












...
...















Remoção de 
outliers

Verificação de 
dados faltantes

Padronização dos 
dados

Verificação de 
dados redundantes



𝑟 =
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Expectativa de vida

Anos esp. de escolaridade

% 25+ c/ Ens. Fundamental

% 25+ c/ Ens. Médio

% 25+ c/ Ens. Superior

Renda per capita média

% pop. c/ banheiro e água encanada

% pop. c/ coleta de lixo

% pop. c/ serviços de saneamento inadequados

% de mulheres

% 65+

% 1 a 14 anos

% 18+ economicamente ativos

IDHM

% pop. Vulnerável a pobreza s/ Ens. Fundamental

% pop. pobre

% pop. vulnerável a pobreza

Densidade demográfica

Demanda de água
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VARIÁVEL DE 
RESPOSTA





RENDA > 1200

% MULHERES > 60 IDHM > 0.6 

SIM NÃO

SIM NÃO

180 L/hab/dia 160 L/hab/dia

SIM NÃO

230 L/hab/dia 200 L/hab/dia



MÉDIA

DADOS DE 
ENTRADA





dendritos

bainha de 
mielina

sinapses

axônio

corpo celular
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ERRO QUADRÁTICO MÉDIO
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𝑦 = 𝑢(𝑡)

𝑑(𝑡)

𝑒(𝑡)





𝑦

Renda média 
per capita

% de crianças

% de pessoas 
vivendo em situação 

de pobreza

Demanda média 
per capita





Renda média 
per capita

% de crianças

% de pessoas 
vivendo em situação 

de pobreza

𝑤11

𝑤21

𝑤31

𝑤41

𝑤51

𝑏1

𝑏2

𝑏3

𝑏4

𝑏5

𝑎𝑗 =

𝑖=1
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𝑥1𝑤𝑗𝑖 + 𝑏𝑗

 𝑦 = 𝑢(𝑡)

𝑑(𝑡)

𝑒(𝑡)
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𝑅2 = 1 −
σ𝑖(𝑦𝑖 − ො𝑦𝑖)²

σ𝑖(𝑦𝑖 − ത𝑦𝑖)²

Como saber se o modelo 
está representando bem o 
fenômeno?
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TESTE TREINO

𝑅²1

𝑅²2

𝑅²3

𝑅²4

𝑅²5

𝑀𝑆𝐸 = ൘σ𝑖=1
5 𝑅²𝑖
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𝑅²





% 65+

% 25+ c/ Ens. Superior

% de mulheres

Expectativa de vida

% 1 a 14 anos

Renda per capita média

% 18+ economicamente ativos

IDHM

% pop. c/ banheiro e água encanada

% 25+ c/ Ens. Fundamental

% pop. vulnerável a pobreza

% 25+ c/ Ens. Médio

% pop. pobre

% pop. c/ serviços de saneamento inadequados

Anos esp. de escolaridade

% pop. vulnerável a pobreza s/ Ens. Fundamental

Densidade demográfica

% pop. c/ coleta de lixo



Expectativa de vida

% 25+ c/ Ens. Fundamental% 25+ c/ Ens. Superior

Renda per capita média

% pop. c/ banheiro e água 
encanada

% de mulheres% 65+

% 1 a 14 anos

% 18+ economicamente 
ativos

IDHM

% pop. pobre

% pop. vulnerável a 
pobreza + s/ Ens. Fundam.

% pop. vulnerável a pobreza

% pop. c/ serv. de saneam. inad.

Densidade demográfica

% 25+ c/ Ens. Médio

Anos esperados de esc.

% pop. c/ coleta de lixo









% 65+

% 25+ c/ Ens. Superior

% de mulheres

Expectativa de vida

% 1 a 14 anos

Renda per capita média

% 18+ economicamente ativos

IDHM

% pop. c/ banheiro e água encanada

% 25+ c/ Ens. Fundamental

% pop. vulnerável a pobreza

% 25+ c/ Ens. Médio

% pop. pobre

% pop. c/ serviços de saneamento inadequados

Anos esp. de escolaridade

% pop. vulnerável a pobreza s/ Ens. Fundamental

Densidade demográfica

% pop. c/ coleta de lixo



Expectativa de vida % 25+ c/ Ens. Fundamental

% 25+ c/ Ens. Superior Renda per capita média % pop. c/ banheiro e água encanada

% de mulheres % 65+ % 1 a 14 anos

% 18+ economicamente ativos IDHM



Renda per capita média

IDHM



Setor CensitárioBloco Censitário
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Links com materiais de estudo:

Materiais de estudo sobre R
https://beatrizmilz.com/project/materiais-estudo-r/

Artigo sobre o trabalho apresentado
https://ascelibrary.org/doi/abs/10.1061/%28ASCE%29WR.1943-5452.0001310

Minicurso sobre aplicações de aprendizado de máquina em Recursos Hídricos
https://taiscarvalho.github.io/ia-rec_hidricos/

Livro sobre aprendizado de máquina
https://hastie.su.domains/Papers/ESLII.pdf

Artigo interessante com uma aplicação de aprendizado de máquina para avaliar impactos da seca
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aba4ca

Artigo sobre demanda hídrica
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2019WR024897

Dica: acessar os artigos com o portal de periódicos da CAPES

https://beatrizmilz.com/project/materiais-estudo-r/
https://ascelibrary.org/doi/abs/10.1061/%28ASCE%29WR.1943-5452.0001310
https://taiscarvalho.github.io/ia-rec_hidricos/
https://hastie.su.domains/Papers/ESLII.pdf
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aba4ca
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2019WR024897

