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Resumo

Neste trabalho, apresenta-se uma analise detalhada das fungoes matematicas aplicadas
ao estudo das condicoes climaticas, com foco na temperatura da cidade de Cuiabé ao
longo dos tultimos 21 anos. O objetivo é compreender as variagoes climaticas e suas
implicacgoes, utilizando fung¢oes polinomiais, trigonométricas, exponenciais e logaritmicas
para modelar os dados. A pesquisa discute a importancia de entender as tendéncias de
temperatura, suas consequéncias. Além disso, sao apresentados exemplos praticos de como
diferentes tipos de fungoes podem ser utilizados para interpretar os dados climéticos. Os
resultados obtidos fornecem insights valiosos para a elaboragao de estratégias de mitigacao
e adaptacao as mudancas climaticas, contribuindo para a conscientizacao da comunidade

sobre a importancia da analise climatica.

Palavras chave: Funcgoes Matemaética; Anélise Climatica; Temperatura, Modelagem

Matematica; Mudangas Climaticas; Educacao Matemética; Dados Climéaticos; Cuiaba.
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Abstract

This paper presents a detailed analysis of mathematical functions applied to the study
of climatic conditions, focusing on the temperature of the city of Cuiaba over the last 21
years. The objective is to understand climatic variations and their implications, using
polynomial, trigonometric, exponential, and logarithmic functions to model the data.
The research discusses the importance of understanding temperature trends and their
consequences. Additionally, practical examples are provided to illustrate how different
types of functions can be used to interpret climatic data. The results obtained offer
valuable insights for developing strategies for mitigation and adaptation to climate change,

contributing to community awareness of the importance of climatic analysis.

Keywords: Mathematical Function; Climatic Analysis; Temperature; Mathematical

Modeling; Climate Change; Mathematical Education; Climatic Data; Cuiaba.
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Introducao

O estudo das fungoes matematicas é fundamental para a compreensao de fenémenos
complexos, como as variagoes climaticas. A cidade de Cuiabé, localizada em uma regiao
de clima tropical, apresenta caracteristicas climaticas que exigem uma analise cuidadosa
para entender as suas tendéncias ao longo do tempo. Nos tltimos 21 anos, as mudancas
na temperatura tém se tornado uma preocupacao crescente, refletindo nao apenas as
variagoes naturais do clima, mas também os impactos das atividades humanas.

Este trabalho propoe uma investigagao detalhada das fungoes matematicas, como
lineares, quadratica e polinomial , para modelar os dados climéaticos da regiao. A utilizacao
dessas fungoes permite identificar padroes e prever comportamentos futuros.

A analise das variagbes de temperatura nao apenas fornece insights sobre os efeitos
das mudancas climéticas, mas também ¢é crucial para areas como a saude publica,
a agricultura e o planejamento urbano. Por meio de exemplos praticos, este estudo
busca demonstrar como diferentes tipos de fungoes podem ser aplicados na interpretacao
dos dados climéticos, destacando a releviancia da mateméatica na tomada de decisoes
informadas.

Assim, a compreensao das fungoes matematicas e sua aplicacao ao contexto climatico
é essencial para promover uma maior conscientizacao sobre a importancia da anélise

climética e suas implicacoes para a sociedade.



Capitulo

1

Motivacao

Estudar matematica é uma oportunidade de aprender a pensar de forma légica, a
resolver problemas e, acima de tudo, a compreender melhor o mundo que nos cerca.
Porém, para muitos, conceitos como fungoes matematicas ainda parecem distantes,
abstratos, e pouco conectados & vida cotidiana. Essa distdncia pode transformar o
aprendizado em um desafio, tirando do estudante a chance de ver o poder e a beleza
que a matematica pode oferecer.

Neste livro, vocé encontraréd uma proposta diferente: aprender fungdes matematicas
através de dados climaticos reais da cidade de Cuiaba. A cidade, famosa por seu clima
quente e por suas mudangas significativas de temperatura, oferece um conjunto valioso de
dados meteorologicos que tornam o estudo mais concreto e fascinante. Usando informagoes
reais, como a variagao da temperatura, da umidade, da precipitacao, coletadas entre 2003 e
2023, voce tera a chance de descobrir como os conceitos de fungoes se aplicam diretamente
ao que vivemos no dia a dia.

Imagine, por exemplo, como vocé pode analisar a temperatura de um més para prever
mudangas sazonais ou como a umidade média afeta o clima ao longo dos anos. Com o
uso de funcoes lineares, quadréticas e polinomiais, vocé aprendera a modelar esses dados
de maneira que faca sentido para o mundo ao seu redor. Em vez de se deparar com
problemas genéricos, aqui vocé explorard questoes reais e verd como é possivel prever,
analisar e entender padroes naturais que se repetem ao longo do tempo.

Ao unir o estudo de fun¢des com um tema tao relevante como as condigoes climaticas,
buscamos proporcionar uma experiéncia de aprendizado que vai além dos calculos,
incentivando vocé a compreender e aplicar a matematica em questoes significativas. Essa

abordagem ajuda a despertar uma curiosidade natural tanto pela matematica quanto pela



ciéncia climética, aproximando essas duas areas e oferecendo uma compreensao profunda
e pratica das funcoes e suas aplicagoes.

Esse caminho oferece muito mais do que conhecimento técnico: ele estimula uma
visao interdisciplinar e critica do mundo. Saber matematica é, afinal, uma habilidade
poderosa e universal. Aprender a uséi-la para entender fenémenos concretos, como o
clima, transforma o aprendizado e amplia suas possibilidades, ajudando a construir o

conhecimento de maneira ttil e inspiradora.



Capitulo

2

Revisao das principais funcoes

2.1 Introducao

No estudo das variagoes climéticas, como temperatura, precipitacao e umidade, ao
longo do tempo, é fundamental empregar funcoes matematicas que permitam modelar e
entender os padroes subjacentes nos dados.

As fungbes polinomiais sao amplamente utilizadas devido a sua flexibilidade em
modelar tendéncias lineares e nao lineares. Uma fungao linear de primeiro grau,
representada por f(x) = azx + b, é ideal para descrever relagoes diretas e proporgoes
constantes entre varidveis. Fungoes quadréticas (f(z) = ax® + br + ¢) permitem
capturar curvaturas e comportamentos mais complexos dos dados, tornando-as tuteis
para identificar mudancas de tendéncia ao longo do tempo. Fungoes polinomiais de
grau superior podem ser empregadas para ajustar dados com maior precisao, conforme
necessario.

Essas fun¢oes matematicas, quando aplicadas corretamente, permitem uma anélise
detalhada e precisa das variacoes climéticas, facilitando a identificacao de padroes,
tendéncias e anomalias. FElas fornecem uma base soélida para previsoes futuras e uma
compreensao mais profunda dos fendmenos climéticos complexos que afetam a regiao de

Cuiaba ao longo dos anos.



2.2 Funcao Afim

Uma fungao afim é uma funcao matemética que pode ser expressa na forma

f(z) =ax+0,

onde a e b sao constantes reais e x ¢é a variavel independente. Nessa expressao:

e a ¢ o coeficiente angular, que determina a inclinacao da reta no grafico da fungao.

O coeficiente angular a indica a taxa de variacao da fungao em relagao a x.

e b ¢ o coeficiente linear, que representa o valor de f(z) quando z = 0. Este

coeficiente é o ponto onde a reta cruza o eixo y, também conhecido como intercepto

Y.

Propriedades de uma fungao afim:

1.

Linearidade: A funcao afim é uma transformacao linear combinada com uma
translagao. Isso significa que pode ser vista como uma funcao linear f(z) = ax

deslocada por b.

