebra¢do e dendncia de contratos, alteracdo de
dados contratuais e esclarecimentos acerca do procedimento para novos contratos ou rescisdes,
resultando na recolha de 2001 locais de consumo, mas 15 ndo estdo georreferenciados, pois ndo tém
namero de policia no SIG. Na figura seguinte encontram-se representadas as instalacfes decorrentes das
solicitacOes desta categoria no municipio do Porto.

7km

Fig. 5. 4 - Georreferenciacdo das solicitagdes do tipo contratagao

Aqui verificam-se os locais de consumo espalhados um pouco por toda a parte e particularmente
centrados na baixa da cidade dada a enorme afluéncia de turismo que se tem verificado nos Gltimo anos
incentivando a expanséo de alojamentos locais, o que significa mais contratos realizados, com excecao
das zonas mais periféricas da Areosa e Cerco/Azevedo que possuem menos ou nenhuns. Visualizam-se
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alguns marcadores com mais relevo que se deve especialmente & celebracdo ou cancelamento de
contratos na mesma instalagéo.

5.3.3. REPRESENTACAO DAS SOLICITACOES DA CATEGORIA FATURACAO, LEITURA E TARIFARIO

Esta é a categoria com maior nimero de solicitacOes registadas, onde sdo tratadas todas as questdes em
redor da faturacdo, leitura e tarifario. Os pedidos mais habituais foram a 22 via de faturas, retificacdo de
valores faturados, extrato de conta corrente e ressarcimento de valores em nota de crédito, reunindo um
total de 2517 instalacfes em que 55 ndo possuem qualquer georreferenciacao.

Com apenas 4 solicitacdes registadas no periodo em questdo, o tarifario € uma das categorias menos
apelantes, passando normalmente por esclarecimentos relativamente ao tarifario em vigor e sobre as
condi¢des de adesdo a tarifa familiar. A representacdo é feita na figura seguinte.

Na Figura 5.5. comprova-se a representacao das instalagfes atribuidas a esta categoria de solicitacoes
ao longo da cidade.

N

A

7km

Fig. 5. 5 - Georreferenciacéo das solicitagdes do tipo faturagéo, leitura e tarifario

Atentando & figura, verifica-se uma distribuicdo de pedidos aproximadamente uniforme com mais
incidéncia na baixa da cidade e menor na zona do Cerco/Azevedo. Quanto a tematica de tarifario, sdo
muito poucos os pedidos e encontram-se dispersos pela cidade do Porto.

E de salientar que varios clientes recorrem ainda ao correio eletrénico como meio preferencial para
comunicacdo de leitura, pelo que o codigo projetado no passo seguinte desta dissertacdo seria um
elemento dissuasor conduzindo a outras formas de envio. Contudo, por razBes técnicas ou
impercetibilidade do cliente mantém-se como uma alternativa, de modo a concretizar a submissao do
valor correspondente ao consumo obtido para um determinado periodo.
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5.3.4. REPRESENTACAO DAS SOLICITACOES DA CATEGORIA LIGACAO E DISPONIBILIDADE

Os pedidos de ligacdo e disponibilidade correspondem a solicitagdes, maioritariamente, de emissao de
plantas topograficas, requerimentos para executar ligagdes as redes de abastecimento de aguas, aguas
residuais domésticas e aguas pluviais, assim como verificages técnicas de AA. Para o periodo de
investigacdo, obtiveram-se 58 CIL georreferenciados na integra, segundo se pode provar pela figura que
se segue.

Tkm

Fig. 5. 6 - Georreferenciagéo das solicitagbes do tipo ligagdo e disponibilidade

Apesar de na realidade se ter verificado inimeros pedidos desta categoria, a maioria deles nédo
dispunham de qualquer informagdo conducente a instalagéo pela simples circunstancia de que, no caso
de emissdo de plantas topograficas e execugdo de ramais, o requerente ndo ter ainda uma instalagdo no
local. Essa abundancia de solicitagOes, particularmente registadas na baixa da cidade do Porto, deve-se
precisamente ao elevado numero de obras de reabilitacdo de casas antigas em virtude do incremento do
turismo. Esta observagéo é discutida posteriormente no ponto 5.3.8.
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5.3.5. REPRESENTACAO DAS SOLICITACOES DA CATEGORIA PRESTACAO DE SERVICO TECNICO

Surge como outra das tipologias com algumas solicitagdes comuns, devido ao funcionamento dos
servicos de saneamento e aguas pluviais. Das 75 instalacbes anotadas, 2 ndo sao georreferenciadas por
auséncia do numero de policia. Inserem-se também os assuntos relacionados com o contador que
demonstra um namero significativo de incidéncias, cujos principais motivos devem-se a colocacdo de
um novo contador e aferi¢cdo do equipamento, em que se reuniram 77 CIL durante a analise, surgindo 2
sem qualquer georreferenciacdo. A figura que se segue demonstra as varias instalacdes marcadas no
municipio.

Na Figura 5.7 encontra-se a representacdo geografica dos pedidos desta categoria.

1km

Fig. 5. 7 - Georreferenciacéo das solicitagdes do tipo prestacdo de servigo técnico

De acordo com a figura, é bastante percetivel o reforgo de alguns locais de consumo, cujo motivo passa
pelos pedidos reiterados por intervengdo urgente. Contudo, o nimero de solicitagdes rececionadas pela
via eletronica é visivelmente menor comparado com as solicitagdes efetuadas por contacto telefonico,
visto que os clientes preferem a Gltima pela simples razdo do atendimento e posterior acionamento dos
meios ocorrer de forma mais rapida.
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5.3.6. REPRESENTACAO DAS SOLICITACOES DAS RESTANTES CATEGORIAS

Esta categoria resulta da aglomeracdo de quatro subcategorias que tiveram menor incidéncia: Danos -
Inundag&o e/ou Infiltracdes; Corte de Agua; Fuga de Agua e Qualidade da Agua.

A primeira subcategoria caracteriza-se pelos danos resultantes de inundacbes e ou infiltracbes
provocadas a terceiros, em que o cliente habitualmente solicita uma solucdo para ocorréncias deste teor
e foram11 as instalacfes recolhidas.

Quanto as fugas de aguas, estas podem ocorrer em equipamentos publicos, arruamentos ou no interior
das habitacfes. No entanto, 0 mais observado para esta conjuntura foi em equipamentos como bocas de
incéndio e bebedouros, sendo 8 as instalacbes obtidas.

Relativamente ao corte de agua, 8 foi o numero de instalacbes de onde provieram pedidos,
nomeadamente, alusivos a esclarecimentos acerca da causa de corte de agua ou solicitacBes para
restabelecimento do servico. Confirmou-se 1 local de consumo sem georreferenciacdo no SIG.

No que toca a qualidade da &gua, ostenta-se como uma das subcategorias menos requisitadas, em que a
insalubridade constituiu o aspeto que mais se identificou neste assunto em que se solicitou atuagéo por
parte da EG quanto a descargas ilegais de aguas residuais em via publica. Para o mesmo intervalo de
tempo, indicaram-se 7 locais de consumo associados a estas ocorréncias.

Na figura abaixo é possivel verificar a representacdo geografica das solicitacdes obtidas para todos 0s
topicos previamente descritos.

=z

Categoria
gk Corte_de_Agua

+ Danos_Inundacoes_e_|nfiltracoes
g Fuga_de_Agua
g Qualidade_da_Agua

; D Concelho do Porto

.5
1km

Fig. 5. 8 - Georreferenciacdo das solicitagbes do tipo restantes categorias

N&o seguem propriamente uma tendéncia, no entanto na zona mais a oeste é onde se constam mais 0s
pedidos efetuados. Segundo a figura, ndo ha quaisquer pedidos na zona mais central da cidade referentes
a cortes de agua cuja maioria situa-se na zona do Fluvial carregada de bairros como o é o caso da
Pasteleira, Aleixo, Mouteira, Rainha Dona Leonor, entre outros, sendo o mais recorrente nestes locais.
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5.3.7. REPRESENTACAO DE RECLAMACOES DAS VARIAS CATEGORIAS

Para além da anéalise de solicitacGes, também se efetuou uma distribuicdo das reclamagdes recebidas via
correio eletrénico pelas vérias categorias com base no Manual de Procedimentos para a Gestdo de
Reclamacdes da Aguas do Porto, documento esse mencionado no inicio deste capitulo.

Foram representadas 115 reclamac@es recolhidas ao longo do caso pratico. O procedimento envolveu
todas as interagdes que tivessem como assunto “Reclamagéo” e/ou indicios de indignacdo no relato do
cliente. Todavia, foram excluidas 2 reclamagdes por dados insuficientes do contestante e 5 reclamacdes
como consequéncia da consulta dos pressupostos admitidos pela empresa, porque ndo séo consideradas
para efeitos de classificacdo as situacdes expostas a outras entidades, tais como a DECO, Provedor da
Justica, PSP, Portal da Queixa, Camara Municipal do Porto, etc., pedidos de servico, relatos de meros
prejuizos ou documentos ndo autenticados por falta de assinatura ou identificacdo do reclamante. Dos
casos identificados, 2 foram desclassificados por exibicdo a DECO e 3 por se dirigirem ao Balcdo de
Atendimento Virtual da CMP.

Na Figura 5.9 apresentam-se as reclamacdes sinalizadas por CIL no municipio.

Categoria

Atendimento

Contador

Contratacao

Corte_de_Agua
Danos_|nundacao_e_ou_lInfiltracoes
Faturacao_e_Leitura
Fuga_de_Agua
Ligacao_g_Dispenibilidade
Qualidade_do_Servico

Tampa_Grelha

g 2Rk JR-2R Rk 2B 2B -2

Tarifario

[ conceine do Porto

Tkm

Fig. 5. 9 - Georreferenciacéo de reclamacgdes de varias tipologias

A categoria de faturag&o e leitura salta logo a primeira vista com mais reclamag6es indicadas, seguindo-
se aquelas respeitantes a contratagdo. Habitualmente, o que motiva o cliente a apresentar as reclamagdes
em torno destas &reas sdo a discordancia dos valores faturados, no caso da faturagdo e leitura, e a tarifa
aplicada, no caso da contratacéo.

5.3.8. SoLicITACOES NAO COBERTAS PELO SIG

Aquando do processo de analise de emails, constataram-se inimeras situagdes que obrigou a um registo
temporério na base de dados dada a falta de informacéo fornecida pelos clientes no contacto com a
empresa, sendo depois complementada consoante a classificacdo proposta.
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Consistiram em solicitacdes de assuntos diversos, uns sendo exequivel a sua categorizacdo e respetiva
contabilizagdo, enquanto outros foram anotados consoante o pedido e entidade especifica.

Na Tabela 5.8 apresentam-se as informagdes obtidas de emails recebidos durante o periodo de estudo
das solicitagdes via correio eletrénico.

Tabela 5. 8 — NUmero de solicitagdes das varias tipologias rejeitadas por dados insuficientes

Categoria Nimero de solicitacdes

Faturacdo e Leitura 55
Ligag&o e Disponibilidade 541
Prestagdo de Servigo Técnico 33

Tarifario 5

Qualidade da Agua 3
Contador 45

Pavimentos 1
Tampa/Grelha 13

Fuga de Agua 7

Danos — Inundacéo e ou Infiltracbes 8
Obras 35

ETAR 2

Outras 2

Averiguou-se um elevado numero de pedidos efetuados no @&mbito da ligacdo e disponibilidade sem
quaisquer dados gque permitissem alcancgar os dados dos clientes, uma vez que corresponderiam a locais
sem quaisquer contratos ou por omissdo do requerente em que maioritariamente os pedidos sdo de
plantas topograficas e de ligacdo as redes publicas de abastecimento de dgua, dguas residuais domésticas
e aguas pluviais.

Quanto a faturagdo e leitura, muitas das rogativas correspondem a aspetos de faturagdo da parte de
ligagdo e disponibilidade, nomeadamente, faturas e pagamento no que concerne as PT, deferimento de
projetos e reembolso dos depositos de garantia subsequente da aprovacao de projetos de redes prediais.

Na tipologia de contadores, o seu alto nimero inscrito deve-se ao levantamento e colocacdo de
contadores, peculiarmente em situagdes de obras.

Para a prestacdo de servigos técnicos, observou-se um numero significativo de pedidos normalmente
relacionados com intervengdes em via publica, pelo que os requisitantes ndo providenciaram outro tipo
de informacéo para além da sua identificacédo civil.

A quantificacdo das solicitagfes do tipo obras foram fundamentalmente em termos de regularizagdes de
anomalias no pavimento consequente de intervencdes por parte da Aguas do Porto e esclarecimentos de
obras conduzidas pela mesma.
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Para além das solicitagdes tipificadas, surgiram outras de natureza diversa que apesar de ndo conterem
informacGes acerca do cliente, acabaram por ser contabilizadas para uma analise mais pormenorizada.
Na Tabela 5.9 reinem-se os varios assuntos abordados pelos clientes ou outras entidades.

Tabela 5. 9 - NUmero de solicitagdes sem categoria atribuida

Sem categoria definida Numero de solicitagdes

Identificacéo insuficiente do cliente 367

Ponto de situacdo/reforco do pedido 327
Cliente de outro municipio 15

Pedido de informacdo da Domus Social 31
Pedidos CMP 7
Pedidos de informacéo de autoridades (GNR, PJ e PSP) 7
Pedidos de informacéo do Tribunal Judicial e 5

Procuradoria da Republica da Comarca do Porto

Reclamacdes 3
Elogios 4

Dos dados recolhidos, ressalta o elevado numero de pedidos em que o requerente nao se identificou de
forma adequada (por auséncia do CIL, NIF, n.° cliente, n.° de conta ou informacao escassa) perfazendo
na integra 367 as solicitagdes, em que constaram 12 instalagcdes sem registo ou sem contratos ativos.
Nas primeiras semanas do periodo analisado, a maioria das solicitagdes que ndo continham dados eram
essencialmente acerca do acesso ao Balcdo Digital (altura em que o conceito foi renovado), no entanto
ao longo de tempo também se verificou para outros temas como a celebracdo de contrato, rescisdo,
débito direto e fatura eletronica.

Os pedidos de informac8o da Domus Social efetuaram-se com o intuito desta entidade obter informacGes
sobre contratos ativos em determinadas moradas geridas no ambito da sua atividade.

Algumas das solicitagcbes provaram ser ambiguas ou incoerentes, obrigando por vezes a uma atencao
redobrada dada a complexidade do teor das mensagens. Varios emails expuseram ainda no seu contetdo
mais de 1 solicitag&o.

Para além disso, foram anotados elogios relativamente ao atendimento telefonico, aos servigos de
saneamento e de abastecimento de &guas, assim como a Sala de Comando. Num cenario menos
favoravel, assinalaram-se 2 reclamacdes relativos a ligagdes as redes AA e AR e ao orgamento requerido
para uma execugdo de ramal AA e outras 2 foram descartadas por caréncia de informag&o do cliente —
indicagdo de n.° cliente incorreto ou nenhum contato ativo para o local.

Muitos clientes pediram por diversas ocasides confirmagédo da rec¢do do email enviado, pelo que a fase
seguinte desta dissertacdo apresenta-se como uma solucdo ao tempo despendido na interagdo do cliente
com a empresa e vice-versa. Isto também podera ter sido estimulado pelo contacto a solicitar o ponto de
situacdo de um processo ou a reforgar um pedido realizado anteriormente, registando-se cerca de 327
mensagens deste caracter.
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Outra situagdo observada foi o facto de terem sido estabelecidos contactos em inglés e espanhol,
normalmente, em representacéo de clientes do setor empresarial, contudo foi uma porg¢éo residual de um
cosmo mais amplo.

Ainda se comprovou por diversas vezes solicitacfes de clientes que pretendiam dirigir-se a um
colaborador especifico da AdPorto, no seguimento de contactos previamente efetuados com a empresa.

5.4. CODIGO DESENVOLVIDO EM APRENDIZAGEM SUPERVISIONADA PARA RESPONDER A
SOLICITACOES VIA E-MAIL

5.4.1. APLICACAO Dos VARIOS CLASSIFICADORES COM ATRIBUICAO DE RESPOSTAS TIPO GENERICAS
5.4.1.1. Concecao da base de dados

A base de dados que serviu de suporte a elaboracéo deste codigo foi composta pelos emails analisados
no mesmo periodo da georreferenciacdo de solicitacdes. De um universo de 6038 emails que se
encontram divididos pelos enderecos geral@aguasdoporto.pt e cliente@aguasdoporto.pt, foram eleitas
449 mensagens das mais variadas matérias e criou-se 3 colunas com as denominagdes “Nome_ficheiro”,
“Conteudo” e “Categoria” correspondente.

Para esta aplicacdo, optou-se por um modelo sintético em concordancia com a proposta para a
classificacdo das solicitacdes, de maneira a otimizar o codigo sendo recomendavel a utilizacéo de poucas
categorias com base no tamanho do dataset. Isto seria mais flexivel se fossem trabalhados milhares de
exemplos, algo comum no campo da ciéncia de computacdo. A tipologia “Tarifario” foi assim
adicionada a categoria de Faturacdo e Leitura (Cat3) e agrupou-se todas as categorias de menor
incidéncia numa so, entre elas, as categorias de Qualidade da Agua, Corte de Agua, Tampa/Grelha, Fuga
de Agua, Danos, Pavimentos, Obras, Ribeiras e Praias, ETAR e Outras (Cat6). A ultima categoria refere-
se as reclamac6es que surge individualmente dada a sua abrangéncia.

