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INTRODUCAO

A temperatura da agua ¢ uma variavel essencial na regulagcdo dos processos biogeoquimicos e
ecologicos em sistemas aquaticos, afetando diretamente a disponibilidade de oxigénio e a atividade
biologica (Almeida; Coelho, 2023). Em bacias urbanas, as altera¢cdes no uso e ocupacdo do solo
afetam a dindmica térmica dos corregos, intensificando variacdes de temperatura e comprometendo
a qualidade ambiental (Anbapour; Naserin, 2025). Dentre os fatores que influenciam a temperatura
da agua estdo variaveis meteorologicas como temperatura do ar e radiagdo solar, além de varidveis
hidrologicas como a vazdo. A dindmica térmica ¢ complexa e pode envolver relagdes nao lineares,
defasagens temporais e influéncias antrdopicas.

Modelos preditivos sdo essenciais para estimar essa variavel, especialmente em contextos com
dados limitados. A Regressdo Linear (RL) ¢ simples e interpretavel, mas limitada na captagdo de
relagdes complexas. J& a Regressao por Processos Gaussianos (GPR) permite incorporar incertezas e
relacdes ndo lineares com maior flexibilidade (Zhu et al., 2024). Este estudo comparou o desempenho
dessas abordagens na predi¢do da temperatura da agua em corregos de uma bacia hidrografica
localizada em Belo Horizonte (MG), utilizando varidveis hidrometeorolédgicas.

METODOLOGIA

A area de estudo ¢ a bacia da Lagoa da Pampulha, que possui densa urbanizacao (75,4% da area)
e oito principais afluentes diretos. Foram utilizados dados de temperatura da dgua trimestrais (2006—
2024) do IGAM, dados meteorologicos horarios do Instituto Nacional de Meteorologia (temperatura

do ar e radiacdo solar) e vazdes estimadas por regionalizagdo com base na curva-chave do corrego
Sarandi (Andrade, 2023).

Foram avaliados dois periodos: 2006-2024 e 2012-2023. As variaveis explicativas foram
testadas de forma instantdnea e com defasagem temporal de 6h e 24h. A RL utilizou uma estrutura
linear com validagdo cruzada 10-fold. O GPR adotou um kernel exponencial e estimou intervalos de
predicdo a partir da distribui¢do a posteriori. Os dados foram particionados em 70% para calibracao
e 30% para validacdo. As métricas de desempenho utilizadas foram RMSE, MAE, R? e KGE.

RESULTADOS
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Nos cenarios com variaveis instantaneas, o GPR superou a RL em todos os indicadores,
demonstrando maior robustez na representacao térmica mesmo com baixa resolucdo dos dados. Os
valores de RMSE para o GPR variaram entre 1,93 e 2,65 nas validagdes, enquanto a RL apresentou
RMSE entre 1,92 e 2,68. O uso de lags (6h e 24h) melhorou a performance de ambos os modelos,
porém o GPR obteve os melhores resultados no cenario com as variaveis T ar 6h, T ar 24h e
Rad 6h, alcangando coeficiente de determinagdo acima de 0,65 e KGE superior a 0,70 na calibragao.

Na série curta (2012-2023), a inclusao de muitas variaveis comprometeu o desempenho do
GPR na validagdo, indicando sobreajuste. A analise do ponto PV090, referente ao corrego Sarandi,
apresentou boa concordancia entre os dados observados e os intervalos de predicio do GPR,
demonstrando que a qualidade dos dados impacta diretamente na calibragdo. A estrutura do kernel
adotada se mostrou eficaz para representar a dinamica térmica local, mas os resultados indicam que
sua generalizacdo também depende da representacdo adequada de fatores locais, como uso do solo e
lancamento de efluentes.

Observou-se que a RL apresentou estabilidade moderada com menor capacidade de adaptagdo
a relacdes ndo lineares. Em contrapartida, o GPR, mesmo exigindo maior poder computacional,
mostrou-se eficaz em simular cenérios complexos com incertezas incorporadas.

CONCLUSOES

A Regressdo por Processos Gaussianos apresentou desempenho superior a Regressao Linear
em multiplos cendrios, especialmente com uso de varidveis meteoroldgicas defasadas. Contudo, o
excesso de varidveis em séries curtas gerou sobreajuste. A escolha do kernel e a qualidade dos dados
mostraram-se determinantes na performance do GPR. Os resultados ressaltam a relevancia de
modelos estatisticos para estimar a temperatura da 4gua em contextos urbanos, contribuindo para o
planejamento de acdes de gestdao ambiental.
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