Grafico: O grafico de uma funcao afim é sempre uma reta. A inclinacao da
reta é dada pelo coeficiente angular a, e a posicao da reta em relacao ao eixo y

¢é determinada pelo coeficiente linear b.

Interceptos: O intercepto « (ponto onde f(z) = 0) pode ser encontrado resolvendo

a equagao ax + b = 0, resultando em x = —% quando a # 0.

Propriedade de aditividade: Se f(z) = azx + b e g(z) = cx + d, entdo
(f +9)(x) = (a+c)z+ (b+d).

2.2.1 Exemplo 1: Variacao do parametro a

Considere as fungoes fi(x) =z + 1, fo(x) =22+ 1, e f3(x) = —z + 1. O pardmetro a

altera a inclinagao da reta.

2.2.2 Exemplo 2: Variacao do parametro b

Considere as fungoes fi(z) =z, fo(z) =2+ 2, e f3(x) = x — 1. O parametro b altera

o ponto de interse¢ao da reta com o eixo y.
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Figura 2.1: Grafico da funcao afim para diferentes valores de a.
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Figura 2.2: Grafico da funcao afim para diferentes valores de b.

2.3 Funcao Quadratica

Uma funcao quadratica é uma funcao matemaética que pode ser expressa na forma
f(z) =az® + bz +c,

onde a, b, e ¢ sao constantes reais e a # 0. Nessa expressao:

e a ¢é o coeficiente quadratico, que determina a concavidade da parabola. Se a > 0,



b

a parabola é voltada para cima, e se a < 0, a parabola é voltada para baixo.

e b ¢ o coeficiente linear, indica como a fungdo corta o eixo y (crescente ou

decrescente) e em que lado do eixo y o vértice da parabola estaré.

e c éotermo constante, O coeficiente ¢ indica o ponto de encontro da parabola com

o eixo y. Se ¢ > 0, a parabola corta o eixo y acima da origem, se ¢ < 0, a parabola
corta o eixo y abaixo da origem, e se ¢ = 0, a parabola corta o eixo y na origem, no
ponto (0, 0).

Propriedades de uma fungao quadratica:

1.

Forma padrao: A funcao quadratica f(x) = az® + bx + ¢ ¢ a forma padrao. Ela

representa uma parabola que pode ser estudada por suas caracteristicas geométricas.

Forma canonica: A funcao quadratica pode ser reescrita na forma canonica
f(x) = a(x — h)*> + k, onde (h,k) é o vértice da parabola. Esta forma é obtida

completando o quadrado.

Veértice: O vértice da parabola, que é o ponto maximo ou minimo da funcao, pode

ser encontrado usando a férmula

b

Ty = ——
2a’

e substituindo x, na fungdo para encontrar o valor correspondente de f(x), que é
_ b
Yy = f (_%)'

Interceptos: O intercepto y ¢ o ponto onde a pardbola cruza o eixo y, dado
por c. Os interceptos x podem ser encontrados resolvendo a equacao quadrética

ax® 4 bz + ¢ = 0 usando a férmula resolutiva de equacoes do 2° Grau:

B —b+Vb? — 4dac

2a

T

O discriminante A = b? — 4ac determina o ntimero e tipo de raizes:

e Se A > 0, ha duas raizes reais e distintas.
e Se A =0, ha uma raiz real (ou duas iguais).

e Se A < 0, nao ha raizes reais.

Exemplo: Considere a funcio quadrética f(x) = 222 — 4z + 1. Neste caso, a = 2,

— (1)

= —4, e ¢c = 1. O vértice da pardabola pode ser encontrado em z, = —— = 1.

22
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Substituindo z = 1 na fungao, obtemos f(1) =2-12 —4-1+1 = —1, entao o vértice é
(1,—1). O discriminante A = (—4)2 —4-2-1 = 16 — 8 = 8, que ¢ positivo, indicando

duas raizes reais e distintas.

2.3.1 Exemplo 1:

Considere a funcao quadratica que descreve uma variavel y em funcao do tempo ¢,
com uma altura inicial hg, uma velocidade inicial vy, e uma constante g relacionada a

aceleragao:

1
y(t) = _ith —I— Uot —I— ho, (21)

onde y(t) é a variavel de interesse em fungdo do tempo ¢. Essa equagdo pode

ser utilizada em diversos contextos onde a variacao quadratica em relagao ao tempo é

relevante.
100 -
50 -
=
g 0f 1
=
= —-50F =
>
—100 + i
_150 B | | | | | | | | | | | |

t (tempo)

Figura 2.3: Gréfico da fungao quadratica com vy = 30 unidades e hy = 50 unidades.

2.3.2 Exemplo 2:

Funcgoes quadraticas podem ser utilizadas para modelar uma variedade de situagoes

onde uma variavel depende quadraticamente de outra. Considere a fungao f(z) dada por:

f(z) = ar® + bz + ¢, (2.2)

onde a, b e ¢ sao constantes. Suponhamos que a = 2, b = 10, e ¢ = 100.
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Figura 2.4: Grafico da funcao quadratica f(z) = 222 + 10z + 100.

2.4 Funcoes Polinomiais

Uma funcao polinomial é uma funcao que pode ser expressa na forma de um polinémio.

A forma geral de uma func¢ao polinomial de grau n é dada por:

f(2) = anz™ + ap_12" '+ -+ ayx + ag, (2.3)

onde a,,a,_1,...,a1,ay sao coeficientes reais, com a,, # 0. O termo a,x" é chamado de
termo lider e a,, é o coeficiente lider, determinando o grau e o comportamento assintotico
da fungao polinomial.

As funcgoes polinomiais possuem véarias propriedades importantes:

e Grau: O grau de um polinémio é o maior expoente da varidvel x com coeficiente
nao nulo. Ele indica o nimero méximo de raizes reais que o polinémio pode ter e a

forma geral do grafico da funcao.

e Raizes: As raizes de uma fung¢ao polinomial sao os valores de x para os quais
f(z) = 0. Pelo Teorema Fundamental da Algebra, um polinémio de grau n teré

exatamente n raizes (reais ou complexas), contando multiplicidades.

e Comportamento Assintotico: O comportamento de uma fungao polinomial para

n

valores grandes de |z| é dominado pelo termo de maior grau, a,z™. Isso significa

que, para |z| suficientemente grande, f(z) =~ a,z".



2.4.1 Exemplo 1: Funcao Polinomial de Grau 5

Considere a fungao polinomial de grau 5:

f(z) = 2° — 62" + 92° + 42* — 122. (2.4)

Esta fungao possui varias raizes reais distintas, o que faz com que a curva cruze o

eixo x varias vezes, ilustrando um comportamento complexo tipico de polinémios de grau

elevado.
10 T
5 [ |
= ol |
g
5l i
—10 :

-15 -1 =05 0O 05 1 15 2 25 3 35

Figura 2.5: Grafico da fun¢ao polinomial f(x) = 2° — 62* + 92° + 42% — 12x.

2.4.2 Exemplo 2: Funcao Polinomial de Grau 6

Considere a fungao polinomial de grau 6:

fx) = 25 — 42° — 52" + 202° 4 182° — 24z (2.5)

Esta funcao possui varias raizes reais distintas e pode ser usada para modelar

comportamentos complexos em polindémios de grau elevado.
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Figura 2.6: Grafico da fungao polinomial f(x) = 2% — 42° — 5z* + 2023 + 1822 — 24x.
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Capitulo

3

Ajustes de Parametros em Funcoes

O ajuste de parametros em fungoes ¢ um processo fundamental na modelagem
matematica, que visa determinar os valores ideais para os parametros de uma funcao de
modo a representar da melhor maneira possivel um conjunto de dados ou um fenémeno
especifico. Esse processo é amplamente utilizado em diversas areas da matematica e é
essencial para obter modelos precisos e eficazes.