Na Tabela 5.10 encontram-se expostas as categorias e a sua identificacdo na construcao do codigo.

Tabela 5. 10 - Agrupamento das categorias e respetiva designacao

Identificacéo

da categoria Categoria
Catl Atendimento
Cat2 Contratacdo
Cat3 Faturacéo, Leitura e Tarifario
Cat4 Prestacdo de Servigos Técnicos
Catb5 Ligacéo e Disponibilidade
Cat6 Todas as outras Categorias
Cat7 Reclamacdes

A tabela anterior serviu de base ao longo deste projeto, cujo objetivo consistiu em verificar se é possivel,
através da andlise do texto de cada mensagem, atribuir cada mensagem a uma categoria. Depois
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construiu-se um classificador numa ultima fase da classificagdo do texto antes de avangar propriamente
para a preparacdo da resposta automatizada.

5.4.1.2. Andlise de dados

O primeiro passo da analise de dados passou por implementar varias bibliotecas de software essenciais
a fase inicial do cddigo. A biblioteca “pandas” aplica-se a manipulagéo e analise de dados, o “matplotlib”
para plotagem produzindo figuras de alta qualidade, o0 médulo “pickle” é empregado na conversao de
um objeto Python (lista, dicionario, etc.) num fluxo de caracteres, o “seaborn” como uma biblioteca de
visualizag¢@o de dados alicergada no “matplotlib” e por ultimo, o “warnings” para suprimir avisos que
possam surgir no programa. Na linha “sns.set_style(“whitegrid”)” é fixado um tema branco no painel
dos gréaficos representados:

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt
import pickle

import seaborn as sns
sns.set_style("whitegrid™)

import warnings
warnings.filterwarnings(“ignore")

De seguida, € invocado o dataset e aprontam-se os parametros imprescindiveis a representacdo do
grafico com o numero de emails distribuidos por cada categoria, estabelecendo os eixos e as
caracteristicas das barras apresentados na Figura 5.10:

plt.figure(figsize=(12.8,6))
sns.countplot(df['Categoria’].sort_values())
plt.ylabel('NUmero de emails')
plt.xlabel('Categoria’)

plt.title('NUmero de emails em cada categoria’)
plt.show()
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Fig. 5. 10 - Representacédo do numero de emails afetos a cada categoria
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Como se pode notar, a categoria mais popular é a Cat3 alusiva a faturacédo e leitura (incluindo também
o tarifario), seguida pela Cat 2 que diz respeito a contratagao.

Elaborou-se um outro gréfico, desta vez com a percentagem de emails que se inserem em cada categoria.
Primeiro, a contagem das colunas foi gerada para cada linha e seguiu-se a definicdo dos pardmetros
fundamentais a representacgao do gréafico (Figura 5.11):

dffCount] =1

df2 = pd.DataFrame(df.groupby(‘Categoria’).count()['Count']).reset_index()
df2['Percentage’] = df2['Count’] / df2['Count'].sum()
plt.figure(figsize=(12.8,6))

sns.barplot(x=df2['Categoria’], y=df2['Percentage")

plt.ylabel('% de emails em cada categoria’)

plt.xlabel('Categoria’)

plt.title('Percentagem de emails em cada categoria’)

plt.show()
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Fig. 5. 11 - Percentagem de emails repartidos pelas categorias
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Aqui cingiu-se pela mesma tendéncia que o grafico anterior, verificando-se novamente Cat3 e Cat2
como as mais usuais nas solicitacfes analisadas. Resolveu-se entdo mostrar a distribui¢éo das dimensdes
dos emails sob outro formato (Figura 5.12). Para tal, foram configurados 0s novos parametros e passou-
se a respetiva demonstragdo. No Ultimo passo desta etapa, o “pickle” desempenhou a funcéo de guardar
objetos:

dff Tamanho_emails'] = df['Contetdo'].str.len()
plt.figure(figsize=(12.8,6))

sns.distplot(df[ Tamanho_emails'])
plt.ylabel('Distribuicao")

plt.xlabel('Tamanho dos emails’)
plt.title('Distribuicdo do tamanho dos emails')
plt.show()

with open(‘df.pickle’, 'wb") as output:
pickle.dump(df, output)
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Distribuicao do tamanho dos emails
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Fig. 5. 12 - Distribuicdo dos tamanhos dos emails presentes na base de dados

Logo foi numa distribuicdo normal onde se averiguaram os tamanhos de emails entre os 200-500
caracteres como 0s mais recorrentes, pelo que a distribuicdo mais elevada registou um valor na ordem
dos 0,00200.

5.4.1.3. Tratamento de texto

Neste estadgio comecou-se por importar as bibliotecas precisas ao longo da mesma, surgindo de novo o
“pickle” e o “nltk”, uma ferramenta que realiza o processamento de linguagem natural. Ocorreu a
lematizacdo que geralmente faz uso de um vocabulario e analise morfoldgica de palavras, ou seja, uma
normalizagdo das palavras e o conceito de “Tfidf\Vectorizer” passa pela conversao de texto em vetores
de frequéncia de palavras. Ainda foi usado um “train_test_split” para separar matrizes em subconjuntos
de teste e treino e procedeu-se a abertura do objeto guardado em “pickle”:

import pickle

import nltk

from nitk.stem import WordNetLemmatizer

from sklearn.feature_extraction.text import TfidfVectorizer
from sklearn.model_selection import train_test_split

path_df = 'df.pickle’
data = open(path_df, 'rb")

df = pickle.load(data)
data.close()

Depois realizou-se uma preparacéo e limpeza do texto retirando todos os espagos em branco e paragrafos
e sucedeu-se a transformacéo de letras maitsculas em minusculas de forma a uniformizar o texto, assim
como a remogao de quaisquer sinais de pontuacao:
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df['Contetido_Analisado_1'] = df['Contetdo'].str.replace(’\r', ' ")
dff'Conteddo_Analisado_1'] = df['Conteddo_Analisado_1'].str.replace(\n', ' ")
df['Contetido_Analisado_1"] = df['Conteddo_Analisado_1".str.replace(’ ','")

df['Contetido_Analisado_2'] = df['Conteldido_Analisado_1'].str.lower()

sinais_pontuacao = list("?:1.,;")
dff'Conteddo_Analisado_3'] = df['Contetddo_Analisado_2']

for sinal_pontuacéo in sinais_pontuacao:
df['Conteddo_Analisado_3'] = df['Contelido_Analisado_3'].str.replace(sinal_pontuacéo, ")

df['Contetido_Analisado_4"] = df['Contetido_Analisado_3'].str.replace("'s", ")

Foi descarregado o “punkt” e “wordnet” do complemento NLTK, que executa a tokenizacdo dividindo
0 texto numa lista de frases. Guardou-se o lematizado sob a forma de objeto, gerou-se uma lista vazia
gue continha as palavras lematizadas e zelou-se o texto juntamente com as suas palavras sob a forma de
objeto. Foram iteradas as palavras para lematizar, sendo depois adicionadas a lista criada e
posteriormente acrescentadas a lista que continha os textos lematizados:

nitk.download('punkt")
print(ll Il)
nitk.download(‘wordnet’)

wordnet_lematizador = WordNetLemmatizer()

n_linhas = len(df)
lista_texto_lematizado =[]

for linha in range(0, n_linhas):
lista_lematizada =[]

texto = df.loc[linha]['Conteldido_Analisado_4']
palavras_texto = texto.split(" ")

for palavra in palavras_texto:
lista_lematizada.append(wordnet_lematizador.lemmatize(palavra, pos="v"))
texto_lematizado = " ".join(lista_lematizada)

lista_texto lematizado.append(texto_lematizado)

df['Contelddo_Analisado_5'] = lista_texto_lematizado

Descarregou-se a lista das “stopwords” em portugués (ver Anexo 1), palavras essas sem significado
aparente que seguramente podem ser excluidas, ndo afetando de todo a coeréncia da frase:
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nltk.download('stopwords’)

stop_words = nltk.corpus.stopwords.words(‘portuguese’)
stop_words[0:10]

len(stop_words)

'a' in stop_words

print(stop_words)

dff'Conteddo_Analisado_6'] = df['Contetddo_Analisado_5']

for stop_word in stop_words:
exp_stopword = r"\b" + stop_word + r"\b"
dff'Conteddo_Analisado_6'] = df['Contelido_Analisado_6'].str.replace(exp_stopword, ")

df.loc[5]['Conteldo’]

df.loc[5]['Contetddo_Analisado_1']

df.loc[5]['Contetddo_Analisado_2']

df.loc[5]['Contetddo_Analisado_3']

df.loc[5]['Contetido_Analisado_4']

df.loc[5]['Contetddo_Analisado_5']

df.loc[5]['Conteldo_Analisado_6']

df.head(1)

lista_colunas = ['"Nome_ficheiro", "Categoria", "Conteldo", "Contedido_Analisado_6"]
df = dfflista_colunas]

df = df.rename(columns={'"Contelido_Analisado_6'": 'Contetido_Analisado'})

O texto foi representado com base na selec¢do de parametros, sujeitando-se a um transformacdo a nivel
do teste e do treino. O método “fit transform” aprende o vocabulario e a frequéncia inversa do
documento (IDF) retornando a matriz documento-termo e, por outro lado, “transform” metamorfoseia
documentos numa matriz documento-termo:

corpus_train, corpus_test, y_train, y_test = train_test_split(df['Contetdo_Analisado,
df['Categoria'l, test_size=0.2, random_state=8, stratify=df['Categoria'])

ngram_range = (1,1)
min_df =1

max_df = 1.
max_features = None

tfidf = TfidfVectorizer(encoding="utf-8', ngram_range=ngram_range, stop_words=None,
lowercase=False, max_df=max_df, min_df=min_df, max_features=max_features, norm="12',
sublinear_tf=False)

X_train = tfidf.fit_transform(corpus_train).toarray()
print(X_train.shape)

X_test = tfidf.transform(corpus_test).toarray()
print(X_test.shape)

No final, os parametros “y_train”, “y_test”, “x_train” ¢ “x_test” foram guardados sob o modo
“pickle”, tal como o objeto TF-IDF, conforme se pode averiguar no codigo presente.
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Do conjunto de dados de treino, existiam 359 elementos com 5628 caracteristicas (extraidas para
realizar o TF-IDF que correspondem a um grupo de palavras do dataset). Quanto aos dados de teste,
foram 90 elementos com as mesmas caracteristicas.

5.4.1.4. Classificadores

A plataforma sklearn dispde de vérias tipologias de classificadores. Apesar de constarem indmeros na
documentagdo existente, foram abordados os seguintes: Linear SVC, Bagging, RandomForest, Multi-
layer Perceptron, Stochastic Gradient Descent,, DecisionTree, ExtraTree, KNeighbors, BernoulliNB,
Gaussian NB, MultinomialNB e ComplementNB.

Primeiro escolheu-se a Classificacdo de Suporte Vetorial Linear (LinearSVC) para exemplificar a
apresentacdo de resultados na consola. Constitui um dos médulos da Maquina de Vetores de Suporte
(SVM), cuja caracteristica é a elevada flexibilidade na escolha de penalidades e em funcdes de perda e
considerado o melhor em termos de resultados segundo a literatura:

import pickle

from sklearn.svm import LinearSVC

from sklearn.metrics import classification_report, confusion_matrix, accuracy_score
import matplotlib.pyplot as plt

import seaborn as sns

Seguidamente, foram abertos os varios objetos “pickle” dos pardmetros guardados antes. Introduziu-se
0 seguinte comando para aplicar o classificador tendo em conta as suas especificacGes:

clf = LinearSVC(penalty='12", loss='squared_hinge', dual=True, tol=0.0001, C=1.0,
multi_class='ovr', fit_intercept=True, intercept_scaling=1, class_weight=None, verbose=0,
random_state=None, max_iter=1000)

clf.fit(X_train, y_train)

Testou-se o classificador, o que consistiu em treina-lo com um conjunto de treino e aplica-lo
seguidamente a um conjunto de teste. Neste caso, esta-se perante uma classificacdo multi-classe que se
distingue da binaria, do tipo mais simples de problema envolvendo ML, a qual compete a tarefa de
classificar os elementos de uma base de dados em duas classes. Por exemplo, olhos azuis ou olhos néo
azuis, verdadeiro ou falso, estdo entre outros exemplos mais comuns.

Assim, foi possivel efetuar a previsdo e, em seguida, originaram-se os resultados de classificacdo obtidos
guanto a:

= Exatiddo, que se apresenta sob a forma VP+FV/TP+FP+FN+TN, em que VP é o nimero de
Verdadeiros Positivos e FV o niimero de Falsos Verdadeiros;

= Precisdo, que se expressa pela razdo VP/(VP + FP) onde VP é o nimero de Verdadeiros
Positivos e FP o niUmero de Falsos Positivos;

= Sensibilidade (Recall, em inglés), que se traduz pela relacéo entre VP/VP+FN em que VP é o
nimero de Verdadeiros Positivos e FP o nimero de Falsos Negativos;

= Medida F1, que consta como média ponderada da precisdo e da sensibilidade em que 2 x
(Sensibilidade x Precisdo) / (Sensibilidade + Precisdo).
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clf_pred = clf.predict(X_test)

print("Exatidéo do treino: ")
print(accuracy_score(y_train, clf.predict(X_train)))

print("Exatiddo do teste: ")
print(accuracy_score(y_test, cif_pred))

print("Relatério de classificagcao")
print(classification_report(y_test,clf pred)))

Tabela 5. 11 - Performance do classificador Linear SVC

Exemplos de

Categoria Preciséo Sensibilidade F1 I~
Catl 1.00 0.67 0.80 3
Cat2 0.75 0.68 0.71 22
Cat3 0.69 0.91 0.78 34
Cat4 0.00 0.00 0.00 5
Cats 0.85 0.89 0.87 19
Cat6 1.00 0.33 0.50 3
Cat7 0.50 0.25 0.33 4

Micro-média - - 0.74 90
Macro-média 0.68 0.53 0.57 90
Média ponderada 0.71 0.74 0.71 90

Segundo os resultados apresentados na consola, a exatidao do treino rondou os 1.0 (100%) e a exatidao
do teste foi avaliada no equivalente a 74%. De notar que os melhores valores correspondem a 1 e 0s
piores a 0.

O método da micro-média refere-se ao somatério individual dos verdadeiros positivos, falsos positivos
e falsos negativos do sistema para diferentes conjuntos, enquanto a macro-média define-se como a média
da precisdo e da sensibilidade do sistema em diferentes conjuntos. O primeiro método foi o que mostrou
melhores resultados com 0.74.

As varias categorias revelaram na generalidade bom desempenho, todavia as tipologias Cat4 e Cat7
tiveram resultados menos favoraveis, o que pode estar correlacionado com o facto de terem menor
nimero de exemplos na base de dados. Como se constata, 0s exemplos de suporte foram,
respetivamente, 5 e 3.

A matriz que se segue na Figura 5.13 representa uma matriz confuséo para a classificagdo multi-classe,
culminando no resguardo do ficheiro “pickle”:
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labels = dff'Categoria’].drop_duplicates().sort_values()

conf_matrix = confusion_matrix(y_test, clf_pred)

plt.figure(figsize=(12.8,6))

sns.heatmap(conf_matrix, annot=True, xticklabels=labels, yticklabels=labels, cmap="Blues")
plt.ylabel('Verdadeiro")

plt.xlabel('Previsto’)

plt.title("Matriz de confuséo’)

plt.show()

with open(‘clf.pickle’, 'wb') as output:
pickle.dump(clf, output)
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Fig. 5. 13 - Matriz de confuséo obtida para o classificador Linear SVC

A interpretacdo da matriz de confusdo pode ser feita da seguinte forma: os resultados previstos sao lidos
no eixo dos xx, isto é, em cada coluna, enquanto os resultados reais ou verdadeiros constam do eixo dos
YV, 0u seja, sdo consultados em cada linha. Portanto, na diagonal onde se cruzam as categorias similares,
encontram-se 0s resultados gque corresponderam as expetativas (Verdadeiro Positivo — TP). Quanto mais
escura a célula, maior o valor obtido, tal como se averigua para Cat2 — Cat2 com 15 exemplos, Cat3 —
Cat3 com 31 exemplos e Cat5 — Cat5 com 17 exemplos assinalados. Para a Cat4 ndo foram sinalizadas
quaisquer amostras bem sucedidas, devido ao nimero reduzido de solicitacdes recolhidas para o treino
e teste do dataset.

Identificaram-se varios Falsos Positivos (FP), em que através da categoria verdadeira acaba por se prever
a categoria errada. Sao exemplos disso as associagdes entre Cat4 (Verdadeiro) — Cat2 (Previsto) que
resultou em 1 amostra mal atribuida e Cat3 (Verdadeiro) — Cat2 (Previsto) que somou 2 incorretas. As
amostras com resultados Falso Verdadeiro (TN) e Falso Negativo (FN) ndo foram demonstradas na
matriz de confusdo, ja que dificilmente se detetam. No primeiro caso, foi impossivel demonstrar pois
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ndo é aplicavel a situacdo. Se a classificacdo fosse binaria, ai facilmente seriam revelados por haverem
unicamente duas classes.

