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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a intensificagdo dos desastres naturais tem evidenciado a
necessidade de andlises mais robustas das varidveis meteoroldgicas, sobretudo em regides
vulneraveis. Alteragdes nos padrdes climaticos, associadas a ocupagdo desordenada do
territorio, ampliam os riscos ambientais, sociais € econdmicos, tornando essencial o
monitoramento climatico continuo (Silva ef al., 2025).

Variaveis como precipitacdo, temperatura e evapotranspiragdo influenciam
diretamente o ciclo hidrologico e permitem identificar padrdes sazonais, tendéncias e
eventos extremos. A analise estatistica dessas variaveis contribui para a caracteriza¢ao do
clima local e para o desenvolvimento de diagndsticos ambientais mais precisos
(Conceigao et al., 2024).

Nesse contexto, técnicas de Machine Learning vém se destacando por sua
capacidade de lidar com grandes volumes de dados e identificar padrdes complexos
(Scheifer et al., 2025). O uso de aprendizado supervisionado em ambiente de nuvem
possibilita maior eficiéncia computacional, rapidez no processamento e melhor
interpretagdo dos fendmenos climaticos (Costa ef al., 2022).

Diante disso, este estudo teve como objetivo analisar o comportamento das
variaveis meteorologicas na Microbacia do rio Bitury (PE), por meio de métodos
estatisticos e técnicas de Machine Learning supervisionado, visando a identificagdo de
padrdes climaticos e ao suporte a gestao dos recursos hidricos.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado na Microbacia do rio Bitury (Figura 1), localizada no Agreste
Pernambucano, abrangendo os municipios de Belo Jardim e Sanhard. A area apresenta
clima do tipo 4s (Tropical Chuvoso com Verdo Seco) segundo o sistema de Kdppen-
Geiger, caracterizado por forte sazonalidade pluviométrica e elevada evapotranspiragao
potencial. A 4rea esta localizada em uma Area de Preservagdo Permanente (APA) Serras
e Brejos do Capibaribe, tendo grande relevancia ecoldgica e biodiversidade, Também
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estando dentro do Brejo de Altitude do Bitury, sendo um ecétono importante, trazendo a
transi¢do entre a mata atlantica e a caatinga (Nascimento et al. 2025).

Figura 1 — Mapa de Localiza¢do da Microbacia do rio Bitury.
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Fonte: Autores.

Foram utilizados dados didrios de precipitacdo pluvial (Costa et al., 2022),
evapotranspiragdo potencial e temperaturas maxima, média e minima, no periodo de julho
de 2024 a junho de 2025 (Costa et al., 2025; Lins et al., 2021). A precipitacao foi obtida
da estagdo pluviométrica n® 20 da APAC, enquanto a evapotranspirag¢do foi estimada por
meio do aplicativo EvapoWeb (UNESP). Dados histdricos de 30 anos foram utilizados
para o célculo da normal climatologica.

O balango hidrico meteorologico foi calculado pela diferenga entre precipitacao e
evapotranspiragao potencial (Costa ef al., 2025). As andlises estatisticas e a modelagem
computacional foram realizadas em ambiente Google Colab, utilizando a linguagem
Python. Aplicou-se aprendizado supervisionado, associado a métricas estatisticas
descritivas e matriz de correlacdo, para identificacao das inter-relacdes entre as variaveis
meteoroldgicas (Zebende et al., 2021; Conceicdo et al., 2024; Scheifer et al., 2025).

RESULTADOS

A precipitacdo pluvial acumulada no periodo analisado foi de 781,88 mm,
apresentando distribuicao altamente irregular, com concentragdo em poucos eventos
intensos. A evapotranspiracdo potencial totalizou 1004,83 mm, valor superior a
precipitacdo, evidenciando um cenario de déficit hidrico na microbacia. O balango hidrico
meteoroldgico apresentou predomindncia de valores negativos, refletindo a maior
demanda atmosférica em relacdo a oferta hidrica. As variaveis térmicas apresentaram
baixa dispersdao e comportamento sazonal bem definido, com temperaturas mais elevadas
no periodo seco e reducao durante o periodo chuvoso.

A Tabela 1 apresenta oito métricas estatisticas resultantes do processo de
modelagem em Machine Learning. Essas métricas foram obtidas a partir da validacao do
modelo supervisionado, que alcangou 100% de acuracia apds a etapa de calibragdo. A
consisténcia dos resultados foi confirmada por meio de uma avaliacao paralela realizada
em planilha eletronica, assegurando a confiabilidade do desempenho observado.

Tabela 1 - Resultados das métricas estatisticas em escala diaria para microbacia do rio Bitury no periodo
de julho de 2024 a junho de 2025.
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Métricas PP (mm) ETP (mm) BHM (mm) TMax (°C) TMed (°C) TMin (°C)

Soma 781,88 1004,83 222,95 - - -
Média 2,14 2,75 -0,61 29,75 25,07 20,39
Mediana 0,00 2,68 2,59 30,00 25,00 21,00
Maéximo 110,00 4,59 107,77 34,00 28,50 24,00
Minimo 0,00 0,65 -4,59 23,00 21,00 16,00
?aes:gg 8,03 0,82 8,15 2,33 1,61 1,42
Variancia 64,49 0,68 66,49 5,44 2,59 2,01
Curtose 93,98 -0,63 89,69 -0,54 -0,91 -0,02

Fonte: Autores.

A andlise em escala diaria evidenciou elevada variabilidade da precipitacao,
enquanto a evapotranspiracdo apresentou comportamento mais regular. Em escala
mensal, observou-se que, apesar do total anual de precipitagdo superar a normal
climatoldgica, a distribui¢do ao longo do ano foi irregular, com meses de déficit hidrico
acentuado.

As matrizes de correlagdo (Figura 2) indicaram forte associagdo entre precipitacao
e balango hidrico, tanto em escala didria quanto mensal, enquanto as variaveis térmicas
apresentaram elevada correlagdo entre si.

Figura 2 — Matriz de calor para correlag@o das varidveis em escala mensal para microbacia do rio Bitury
no periodo de julho de 2024 a junho de 2025.
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CONCLUSOES

Os resultados demonstram o potencial do uso de Machine Learning em nuvem
aliado a andlise estatistica para o diagnostico climatico local. A andlise em multiplas
escalas temporais permitiu compreender tanto a variabilidade diaria quanto os padrdes
sazonais das varidveis meteorologicas.

O estudo confirmou a ocorréncia de déficit hidrico na microbacia do rio Bitury,
mesmo em um periodo com precipitagdo acumulada superior a média histoérica,
evidenciando a importancia da distribui¢do temporal das chuvas. A metodologia aplicada
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mostrou-se eficiente como ferramenta de suporte ao planejamento ambiental e a gestao
sustentavel dos recursos hidricos, especialmente em regides sensiveis as mudancgas
climaticas.
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