Uma funcao matemética geralmente depende de um ou mais parametros que
influenciam sua forma e comportamento. Por exemplo, em uma fungao linear f(x) =
ax + b, os pardmetros a e b determinam a inclinagao e o ponto de intersecao da reta com
o eixo y, respectivamente. Ao ajustar esses parametros, podemos encontrar a reta que
melhor se ajusta a um conjunto de dados.

De forma mais geral, o processo de ajuste de parametros pode envolver fungoes de
maior complexidade, como fungoes polinomiais, exponenciais, logaritmicas, entre outras.
O objetivo é minimizar a diferenca entre os valores previstos pela funcao e os dados
observados, muitas vezes utilizando técnicas como o método dos minimos quadrados.

O ajuste adequado de parametros permite a criacao de modelos mateméticos
que capturam com precisao as caracteristicas dos dados ou fendmenos em estudo,

proporcionando insights valiosos e permitindo previsoes confidveis.

3.1 Métodos de Ajuste de Parametros:Método dos

Minimos Quadrados

Nesta secao, sao apresentados alguns métodos amplamente utilizados para ajustar os

parametros de fungoes polinomiais, trigonométricas, exponenciais e logaritmicas.
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Este método minimiza a soma dos quadrados das diferencas entre os valores observados
e os valores previstos pela funcao. E amplamente utilizado para ajustar parametros
em regressoes lineares e polinomiais, mas também pode ser adaptado para fungoes nao

lineares, como exponenciais, trigonométricas e logaritmicas.

3.1.1 Aplicagao do Método dos Minimos Quadrados em uma
Funcao Afim

Dado um conjunto de dados (z;,y;), onde i = 1,2, ..., n, queremos ajustar uma fungao
afim y = ax + b que melhor se aproxime dos dados.

O erro entre o valor observado y; e o valor previsto ¢; = ax; + b é dado por:
Ei=yi— 9 =y — (ax; + )

A soma dos erros quadrados para todos os pontos é:

S(a,b) = Z (yi — (ax; + b))2

=1

Para encontrar os valores de a e b que minimizam S(a, b), derivamos S(a, b) em relagao

a a e b e igualamos as derivadas a zero:
08 z
— = —ZZwi (y; — (ax; + b)) =0

%:—22(%—(&@—1—6)):0

i=1

Ao expandir e simplificar as equacoes acima, obtemos o seguinte sistema linear:

Zn:xiyi = aix? —l—bixi
i=1 i=1 i=1
z": Yi=a z": z; +nb
i=1 i=1

Resolvendo o sistema de equagoes, encontramos as formulas para os coeficientes a e b:

_n Do Tl = D T Yy Yi
= 2
n Z?:l I’L2 - (Z?:1 ;)

a
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b— Z?:l Yi — GZ?:l Li

n

Os valores de a e b obtidos sao aqueles que minimizam a soma dos erros quadrados,

ajustando assim a funcao afim y = ax + b ao conjunto de dados.

3.1.2 Aplicagao do Método dos Minimos Quadrados em uma

Funcao Quadratica

Dado um conjunto de dados (x;,y;), onde i = 1,2, ..., n, queremos ajustar uma funcao
quadrética y = ax? + bx + ¢ que melhor se aproxime dos dados.

O erro entre o valor observado y; e o valor previsto ¢; = ax? + bx; + ¢ é dado por:
E; = y; — 4 = yi — (ax + bx; + ¢)

A soma dos erros quadrados para todos os pontos é

S(a,b,c) = Z (yi — (azi + bx; + c))2

i=1

Para encontrar os valores de a, b e ¢ que minimizam S(a, b, ¢), derivamos S(a, b, ¢) em

relagao a a, b e c e igualamos as derivadas a zero:

g—jz—QZx (az] +bx; +¢)) =0

g_iz—szz yi — (az] +bz; +¢)) =0

:—22 (az} +bz; +¢)) =0

Ao expandir e simplificar as equacoes acima, obtemos o seguinte sistema linear:
n n n n
4 3 2., 2
E x;a + g x;b + g xic = E Y
i=1 i=1 i=1 i=1
n n n n
3 2b _
Tia + ;0 + xic = TiY;
i=1 i=1 i=1 i=1

14



foa+2wib+Zc: Zyi
i=1 i=1 i=1 i=1

Resolvendo o sistema de equagoes, encontramos as férmulas para os coeficientes a, b e ¢
que minimizam a soma dos erros quadrados, ajustando a funcao quadratica y = ax®+bx+c
aos dados.

Os valores de a, b e ¢ obtidos sao aqueles que minimizam a soma dos erros quadrados,

ajustando assim a funcao quadratica aos dados.

3.1.3 Aplicagao do Método dos Minimos Quadrados em uma
Funcao Polinomial

Dado um conjunto de dados (z;,y;), onde i = 1,2, ..., m, queremos ajustar uma fungao

polinomial de grau n:

~1
Y =a,x" 4+ ap_12" " + -+ a1x + ag

O erro entre o valor observado y; e o valor previsto y; = anas?—i—an_l:l:?_l 4+ 4a1x;+ag
é dado por:
~ n n—1
Elzyz—yz:yl—(anazl +ap_1x +"'+CL1!L’¢+CLO)

i

A soma dos erros quadrados para todos os pontos é:

S(ag,at,...,a,) = Z (yZ — (anx? tap a2 agT ao))2
i=1

Para encontrar 0S valores dos coeficientes ag, a1, ..., 0, que
minimizam S(ag, a1, ... ,a,), derivamos S(ag,as,...,a,) em relagdo a cada coeficiente
a; (onde j =0,1,...,n) e igualamos a zero:

oS

da; 21211‘{ (i = (@na} + ana2] ™' + -+ + a1z + ag)) =0

Expandindo e simplificando, obtemos um sistema de n + 1 equagcoes lineares nos n + 1

coeficientes ag, a1, ..., ay,:

m m m m

2 2n—1
E xi"an, + g " Ay e+ E xilay = E Yy,
=1 =1 =1 =1
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m m
m—1 2n—2 -1 -1
E x;" an+§ x;" an,l—i—---—irg x) &Q:E T
=1

=1 =1 =1

m m m m m

-1 1 0
E x;a, + E T Ap1+ -+ E x;a; + E T, a0 = g Yi
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

Resolvendo este sistema de equagoes lineares, podemos encontrar os valores dos
coeficientes ag, a1, ..., a, que minimizam a soma dos erros quadrados, ajustando assim a
funcao polinomial de grau n aos dados.

Os coeficientes ag, aq,...,a, obtidos s@o aqueles que minimizam a soma dos erros
quadrados, ajustando a funcao polinomial ¥ = a,2" + ap_12" ' + -+ + @12 + ay ao

conjunto de dados.
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Capitulo

4

Dados de Condicoes Climaticas

4.1 Introducao

Nesse trabalho, vamos considerar os dados de umidade, temperatura e precipitacao
coletados diretamente do site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). A analise
desses parametros meteorologicos é essencial para compreender as variacoes climaticas
e suas implicagoes em diversas areas, como a agricultura, gestao de recursos hidricos e
planejamento urbano. Ao explorar esses dados, podemos identificar padroes sazonais,
detectar anomalias climéaticas e prever tendéncias futuras. Além disso, essa investigacao
nos permite avaliar a precisao dos modelos meteorologicos e aprimorar estratégias de
mitigacao e adaptacdo as mudancas climaticas. A coleta e andlise detalhada dessas
informagoes meteorologicas proporcionam uma base sélida para a tomada de decisoes
informadas, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel e a resiliéncia ambiental.