Comparado com o esbogo do cédigo transato, a Unica linha que se alterou no momento da importacéo
foi precisamente onde surge o classificador “BaggingClassifier”:

import pickle

from sklearn.ensemble import BaggingClassifier

from sklearn.metrics import classification_report, confusion_matrix, accuracy_score
import matplotlib.pyplot as plt

import seaborn as sns

Este caracteriza-se por constituir um meta-estimador de conjunto que se encaixa nos classificadores
base, cada um em subconjuntos aleatérios do conjunto de dados original e, em seguida, agrega as suas
previses individuais (por votacio ou por média) para formar uma previsio final. E tipicamente usado
como uma maneira de reduzir a variacdo de um estimador de caixa preta (por exemplo, uma arvore de
decisdo), introduzindo a randomizagéo no seu procedimento de construgéo e elaborando um conjunto a
partir do mesmo. Este algoritmo advém da juncao de varias obras presentes na literatura.

Outro excerto de codigo afeto ao classificador corresponde aos parametros que o caracterizam:

clf = BaggingClassifier(base_estimator=None, n_estimators=10, max_samples=1.0,
max_features=1.0, bootstrap=True, bootstrap_features=False, oob_score=False,
warm_start=False, n_jobs=None, random_state=None, verbose=0)

Executou-se o cddigo atendendo ao classificador Bagging e obteve-se o seu relatério de classificacdo.
Nisto foi possivel constatar que apresenta um desempenho razoavel, cuja exatiddo do treino foi de
aproximadamente 98% e a exatiddo do teste alcangou os 58%. Verificou-se que na categoria 7 ndo
conseguiu prever nada, ja a categoria 4, apesar do valor baixo de precisao, ainda ultrapassou a nulidade
nos parametros de precisdo, sensibilidade e medida F1 com base em 5 exemplos. A precisdo do teste,
gue se traduz por um conjunto de mensagens que o sistema colocou corretamente numa categoria de
texto entre todas as mensagens foi de 100%, 57%, 52%, 25%, 83%, 100% e 0%, respetivamente,
enquanto a medida F1, apresentou valores de 80%, 56%, 62%, 22%, 65%, 50% e 0%, respetivamente.
E de referir que o nimero de exemplos de suporte mantém-se inalterado para todos os classificadores,
pelo que serd 0 mesmo de acordo com o disposto na Tabela 5.11.

O classificador que se aplicou de seguida foi o de Floresta Aleat6ria (RandomForestClassifier), pelo
que se modificou 0 campo associado & importagdo deste elemento:

import pickle

from sklearn.ensemble import RandomForestClassifier

from sklearn.metrics import classification_report, confusion_matrix, accuracy_score
import matplotlib.pyplot as plt

import seaborn as sns
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Comporta um meta-estimador (tem como fun¢do a combinacdo de modelos base para melhorar o
desempenho) que ajusta varios classificadores da arvore de decisdo em vérias subamostras do conjunto
de dados, usa a média para melhorar a precisdo preditiva e controla o ajuste excessivo. O tamanho da
subamostra é sempre 0 mesmo do tamanho da amostra de entrada original, mas as amostras sdo coletadas
com a substituicdo, se a condi¢do padrdo for “bootstrap = True”:

clf = RandomForestClassifier(n_estimators='warn’, criterion="gini', max_depth=None,
min_samples_split=2, min_samples_leaf=1, min_weight_fraction_leaf=0.0, max_features="auto’,
max_leaf _nodes=None, min_impurity_decrease=0.0, min_impurity_split=None, bootstrap=True,
oob_score=False, n_jobs=None, random_state=None, verbose=0, warm_start=False,
class_weight=None)

Assim, “correu-se” o c0digo com as especificacbes do classificador em questdo e o relatério desta acao
encontra-se definido na tabela seguinte. Com base nestes resultados, observou-se uma exatidao de treino
de 99% e uma exatiddo de teste de 57%. As categorias 4 e 7 alcancaram valores nulos, atentando ao
reduzido nimero de exemplares e ao fraco desempenho do préprio classificador nesse cenario, enquanto
por outro lado, as categorias 1 e 6 obtiveram 100% na precisao do teste.

Depois, selecionou-se o classificador Multi-layer Perceptron (MLP) que envolve redes neuronais,
efetuando a respetiva importagéo:

import pickle

from sklearn.neural_network import MLPClassifier

from sklearn.metrics import classification_report, confusion_matrix, accuracy_score
import matplotlib.pyplot as plt

import seaborn as sns

Este modelo otimiza a perda logaritmica usando o algoritmo de Broyden-Fletcher-Godfarb-Shanno (da
sigla LBFGS) ou a descida de gradiente estocastico, ou seja, um gradiente dedicado ao célculo das
probabilidades. Deste modo, apresentam-se 0s parametros que o integram:

clf = MLPClassifier(hidden_layer_sizes=(200, ), activation="relu", solver="adam", alpha=0.0001,
batch_size="auto", learning_rate="constant", learning_rate_init=0.001, power_t=0.5,
max_iter=200, shuffle=True, random_state=None, tol=0.0001, verbose=False, warm_start=False,
momentum=0.9, nesterovs_momentum=True, early_stopping=False, validation_fraction=0.1,
beta_1=0.9, beta_2=0.999, epsilon=1e-08, n_iter_no_change=10)

Com estes parametros, obteve-se o seu relatdrio de classificacdo onde se comprovou uma exatiddo de
treino de 100% e uma exatiddo de teste a rondar os 71%. Uma vez mais, as categorias 4 e 7 voltaram a
adquirir valores nulos, sendo as melhores precisdes correspondentes as categorias 1 e 6.

O préximo classificador em foco foi a Descida de Gradiente Estocastico (Stochastic Gradient Descent,
SGD) que consiste numa abordagem simples, mas muito eficiente, para a aprendizagem discriminativa
de classificadores lineares sob funcGes de perda convexa, como as Méaquinas de Vetores de Suporte

import pickle

from sklearn.linear_model import SGDClassifier

from sklearn.metrics import classification_report, confusion_matrix, accuracy_score
import matplotlib.pyplot as plt

import seaborn as sns
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(lineares) e Regressdo Logistica. As suas vantagens sao a eficiéncia e a facilidade de implementacao
(muitas oportunidades para ajuste de codigo), todavia requer varios hiperparametros, como o parametro
de regularizacdo e o0 nimero de iteracOes, e € sensivel ao dimensionamento de caracteristicas.

Esta implementagdo trabalha com dados representados como matrizes densas ou esparsas de valores de
ponto flutuante para as caracteristicas. O modelo adequado pode ser controlado com o parametro de
perda. Por norma, ele encaixa-se numa maquina de vetores de suporte linear (SVM).

O regularizador é uma penalidade adicionada a funcéo de perda que reduz os parametros do modelo em
relacdo ao vetor zero usando a norma euclidiana quadrada L2 ou a norma absoluta L1 ou uma
combinacdo de ambas (Elastic Net). Importou-se entdo o classificador em questéao:

clf = SGDClassifier(loss="hinge', penalty="12', alpha=0.0001, I1_ratio=0.15, fit_intercept=True,
max_iter=1000, tol=0.001, shuffle=True, verbose=0, epsilon=0.1, n_jobs=None,
random_state=None, learning_rate='optimal’, eta0=0.0, power_t=0.5, early_stopping=False,
validation_fraction=0.1, n_iter_no_change=5, class_weight=None, warm_start=False,
average=False)

Assim, obteve-se uma exatiddo de treino de 100% e uma exatiddo de treino de aproximadamente 69%.
Novamente, voltam a surgir as categorias 4 e 7 com valores nulos, o que revela uma certa dificuldade
por parte de vérios classificadores em reconhecer o contetdo associado as mesmas. O valor mais elevado
para a precisdo registou-se apenas no caso da categoria 1.

Desta vez, o classificador empregado foi o de Arvore de Decisdo (DecisionTree) que se traduz num
método de aprendizagem supervisionada ndo paramétrica usado para classificacdo e regressdo. A
importacdo fez-se da seguinte maneira:

import pickle

from sklearn.tree import DecisionTreeClassifier

from sklearn.metrics import classification_report, confusion_matrix, accuracy_score
import matplotlib.pyplot as plt

import seaborn as sns

O obijetivo é criar um modelo que prediz o valor de uma varidvel de destino, aprendendo regras simples
de decisdo inferidas a partir das caracteristicas dos dados:

clf = DecisionTreeClassifier(criterion="gini', splitter="best', max_depth=None, min_samples_split=2,
min_samples_leaf=1, min_weight_fraction_leaf=0.0, max_features=None, random_state=None,
max_leaf _nodes=None, min_impurity _decrease=0.0, min_impurity _split=None,
class_weight=None, presort=False)

Atentando a sua implementacéo, resultou numa exatiddo de treino de 100% e exatiddo de teste de 49%.
Apenas a categoria 6 atingiu a melhor precisdo com 100%, engquanto as categorias 1 e 7 assinalaram
valores nulos.

O classificador Arvore Extra implementa um meta-estimador que se encaixa em Varias arvores de
decisdo aleatorias (as tais arvores extra) em varias subamostras do conjunto de dados e usa a média para
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melhorar a precisdo preditiva e controlar o erro de modelacdo que ocorre quando uma fungéo € muito
ajustada para um conjunto limitado de pontos de dados. Para tal, importou-se o classificador:

import pickle

from sklearn.tree import ExtraTreeClassifier

from sklearn.metrics import classification_report, confusion_matrix, accuracy_score
import matplotlib.pyplot as plt

import seaborn as sns

Um conjunto diversificado de classificadores é criado pela introdugdo da aleatoriedade na construcdo
do classificador e a previsdo do conjunto é dada como a previsdo média dos classificadores individuais:

clf = ExtraTreeClassifier(criterion="gini', splitter="best’, max_depth=None, min_samples_split=2,
min_samples_leaf=1, min_weight_fraction_leaf=0.0, max_features=None, random_state=None,
max_leaf_nodes=None, min_impurity_decrease=0.0, min_impurity_split=None,
class_weight=None, presort=False)

Logrou-se uma exatiddo de treino de 100% e uma exatiddo de teste de 52%. A Unica categoria em que
se precisou 100% foi a categoria 6, porém todas as outras conseguiram obter valores maioritariamente
mediocres.

A classificacdo baseada em vizinhos (KNearestNeighbors) esta associada a um tipo de aprendizagem
em que ndo tenta construir um modelo interno geral, mas que simplesmente armazena instancias dos
dados de treino. A classificacdo € calculada a partir de um voto maioritario simples dos vizinhos mais
préximos de cada ponto: um ponto recebe a classe de dados que tem mais representantes nos vizinhos
mais préximos do ponto. Como tal, sucedeu-se a importacao do classificador em quest&o:

import pickle

from sklearn.neighbors import KNeighborsClassifier

from sklearn.metrics import classification_report, confusion_matrix, accuracy_score
import matplotlib.pyplot as plt

import seaborn as sns

A escolha ideal do valor k depende muito dos dados, geralmente um maior valor suprime os efeitos do
ruido, mas torna os limites da classificacdo menos distintos. Em algumas circunstancias, é melhor
ponderar os vizinhos, de modo que os vizinhos mais proximos contribuam mais para o ajuste, o que
pode ser efetivado pelo parametro “weight” que atribui pesos uniformes a cada vizinho:

clf = KNeighborsClassifier(n_neighbors=5, weights='uniform’, algorithm="auto', leaf size=30, p=2,
metric="minkowski', metric_params=None, n_jobs=None)

Logo, a exatiddo do treino foi cerca de 77% e a exatidao do teste de 68%. Véarias categorias
apresentaram valores nulos, exceto as categorias 1 (melhor precisdo), 2, 3 e 5.

Os ultimos 4 classificadores inserem-se nos métodos de Naive Bayes que formam um conjunto de
algoritmos de aprendizagem supervisionada baseados na aplicacdo do teorema de Bayes com a
suposi¢do simples de independéncia condicional entre cada par de caracteristicas, dado o valor da
variavel de classe.
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O classificador BernoulliNB implementa algoritmos de treino e classificacdo de Bayes para dados
distribuidos, de acordo com distribuicbes multivariadas de Bernoulli, ou seja, pode haver varias
caracteristicas, mas cada uma delas é considerada uma variavel com valor binério. Portanto, esta classe
exige que as amostras sejam representadas como vetores de caracteristicas com valor binario e o seu
desempenho é melhor em alguns conjuntos de dados, especialmente aqueles com documentos mais
curtos. A importacao deste classificador foi feita do seguinte modo:

import pickle

from sklearn.naive_bayes import BernoulliNB

from sklearn.metrics import classification_report, confusion_matrix, accuracy_score
import matplotlib.pyplot as plt

import seaborn as sns

O parametro “binarize” pode ser determinado pelo input dado a este classificador, encontrando-se entre
outros:

clf = BernoulliNB(alpha=1.0, binarize=0.0, fit_prior=True, class_prior=None)

Apos a execucdo do codigo, constatou-se no relatdrio de classificagdo que a exatidao do treino foi de
67% e a exatiddo do teste de 43%. A melhor precisdo verificou-se para a categoria 5 e a maioria das
categorias obtiveram valores nulos.

O classificador que se segue é o GaussianNB que se apresenta como um algoritmo gaussiano de Naive
Bayes para classificacdo, onde a probabilidade das caracteristicas assume-se como gaussiana. A
importacdo ocorreu da seguinte maneira:

import pickle

from sklearn.naive_bayes import GaussianNB

from sklearn.metrics import classification_report, confusion_matrix, accuracy_score
import matplotlib.pyplot as plt

import seaborn as sns

Seguiu-se entdo a sua configuracdo:

clf = GaussianNB(priors=None, var_smoothing=1e-09)

O relatdrio de classificacdo resultante desta implementagdo detetou uma exatidao de treino de 100%,
seguida por uma exatidao de teste de 54%. As categorias 4 e 7 retornaram aos valores nulos, constatando-
se a melhor precisdo para as categorias 1 e 6.

O classificador MultinomialNB € outro integrante dos Naive Bayes destinado a modelos multinomiais.
E adequado para classificagido com caracteristicas discretas (por exemplo, contagem de palavras para
classificacao de texto), sendo que na distribuicdo multinomial normalmente s&o requeridas contagens
de caracteristicas inteiras. No entanto, na préatica, contagens fracionarias como TF-IDF também podem
funcionar:
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import pickle

from sklearn.naive_bayes import MultinomialNB

from sklearn.metrics import classification_report, confusion_matrix, accuracy_score
import matplotlib.pyplot as plt

import seaborn as sns

(...)

clf = MultinomialNB(alpha=1.0, fit_prior=True, class_prior=None)

Depois de se “correr” o codigo, obteve-se 0 relatorio de classificacdo respeitante a este classificador,
cuja exatiddo de treino foi de 81% e exatidao de teste de, sensivelmente, 48%. Quanto as precisoes,
verificou-se apenas para as categorias 3, com 0.42, e categoria 5, com 1.00.

Para terminar o estudo dos classificadores e ainda no ambito dos métodos de Naive Bayes, usou-se 0
classificador ComplementNB que aplica o algoritmo de complemento Naive Bayes (CNB). E uma
adaptacdo do algoritmo multinomial NB que €é particularmente apropriado para conjuntos de dados
desequilibrados e usa estatisticas do complemento de cada classe para calcular os pesos do modelo.
Empiricamente, as estimativas de parametros para 0 CNB sdo mais estaveis do que as do modelo
multinomial, superando-o regularmente por uma margem consideravel nas tarefas de classificacdo de
texto, pois foi projetado com a fim de corrigir as suas limitagdes. Este foi importado, de acordo com 0
excerto que se segue:

import pickle

from sklearn.naive_bayes import ComplementNB

from sklearn.metrics import classification_report, confusion_matrix, accuracy_score
import matplotlib.pyplot as plt

import seaborn as sns

(...)

clf = ComplementNB(alpha=1.0, fit_prior=True, class_prior=None, norm=False)

Os resultados da classificacdo evidenciaram uma exatiddo de treino de quase 100% e uma exatiddo de
teste de 72%, notoriamente superior ao valor obtido no classificador transato. Apresenta no geral 6timos
valores de precisdo, salvo as categorias 4 e 7 que indicaram dificuldades na previséo.

Com base na aplicacéo e analise efetuada para todos os classificadores, encontram-se discriminados 0s
resultados principais na tabela seguinte.
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Tabela 5. 12 - Perspetiva geral do desempenho dos vérios classificadores

Classificador Exatid&@o do teste Macro F1
Linear SVC 0.74 0.57
Bagging 0.58 0.48
RandomForest 0.57 0.40
Multi-layer Perceptron 0.71 0.51
Stochastic Gradient Descent 0.69 0.47
DecisionTree 0.49 0.32
ExtraTree 0.52 0.41
KNeighbors 0.68 0.43
BernoulliNB 0.43 0.15
GaussianNB 0.54 0.39
MultinomialNB 0.48 0.18
ComplementNB 0.72 0.47

Como ja era expectavel, Linear SVC foi o classificador com melhores resultados obtidos na
generalidade dos casos expostos, tanto pelo valor da exatiddo do teste como pelo pardmetro macro F1.
N&o tdo atras ficaram os classificadores ComplementNB e Multi-layer Perceptron com 0.72 e 0.71,
respetivamente, pelo que também seriam alternativas igualmente plausiveis. Todavia, deparou-se com
uma exatidao de teste de 0.43 para o classificador BernoulliNB que revelou claramente ndo ser o mais
adequado ao dataset utilizado, dadas as suas caracteristicas.

5.4.1.5. Resposta automatica

As bibliotecas importadas inicialmente, “pandas” e “pickle”, voltam a sugir de novo, seguindo por outras
como “smtplib” que se dedica a fungdo de envio a semelhanca dos médulos de emails necesséarios.
SMTP, em inglés Simple Mail Transfer Protocol compreende o protocolo padréo para rece¢do e entrega
de correio eletronico através da Internet, cujo servidor aplicado a este procedimento foi o da FEUP:

import pandas as pd

import pickle

import smtplib

from email.mime.multipart import MIMEMultipart
from email.mime.text import MIMEText

from getpass import getpass

from sys import argv

host = 'smtp.fe.up.pt'
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Carregou-se o objeto “pickle” e realizou-se a leitura, transformacéo e respetiva previsdo da resposta a
enviar:

def load_pickle(filename):
pkl = open(filename, 'rb’)
data = pickle.load(pkI)
pkl.close()
return data

def predict(corpus):
vectorizer = load_pickle('tfidf.pickle’)
clf = load_pickle(‘clf.pickle")
X = vectorizer.transform(corpus)
y_pred = clf.predict(X)
returny pred

Para enviar o email, comegou-se por definir o assunto (“subject”), destinatario (“toaddrs”), remetente
(“fromaddr™) e especificagOes da porta do servidor, tal como o formato da mensagem:

def send_emails(fromaddr, password, y_pred, templates):
subject = ‘Example subject’
toaddrs = ['egal2024@fe.up.pt]
toaddrs_str =", ".join(toaddrs)
server = smtplib. SMTP(host=host, port=587)
server.ehlo()
server.starttls()
server.ehlo()
server.login(fromaddr, password)
for pred iny_pred:
msg = MIMEMultipart()
msg['Subject’] = subject
msg['From'] = fromaddr
msg['To'] = toaddrs_str
body = templates[pred]
msg.attach(MIMEText(body, 'plain‘))
text = msg.as_string()
server.sendmail(fromaddr, toaddrs, text)
server.quit()

Aqui foi buscar parametros e as respostas tipo a uma base de dados que constam no Anexo 2. Depois,
instruiu-se o programa para pedir a palavra-chave e desencadeou a mensagem prevista para a respetiva
classe de solicitagao:
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def main():
if len(argv) != 4:
print("Usage: python3 %s <excel_file> <excel_column> <source_email>" % (argv[0]))
return
excel_file = argv[1]
excel_column = argv[2]
fromaddr = argv[3]
templates = pd.read_excel(‘templates_das_categorias.xlIsx’)
templates = dict([(templates['Categoria][i], templates[ Template"[i]) for i in
range(len(templates))])
print("Por favor, coloque a palavra-chave.")
password = getpass()
df = pd.read_excel(excel_file)
corpus = df[excel_column]
y_pred = predict(corpus)
send_emails(fromaddr, password, y_pred, templates)
if _name__=="_main__"
main()

Para testar 0 mecanismo da resposta automatica, foram introduzidos os diretérios dos ficheiros que
constituem o cddigo por ordem de execucdo na linha de comandos:

B Anaconda Prompt - pythen _4_Resposta_Autornatica.py teste_emails_2xdsx "Conteddo” "egal2024@fe.up.pt” - O X

idao do treino:

do do teste:
4444444444444

DOPORTO\Desktop\Tese Leandra\Tese Python>python _4 Resposta_Automatica.py|
Hfe.up.pt"”

Fig. 5. 14 - Execuc¢do do comando para gerar resposta automatica

Apos a colocagdo da palavra-passe afeta ao endereco fixado como remetente, foi acionada a agdo do

envio do correio eletrénico:
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Assunto Example subject
Remetente (7) ega12024@fe.up.ptd
Para egal2024@fe.up.ptd
Data 12.09.2019 15:37
Caro Cliente,
Em resposta & sua solicitacdo, confirmamos & sua rececdo e contacts-lo-emos com & maior brevidade possivel.

Para mais informagdes, consulte as seguintes paginas do nosso website:

https://www.aguasdoporto.pt/cliente/fatura-electronica
https: -aguasdoporto.pt/cliente/debito-direto-sepa
https: -aguasdoporto.pt/cliente/locais-de-pagamente
https: .aguasdoporto.pt/cliente/leitura-contador
https: .aguasdoporto.pt/cliente/tarifario

Colocamo-nos &0 seu dispor para qualquer esclarecimento adicicnal.

Com os melhores cumprimentos,

Service ao cliente .'-"‘g.Jas do Porto

Contactos:

Email Geral/Avarias: geral@aguasdoporto.pt

Email Ares Comercial: cliente@aguasdeporte.pt

Linha Verde Comercial: 8@@ 286 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h@8m &s 17h).

Fig. 5. 15 - Recec¢do do email no destinatario indicado

O codigo pode ser consultado na integra no Anexo 3.

5.4.2. APLICACAO DE VARIOS CLASSIFICADORES COM ATRIBUICAO DE RESPOSTAS TIPO PERSONALIZADAS
5.4.2.1. Concecao da base de dados

Criou-se um novo dataset com 0 mesmo conjunto de emails, atribuindo as novas classes idealizadas em
redor das tematicas mais solicitadas pelos clientes. Assim, dentro das classes pré-definidas distinguem-
se varias subclasses. A saber: Catll (Balcdo Digital); Catl2 (Resposta genérica para a Categoria 1);
Cat21 (Celebracdo de contrato); Cat22 (Alteracdo de titularidade); Cat23 (Rescisdo de contrato); Cat24
(Alteracdo da morada de envio de faturacdo); Cat25 (Resposta genérica para a Categoria 2); Cat30
(Resposta genérica para a Categoria 3); Cat31 (Adesdo ao débito direto); Cat32 (Alteracdo de
IBAN/NIB); Cat33 (Adesdo a fatura eletronica); Cat34 (Alteracdo de email); Cat35 (22 via de faturas);
Cat36 (Analise/Correcdo de faturas); Cat37 (Comunicacdo de leituras); Cat38 (Extrato de conta
corrente); Cat39 (Nota de crédito); Cat310 (Regularizacdo de pagamentos); Cat4l (Servigo de
saneamento); Cat42 (Instalacéo de contador); Cat43 (Servico de abastecimento de agua); Cat44 (Servico
de aguas pluviais); Cat51 (Planta topogréfica); Cat52 (Autorizagdo de utilizacdo das redes prediais);
Cat53 (Projeto de redes prediais); Cat54 (Ligagdes as redes publicas); Cat55 (Comunicagéo de inicio de
obras); Cat56 (Resposta genérica para a Categoria 5); Cat57 (Verificacdo de abastecimento de
agua/contador); Cat6l (Tampa/Grelha); Cat62 (Pavimentos); Cat63 (Obras); Cat64 (Religagdo na
sequéncia de corte de agua); Cat65 (Fuga de agua); Cat66 (Danos relacionados com inundagdes e/ou
infiltragdes); Cat67 (Resposta genérica para a Categoria 6) e por fim, Cat70 (Reclamagdes).
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5.4.2.2. Andlise de dados

Neste topico recorreu-se de novo ao codigo anterior, em que apenas diferem alguns passos executados.
Entretanto alterou-se o dataset para o seguinte:

df_path = 'teste_emails_11.xIsx'

De seguida, fez-se um ajuste dos parametros dos graficos em funcdo do elevado nimero de categorias,
aumentando o comprimento da figura de modo a facilitar a visualizag&o de todas as classes abrangentes.
Entdo modificou-se o comprimento de 12.8 para 30, cujas representacdes podem ser consultadas no
Anexo 4.

Uma vez que a fase de tratamento de texto ndo sofreu quaisquer alteracdes, passou-se imediatamente
para a fase de classificagéo.

5.4.2.3. Classificadores

A semelhanga do procedimento realizado anteriormente, apenas foi alterado no codigo o excerto
correpondente a importacao e mais a frente no estagio de classificacdo. Visto que as linhas de importacédo
mantiveram-se, procedeu-se a parte experimental que envolve todos os classificadores ja conhecidos.

Os resultados dos relatérios de classificacdo para cada classificador encontram-se especificados na
Tabela 5.13.

Tabela 5. 13 - Resultados obtidos para os diversos classificadores

- Exatiddo do Categorias com Categorias com
Classificador . . A
treino melhor precisdo  parametros nulos
25,31, 32,33,39, 12,42,44,52,53
. 1.0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Linear SVC 41, 54, 55 65, 67
12, 25, 33, 36, 42,
Bagging 0.99 310, 39, 55 44, 52, 53, 54, 57,
65, 67
12, 25, 30, 34, 37,
RandomForest 0.99 32, 38,41,55,57 42,44,52,53, 54,
65, 67
Multi-layer Perceptron 1.0 11, 23,24, 25, 33, é\’i 23 gé ‘51‘7" 22
Y P ' 37,38,39,41,55 o n oS00
67
12, 21, 25, 30, 33,
8, 42, 44,
Stochastic Gradient Descent 1.0 22,310, 37,39, 41, 34,36, 3

55, 56

52, 53, 54, 57, 65,
67
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11, 12, 25, 30, 3,
DecisionTree 1.0 24, 41, 55 34, 35, 36, 37, 44,
52, 53, 57, 65, 67

11, 12, 21, 310,
32, 34, 37, 39, 42,
44, 52, 53, 54, 57,

65, 67, 70

ExtraTree 1.0 55

12, 21, 25, 30, 32,
KNeighbors 0.58 37,39, 54,55,57 33,42, 44, 52, 53,
65, 67

Todas nulas,
BernoulliNB 0.16 Nenhuma excepto 51 com
0.08 de preciséo

12, 21, 25, 310,
11, 24, 32, 33, 38, 34, 36, 37, 42, 44,
41, 55 52, 53, 54, 56, 57,
65, 67

GaussianNB 1.0

11, 12, 24, 25, 30,
310, 32, 33, 34,
MultinomialNB 0.64 11, 24"132;3:3’ 38, 35, 36, 37, 38, 39,
' 42, 44,52, 53, 54,
55, 56, 57, 65, 67

ComplementNB 1.0 11,24, 33, 37, 38, 411421 ?23 gg 23 gg
P ' 39, 41, 55, 56 DS

Pela andlise da tabela anterior percebe-se que uma grande maioria dos classificadores granjeou um bom
valor de exatiddo de treino, afora KNeighbors, BernoulliNB e MultinomialNB. No que diz respeito as
precisdes, averiguou-se algumas categorias com maior propensdo para falhar na previsdo, entre elas, as
Catl2, Cat44, Cat53, Cat65 e Cat67, pois sempre apresentaram valores nulos. Das categorias com
melhores previsdes, a Cat55 foi a (inica que se conseguiu prever em todas as situacdes. E de referir que,
apesar das categorias 62 e 63 possuirem a respetiva resposta tipo, ndo surgiu qualgquer exemplo no
dataset empregado.

Quanto aos critérios exatiddo e macro F1 demonstrados para cada um dos classificadores, 0s mesmos
estdo dispostos na tabela posterior.
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Tabela 5. 14 - Vista geral do desempenho dos varios classificadores atendendo as inUmeras categorias

Classificador Exatid&@o do teste Macro F1
Linear SVC 0.53 0.46
Bagging 0.39 0.30
RandomForest 0.32 0.28
Multi-layer Perceptron 0.40 0.37
Stochastic Gradient Descent 0.31 0.24
DecisionTree 0.33 0.26
ExtraTree 0.23 0.18
KNeighbors 0.36 0.31
BernoulliNB 0.08 0.00
GaussianNB 0.27 0.23
MultinomialNB 0.21 0.09
ComplementNB 0.41 0.36

Como é possivel comprovar pela tabela prévia, o0 melhor valor para a exatiddo do teste reafirmou-se
novamente como sendo o Linear SVC apenas com 53% e todos os outros indicaram valores
extremamente baixos, pelo que esta metodologia acaba por perder alguma fiabilidade. Comparado com
os resultados adquiridos no ponto 5.4.1, estes mostraram-se relativamente inferiores.

5.4.2.4. Resposta automatica

Tal como anteriormente, esta fase suportou ligeiras mudancas a comegar pelo “host”:

host = 'smtp.office365.com'

Dado gue no processo de resposta automatica do tipo genérica utilizou-se o servidor da FEUP, optou-se
por testar o da Aguas do Porto. Para tal, introduziu-se o endereco respetivo e o modo de login no
servidor. Aproveitou-se também para modificar o assunto do email gerado:

subject = 'Teste de envio'
toaddrs = [leandra.rocha@aguasdoporto.pt']
server.login(‘relaySmtp@aguasdoporto.pt', password)

No fim do cédigo, foi necessario permutar o ficheiro que contém os novos templates. Estes estdo
dispostos no Anexo 5:

templates = pd.read_excel('templates_das_categorias_2.xIsx’)
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Para executar a agdo de resposta automatica, colocaram-se os diretérios dos ficheiros que comp&em o
cadigo por ordem de cumprimento na linha de comandos, como se pode observar pela Figura 5.16.

B Anaconda Prompt

Cat

TR0 DODRER RO
l w oo

TOOOOROOORLOO00 0000

) 1 ho 1 o -

T TR OO OO DD
W W e

Fig. 5. 16 - Produg&o da resposta automatica através da linha de comando Anaconda

Assim que foi validada a senha correspondente ao endereco definido, gerou-se duas respostas
automaticas nesse preciso momento para a caixa de correio da mesma conta com base no dataset
“teste_emails 2.xIsx” que contém trés exemplares. Para todos eles, a atribuicdo foi bem-sucedida, tal

como se pode visualizar na figura gue se segue.

Teste de envio

Teste de envio

&> e o |« ...
nareply - - nareply D || =
Para Leandra Rocha 11:22 Para Leandrs Rocha 1:22

(i) Esta mensagem tem quebras de linha adicionais.

caro cliente,

mtador esté a ser analiszdo pelos nossos colsboradores
uzr por um téenico 2o local em questSo

om a maxima brevidads possivel, de medo a agendar ums visita 3

colocame-nos a0 seu dispor para qualquer esciareciments adicional

com oz melhares cumgrimentos,

Servigo a0 Cliente Aguas do Porta

Contactas
Email Gera
Email rea
Linha verde Cor

noraply

Aguas do Porto
Rua BarSo de Nows Sintrs, 285
A4300-367 Porto

() Esta mensagem tem quebras de linha adicionais

Estimadolz) clisnts,

énciz da reclamagZo de V.Ex®, cumpre-nos informar que a sua exposico foi rececionads nes nossos servigos @ iremos contacti-lo dentro em

Fara mais informacBes, por favor consulte o website: hitps://www livrora cismacoes. pt/inicio

Colocamo-nos a0 seu dispor para quzlquer estlarecimento adicional

om os melhares cumprimentas,

senvigo 2o cliente Aguas do Porto

contactos:
Email Geral/avarias: g
Email Area Comercial
Linha verde Comercial

o
3 6.2 fairs, das shoom 35 170)

narzply

Aguss go porto
Rua BarSo de Nova sintrs, 285
4300-367 Porto

Fig. 5. 17 — Exemplo de duas respostas acionadas
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5.5. GERAGAO DE TEXTO AUTOMATICO IMPLEMENTANDO UMA ARQUITETURA DE REDE
NEURONAL RECORRENTE ARTIFICIAL (LSTM)

Segundo a pesquisa bibliografica, LSTM é uma rede neuronal artificial aplicada no campo da
aprendizagem profunda (Deep Learning) projetada para reconhecer padrées em sequéncias de dados,
como texto, genomas, caligrafia, palavra falada ou dados numéricos de séries temporais emanados de
sensores, mercados de acOes e agéncias governamentais. Esses algoritmos tém em consideracao o tempo
e a sequéncia, e possuem uma dimensdo temporal.

As redes neurais recorrentes podem ser usadas como modelos generativos, o que significa que, além de
serem usados em modelos preditivos, eles sdo capazes de aprender as sequelas de um problema e, em
seguida, gerar sequéncias plausiveis totalmente novas para o dominio do problema. Modelos generativos
sdo Uteis ndo apenas para estudar qudo bem um modelo aprendeu um problema, mas para aprender mais
sobre o proprio dominio do problema. De seguida, é demonstrado o procedimento para a cria¢gdo um
modelo generativo para texto, caracter por caracter, usando redes neurais recorrentes LSTM com a
biblioteca Keras de codigo aberto escrita em Python, que se destina a desenvolver e avaliar modelos de
aprendizagem profunda.