Dada a relevancia do tema para a sociedade, buscamos utilizar dados meteorolégicos
como uma fonte rica para o estudo e ensino de fungdes matematicas. Esta abordagem
oferece uma oportunidade tinica de conectar conceitos tedricos com aplicacoes praticas,
proporcionando um aprendizado mais dinAmico e contextualizado. Ao analisar e modelar
dados meteorologicos, como precipitacao, temperatura e pressao atmosférica, podemos
explorar uma variedade de fungoes matematicas, como funcoes afins, quadraticas e
exponenciais, além de técnicas de ajuste de parametros e analise de séries temporais.

A integracao de dados reais no ensino permite aos estudantes observar e compreender
como diferentes tipos de fun¢oes podem descrever e prever fend6menos naturais, facilitando
a visualizagao de conceitos abstratos através de exemplos concretos. Além disso, o estudo

de dados meteoroldgicos também ilustra a importancia da matemética em problemas reais,
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como a previsao do tempo e o planejamento de recursos naturais, evidenciando a aplicacao
pratica e a utilidade das funcoes em diversas areas, como a engenharia, a agricultura e a
gestao de recursos.

Portanto, o uso de dados meteorologicos nao so enriquece o aprendizado das fungoes
matematicas, mas também prepara os alunos para enfrentar desafios reais com uma base

sOlida em técnicas analiticas e modelagem matematica.

4.2 INMET

Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), vinculado ao Ministério da
Agricultura e Pecuéria, o objetivo é agregar valor a producdao no Brasil por meio de
informagoes meteorologicas. Sua missao é cumprida por meio de monitoramento, analise
e previsao do tempo e do clima, fundamentados em pesquisa aplicada e colaboracao. A
sede estd em Brasilia, com quatro Coordenagoes-Gerais e seis Distritos de Meteorologia
(DISMESs) nas capitais.

As principais atribui¢oes do INMET incluem a elaboragao e divulgacao de previsoes
do tempo, estudos meteorologicos aplicados a agricultura, coordenagao de programas
agrometeorologicos e monitoramento climatico. O INMET também opera redes de
observagao meteorologica e capacitagao técnica.

Representando o Brasil na Organizagdo Meteorologica Mundial (OMM), o INMET
gerencia a troca de dados meteorolégicos na América do Sul e deve sediar um Centro de
Sistema de Informac¢ao Mundial (GISC). Possui a maior rede de estagdes meteorologicas
automaticas da América do Sul, com dados disseminados gratuitamente na internet.

O banco de dados do INMET contém informacoes digitais desde 1961 e um projeto
de recuperagao digital estd adicionando dados histéricos desde antes de 1900. Utiliza
modelos fisico-mateméticos e imagens de satélites para previsoes precisas. A Biblioteca
Nacional de Meteorologia possui cerca de 20 mil volumes sobre meteorologia e areas afins.

Criado em 1909 como Diretoria de Meteorologia e Astronomia, o INMET foi
renomeado e formalizado pela Lei 8.490 de 1992.
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4.3 Descricao das variaveis

No estudo e monitoramento das condigoes atmosféricas, ¢ essencial compreender
diversos parametros meteorologicos. A Temperatura de Bulbo Seco é a medida da
temperatura do ar registrada por um termometro comum, essencial para descrever o
estado térmico do ambiente. A Temperatura do Ponto de Orvalho indica a temperatura
na qual o ar se torna saturado e comeca a condensar, refletindo a quantidade de umidade
presente no ar. A Precipitagao refere-se a dgua que cai da atmosfera para a superficie,
incluindo chuva, neve, granizo ou garoa, e é crucial para a gestao de recursos hidricos e
previsao do tempo. A Umidade, por sua vez, mede a quantidade de vapor d’agua no ar e
é expressa de véarias formas, como umidade relativa, absoluta e especifica, influenciando

a sensacao térmica e a formagao de nuvens.

4.3.1 Precipitacao

Precipitacdo é um termo meteoroldgico que se refere a qualquer forma de agua,
liquida ou soélida, que cai da atmosfera e atinge a superficie terrestre. Isso inclui chuva,
neve, granizo, e orvalho. A precipitacdo é um componente crucial do ciclo hidrolégico,

influenciando diretamente o abastecimento de dgua, a agricultura, e o clima global.
Calculo da Precipitagao:

A precipitagao é geralmente medida em milimetros (mm) utilizando pluviémetros, que
sao instrumentos especificos para esse fim. O calculo da precipitacao acumulada em um
determinado periodo é feito da seguinte maneira:

Instalagao do Pluvidmetro: O pluvidmetro deve ser instalado em uma area aberta,
livre de obstrugoes como arvores e edificios, que possam interferir na coleta de dgua da
precipitacgao.

Coleta de Dados: A precipitagao é coletada no pluviémetro durante um periodo
especifico (por exemplo, diariamente, semanalmente ou mensalmente). O pluviémetro
registra o volume de dgua que caiu em uma area de coleta especifica.

Medigao: O volume de agua acumulado no pluvidmetro é medido. Os modelos
mais simples tém uma escala graduada que permite a leitura direta da quantidade
de precipitacao. Pluviometros mais sofisticados podem ter sensores automaticos que
registram os dados eletronicamente.

Calculo da Precipitacao: A precipitagao é geralmente expressa em milimetros por

metro quadrado. Um milimetro de precipitacao equivale a um litro de agua por metro
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quadrado de superficie. Portanto, se um pluvidémetro registra 10 mm de precipitagao, isso
significa que 10 litros de dgua cairam sobre cada metro quadrado da area considerada.
Agregacao dos Dados: Para calcular a precipitagao acumulada em um periodo maior,
somam-se os valores medidos em cada intervalo de tempo. Por exemplo, para obter a
precipitacao mensal, somam-se os valores diarios registrados ao longo do més.
A precisao na medicao e no célculo da precipitagao é fundamental para diversos estudos
e aplicacoes, desde a previsao do tempo até a gestao de recursos hidricos e a avaliacao de

impactos ambientais.

4.3.2 Temperatura de bulbo seco

A temperatura de bulbo seco é a temperatura medida por um termoémetro comum
exposto ao ar ambiente, protegido da radiacao direta do sol e de outras fontes de calor.
Este valor representa a temperatura do ar sem considerar a umidade, e ¢ a forma mais
comum de medir a temperatura atmosférica. E chamada de bulbo seco para diferencia-
la da temperatura de bulbo timid, que é medida por um termdémetro cujo bulbo esta
envolvido por um pano tmido, refletindo assim a influéncia da umidade no resfriamento
evaporativo.

A temperatura de bulbo seco nao requer um célculo complexo; ela é medida
diretamente por um termoémetro exposto ao ar ambiente. Para garantir uma medicao

precisa:

4.3.3 Temperatura do Ponto de Orvalho

A temperatura do ponto de orvalho é a temperatura na qual o ar deve ser resfriado, a
pressao constante, para que o vapor de agua presente no ar atinja a saturacao e comece

a condensar. Ela pode ser calculada usando a formula de Magnus-Tetens:

b-a(T,RH)

T:
! a—«a(T,RH)

onde:

e T, ¢ a temperatura do ponto de orvalho em graus Celsius.
e T é a temperatura do ar em graus Celsius.

e RH é a umidade relativa (em %).

e a e b sao constantes, com valores tipicos de a = 17.27 e b = 237.7 °C.
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e ofT, RH) = &% 1 In (Ri1)

T+T 100

Para dar um exemplo, suponha que a temperatura do ar seja 25 °C e a umidade relativa
seja 60%.

Primeiro, calculamos (7, RH):

17.27 - 25 60
2 R — R
a(25,60) = 5o T (100)

431.75

Finalmente, calculamos Ty:

| 237.7-1.132  268.864
1727 —1.132  16.138

Portanto, a temperatura do ponto de orvalho é aproximadamente 16.67 °C.

d ~ 166700

4.3.4 Umidade Relativa do Ar

Umidade é a quantidade de vapor de 4gua presente no ar. A umidade pode ser expressa
de varias maneiras, incluindo umidade absoluta, umidade relativa e umidade especifica. A
umidade relativa (UR) ¢ a forma mais comum de expressar a umidade e ¢ definida como
a razao entre a quantidade atual de vapor de 4gua no ar e a quantidade maxima de vapor
de dgua que o ar pode conter a uma determinada temperatura, expressa em porcentagem
(%).

De acordo com a documentagao no INMET, o célculo da umidade é realizada da
seguinte formar:

1. Umidade Absoluta: E a massa de vapor de 4gua por unidade de volume de ar,
geralmente expressa em gramas por metro cibico (g/m?).

2. Umidade Especifica: E a razio da massa de vapor de dgua para a massa total do
ar amido, geralmente expressa em gramas de vapor de agua por quilograma de ar timido

(g/kg).
3. Umidade Relativa: A umidade relativa é calculada usando a férmula:

UR = (63) % 100

e c ¢ a pressao atual do vapor de dgua.

onde:
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e ¢, ¢ a pressao de saturagao do vapor de agua, que depende da temperatura do ar.

Para encontrar e e e,, pode-se usar a formula de Tetens para calcular e,:

17.67 x T
es(T)—6.112><exp( 707 x )

T +243.5

onde T' é a temperatura do ar em graus Celsius.
4. Medigao: A umidade é medida com um higrometro ou psicrometro. O higrometro
pode ser mecanico ou eletronico. O psicrometro usa duas leituras de termometros (seco e

tumido) para calcular a umidade relativa com base na diferenga de temperatura entre eles.

4.4 Descricao dos dados e tratamento

Nesta dissertacao, apresentamos um estudo aprofundado das condi¢oes climéticas na
cidade de Cuiaba, utilizando um extenso conjunto de dados meteorolégicos que abrange
o periodo de 2003 a 2023. Este conjunto de dados inclui quatro variaveis climéticas
principais: precipitagao, temperatura de bulbo seco, ponto de orvalho e umidade relativa
do ar. Cada uma dessas variaveis desempenha um papel crucial na compreensao das
dindmicas atmosféricas da regiao e na identificacao de padroes sazonais e anuais que
podem influenciar tanto o clima quanto a vida cotidiana da populacao.

A precipitagao, representada pela quantidade de chuva acumulada em milimetros,
¢ um dos principais indicadores das condicoes hidricas da regiao e esta intimamente
relacionada aos padroes de estagdo chuvosa e seca em Cuiaba. A temperatura de bulbo
seco, que reflete a temperatura do ar medida em condi¢oes normais, fornece informacoes
sobre a intensidade do calor ao longo do tempo, enquanto o ponto de orvalho, que
indica a temperatura na qual o ar se torna saturado de vapor d’dgua, é essencial para a
compreensao da umidade e do potencial de condensacao. Por fim, a umidade relativa do
ar, expressa em porcentagem, é um indicador direto do conforto térmico e das condig¢oes
de evaporacao, influenciando tanto a percepc¢ao de calor quanto a formacao de nuvens e
precipitagao.

Os dados apresentados foram cuidadosamente coletados e disponibilizados pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), uma fonte respeitada e amplamente
utilizada em estudos climatologicos. Contudo, antes de proceder a analise propriamente
dita, foi necessario realizar um tratamento dos dados brutos. Este processo envolveu a
verificacao de inconsisténcias, preenchimento de lacunas e normalizacao das varidveis, de
modo a garantir que os resultados obtidos sejam confidveis e representem com precisao as

condigoes climéticas de Cuiaba ao longo das ultimas duas décadas.
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Os dados estao organizados em intervalos diarios e horarios, permitindo uma anélise
detalhada das variacoes climéticas ao longo de cada dia e ao longo do ano. A
tabela a seguir apresenta esses dados de forma estruturada, facilitando a visualizagao
e comparacao das diferentes varidveis meteorologicas em uma escala temporal granular.
Essa organizacao serve como base para as analises subsequentes, nas quais exploraremos
os padroes e tendéncias climaticas, com o objetivo de contribuir para um melhor

entendimento das dindmicas atmosféricas que caracterizam a regiao.

DATA (YYYY-MM-DD) HORA (UTI PRECIPITA PRESSAOQ / PRESSAO / PRESSAC / RADIACAC TEMPERAT TEMPERAT TEMPERAT TEMPERAT TEMPERAT TEMPERAT UMIDADE UMIDADE UMIDADE VENTO, DIV
01/01/2004 00:00 0 984,1 984,1 9806 -9999 26,9 23,1 27,8 26,9 23,1 22 79 i} 79 241
01/01/2004 01:00 0,2 986 986 984,1 -9999 25,8 238 26,9 25,8 23,8 23,1 89 80 89 153
01/01/2004 02:00 0,2 9873 9873 986 -9999 25,2 232 25,8 25,2 23,8 23,1 89 88 89 125
01/01/2004 03:00 1 9893 989,3 987.3 -9999 25,3 23,5 25,3 25 23,5 23,2 91 89 90 157
01/01/2004 04:00 0 991,1 991,1 989,3 -9999 25,3 236 254 25,3 23,8 23,5 91 90 90 211
01/01/2004 05:00 1,2 9914 9916 9911 -9999 248 231 254 248 236 23 91 89 91 171
01/01/2004 06:00 0 990,9 9916 9909 -9999 24,3 22,7 246 243 23,1 226 92 20 91 139
01/01/2004 07:00 0 9913 9913 9909 -9999 24,3 22,5 244 24,2 228 223 91 89 90 114
01/01/2004 08:00 0 9919 9919 9913 -9999 24,4 226 244 24,3 228 22,5 91 89 20 104
01/01/2004 09:00 0 9924 9924 9919 -9999 24,3 228 244 24,2 228 22,5 91 89 91 325
01/01/2004 10:00 0 993,5 9935 9924 882 24,7 23 247 24,3 23 226 92 20 20 13
01/01/2004 11:00 0 9975 997,5 993,5 -9999 25,5 23 259 24,7 23,1 22,8 90 84 86 3
01/01/2004 12:00 0 9989 998,9 9975 -9999 26,1 226 26,1 25,5 23,2 224 87 80 81 342
01/01/2004 13:00 0 10003  1000,3 9989 -9999 27 224 27 26,1 23 22,1 82 76 76 329
01/01/2004 14:00 0 10045 10048 10003 -9999 28,7 22,8 29 26,8 23,3 22 P 68 70 32
01/01/2004 15:00 0 10039 10053  1003,7 -9999 29,7 23,7 29,7 28,2 239 224 73 69 70 345
01/01/2004 16:00 0 10049 10045 10039 -9999 31,2 23 313 29,1 24,3 226 73 60 62 344
01/01/2004 17:00 0 10012 10053 10012 -9999 31,9 232 319 30,5 24,2 218 65 57 60 192
01/01/2004 18:00 0 9941 10018 9941 -9999 28,5 22,7 32,5 28,5 235 21,7 1 56 71 136
01/01/2004 19:00 6,6 9794 994 9794 2115 24,4 232 28,5 24,3 233 22,7 93 71 93 262
01/01/2004 20:00 24 980,3 980,3 9779 3971 25,6 234 25,7 24,4 239 23 93 88 88 1
01/01/2004 21:00 0 9834 9834 980,3 -9999 25,1 232 25,7 249 239 22,7 El) 87 89 332
01/01/2004 22:00 0 986,1 986,1 9834 1976 25,7 234 25,7 25,1 236 231 90 86 87 136
01/01/2004 23:.00 0 986,7 986,7 986,1 14 25,2 229 25,7 25,2 235 226 88 85 87 138