5.5.1. IMPORTAGCAO Dos MobuULOS E CONVERSAO DE TEXTO

Comecou-se por importar todas as bibliotecas necessarias ao codigo no contexto de uma rede maior de
LSTM e de geracdo de texto que se pretendeu usar para treinar o modelo:

import sys

import numpy

from keras.models import Sequential

from keras.layers import Dense

from keras.layers import Dropout

from keras.layers import LSTM

from keras.callbacks import ModelCheckpoint
from keras.utils import np_utils

from pandas import read_excel

from sys import argv

No passo seguinte foram verificados os argumentos indispensaveis a previsao e carregou-se o dataset e
as respostas tipo utilizadas no ponto 5.4.1, uma vez que se obteve melhores resultados. Depois o texto
presente em ambos os ficheiros foi convertido em letras mindsculas, em que se esperou o caracter \0’
somente ao separar emails de templates:

dfl = read_excel('teste_emails_1.xlIsx")

emails = [email for email in df1['Contelido']]

categories = [c for ¢ in df1['Categoria’]]

df2 = read_excel(templates_das_categorias.xIsx")

templates = dict((df2['Categoria’][i], df2[' Template'][i]) for i in range(len(df2['Categoria'])))

raw_text =]

for email, category in zip(emails, categories):
template = templates[category]
raw_text.append(email)
raw_text.append(template)

raw_text = \0'.join(raw_text)

raw_text = raw_text.lower()
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5.5.2. MODELACAO DA REDE NEURONAL

Tendo o texto carregado, preparou-se os dados para modelacdo pela rede neural. N&o € possivel modelar
0s caracteres diretamente, portanto em vez disso deve-se converter 0s caracteres em ndmeros inteiros.
Gerou-se primeiro um conjunto de todos os caracteres diferenciados do texto e, em seguida, o
mapeamento de cada caracter para um numero inteiro Unico e o inverso deste. O texto foi de novo
carregado e 0 mapeamento preparado, pelo que se pdde resumir o conjunto de dados:

chars = sorted(list(set(raw_text)))
char_to_int = dict((c, i) for i, ¢ in enumerate(chars))
int_to_char = dict((i, c) for i, c in enumerate(chars))

n_chars = len(raw_text)

n_vocab = len(chars)

print("Total Characters: ", n_chars)
print("Total Vocab: ", n_vocab)

A execucdo do codigo neste ponto produziu a seguinte saida:

Total Characters: 577266
Total Vocab: 105

Constatou-se que o texto tem mais de 500 000 caracteres (nimero de elementos do texto bruto) e que,
quando convertido para letras mindsculas, existiam apenas 105 caracteres distintos no vocabulario
(ndmero de caracteres Unicos) para a rede aprender, muito mais do que os 26 do alfabeto. Precisou-se
depois de definir os dados de treino para a rede.

O texto foi dividido em subsequéncias com um comprimento fixo de 100 caracteres (tamanho arbitrario).
Os dados podem ser facilmente repartidos por frases, preenchidos nas sequéncias mais curtas e truncados
nas mais longas. Cada padréo de treino da rede € composto por 100 etapas de tempo de um caracter (X)
seguido por uma saida de caracter (y). Ao criar essas sequéncias, percorreu-se o painel de visualizacdo
ao longo do texto, um caracter de cada vez, permitindo que cada caracter aprenda com os 100 caracteres
gue o precederam exceto 0s 100 primeiros.

seq_length = 100

dataX =]

dataY =]

for i in range(0, n_chars - seq_length, 1):
seq_in = raw_text[i:i + seq_length]
seq_out = raw_text[i + seq_length]
dataX.append([char_to_int[char] for char in seq_in])
dataY.append(char_to_int[seq_out])

n_patterns = len(datax)

print("Total Patterns: ", n_patterns)

A execucdo do codigo até este ponto expds que, quando se dividiu o conjunto de dados em dados de
treino para a rede neuronal, deparou-se com mais de 500 000 padrdes de treino. Excetuando os 100
primeiros caracteres, existiu um padrdo de treino para prever cada um dos caracteres restantes:

Total Patterns: 577166
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Dispondo dos dados de treino, foi preciso transforma-los para que fossem compativeis com Keras.
Primeiro, modificou-se a lista de sequéncias de entrada no formato [amostras, etapas de tempo,
caracteristicas] esperado por uma rede LSTM. Em seguida, redimensionou-se 0s nimeros inteiros no
intervalo de 0 a 1 para facilitar a aprendizagem dos padrdes pela rede LSTM que usa a fungéo de ativacdo
sigmoide por padrdo. Finalmente, converteu-se os padrdes de saida apresentados como caracteres (inicos
convertidos em nameros inteiros numa unica codificagdo quente (hot encoding), ocorrendo para que
fosse possivel configurar a rede para prever a probabilidade de cada um dos 105 caracteres diferentes
no vocabulério, em vez de tentar forca-la a prever com precisdo o proximo caracter.

Todas essas etapas foram implementadas como se averigua abaixo.

X = numpy.reshape(dataX, (n_patterns, seq_length, 1))
X = X/ float(n_vocab)
y = np_ultils.to_categorical(dataY)

Definiu-se um modelo LSTM com duas camadas, em que cada camada consta 256 neurénios. A camada
de saida utilizou a funcédo de ativacdo softmax para gerar uma previsdo de probabilidade para cada um
dos 105 caracteres entre 0 e 1.

Tratou-se de problema de classificacdo de caracter inico com 105 classes e, como tal, foi definido como
otimizar a perda (entropia cruzada), justapondo aqui o algoritmo de otimizacdo adam para a velocidade:

model = Sequential()
model.add(LSTM(256, input_shape=(X.shape[1], X.shape[2]), return_sequences=True))
model.add(Dropout(0.2))
model.add(LSTM(256))
model.add(Dropout(0.2))
model.add(Dense(y.shape[1], activation="softmax"))
if mode =="--train":
model.compile(loss="categorical_crossentropy', optimizer='adam’)

N&o houve uma base de dados de teste, pois modelou-se todo o conjunto de dados de treino para aprender
a probabilidade de cada caracter numa sequéncia. Uma vez gue o objetivo ndo passou por obter o modelo
mais preciso através da precisdo de classificacdo do conjunto de dados de treino, 0 que se pretendeu
mesmo foi a generalizacdo do conjunto de dados que minimizasse a funcdo de perda escolhida.
Procurou-se um equilibrio entre generalizacdo e sobre ajuste, mas com pouca memorizacgao e um treino
da rede vagaroso. Devido & morosidade e aos requisitos de otimizagao, pretendeu-se utilizar o ponto de
verificagdo do modelo para registar todos os pesos de rede a serem arquivados cada vez que uma
melhoria na perda for observada no final da época e 0 melhor conjunto de pesos (menor perda) para

fundamentar o modelo generativo na proxima seccao:

filepath="weights-improvement-{epoch:02d}-{loss:.4f}-bigger.hdf5"

checkpoint = ModelCheckpoint(filepath, monitor="loss', verbose=1, save _best _only=True,
mode="min’)

callbacks_list = [checkpoint]
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Ajustou-se entdo o modelo aos dados, utilizando um ndmero finito de 50 épocas e um tamanho batch

de 64 padrdes (valor arbitrario), fixados com vista a dar uma oportunidade a rede para ser atualizada e
aprender:

model.fit(X, y, epochs=50, batch_size=64, callbacks=callbacks_list)

Os resultados sao diferentes devido a natureza estocastica do modelo e porque € dificil fixar a semente
aleatéria para os modelos LSTM para obter resultados 100% reprodutiveis. Depois de se executar o
exemplo, é aconselhavel ter varios arquivos de ponto de verificacao de peso no diretério local, excluindo
todos eles exceto aquele com o menor valor de perda.

5.5.3. Uso Do MobeLo DE TREINO PARA GERACAO DE TEXTO
Na proxima fase verificou-se como usar o modelo de treino para gerar novas sequéncias de texto.

Imediatamente abaixo encontra-se o ponto de verificagdo com a menor perda que se atingiu, sendo que
a partir das 37 épocas em diante se deteriorou a fungéo de perda.

weights-improvement-37-0.8640-bigger.hdf5

“(...)
Epoch 00036: loss did not improve from 0.91622
Epoch 37/50

Epoch 00037: loss improved from 0.91622 to 0.86401, saving model to weights-improvement-37-
0.8640-bigger.hdf5 (...)”

Em primeiro lugar, carregou-se 0s dados e estabeleceu-se a rede exatamente da mesma maneira, exceto
0s pesos da rede neuronal que foram carregados a partir de um arquivo de ponto de verificacdo e a rede
ndo necessitou de ser treinada.

filename = argv[2]
model.load_weights(filename)
model.compile(loss="categorical_crossentropy', optimizer='adam’)
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5.5.4. PREvVISAO DA SAIDA DE TEXTO

Passou-se assim a realizacdo de previsfes. A metodologia do modelo Keras comporta as tentativas para
gerar 1000 caracteres, onde foram fornecidos 100 caracteres do email posteriormente normalizado e
gera a sequéncia seguinte ao longo de um ciclo que ocorreu 1000 vezes. Foi exequivel a escolha de um
padréo de entrada aleatério como sequéncia inicial e, logo depois, publicou-se os caracteres produzidos
a medida que iam sendo concebidos, gragas ao uso do ficheiro ““.flush()”” que permitiu mostrar caracter
a caracter na consola em vez de aguardar a acao do codigo até ao fim:

start = numpy.random.randint(0, len(dataXx)-1)

pattern = dataX[start]

print("Seed:")

print("\"", ".join([int_to_char[value] for value in pattern]), "\'"")

#null_count =0
#while True:
for i in range(1000):
X = numpy.reshape(pattern, (1, len(pattern), 1))
x = x / float(n_vocab)
prediction = model.predict(x, verbose=0)
index = numpy.argmax(prediction)
result = int_to_char[index]
seq_in = [int_to_char[value] for value in pattern]
sys.stdout.write(result)
sys.stdout.flush()
pattern.append(index)
pattern = pattern[1:len(pattern)]

#if result =="\0"

# null_count = null_count + 1
# if null_count >= 2:

# break

print("\nDone.")
else:
raise ValueError("Only the options '--train' and '--predict' are accepted.")

O primeiro output correspondeu a semente aleatéria selecionada, ou seja, partiu de 100 caracteres
aleatorios do dataset, e depois os caracteres seguintes que foram sendo gerados. Apresentou-se assim
os resultados de uma execucao deste gerador de texto:

97



Gestéo de Solicitacfes de Clientes — Uma Abordagem com Recurso a Inteligéncia Artificial

B Selecionar Anaconda Prompt - [m] X
(base) C:\Users\Asus>cd "C:\Users\Asus\Desktop\Tese Leandra\Tese Python\text_generator_ LSTM" ~

(base) C:\Users\Asus\Desktop\Tese Leandra\Tese Python\text_generator_LSTM>conda activate text_generator

(text_generator) C:\Users\Asus\Desktop\Tese Leandra\Tese Python\text_generator_LSTM>python ./text_generator_LSTM.py --
predict ./weights-improvement-37-0.8648-bigger.hdf5

Using TensorFlow backend.

Total Characters: 577266

Total Vocab: 105

Total Patterns: 577166

2019-10-10 17:29:55.166861: I tensorflow/core/platform/cpu_feature_guard.cc:142] Your CPU supports instructions that t
his TensorFlow binary was not compiled to use: AVX AVX2

2019-10-10 17:29:55.174926: I tensorflow/stream_executor/platform/default/dso_loader.cc:42] Successfully opened dynami
ic library nvcuda.dll

2019-10-1@ 17:29:55.668093: I tensorflow/core/common_runtime/gpu/gpu_device.cc:1640] Found device @ with properties:
name: GeForce 93@MX major: 5 minor: @ memoryClockRate(GHz): 0.9015

pciBusID: ©000:01:00.0

2019-10-10 17:29:55.674741: I tensorflow/stream_executor/platform/default/dlopen_checker_stub.cc:25] GPU libraries are
statically linked, skip dlopen check.

2019-10-10 17:29:55.679830: I tensorflow/core/common_runtime/gpu/gpu_device.cc:1763] Adding visible gpu devices: @
2019-10-1@ 17:29:56.822276: I tensorflow/core/common_runtime/gpu/gpu_device.cc:1181] Device interconnect StreamExecuto
r with strength 1 edge matrix:

2019-10-10 17:29:56.827478: I tensorflow/core/common_runtime/gpu/gpu_device.cc:1187] Q

2019-10-10 17:29:56.829518: I tensorflow/core/common_runtime/gpu/gpu_device.cc:1200] 0: N

2019-10-10 17:29:56.832268: I tensorflow/core/common_runtime/gpu/gpu_device.cc:1326] Created TensorFlow device (/job:1
ocalhost/replica:@/task:0/device:GPU:@ with 1391 MB memory) -> physical GPU (device: @, name: GeForce 930MX, pci bus i
d: 0060:01:00.0, compute capability: 5.8)

Seed:

" sada sexta feira vieram a obra fazer limpeza da fossa, no entanto sé tinhamos pedido para o dia 11 d "
JARNING:tensorflow:From C:\Users\Asus\Anaconda3\envs\text_generator\lib\site-packages\keras\backend\tensorflow backend
.py:422: The name tf.global variables is deprecated. Please use tf.compat.vl.global variables instead.

e contador de contador de contador de fontador de fontador de contador de contador de contador de contador de contador
de contador de contador de aontador de contador de contador de contador de contador de contador de contador de aontad
or de contador de contador de contador de contador de contador de contador de aontador de contador de contador de cont
ador de contador de contador de contador de aontador de contador de contador de contador de contador de contador de co
ntador de aontador de contador de contador de contador de contador de contador de contador de aontador de contador de
contador de contador de contador de contador de contador de aontador de contador de contador de contador de contador d

e contador de contador de aontador de contador de contador de contador de contador de contador de contador de aontador
de contador de contador de contador de contador de contador de contador de aontador de contador de contador de contad
or de contador de contador de contador de aontador de co

Done. v

Fig. 5. 18 - Demonstracéo do processo de geracéo de texto de uma porcdo de email aleatério

Conforme se visualiza pela figura prévia, o comprimento fixado para a sequéncia foi de 100, o que
originou a producéo de parte de um email com base num fio de texto aleatério e deixou de poder prever
desde que reconheceu o termo “fatura”, gerando sucessivamente a palavra “contador” e outras
aproximadas a esta sem qualquer nexo. Apresentou nitidamente mais dificuldade ao produzir este tipo
de texto apds o carregamento da rede neuronal treinada, visto que existem inimeras sequéncias ao qual
0 codigo se foi adaptando ao longo do treino.

Segue outra amostra do gue foi apresentado na linha de comandos na Figura 5.19.
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B Anaconda Prompt - O *

2019-10-10 17:08:06.776712: I tensorflow/core/common_runtime/gpu/gpu_device.cc:1187] a ~
2019-10-1@ 17:08:06.779442: I tensorflow/core/common_runtime/gpu/gpu_device.cc:1200] 9: ]
2019-10-10 17:08:06.782437: 1 tensorflow/core/common_runtime/gpu/gpu_device.cc:1326] Created Ten
sorFlow device (/job:localhost/replica:@/task:@/device:GPU:® with 1391 MB memory) -> physical GP
U (device: ®, name: GeForce 93@MX, pci bus id: 0000:01:00.0, compute capability: 5.0)

Seed:

" lhores cumprimentos,

servico ao cliente 4guas do porto

contactos:

email geral/avarias: g "

IARNING:tensorflow:From C:\Users\Asus\Anaconda3\envs\text_generator\lib\site-packages\keras\back
end\tensorflow backend.py:422: The name tf.global variables is deprecated. Please use tf.compat.
vl.global variables instead.

eral@aguasdoporto.pt
email area comercial: cliente@aguasdoporto.pt
linha verde comercial: 88@ 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h@@m as 17h). boa tarde,

venho por este meio solicitar a alteracdo de contador de fontador de fontador de fontador de con
itador de contador de contador de contador de contador de contador de contador de aontador de con
tador de contador de contador de contador de contador de contador de aontador de contador de con
itador de contador de contador de contador de contador de aontador de contador de contador de con
itador de contador de contador de contador de aontador de contador de contador de contador de con
itador de contador de contador de aontador de contador de contador de contador de contador de con
itador de contador de aontador de contador de contador de contador de contador de contador de con
itador de aontador de contador de contador de contador de contador de contador de contador de aon
itador de contador de contador de contador de contador de contador de co

Done. hd

Fig. 5. 19 - Exemplificacéo da criagéo de texto envolvendo uma resposta tipo genérica e parte de um email
aleatério

Aqui ainda se conseguiu prever razoavelmente bem a resposta tipo designada, isto porque se deveu a
normalizacdo do texto dados os poucos templates existentes e analogos entre si. No final, produziu parte
de um email aleatdrio que, alcangando os 100 caracteres, ndo foi capaz de conceber além desse ponto e
assumiu o restante texto em torno do termo “contador”, tal como verificado no exemplo anterior.

Apesar dos resultados ndo terem sido favoraveis, este codigo facilmente pode ser melhorado em vérios
aspetos, entre 0s quais, 0 ajuste do nimero maximo de caracteres previstos para 1 000; o aumento do
naimero de épocas de treino para 100 ou muitas centenas; testar a volta do tamanho batch o acréscimo
das unidades de memoria as camadas (mais LSTM) e/ou juntar mais camadas, isto €, adequar a uma
estrutura de rede sofisticada, e ainda o treino do modelo usando frases preenchidas em alternativa as
sequéncias aleatdrias de caracteres. De aludir que este € um processo demorado que requer muitas horas
ou até mesmo dias aquando da modificacdo de parametros, no entanto para que se possa otimizar e obter
resultados aceitaveis e realistas, exige um estudo aprofundado com base em diversas experiéncias.

As RNNs processam dados sequenciais, uma vez que se podem atender as Ultimas entradas por via de
uma memoria interna, gerando texto ao estilo de um autor especifico. Alcancam um elevado
desempenho em praticamente todos os problemas sequenciais e sdo usados pela maioria das grandes
empresas.

Existe um modelo de RNNs, com fator multiplicativo, que aprende surpreendentemente bem modelos
de linguagem usando apenas 1 500 unidades ocultas que, ao contrario de outras abordagens, € facilmente
flexivel ao longo de vérias dimensfes. Apds um treino arduo com este tipo de rede maior, com milhGes
de unidades e bilhGes de conexdes, é possivel que seja suficiente para atingir um padrdo de desempenho
ainda mais alto, no entanto obrigara consideravelmente a mais poder computacional.

O codigo completo elaborado em LSTM encontra-se no Anexo 6.
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5.6. ANALISE CONTABILISTICA DE SOLICITACOES

A contabilidade analitica apresenta um papel fundamental na criacdo de valor para a empresa no ambito
de uma gestdo que tenciona lograr uma maior eficiéncia principalmente na produtividade dos seus
recursos, enquanto instrumento de gestdo e de avaliagdo do desempenho econémico nas areas de negdcio
e das atividades nas vertentes organizacionais.

Assim, recorreu-se ao Relatdrio de Contabilidade Analitica — Resultados 2018 para analise de
solicitagOes recebidas no ano transato.

5.6.1. UO GEsTAO DE CLIENTES

Esta UO atua num conjunto de atividades com 11 indicadores de gestdo, sendo as solicitacfes de clientes
as mais importantes para o estudo. Foram registados 13 584 pedidos, cujos gastos diretos (Pessoal,
Fornecimento e Servicos Externos, Depreciacdes e Outros gastos) totalizaram um custo para empresa
de 119 414 €. Atendendo ao gasto médio por solicitagdes, o valor total de gastos direto seria menor com
a implementacdo de um codigo robusto capaz de agilizar um maior nimero de processos que entram,
respondendo de forma clara e concisa. Isto refletir-se-ia claramente nos gastos com colaboradores, pois
a acao de resposta automatica dispensaria grande parte das vezes a intervencdo humana.

5.6.2. UO SaLA DE COMANDO

A UO Sala de Comando é responsavel pela coordenagdo e gestdo de recursos, onde a atividade de
comunicacao eletronica perfez um gasto direto de 15 988 €, traduzindo-se em gastos com Pessoal, FSE,
Depreciagdes e Outros tipos de gastos, dada a rececdo de 50 000 emails. A partir do gasto direto por
unidade de volume, prevé-se um decréscimo do valor total com a utilizacdo de um cddigo preparado
para responder a varios tipos de solicitacbes e, consequentemente, da constante necessidade de um
funcionério afeto a este tipo de servigo.
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6

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1. CONCLUSOES

A gestdo de solicitacdes é uma realidade pouco ou nada explorada nas EG que obriga o cliente a entrar
a contacto com a prestadora de servicos em diversos momentos, sendo que por vezes ndo vé a
concretizagdo do seu pedido ou este ndo é solucionado.

A presente dissertacdo centrou-se principalmente no desenvolvimento de uma proposta para
classificacdo de solicitacdes através da utilizacdo da linguagem de programacdo Python na construgdo
de um algoritmo capaz de responder de forma genérica a todo o tipo de situacdes que chegam por
correio eletronico.

Foram 3 os estagios do projeto: no primeiro, apresentou-se um método de classificacdo que se divide
em varias categorias, consoante as tematicas dos pedidos e baseado no Manual de Procedimentos para
a Gestdo de Reclamacdes existente na empresa; depois, analisou-se 6038 mensagens rececionadas em
duas contas de email, passando pela categorizacdo e elaboracdo de mapas que contém a
georreferenciacdo de todos os pedidos anotados com sucesso; no terceiro e Ultimo passo, projetou-se
um algoritmo que classifica e gera uma resposta automatica.

Aguando da analise e recolha de exemplos de emails, deparou-se com alguma dificuldade na consulta
de contratos de arrendamento ou de cadernetas prediais urbanas, pois os CIL ndo corresponderam ao
descrito devido a localizacdo da entrada do prédio/casa nem sempre coincidir com o registo no sistema
UBS. Contudo, acabaram por ndo ser considerados ou ap0s uma extensa pesquisa realmente foi
possivel obter os dados, tendo pouca incidéncia.

Apos a classificagdo das solicitagdes, fez-se a sua representacdo geografica que levantou uma série de
guestdes pelo facto de haver instalacbes sem georreferenciacdo (ndo disponibilizados no SIG) e a
arduidade na marcagdo dos pontos que se encontraram repetidos no ficheiro de apoio, respeitante a
pedidos efetuados dentro da mesma categoria, pela cidade do Porto. Foi necesséario adaptar as
categorias geradas ao ambiente da programacdo, mas indispensivel atendendo & otimizacdo dos
resultados obtidos pelo algoritmo. Quanto menos as classes, mais fidvel é a classificacdo, agrupando-
se assim em sete categorias (Cat6 junta todas as tipologias pequenas e Cat7 destinada as reclamagdes
para a separar das restantes).

Apesar da dificuldade demonstrada na execucdo do cdédigo dada a sua complexidade e campo de
aplicacdo distinto que trabalhou um leque variado de 449 e-mails do mesmo periodo de estudo,
obtiveram-se resultados favoraveis relativamente as precisdes de teste para o classificador Linear SVC
entre os varios classificadores ensaiados, cuja exatiddo de teste foi de 74%. No que concerne aos
templates, estes foram formulados com o objetivo de serem apenas 1 por categoria, caso contrario
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afetaria a performance do algoritmo. A partir da matriz de confuséo, verificou-se a distribuicdo bem-
sucedida ao longo da diagonal onde se encontram os verdadeiros positivos (cruzamento dos exemplos
reais com os exemplos previstos).

De seguida, reformulou-se um outro cenario com o mesmo codigo, porém com diversas subcategorias
e, consequentemente, mais respostas tipo. Todavia, o0s resultados logrados para todos 0s
classificadores foram inferiores comparativamente com o caso anterior, 0 que nao se refletiu muito na
execucdo de resposta automatica que conseguiu atribuir a resposta correta varias vezes ao longo da
experimentacdo. Claro esta que se sujeitou sempre a alguma margem de erro.

Na dltima fase do problema, criou-se um cddigo para geracao de texto automatico utilizando redes
neuronais (LSTM) com duas camadas, cada uma com 256 neurénios. Configurou-se um comprimento
maximo de 100 caracteres que testou durante 50 épocas, onde a menor funcéo de perda foi detetada a
época 37 tendo por base o dataset e os templates iniciais. Aquando da execucdo deste codigo na linha
de comandos, observou-se a reproducdo de 100 caracteres de parte de um email, no entanto o restante
texto foi gerado sem que fizesse qualquer sentido. Portanto, propds-se essencialmente a transposicao
para 1.000 caracteres dada a impossibilidade da sua concretizacéo.

Em suma, este projeto desenvolvido em torno de ambos os codigos, constitui uma mais valia a pér em
funcionamento pelas EG, que pode ser ajustado a qualquer cenario e integrado nas suas estratégias
tendo em vista a melhoria do relacionamento com o cliente. Eleva o valor do servico prestado e
conduz a numa poupanga significativa nos gastos diretos com as comunicacGes por meio de correio
eletrdnico, tal como promove a diminuicdo do tempo médio de resposta.

6.2. RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Face a impossibilidade para desenvolver outros projetos dado o tempo despendido na analise de
solicitacBes de clientes via e-mail e na conce¢do dos cddigos idealizados para gerar resposta as
mesmas, expdem-se as seguintes propostas de melhoramento e de complemento ao tema em causa:

= Arranjo e implementacdo de um algoritmo mais robusto preparado para responder de forma
personalizada a qualquer tipo de conteludo, quer seja reclamagdo ou solicitacdo e ainda
adaptacdo ao modelo préprio do Microsoft Outlook numa perspetiva de maior proximidade da
interface com esta ferramenta;

= Treino do c6digo em LSTM para 1.000 caracteres com base em respostas reais e a realiza¢do
de inUmeros testes, de modo a otimizar os resultados;

» Integracdo do pedido de referéncia gerado por resposta automatica aos e-mails no Balcéo
Digital, para que o cliente possa acompanhar a resolugdo da sua interagdo com a empresa;

= Sugestdo de novos servicos aos utilizadores finais, a partir da interse¢cdo dos consumos que
permitam alcangar os maiores consumidores e potenciais clientes interessados na instalagéo de
contadores ultrassénicos como novas fontes de receitas;
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ANEXOS

1. LISTA DAS STOPWORDS UTILIZADAS

['de', 'a', '0', 'que’, 'e', '¢', 'do’, 'da’, 'em’, 'um’, 'para’, 'com’, 'ndo’, 'uma, 'os', 'no’, 'se', 'na’, 'por’, 'mais’,
‘as', 'dos', 'como’, 'mas', 'a0’, ‘ele’, 'das’, ', 'seu’, 'sua’, 'ou’, ‘quando’, 'muito’, 'nos', 'j&’, 'eu’, ‘também,
's@', 'pelo’, 'pela’, ‘até', 'isso', ‘ela’, 'entre’, 'depois’, 'sem’, 'mesmo’, 'aos’, 'seus’, ‘quem’, 'nas', ‘'me’, 'esse’,
‘eles’, 'vocé', 'essa’, 'num’, 'nem’, 'suas’, 'meu’, ‘as', ‘minha’, 'numa’, ‘pelos’, ‘elas’, ‘qual’, 'n6s', 'lhe’, 'deles’,
'essas’, 'esses’, 'pelas’, 'este’, 'dele’, 'tu’, 'te', 'vocés', ‘'vos', 'lhes', 'meus’, ‘'minhas’, 'teu’, 'tua’, 'teus’, ‘tuas’,
'nosso’, 'nossa’, 'nossos’, ‘nossas', 'dela’, ‘delas’, 'esta’, 'estes’, ‘estas’, 'aquele’, ‘aquela’, 'aqueles’, ‘aquelas’,
isto', 'aquilo’, 'estou’, 'esta’, 'estamos', 'estdo’, 'estive', 'esteve’, 'estivemos', 'estiveram’, 'estava,
‘estavamos’, 'estavam’, 'estivera’, ‘estivéramos’, ‘esteja’, 'estejamos’, 'estejam’, ‘estivesse’, 'estivéssemos’,
‘estivessem’, ‘estiver', ‘estivermos', 'estiverem’, ‘'hei', 'h&, ‘'havemos', 'hdo’, 'houve', 'houvemos,
'houveram', 'houvera’, 'houvéramos', 'haja’, ‘hajamos’, 'hajam’, 'houvesse', 'houvéssemos', 'houvessem’,
‘houver', 'houvermos', ‘houverem’, ‘'houverei', ‘'houverd’, ‘houveremos', ‘houverdo’, ‘houveria’,
'houveriamos', 'houveriam', 'sou’, 'somos', 'sdo’, ‘era’, 'éramos', ‘eram’, 'fui’, 'foi', ‘fomos', ‘foram’, ‘fora,
‘foramos', 'seja’, 'sejamos’, 'sejam’, ‘fosse', 'fossemos', ‘fossem’, ‘for', ‘formos', ‘forem’, 'serei’, 'serd’,
'seremos’, 'serdo’, 'seria’, 'seriamos', 'seriam’, 'tenho’, 'tem’, 'temos', 'tém’, 'tinha’, 'tinhamos', 'tinham’,
'tive', 'teve’, 'tivemos', 'tiveram’, 'tivera’, 'tivéramos', 'tenha’, ‘tenhamos', ‘tenham’, 'tivesse', 'tivéssemos',
‘tivessem’, 'tiver', 'tivermos', 'tiverem’, 'terei’, 'terd’, 'teremos’, 'terdo’, 'teria’, ‘teriamos’, ‘teriam']

2. RESPOSTAS TIPO GENERICAS PROJETADAS PARA O CODIGO
2.1. TEMPLATE PARAACAT 1

Caro Cliente,

Acusamos a recec¢do do seu email que mereceu a nossa melhor atencéo, e em resposta, informamos
gue iremos atender ao seu pedido.

Para mais informagdes, consulte os links:
https://www.aguasdoporto.pt/paginas/contactos_7

https://www.aguasdoporto.pt/cliente/regulamentos
https://www.aguasdoporto.pt/balcao-digital/c/o-que-e-o-balcao-digital

Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.

Com os melhores cumprimentos,

Servigo ao Cliente Aguas do Porto

el WAV
\vavi

Para mais informac@es, por favor contacte-nos:

Email Geral/Avarias: geral@aguasdoporto.pt



Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h00m as 17h).

2.2. TEMPLATE PARA A CAT2

Caro Cliente,

Na sequéncia da sua comunicacéo, informamos que o seu pedido foi rececionado nas nossas
instalacdes e encontra-se em processamento.

Para mais informacdes, consulte as seguintes hiperligagdes:
https://www.aguasdoporto.pt/cliente/novo-contrato#form_personal_data

https://www.aguasdoporto.pt/cliente/rescisao-contratual
https://www.aguasdoporto.pt/cliente/clausulas-do-contrato

Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.

Com os melhores cumprimentos,

Servigo ao Cliente Aguas do Porto

flodo.

£

Contactos:
Email Geral/Avarias: geral@aguasdoporto.pt
Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h00m as 17h).

2.3. TEMPLATE PARA A CAT3

Caro Cliente,

Em resposta a sua solicitacéo, confirmamos a sua recec¢éo e contacta-lo-emos com a maior brevidade
possivel.

Para mais informacdes, consulte as seguintes paginas do nosso website:
https://www.aguasdoporto.pt/cliente/fatura-electronica
https://www.aguasdoporto.pt/cliente/debito-direto-sepa
https://www.aguasdoporto.pt/cliente/locais-de-pagamento
https://www.aguasdoporto.pt/cliente/leitura-contador
https://www.aguasdoporto.pt/cliente/tarifario

Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.



Com os melhores cumprimentos,

Servigo ao cliente Aguas do Porto

l“odo.

f2

Contactos:
Email Geral/Avarias: geral@aguasdoporto.pt
Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h00m as 17h).

2.4. TEMPLATE PARA A CAT4

Caro Cliente,

No seguimento do seu email, informamos que o seu pedido esta a ser analisado pelos nossos
colaboradores. Contacta-lo-emos com a maxima brevidade possivel, de modo a agendar uma visita a
efetuar pela equipa técnica ao local em questéo.

Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.

Com os melhores cumprimentos,

Servigo ao cliente Aguas do Porto

Porto.

£

Contactos:
Email Geral/Avarias: geral@aguasdoporto.pt
Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h00Om as 17h).

2.5. TEMPLATE PARA A CATS

Caro Cliente,



Em resposta ao seu email, informamos que o seu pedido foi rececionado nos NOSSOS servigos e
prosseguira para analise. Entraremos em contacto consigo brevemente.

Para mais informacgdes, consulte os links:
https://www.aguasdoporto.pt/licenciamento/licenciamento-digital
https://www.aguasdoporto.pt/licenciamento/c/redes-publicas

Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.

Com os melhores cumprimentos,

Servigo ao Cliente Aguas do Porto

l_‘odo.

WAV

A

Para mais informacdes, por favor contacte-nos:
Email Geral/Avarias: geral@aguasdoporto.pt
Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h00m as 17h).

2.6. TEMPLATE PARA A CAT6

Caro Cliente,

No seguimento do seu pedido, informamos que o mesmo deu entrada nas nossas instalacdes e
encontra-se de momento em analise. Sera contacto brevemente por um dos nossos colaboradores.

Para seguir as interveng8es em curso, basta aceder a: https://www.aguasdoporto.pt/paginas/quadro-
de-ocorrencias.

Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.

Com os melhores cumprimentos,

Servigo ao cliente Aguas do Porto

Porto.
= \WAY)
\Vav:
Contactos:

Email Geral/Avarias: geral@aguasdoporto.pt



Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h00m as 17h).

2.7. TEMPLATE PARA A CAT7

Estimado(a) Cliente,

Na sequéncia da comunicacgdo de V. Ex2, cumpre-nos informar que a sua exposi¢ao foi rececionada e
iremos contacta-lo em breve.

Para mais informacdes, por favor consulte o website: https://www.livroreclamacoes.pt/inicio

Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.

Com os melhores cumprimentos,

Servigo ao cliente Aguas do Porto

Porto.

£

Contactos:

Email Geral/Avarias: geral@agquasdoporto.pt

Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h00m as 17h).