2

02/01/2004 00:00 0,

988,2 988,2 986,7 -9999 25,4 235 25,5 249 236 229 91 87 89 92

Figura 4.1: Dados sem Tratamento.
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A tabela apresentada na Figura 4.1 é um exemplo representativo dos dados climaticos
coletados para a cidade de Cuiabé, especificamente para o ano de 2004. Para a pesquisa em
andamento, estamos utilizando um conjunto de dados abrangente que cobre o periodo de
2003 a 2023. Esses dados incluem informagoes detalhadas sobre precipitacao, temperatura
de bulbo seco, ponto de orvalho e umidade relativa do ar.

Para garantir a relevincia e a precisao da anélise, foi necessario selecionar
cuidadosamente as variaveis a serem utilizadas. Optamos por focar nas variaveis
mencionadas por sua importancia na compreensao das condigoes climéaticas e suas relacoes
diretas com os fendmenos atmosféricos de interesse. Variaveis como pressao atmosférica,
radiagao solar e velocidade do vento foram excluidas, pois o foco da pesquisa esta na
analise das variaveis selecionadas.

Além da selecao das varidveis, foi essencial realizar um tratamento dos dados para
garantir a qualidade da analise. Valores invélidos, como -9999, que indicavam a
impossibilidade de medi¢ao em determinados momentos, foram substituidos por vazio
para manter a integridade dos dados. Este processo de limpeza e tratamento é crucial para
assegurar que as analises realizadas sejam fundamentadas em dados precisos e consistentes.

Embora a imagem fornega uma visao detalhada para o ano de 2004, a analise geral da
pesquisa utiliza dados que cobrem duas décadas, proporcionando uma base sélida para

entender as tendéncias e padroes climéticos ao longo do tempo em Cuiaba

DATA (YYYY-MN HORA (U PRECIPITACA TEMPERAT TEMPERATUR TEMPERAT TEMPERATUR. TEMPERATU TEMPERAT/ UMIDAC UMIDADE UMIDAL

01/01/2004 0:00 0 269 231 278 269 23.1 22 79 7 79
01/01/2004 1:00 02 258 23,8 26,9 258 238 231 89 80 89
01/01/2004 2:00 02 252 23,2 25,8 252 238 231 89 88 89
01/01/2004 300 1 253 235 253 25 235 232 9 89 30
01/01/2004 4:00 0 253 236 254 253 238 235 9 90 90
01/01/2004 5:00 12 246 231 254 246 236 23 91 89. 91
01/01/2004 6:00 0 243 227 246 243 231 226 92 90 91
01/01/2004 7:00 0 243 225 244 242 228 223 9 89 30
01/01/2004 8:00 0 244 22,6 244 243 228 225 9 89 90
01/01/2004 9:00 0 243 22,8 24,4 24,2 22,8 225 91 89 91
01/01/2004 10:00 0 247 23 24,7 243 23 226 92 90 90
01/01/2004 11:00 0 255 23 259 247 23.1 22.8 90 84 86
01/01/2004 12:00 0 26,1 22,6 26,1 255 232 224 87 80 81
01/01/2004 13:00 0 27 22,4 27 26,1 23 221 82 76 76
01/01/2004 14:00 0 287 22,8 29 26,8 233 22 I 68 70
01/01/2004 15:00 0 297 237 29,7 282 239 224 73 69 70
01/01/2004 16:00 0 312 23 313 291 243 226 73 60 62
01/01/2004 17:00 0 319 23,2 319 305 242 218 65 57 60
01/01/2004 18:00 0 285 227 325 285 235 217 m 56 [A
01/01/2004 19:00 5,6 244 232 285 243 233 227 93 71 93
01/01/2004 20:00 24 256 23,4 25,7 24,4 239 23 93 88 88
01/01/2004 21:00 0 251 232 25,7 249 239 227 90 a7 89
01/01/2004 22:00 0 257 234 25,7 251 236 231 90 86 87

Figura 4.2: Dados Tratados.
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A Figura 4.2 ilustra o conjunto de dados refinados que serao considerados para a
analise nesta dissertacao. Apo6s o tratamento dos dados brutos, foram selecionadas as
varidveis mais relevantes para o estudo: precipitagao, temperatura de bulbo seco, ponto
de orvalho e umidade relativa do ar.

Durante o processo de tratamento, todos os valores invalidos, como -9999, que
indicavam falhas na medicao ou a auséncia de dados em certos momentos, foram
removidos. Essa limpeza dos dados foi essencial para garantir a integridade das analises
subsequentes, eliminando potenciais distor¢oes que poderiam comprometer os resultados.

A escolha das varidveis focou nos aspectos climéticos mais significativos para o estudo
das condicoes atmosféricas na cidade de Cuiabd ao longo do periodo de 2003 a 2023.
A precipitacao foi incluida por sua influéncia direta nos padroes sazonais e eventos
climéticos extremos, como enchentes. A temperatura de bulbo seco, o ponto de orvalho
e a umidade relativa foram selecionados por sua importancia na caracterizagao do clima
local, influenciando diretamente o conforto térmico e os padroes de evapotranspiragao.

A tabela de dados refinados apresentada na figura agora reflete um conjunto de
informagoes mais preciso e relevante, pronto para suportar uma analise detalhada das

condicoes climaticas ao longo do tempo.

4.5 Medidas de dispersao: Média, mediana e desvio
padrao

O célculo de média, mediana e desvio padrao é realizado a partir de um conjunto de
dados composto pelo nimero de observacgoes validas, apos a exclusao de valores erroneos.
A quantidade total de dados observados em um ano comum é de 8760, e em anos
bissextos, 8784. Durante o processo de anélise, verificou-se que algumas observacoes
foram registradas com o valor -9999, indicando erros ou falhas de medi¢ao. Esses valores
foram removidos antes da execucao dos calculos estatisticos. A média corresponde ao
valor médio das observagoes validas, enquanto a mediana representa o valor central do
conjunto de dados ordenados. O desvio padrao quantifica a dispersao das observacoes
em torno da média. Por fim, o niimero de observacoes refere-se ao total de dados validos
utilizados apoés a exclusao dos valores invalidos.

Numero de Observacoes Validas (N):

N = Total de dados — Namero de valores removidos

Onde o total de dados é 8760 para anos comuns e 8784 para anos bissextos, e os valores
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removidos sao aqueles indicados por -9999.
Média (p):

1 N
M_N;xi

Onde z; sdo os valores das observagoes validas (sem o valor -9999) e N é o ntimero de
observagoes validas.

Mediana: Se N for impar, a mediana é o valor central apds ordenar o conjunto de
dados.

Se N for par, a mediana é a média dos dois valores centrais:

TN + TN
Pl 2l

Medi =
ediana 5

Onde z~v ez~ 41 Sao 08 valores centrais do conjunto de dados ordenado.
2 2

Desvio Padrao (0):

1 N
o=\ 5 2 (@i~ )
=1

Onde p é a média das observagoes e z; sao os valores validos observados.
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4.5.1 Precipitacao

Tabela 4.1: Estatisticas da Precipitagao por hora, em milimitros, na cidade de Cuiabé no
periodo 2003-2023.