3. CODIGO DE APRENDIZAGEM SUPERVISIONADA CONCEBIDO EM PYTHON

3.1. ANALISE DE DADOS

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt
import pickle

import seaborn as sns
sns.set_style("whitegrid")

import warnings
warnings.filterwarnings("ignore")

df_path = 'teste_emails_1.xIsx’'


https://mail.aguasdoporto.pt/owa/redir.aspx?REF=q8T2ahRFMJMzlE2_jmbcHAZHb91xqFtHNxR_ZZcCFziJdGgV6FDUCAFtYWlsdG86Z2VyYWxAYWd1YXNkb3BvcnRvLnB0

df = pd.read_excel(df_path)

plt.figure(figsize=(12.8,6))
sns.countplot(df['Categoria’].sort_values())
plt.ylabel('NUmero de emails’)
plt.xlabel('Categoria’)

plt.title((NUmero de emails em cada categoria’)
plt.show()

dff'Count] =1

df2 = pd.DataFrame(df.groupby('Categoria’).count()['Count).reset_index()
df2['Percentage] = df2['Count’] / df2['Count'].sum()
plt.figure(figsize=(12.8,6))

sns.barplot(x=df2['Categoria’], y=df2[' Percentage)

plt.ylabel('%")

plt.xlabel('Categoria’)

plt.title('Percentagem de emails em cada categoria’)

plt.show()

df[' Tamanho_emails'] = dff'Contetdo'].str.len()
plt.figure(figsize=(12.8,6))

sns.distplot(df[ Tamanho_emails’)
plt.ylabel('Distribui¢éo")

plt.xlabel("Tamanho dos emails")
plt.title('Distribuicdo do tamanho dos emails")
plt.show()

with open('df.pickle’, ‘wb") as output:
pickle.dump(df, output)

3.2. TRATAMENTO DE TEXTO

import pickle

import nltk

from nltk.stem import WordNetLemmatizer

from sklearn.feature_extraction.text import Tfidf\Vectorizer
from sklearn.model_selection import train_test_split

#Carregar a base de dados
path_df = 'df.pickle'

data = open(path_df, 'rb")

df = pickle.load(data)
data.close()

# Preparagéo e limpeza do texto - espagcamento



df['Contetdo_Analisado_1"T = df['Contetdo’].str.replace('\r', ' ")
dff'Contetdo_Analisado_1" = df['Contetdo_Analisado_1"7.str.replace(\n’, ' ")
df['Contetudo_Analisado_1 = df['Contetdo_Analisado_1"].str.replace(" ', '")

# Transformacao letras maitsculas em minusculas para uniformizar o texto
dff'Contetdo_Analisado_2'] = df['Contetido_Analisado_1".str.lower()

# Sinais de pontuacéo
sinais_pontuacdo = list("?:!1.,;")
dff'Contetdo_Analisado_3'] = df['Contetdo_Analisado_2']

for sinal_pontuacdo in sinais_pontuacao:
df['Contetdo_Analisado_3'] = df['Contetdo_Analisado_3'].str.replace(sinal_pontuacao, ")

df['Contetido_Analisado_4" = df['Contetido_Analisado_3".str.replace("'s", ")

# Lematizacdo
# Descarregar punkt e wordnet do complemento NLTK
nltk.download('punkt’)

PPN (" - mm e e e e ")
nltk.download(‘wordnet")

# Guardar o lematizado sob a forma de objeto
wordnet_lematizador = WordNetLemmatizer()

n_linhas = len(df)
lista_texto_lematizado =[]

for linha in range(0, n_linhas):

# Criar uma lista vazia que contenha as palavras lemmatized
lista_lematizada =]

# Guardar o texto e respetivas palavras sob a forma de objeto
texto = df.loc[linha]['Conteldo_Analisado_4"]
palavras_texto = texto.split(" ')

# Iterar por meio de cada palavra para lematizar
for palavra in palavras_texto:
lista_lematizada.append(wordnet_lematizador.lemmatize(palavra, pos="v"))

# Juntar a lista
texto_lematizado =

Jjoin(lista_lematizada)

# Acrescentar a lista que contém o0s textos
lista_texto_lematizado.append(texto_lematizado)

df['Contetdo_Analisado_5'] = lista_texto_lematizado

# Descarregar a lista das stopwords
nltk.download('stopwords')



# Apresentar as stopwords em portugués

stop_words = nltk.corpus.stopwords.words('portuguese’)
stop_words[0:10]

len(stop_words)

‘a" in stop_words

print(stop_words)

dff'Contetdo_Analisado_6"] = df['Contetdo_Analisado_5']

for stop_word in stop_words:
exp_stopword = r"\b" + stop_word + r"\b"
df['Contetdo_Analisado_6'] = df['Contetdo_Analisado_6'].str.replace(exp_stopword, ")

df.loc[5]['Contetdo']

df.loc[5]['Contetdo_Analisado_1"]

df.loc[5]['Contetdo_Analisado_2']

df.loc[5]['Contetdo_Analisado_3']

df.loc[5]['Contetido_Analisado_4']

df.loc[5]['Contetdo_Analisado_5']

df.loc[5]['Contetdo_Analisado_6']

df.head(1)

lista_colunas = [*"Nome_ficheiro", "Categoria", "Conteido", "Contetido_Analisado_6"]
df = dfflista_colunas]

df = df.rename(columns={'Contetido_Analisado_6". '‘Contetdo_Analisado'})

# Treino - teste separagdo
corpus_train, corpus_test, y_train, y_test = train_test_split(df['Contetido_Analisado'], df['Categoria’],
test_size=0.2, random_state=8, stratify=df['Categoria’])

# Representacéo texto
# Selecdo parametros
ngram_range = (1,1)
min_df=1

max_df = 1.
max_features = None

tfidf = TfidfVectorizer(encoding="utf-8', ngram_range=ngram_range, stop_words=None,
lowercase=False, max_df=max_df, min_df=min_df, max_features=max_features, norm="12',
sublinear_tf=False)

X_train = tfidf.fit_transform(corpus_train).toarray()
print(X_train.shape)

X_test = tfidf.transform(corpus_test).toarray()

print(X_test.shape)

# X _train
with open('X_train.pickle’, 'wb") as output:



pickle.dump(X_train, output)

# X_test
with open('X_test.pickle', 'wb') as output:
pickle.dump(X_test, output)

#y_train
with open('y_train.pickle', 'wh") as output:
pickle.dump(y_train, output)

#y test
with open('y_test.pickle’, ‘wb") as output:
pickle.dump(y_test, output)

# TF-IDF object
with open('tfidf.pickle’, 'wh") as output:
pickle.dump(tfidf, output)

3.3. CLASSIFICADOR

import pickle

from sklearn.svm import LinearSVC

from sklearn.metrics import classification_report, confusion_matrix, accuracy_score
import matplotlib.pyplot as plt

import seaborn as sns

# Conjunto de dados (dataframe)

path_df = 'df.pickle’

with open(path_df, 'rb") as data:
df = pickle.load(data)

# X _train

path_X_train = 'X_train.pickle'

with open(path_X_train, 'rb") as data:
X_train = pickle.load(data)

#y train

path_y train ='y_train.pickle'

with open(path_y train, 'rb") as data:
y_train = pickle.load(data)

# X test

path X test ='X_test.pickle'

with open(path_X_test, 'rb") as data:
X_test = pickle.load(data)

#y test

path_y test ='y test.pickle'

with open(path_y test, 'rb") as data:
y_test = pickle.load(data)



print(X_train.shape)
print(X_test.shape)

clf = LinearSVC(penalty="12', loss="squared_hinge', dual=True, tol=0.0001, C=1.0, multi_class="ovr',
fit_intercept=True, intercept_scaling=1, class_weight=None, verbose=0, random_state=None,
max_iter=1000)

cIf.fit(X_train, y_train)

# PREVISAO
clf_pred = clf.predict(X_test)

# Exatid&o do treino
print("Exatiddo do treino: ')
print(accuracy_score(y_train, clf.predict(X_train)))

# Exatiddo do teste
print("Exatiddo do teste: ")
print(accuracy_score(y_test, clf_pred))

# Relatdrio de classificacdo
print("Relatorio de classificacdo")
print(classification_report(y_test,clf _pred))

# Matriz de confusdo

labels = df['Categoria’].drop_duplicates().sort_values()

conf_matrix = confusion_matrix(y_test, clf pred)

plt.figure(figsize=(12.8,6))

sns.heatmap(conf_matrix, annot=True, xticklabels=labels, yticklabels=labels, cmap="Blues")
plt.ylabel("Verdadeiro")

plt.xlabel('Previsto")

plt.title('Matriz de confuséo")

plt.show()

with open(‘clf.pickle’, 'wb') as output:
pickle.dump(clf, output)

3.4. RESPOSTA AUTOMATICA

import pandas as pd

import pickle

import smtplib

from email.mime.multipart import MIMEMultipart
from email.mime.text import MIMEText

from getpass import getpass

from sys import argv

host = 'smtp.fe.up.pt'
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def load_pickle(filename):
pkl = open(filename, 'rb")
data = pickle.load(pkl)
pkl.close()
return data

def predict(corpus):
vectorizer = load_pickle(‘tfidf.pickle’)
clf = load_pickle('clf.pickle’)
X = vectorizer.transform(corpus)
y_pred = clf.predict(X)
returny_pred

def send_emails(fromaddr, password, y_pred, templates):
subject = 'Teste de envio'
toaddrs = ['egal2024@fe.up.pt’]
toaddrs_str =", ".join(toaddrs)
server = smtplib.SMTP(host=host, port=587)
server.ehlo()
server.starttls()
server.ehlo()
server.login(fromaddr, password)
for pred iny_pred:
msg = MIMEMultipart()
msg['Subject’] = subject
msg['From'] = fromaddr
msg['To'] = toaddrs_str
body = templates[pred]
msg.attach(MIMEText(body, 'plain"))
text = msg.as_string()
server.sendmail(fromaddr, toaddrs, text)
server.quit()

def main():

if len(argv) '=4:
print("Usage: python3 %s <excel_file> <excel _column> <source_email>" % (argv[0]))
return

excel_file = argv[1]

excel_column = argv[2]

fromaddr = argv|[3]

templates = pd.read_excel(‘templates_das_categorias.xIsx")

templates = dict([(templates['Categoria'][i], templates[ Template'][i]) for i in range(len(templates))])

print("Por favor, coloque a palavra-chave.")

password = getpass()

df = pd.read_excel(excel_file)

corpus = df[excel_column]

y_pred = predict(corpus)

send_emails(fromaddr, password, y_pred, templates)

if _name_ ==" main_ "
main()
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4. NUMERO DE EMAILS E PERCENTAGEM DE EMAILS POR SUBCATEGORIA

Namero de emails em cada categoria
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Fig. A4. 1 - Nimero de emails presentes em cada subcategoria
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Fig. A4. 2 - Percentagem de emails presentes em cada subcategoria
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5. RESPOSTAS TIPO PERSONALIZADAS PROJETADAS PARA O CODIGO

5.1. TEMPLATE PARA A CAT11

Caro Cliente,

Acusamos a recec¢do do seu email que mereceu a nossa melhor atencdo, e em resposta, informamos

gue iremos atender ao seu pedido de acesso ao Balcéo Digital.

Para mais informacdes, consulte o link:
https://www.aguasdoporto.pt/balcao-digital/c/como-reqistar-se

Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.

Com os melhores cumprimentos,

Servigo ao Cliente Aguas do Porto

el WAV
\vavi

Para mais informacdes, por favor contacte-nos:

Email Geral/Avarias: geral@agquasdoporto.pt

Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h00m as 17h).

5.2. TEMPLATE PARA A CAT21

Caro Cliente,

Na sequéncia da sua comunicag¢édo, informamos que o seu pedido para celebracdo do contrato de
fornecimento de agua e saneamento de 4guas residuais foi rececionado nas nossas instalacdes e
encontra-se em processamento.

Para mais informacdes, consulte a seguinte hiperligacao:
https://www.aguasdoporto.pt/cliente/novo-contrato#form personal data

Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.

Com os melhores cumprimentos,

Servico ao Cliente Aguas do Porto

13
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https://www.aguasdoporto.pt/cliente/novo-contrato#form_personal_data

Porto.

£

Contactos:

Email Geral/Avarias: geral@aguasdoporto.pt

Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h00m as 17h).

5.3. TEMPLATE PARA A CAT22

Caro Cliente,

Na sequéncia da sua comunicacéo, informamos que o seu pedido para alteracéo de titularidade foi
rececionado nas nossas instalacées e encontra-se em processamento.

Para mais informacdes, consulte a seguinte hiperligagéo:
https://www.aguasdoporto.pt/cliente/novo-contrato#form_personal data

Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.

Com os melhores cumprimentos,

Servico ao Cliente Aguas do Porto

?oﬂo.

£

Contactos:

Email Geral/Avarias: geral@aquasdoporto.pt

Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h00Om as 17h).

5.4. TEMPLATE PARA A CAT23

Caro Cliente,

Na sequéncia da sua comunicag¢éo, informamos que o seu pedido para cancelamento do contrato de
fornecimento de agua e saneamento de 4guas residuais foi rececionado nas nossas instalacdes e
encontra-se em processamento.

Para mais informacdes, consulte a seguinte hiperligagdo:
https://www.aguasdoporto.pt/cliente/rescisao-contratual
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Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.

Com os melhores cumprimentos,

Servigo ao Cliente Aguas do Porto

Porto.

£

Contactos:

Email Geral/Avarias: geral@aguasdoporto.pt

Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h00m as 17h).

5.5. TEMPLATE PARA A CAT24

Caro Cliente,

Na sequéncia da sua comunicac¢éo, informamos que o seu pedido para alteracdo da morada de envio
de faturacdo foi rececionado nas nossas instalacdes e encontra-se em processamento.

Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.

Com os melhores cumprimentos,

Servigo ao Cliente Aguas do Porto

Porto.
\av:
Contactos:

Email Geral/Avarias: geral@aquasdoporto.pt

Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h00m as 17h).
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5.6. TEMPLATE PARA A CAT31

Caro Cliente,

Em resposta a sua solicitacdo no ambito da adesao ao débito direto, confirmamos a sua rececgéo e
contacta-lo-emos com a maior brevidade possivel. Recebera o documento "Autorizacdo de Débito
Direto SEPA", o qual deve ser assinado e devolvido a Aguas do Porto para ativacdo do servico.

Para mais informacdes, consulte a seguinte pagina do nosso website:
https://www.aguasdoporto.pt/cliente/debito-direto-sepa

Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.

Com os melhores cumprimentos,

Servigo ao Cliente Aguas do Porto

Porto.

£

Contactos:

Email Geral/Avarias: geral@agquasdoporto.pt

Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

5.7. TEMPLATE PARA A CAT32

Caro Cliente,

Acusamos a recec¢do do seu email que mereceu a nossa melhor atencéo, e em resposta, informamos
gue iremos atender ao seu pedido de alteracdo de IBAN/NIB associado a modalidade de débito
direto.

Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.

Com os melhores cumprimentos,

Servigo ao Cliente Aguas do Porto

l“ono.

WAV

A

Para mais informacdes, por favor contacte-nos:

Email Geral/Avarias: geral@aquasdoporto.pt

Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt
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Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h00m as 17h).

5.8. TEMPLATE PARA A CAT33

Caro Cliente,

Em resposta a sua solicitacdo no ambito da adesao a fatura eletronica, confirmamos a sua rececao e
contacta-lo-emos com a maior brevidade possivel.

Para mais informacdes, consulte a seguinte pagina do nosso website:
https://www.aguasdoporto.pt/cliente/fatura-electronica

Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.

Com os melhores cumprimentos,

Servigo ao Cliente Aguas do Porto

l“ono.

f2

Contactos:

Email Geral/Avarias: geral@agquasdoporto.pt

Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h00Om as 17h).

5.9. TEMPLATE PARA A CAT34

Caro Cliente,

Acusamos a recec¢do do seu email que mereceu a nossa melhor atencdo, e em resposta, informamos
gue iremos atender ao seu pedido de alteracdo de email associado a modalidade de fatura eletrénica.

Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.

Com os melhores cumprimentos,

Servico ao Cliente Aguas do Porto

Porto.

WAV

A

Para mais informacdes, por favor contacte-nos:
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Email Geral/Avarias: geral@aguasdoporto.pt

Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h00m as 17h).

5.10. TeMPLATE PARA A CAT35

Caro Cliente,

Acusamos a recec¢do do seu email que mereceu a nossa melhor atencdo, e em resposta, informamos
gue iremos atender ao seu pedido de 22 via da(s) fatura(s) em questao.

Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.

Com os melhores cumprimentos,

Servigo ao Cliente Aguas do Porto

l“oﬁo.

U\

A

Para mais informacdes, por favor contacte-nos:

Email Geral/Avarias: geral@agquasdoporto.pt

Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h00Om as 17h).

5.11. TEeMPLATE PARA A CAT36

Caro Cliente,

Na sequéncia da sua comunicag¢édo, informamos que o seu pedido para analise/correcédo de fatura(s)
foi rececionado nas nossas instalacdes e encontra-se em processamento.

Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.

Com os melhores cumprimentos,

Servico ao Cliente Aguas do Porto

Porto.
= \WAY)
\av:
Contactos:
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Email Geral/Avarias: geral@aguasdoporto.pt

Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h00m as 17h).

5.12. TEeMPLATE PARA A CAT37

Caro Cliente,

Na sequéncia da sua comunicagéo, informamos que a leitura transmitida sera registada nos nossos
Servigos.

Para mais informacdes, consulte a seguinte pagina do nosso website:
https://www.aguasdoporto.pt/cliente/leitura-contador

Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.

Com os melhores cumprimentos,

Servigo ao Cliente Aguas do Porto

Porto.

£

Contactos:

Email Geral/Avarias: geral@agquasdoporto.pt

Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h00m as 17h).