Ano | Média (mm) | Mediana (mm) | Desvio Padrao | N° Observagoes | Sem Valores | Total
2003 0,11 0,00 0,94 8213 547 8760
2004 0,11 0,00 1,17 8715 69 8784
2005 0,13 0,00 1,36 8339 421 8760
2006 0,15 0,00 1,27 7202 1558 8760
2007 0,21 0,00 1,91 7571 1189 8760
2008 0,12 0,00 1,16 7141 1643 8784
2009 0,17 0,00 1,64 7987 773 8760
2010 0,17 0,00 1,77 6061 2699 8760
2011 0,09 0,00 1,11 4493 4267 8760
2012 0,17 0,00 1,55 8778 6 8784
2013 0,14 0,00 1,48 8738 22 8760
2014 0,21 0,00 1,89 8129 631 8760
2015 0,12 0,00 1,18 7828 932 8760
2016 0,19 0,00 1,46 7798 986 8784
2017 0,13 0,00 1,14 7743 1017 8760
2018 0,17 0,00 1,75 8160 600 8760
2019 0,18 0,00 1,63 6175 2585 8760
2020 0,11 0,00 1,32 8563 221 8784
2021 0,13 0,00 1,49 8341 419 8760
2022 0,11 0,00 1,11 7373 1387 8760
2023 0,12 0,00 1,24 8126 634 8760

A Tabela 4.1 apresenta os dados de precipitagao (em mm) para a cidade de Cuiab4, no
periodo de 2003 a 2023, incluindo a média, mediana, desvio padrao, niimero de observagoes
validas, valores ausentes e o total de dados esperados para cada ano. A analise desses
dados fornece uma compreensao do comportamento da precipitacao ao longo dos anos.

Em termos de precipitagao média anual, observa-se que os valores variam entre 0,09
mm (em 2011) e 0,21 mm (em 2007 e 2014). Esses valores indicam que as chuvas em
Cuiaba sao, em média, relativamente esparsas ao longo do ano. A baixa média de
precipitacao sugere uma predominancia de periodos secos, com pouca chuva significativa
ao longo dos anos analisados.

No entanto, ao analisarmos a mediana, observamos que, em todos os anos, o valor
¢ 0,00 mm. Isso significa que a maioria dos dias durante o periodo analisado nao
apresentou chuva ou que a quantidade de precipitacao foi muito baixa. Esse resultado
¢ consistente com o clima caracteristico da regiao, onde ocorrem longos periodos de
estiagem, intercalados com eventos isolados de chuva. A predominéancia de valores nulos ou
muito baixos reflete uma distribuicao de precipitagao altamente assimétrica, com poucos

dias de chuva concentrando os totais anuais.
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O desvio padrao das observagoes varia de forma significativa ao longo dos anos,
refletindo a irregularidade na distribuicao das chuvas. Em 2011, o desvio padrao foi de 1,11
, enquanto em 2007 esse valor chegou a 1,91 . Esse aumento no desvio padrao indica que,
em determinados anos, a variabilidade das chuvas foi maior, o que pode ser associado
a eventos climaticos esporadicos, como tempestades intensas, que elevam a dispersao
das observagoes em torno da média. Esses picos de variabilidade sao importantes, pois
revelam a ocorréncia de eventos de precipitacao mais concentrada em periodos curtos, o
que contrasta com a média geral baixa de precipitacao.

Outro fator crucial para a anélise é o nimero de observacoes validas. Em 2012, foram
registradas 8778 observacoes de um total de 8784 esperadas, indicando uma coleta de
dados quase completa. Por outro lado, em 2011, o niimero de observagoes vélidas foi de
apenas 4493, representando uma perda substancial de dados. Essa perda de dados afeta
diretamente a confiabilidade das estimativas estatisticas para esses anos, dificultando uma
analise mais precisa da precipitacao anual.

Os dados ausentes, representados pelos valores-9999,também variam significativamente
ao longo dos anos. Em 2011, 4267 observagoes estavam ausentes, enquanto em 2012 apenas
6 registros foram perdidos. Anos com maior quantidade de dados faltantes, como 2010,
2011 e 2019, comprometem a analise detalhada da precipitacao nesses periodos, o que
levanta a possibilidade de problemas operacionais ou falhas nos equipamentos de coleta
de dados meteorologicos.

Os anos de 2007 e 2014, que apresentam maiores desvios padrao, indicam uma maior
irregularidade nas precipitagoes, sugerindo a ocorréncia de eventos de chuva intensa e
esporadica. Ja anos como 2012 e 2004, que possuem menos valores ausentes e maior
numero de observagoes validas, fornecem estimativas mais confiaveis tanto da média
quanto do desvio padrao, permitindo uma anéalise mais precisa do regime de chuvas em
Cuiaba durante esses periodos.

A analise dos dados de precipitacao para a cidade de Cuiaba no periodo de 2003 a
2023 revela que a precipitagao anual média é geralmente baixa, com poucos dias de chuva
significativa. No entanto, a variabilidade, representada pelos valores de desvio padrao,
destaca que alguns anos apresentam chuvas mais intensas e irregulares. Embora a perda de
dados em determinados anos comprometa a anélise completa, em anos com maior nimero
de observacgoes validas, como 2012 e 2004, é possivel obter uma visao mais detalhada e

precisa do comportamento das chuvas na regiao.
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Precipitacao Média e Mediana (2003-2023)
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Figura 4.3: Gréafico de Precipitagdo Média e Mediana (2003-2023)

O Grafico 4.3 mostra a evolugao da precipitagao média e mediana na cidade de Cuiaba
ao longo dos anos de 2003 a 2023. A linha continua azul representa a precipitacao média
anual (em mm), enquanto a linha vermelha tracejada corresponde & mediana anual de
precipitagao. A anélise conjunta desses dois indicadores fornece uma visdo importante
sobre o comportamento da precipitacao na regiao durante o periodo de estudo.

A precipitagao média varia consideravelmente ao longo do periodo de 2003 a 2023,
com os seguintes destaques:

Em anos como 2007 e 2014, a média atinge os valores mais altos, com 0,21 mm. Esses
picos indicam que houve maior ocorréncia de chuvas nesses anos, ainda que a média geral
se mantenha baixa. Os menores valores de precipitacao média sao observados em 2011
e 2003, com 0,09 mm e 0,11 mm, respectivamente, sugerindo que esses anos tiveram um
regime de chuvas mais reduzido. A partir de 2010, observa-se uma oscila¢gao maior nos
valores da média, refletindo uma maior variabilidade nas chuvas de ano para ano. Em
anos como 2016 e 2019, por exemplo, a precipitagao média se eleva novamente para 0,19

mm e 0,18 mm, respectivamente.
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Esses valores de precipitacao média indicam que, embora os niveis de precipitacao nao
sejam extremamente altos em nenhum dos anos analisados, ha uma clara flutuacao na
quantidade de chuva, com alguns anos sendo mais chuvosos do que outros.

A linha tracejada vermelha no grafico, que representa a mediana da precipitacao anual,
permanece constante em 0,00 mm para todos os anos do periodo. Esse comportamento
¢é indicativo de que a maioria das observagoes registradas é composta por dias sem chuva
ou com chuvas insignificantes.

A mediana ser 0,00 mm em todos os anos reflete que mais da metade dos dias
registrados em cada ano apresentaram precipitacao nula . Isso sugere que, apesar de
eventuais eventos de precipitagao, os dias secos predominam ao longo dos anos, resultando
em uma mediana consistentemente nula.