5.13. TEMPLATE PARA A CAT38

Caro Cliente,

Acusamos a recec¢do do seu email que mereceu a nossa melhor atencdo, e em resposta, informamos
gue iremos atender ao seu pedido de extrato de conta corrente relativo ao periodo solicitado.

Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.

Com os melhores cumprimentos,

Servico ao Cliente Aguas do Porto
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Porto.

£

Para mais informagdes, por favor contacte-nos:

Email Geral/Avarias: geral@aguasdoporto.pt

Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h00m as 17h).

5.14. TeMPLATE PARA A CAT39

Caro Cliente,

Acusamos a recec¢do do seu email que mereceu a nossa melhor atencdo, e em resposta, informamos
gue iremos atender ao seu pedido de nota de crédito.

Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.

Com os melhores cumprimentos,

Servico ao Cliente Aguas do Porto

l“ono.

WAV

A

Para mais informacdes, por favor contacte-nos:

Email Geral/Avarias: geral@aquasdoporto.pt

Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h00m as 17h).

5.15. TEMPLATE PARA A CAT310

Caro Cliente,

Na sequéncia da sua comunicag¢éo, informamos que apos a data limite de pagamento néo é possivel
gerar nova referéncia MB. Podera deslocar-se aos nossos balcdes de atendimento (Sede, situada na
Rua Bardo de Nova Sintra, ou Gabinete do Municipe) ou aguardar pela fatura seguinte.

Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.

Com os melhores cumprimentos,
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Servigo ao Cliente Aguas do Porto

Porto.
= I\
\av:
Contactos:

Email Geral/Avarias: geral@aguasdoporto.pt

Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h00m as 17h).

5.16. TEeEMPLATE PARA A CAT41

Caro Cliente,

No seguimento do seu email, informamos que o seu pedido de intervencdo no ambito da rede de
saneamento esta a ser analisado pelos nossos colaboradores. Contacta-lo-emos com a maxima
brevidade possivel, de modo a agendar uma visita a efetuar pela equipa técnica ao local em questéao.

Para mais informacdes, consulte o link: https://www.aguasdoporto.pt/paginas/pedido-de-servico

Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.

Com os melhores cumprimentos,

Servico ao Cliente Aguas do Porto

Porto.
= \WAY)
\Vav:
Contactos:

Email Geral/Avarias: geral@aquasdoporto.pt

Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h00Om as 17h).

5.17. TEMPLATE PARA A CAT42

Caro Cliente,
No seguimento do seu email, informamos que o seu pedido no &mbito do contador esta a ser

analisado pelos nossos colaboradores. Contacta-lo-emos com a maxima brevidade possivel, de modo
a agendar uma visita a efetuar por um técnico ao local em questéo.
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Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.

Com os melhores cumprimentos,

Servigo ao Cliente Aguas do Porto

Porto.

&

:

Contactos:

Email Geral/Avarias: geral@aguasdoporto.pt

Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h00m as 17h).

5.18. TEeEMPLATE PARA A CAT43

Caro Cliente,

No seguimento do seu email, informamos que o seu pedido de intervencdo no ambito da rede de
abastecimento de agua esta a ser analisado pelos nossos colaboradores. Contacta-lo-emos com a
maxima brevidade possivel, de modo a agendar uma visita a efetuar pela equipa técnica ao local em
questdo.

Para seguir os pedidos de servico em curso, basta aceder a:
https://www.aguasdoporto.pt/paginas/pedido-de-servico

Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.

Com os melhores cumprimentos,

Servigo ao Cliente Aguas do Porto

l“ono.

f2

Contactos:

Email Geral/Avarias: geral@aquasdoporto.pt

Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h00m as 17h).
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5.19. TEeMPLATE PARA A CAT44

Caro Cliente,

No seguimento do seu email, informamos que o seu pedido de interven¢do no ambito do servico de
aguas pluviais esta a ser analisado pelos nossos colaboradores. Contacta-lo-emos com a maxima
brevidade possivel, de modo a agendar uma visita a efetuar pela equipa técnica ao local em questéo.

Para seguir os pedidos de servico em curso, basta aceder a:
https://www.aguasdoporto.pt/paginas/pedido-de-servico

Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.

Com os melhores cumprimentos,

Servigo ao Cliente Aguas do Porto

Porto.

£

Contactos:

Email Geral/Avarias: geral@agquasdoporto.pt

Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h00Om as 17h).

5.20. TEeEMPLATE PARA A CAT51

Caro Cliente,

Em resposta ao seu email, informamos que o seu pedido de condi¢Bes de ligacdo (PT - Planta
Topografica) foi rececionado nos n0SSoS servigos e prosseguira para analise. Entraremos em
contacto consigo brevemente.

Para mais informacdes, consulte os links:
https://www.aguasdoporto.pt/licenciamento/licenciamento-digital
https://www.aguasdoporto.pt/licenciamento/-pedido-de-informacao-sobre-as-condicoes-de-ligacao-as-
redes-publicas-pt-planta-topografica?token=SXzaHpzSFxxTvNrzd20pktNtiB227xUgBOQiltdM

Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.

Com os melhores cumprimentos,

Servigo ao cliente Aguas do Porto

Porto.

£
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Para mais informacgdes, por favor contacte-nos:

Email Geral/Avarias: geral@aguasdoporto.pt

Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h00m as 17h).

5.21. TEeMPLATE PARA A CAT52

Caro Cliente,

No seguimento do seu email, informamos que o seu pedido de autorizac&o de utilizagdo das redes
prediais (vistoria) esta a ser analisado pelos nossos colaboradores. Contacta-lo-emos com a maxima
brevidade possivel, de modo a agendar uma visita a efetuar pela equipa técnica ao local em questao.

Para mais informagdes, consulte os links:
https://www.aguasdoporto.pt/licenciamento/licenciamento-digital
https://www.aguasdoporto.pt/licenciamento/pedido-de-autorizacao-de-utilizacao-das-redes-prediais-
vistoria-?token=KRIIB8QOQtIDiUt2e5Hvmy8glVLHROVLSPPmMIOfW

Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.

Com os melhores cumprimentos,

Servico ao Cliente Aguas do Porto

florto.

£

Contactos:

Email Geral/Avarias: geral@aguasdoporto.pt

Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h00m as 17h).

5.22. TEMPLATE PARA A CAT53

Caro Cliente,

Em resposta ao seu email, informamos que o seu pedido no a&mbito de projetos de redes prediais
para apreciacao (projeto novo, projeto retificado, telas finais, aditamento) foi rececionado nos nossos
Servigos e prosseguird para andlise. Entraremos em contacto consigo brevemente.

Para mais informagdes, consulte os links:
https://www.aguasdoporto.pt/licenciamento/licenciamento-digital
https://www.aguasdoporto.pt/licenciamento/projeto-das-redes-prediais-de-abastecimento-de-agua-
drenagem-de-aguas-residuais-e-aguas-pluviais
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Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.

Com os melhores cumprimentos,

Servigo ao cliente Aguas do Porto

Porto.

U\

A

Para mais informagdes, por favor contacte-nos:

Email Geral/Avarias: geral@agquasdoporto.pt

Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h00m as 17h).

5.23. TEeEMPLATE PARA A CATH4

Caro Cliente,

No seguimento do seu email, informamos que o seu pedido de execucdo de ligacBes as redes
publicas (ramais) esta a ser analisado pelos nossos colaboradores. Contacta-lo-emos com a maxima
brevidade possivel, de modo a agendar uma visita a efetuar pela equipa técnica ao local em questéo.

Para mais informacdes, consulte os links:
https://www.aguasdoporto.pt/licenciamento/licenciamento-digital
https://www.aguasdoporto.pt/licenciamento/ligacoes-as-redes-
publicas?token=kfH98Zz|5LG4q1iMOvbaEj02z6xvLGuuPtDgMNQI

Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.

Com os melhores cumprimentos,

Servigo ao Cliente Aguas do Porto

Porto.
: I\
\av:
Contactos:

Email Geral/Avarias: geral@aquasdoporto.pt

Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h00m as 17h).
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5.24. TEeMPLATE PARA A CAT55

Caro Cliente,

No seguimento do seu email, informamos que a sua comunicagao de inicio de obras esta a ser
analisado pelos nossos colaboradores.

Importa referir que a solicitacao das ligacdes a rede publica deve ocorrer com a antecedéncia de 5
dias Gteis através do Balcao Digital da Aguas do Porto e caso seja necessario fornecimento de agua
para obras, deve requisitar a visita de um técnico para verificacdo das condi¢cdes de instalagéo ou
alteracdo do contador

Contacta-lo-emos com a méaxima brevidade possivel.

Para mais informagdes, consulte os links:
https://www.aguasdoporto.pt/licenciamento/licenciamento-digital
https://www.aguasdoporto.pt/licenciamento/comunicacao-de-inicio-de-
obra?token=eNOc7alVfoUlaiBvRnrwStAiDgp9t2TimaubnPgB

Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.

Com os melhores cumprimentos,

Servigo ao Cliente Aguas do Porto

Porto.

£

Contactos:

Email Geral/Avarias: geral@aguasdoporto.pt

Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h00m as 17h).

5.25. TEMPLATE PARA A CATS57

Caro Cliente,

No seguimento do seu email, informamos que o seu pedido de verificagdo de abastecimento de
agua/contador esta a ser analisado pelos nossos colaboradores. Contacta-lo-emos com a maxima
brevidade possivel, de modo a agendar uma vistoria a efetuar por um técnico ao local em questéo.

Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.

Com os melhores cumprimentos,

Servico ao Cliente Aguas do Porto
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Porto.

£

Contactos:

Email Geral/Avarias: geral@aguasdoporto.pt

Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h00m as 17h).

5.26. TEMPLATE PARA A CAT61

Caro Cliente,

No seguimento do seu email, informamos que o seu pedido de intervencdo em tampa/grelha esta a
ser analisado pelos nossos colaboradores. Contacta-lo-emos com a maxima brevidade possivel, de
modo a acionar a deslocacgédo da equipa técnica ao local em questao.

Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.

Com os melhores cumprimentos,

Servico ao Cliente Aguas do Porto

Porto.

£

Contactos:

Email Geral/Avarias: geral@aquasdoporto.pt

Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h00m as 17h)

5.27. TEMPLATE PARA A CAT62

Caro Cliente,

No seguimento do seu email, informamos que o seu pedido de regularizacéo de pavimento esté a ser
analisado pelos nossos colaboradores. Contacta-lo-emos com a maxima brevidade possivel.

Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.

Com os melhores cumprimentos,

Servico ao Cliente Aguas do Porto
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Porto.
\WAV]

Contactos:

Email Geral/Avarias: geral@aguasdoporto.pt

Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h00m as 17h).

5.28. TEeEMPLATE PARA A CAT63

Caro Cliente,
No seguimento do seu email, informamos que o seu pedido de reposicdo das condicdes iniciais apés
obras efetuadas pela Aguas do Porto esta a ser analisado pelos nossos colaboradores. Contacta-lo-
emos com a maxima brevidade possivel, de modo a acionar a deslocacédo da equipa técnica ao local
em questao.

Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.

Com os melhores cumprimentos,

Servico ao Cliente Aguas do Porto

Porto.
2 NS
\Vav:
Contactos:

Email Geral/Avarias: geral@aquasdoporto.pt

Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h0Om as 17h).

5.29. TEMPLATE PARA A CAT64

Caro Cliente,

No seguimento do seu email, informamos que o seu pedido de religacdo do fornecimento de 4gua na
sequéncia de corte esta a ser analisado pelos nossos colaboradores. Contacté-lo-emos com a
méxima brevidade possivel, de modo a acionar a deslocacado da equipa técnica ao local em questéo.

Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.
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Com os melhores cumprimentos,

Servigo ao Cliente Aguas do Porto

Porto.
: WAV
\Vav:
Contactos:

Email Geral/Avarias: geral@aguasdoporto.pt

Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h00m as 17h).

5.30. TEeMPLATE PARA A CAT65

Caro Cliente,

No seguimento do seu email, informamos que o seu pedido de intervencdo em fuga de agua esta a
ser analisado pelos nossos colaboradores. Contacta-lo-emos com a maxima brevidade possivel, de
modo a acionar a deslocacao da equipa técnica ao local em questéo.

Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.

Com os melhores cumprimentos,

Servico ao Cliente Aguas do Porto

Porto.

£

Contactos:

Email Geral/Avarias: geral@aquasdoporto.pt

Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h00Om as 17h).

5.31. TEMPLATE PARA A CAT66

Caro Cliente,

Em resposta a sua solicitacdo, cumpre-nos informar que o seu pedido no &mbito de danos
relacionados com inundacgdes e/ou infiltra¢des foi rececionado nas nossas instalagdes e encontra-se
em processamento.
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Colocamo-nos ao seu dispor para qualquer esclarecimento adicional.

Com os melhores cumprimentos,

Servigo ao Cliente Aguas do Porto

Porto.

£

Contactos:
Email Geral/Avarias: geral@aguasdoporto.pt
Email Area Comercial: cliente@aguasdoporto.pt

Linha Verde Comercial: 800 206 235 (2.2 a 6.2 feira, das 9h00m as 17h).

6. CODIGO COM REDES NEURONAIS DESENVOLVIDO EM PYTHON

# Load Larger STM network and generate text
import sys

import numpy

from keras.models import Sequential

from keras.layers import Dense

from keras.layers import Dropout

from keras.layers import LSTM

from keras.callbacks import ModelCheckpoint
from keras.utils import np_utils

from pandas import read_excel

from sys import argv

# check arguments

n_args = len(argv)

mode = argv[1] if 1 <n_args else None

if not ((n_args == 2 and mode == "--train") or (n_args == 3 and mode == "--predict")):
print("Usage: python3 %s --train" % (argv[0]))
print("  python3 %s --predict <weights file>" % (argv[0]))
quit()

# load text and convert to lowercase

dfl = read_excel('teste_emails_1.xIsx")

emails = [email for email in df1['Contelido"]

categories = [c for ¢ in df1['Categoria]

df2 = read_excel('templates_das_categorias.xIsx')

templates = dict((df2['Categoria][i], df2[ Template'][i]) for i in range(len(df2['Categoria'l)))

raw_text =]

for email, category in zip(emails, categories):
template = templates[category]
raw_text.append(email)
raw_text.append(template)
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raw_text = "\0'.join(raw_text) # The \O' character is expected to occur only when separating emails
from templates.

raw_text = raw_text.lower()

# create mapping of unique chars to integers, and a reverse mapping

chars = sorted(list(set(raw_text)))

char_to_int = dict((c, i) for i, c in enumerate(chars))

int_to_char = dict((i, ) for i, ¢ in enumerate(chars))

# summarize the loaded data

n_chars = len(raw_text)

n_vocab = len(chars)

print("Total Characters: ", n_chars)

print("Total Vocab: ", n_vocab)

# prepare the dataset of input to output pairs encoded as integers

seq_length =100

dataX =[]

dataY =[]

for i in range(0, n_chars - seq_length, 1):
seq_in = raw_text[i:i + seq_length]
seq_out = raw_text[i + seq_length]
dataX.append([char_to_int[char] for char in seq_in])
dataY.append(char_to_int[seq_out])

n_patterns = len(dataX)

print("Total Patterns: ", n_patterns)

# reshape X to be [samples, time steps, features]
X = numpy.reshape(dataX, (n_patterns, seq_length, 1))

# normalize
X = X/ float(n_vocab)

# one hot encode the output variable
y = np_utils.to_categorical(dataY)

# define the LSTM model

model = Sequential()

model.add(LSTM(256, input_shape=(X.shape[1], X.shape[2]), return_sequences=True))
model.add(Dropout(0.2))

model.add(LSTM(256))

model.add(Dropout(0.2))

model.add(Dense(y.shape[1], activation="softmax"))

if mode == "--train":

model.compile(loss='categorical_crossentropy', optimizer="adam’)

# define the checkpoint

filepath="weights-improvement-{epoch:02d}-{loss:.4f}-bigger.hdf5"

checkpoint = ModelCheckpoint(filepath, monitor="loss', verbose=1, save_best_only=True,
mode='min")

callbacks_list = [checkpoint]

# fit the model

model.fit(X, y, epochs=50, batch_size=64, callbacks=callbacks_list)
elif mode =="--predict".

# load the network weights
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filename = argv[2]
model.load_weights(filename)
model.compile(loss="categorical_crossentropy’, optimizer="adam’)
# pick a random seed
start = numpy.random.randint(0, len(dataX)-1)
pattern = dataX[start]
print("Seed:")
print("\"", ".join([int_to_char[value] for value in pattern]), "\""")
#start = numpy.random.randint(0, len(emails))
#example = emails[start].lower()[0:100] # or [:-100] or [len(example)//2-
50:len(example)//2+50]
#pattern = [char_to_int[char] for char in example]
#print("Seed:")
#print("\"", example, "\'"")
# generate characters
#null_count=0
#while True:
for i in range(1000):
X = numpy.reshape(pattern, (1, len(pattern), 1))
x = x / float(n_vocab)
prediction = model.predict(x, verbose=0)
index = numpy.argmax(prediction)
result = int_to_char[index]
seg_in = [int_to_char[value] for value in pattern]
sys.stdout.write(result)
sys.stdout.flush()
pattern.append(index)
pattern = pattern[1:len(pattern)]

#if result =="0"

# null_count = null_count + 1
# if null_count >=2:

# break

print("\nDone.")
else:
raise ValueError("Only the options '--train' and '--predict’ are accepted.")
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