A diferenga entre a média e a mediana de precipitagao ao longo dos anos é significativa.
Enquanto a média de precipitacao apresenta variacoes ao longo do tempo, a mediana
se mantém em 0,00 mm. Esse contraste sugere que os poucos eventos de precipitacao
mais intensa sao responsaveis por elevar os valores médios, enquanto a mediana reflete a
predominancia de dias sem precipitacao.

Essa diferenca é um indicador importante do padrao de precipitacao em Cuiaba: a
maior parte dos dias apresenta pouca ou nenhuma chuva, mas ha episddios esporadicos
de chuvas mais intensas, suficientes para aumentar a média anual.

O grafico de precipitacao média e mediana revela que, ao longo do periodo de 2003 a
2023, a cidade de Cuiaba experimentou uma baixa quantidade de precipitacao média
anual, com variacbes entre os anos. A mediana, constante em 0,00 mm, destaca a
predominéancia de dias secos, enquanto os picos na média indicam que as chuvas mais
intensas ocorreram em poucos dias ao longo do ano. Esse padrao é caracteristico de

climas com alta irregularidade na distribuicao das chuvas, como observado na regiao de
Cuiaba.
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4.5.2 Temperatura Bulbo Seco

Tabela 4.2: Estatisticas da Temperatura Bulbo Seco por hora, em graus celsius, na cidade
de Cuiaba no periodo 2003-2023

Ano | Média (°C) | Mediana (°C) | Desvio Padrao | N° Observagoes | Sem Valores | Total
2003 26,07 25,50 4,65 8539 221 8760
2004 26,20 25,30 4,76 8715 69 8784
2005 26,50 26,00 4,76 8339 421 8760
2006 26,38 25,70 4,48 7244 1516 8760
2007 26,22 25,70 4,66 7571 1189 8760
2008 26,81 26,00 4,44 6698 2086 8784
2009 26,33 25,90 4,93 7987 73 8760
2010 26,53 25,90 5,52 6138 2622 8760
2011 26,68 26,50 5,00 4493 4267 8760
2012 26,55 26,00 4,40 8780 4 8784
2013 26,32 25,30 4,28 8740 20 8760
2014 26,66 26,10 4,23 8129 631 8760
2015 27,25 26,60 4,30 8758 2 8760
2016 26,16 25,60 4,61 7798 986 8784
2017 26,72 26,10 4,44 7510 1250 8760
2018 26,11 95,70 152 8160 600 8760
2019 27,37 26,30 3,96 6175 2585 8760
2020 28,58 28,20 4,92 8563 221 8784
2021 27,78 27,40 4,92 8341 419 8760
2022 27,39 27,20 5,03 7373 1387 8760
2023 28,60 28,20 9,09 8127 633 8760

A Tabela 4.2 apresenta as estatisticas da temperatura de bulbo seco na cidade de
Cuiabé, com dados coletados por hora, abrangendo o periodo de 2003 a 2023. A analise
dos resultados revela tendéncias importantes, além de variagoes interanuais significativas.

A temperatura média ao longo dos anos variou entre 26,07°C (em 2003) e 28,60°C
(em 2023). Observa-se uma tendéncia clara de aumento da média de temperatura, com
os anos mais recentes (especialmente 2019, 2020 e 2023) registrando médias acima de
27°C. Esse aumento na temperatura média pode estar relacionado a fatores como o
aquecimento global, que tem sido amplamente documentado em varias regioes do mundo,
incluindo &reas tropicais como Cuiabid. A mediana dos dados de temperatura, que
também acompanha um crescimento ao longo do tempo, mostra que os valores centrais
da distribuicao de temperaturas seguem de perto a média. Isso sugere que a distribuicao
dos dados nao apresenta grandes assimetrias, ou seja, os valores atipicos (extremos) néao
tém um impacto significativo nas estatisticas centrais.

O desvio padrao, que indica a variabilidade das temperaturas, apresenta variagoes
ao longo dos anos, indo de 3,96°C (em 2019) a 5,52°C (em 2010). Anos como 2010

e 2023 exibem desvios padrao mais elevados, sugerindo que nesses anos houve maior
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dispersao em torno da média, o que pode ser indicativo de variacoes climaticas sazonais
mais acentuadas, com possiveis ocorréncias de extremos de calor ou frio. E importante
salientar que o desvio padrao nao esta diretamente em graus Celsius, mas sim em termos
absolutos de dispersao dos valores em relacao a média. Assim, um desvio padrao maior
implica uma maior variagao nas temperaturas registradas ao longo do ano.

Além disso, o nimero de observagoes validas em cada ano varia significativamente,
com o maijor namero registrado em 2012 (8780 observagoes) e o menor em 2011 (4493
observagoes). Essa variagdo no numero de observagoes esta diretamente ligada a
quantidade de dados faltantes, que sao especialmente elevados em alguns anos, como 2010,
2011 e 2019. A auséncia de dados pode ser atribuida a diferentes fatores, incluindo falhas
nos equipamentos de medi¢ao ou interrupgoes na coleta de dados, o que pode influenciar
a precisao das estatisticas reportadas para esses anos. Para garantir uma analise mais
precisa, os dados faltantes foram contabilizados, e a proporcao de observacoes validas foi
considerada na anélise geral.

No que diz respeito a tendéncia geral observada, nota-se um aumento claro e continuo
nas temperaturas médias, especialmente nos tltimos cinco anos da série analisada (2019-
2023). Esse comportamento é consistente com as tendéncias globais de aquecimento, que
tém sido amplamente discutidas na literatura cientifica. Além disso, a maior variabilidade
registrada em anos como 2010 e 2023 pode estar associada a eventos climéticos extremos,
como ondas de calor, que tém se tornado mais frequentes em muitas regioes tropicais.

Essa anéalise dos dados de temperatura do bulbo seco na cidade de Cuiaba para
o periodo de 2003 a 2023 fornece uma visao abrangente das tendéncias climéticas
locais. A elevacao das temperaturas médias, juntamente com a maior variabilidade
em determinados anos, destaca a importancia de continuar monitorando as mudancas
climéticas e seus impactos potenciais na regiao. A continuidade da coleta de dados
meteoroldgicos de alta qualidade serd essencial para aprofundar a compreensao dessas

tendéncias no futuro.
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Figura 4.4: Grafico de temperaturas do Termoémetro Bulbo Seco

O grafico apresentado ilustra a evolugao das temperaturas média e mediana do
termometro de bulbo seco na cidade de Cuiaba, ao longo do periodo de 2003 a 2023.
A linha continua azul representa a temperatura média anual, enquanto a linha tracejada
vermelha mostra a mediana anual para o mesmo periodo.

A analise revela uma tendéncia de aumento nas temperaturas médias e medianas ao
longo dos anos, com um aumento significativo a partir de 2015. Esse comportamento pode
ser observado especialmente nos anos de 2019, 2020 e 2023, onde as temperaturas médias
ultrapassam os 27°C, com picos em 2020 (28,58°C) e 2023 (28,60°C). Esse aumento pode
indicar um possivel aquecimento climatico na regiao, uma vez que o periodo anterior a
2015 apresenta valores mais moderados e relativamente estaveis.

A comparacao entre a média e a mediana indica que, apesar de as duas medidas
seguirem tendéncias semelhantes, ha uma leve discrepancia em alguns anos. Em 2020,
por exemplo, a média ¢ ligeiramente superior a mediana, sugerindo que houve alguns dias
com temperaturas extremamente altas, o que influenciou o valor médio. A proximidade
entre a média e a mediana na maioria dos anos indica uma distribuicao de temperaturas

relativamente simétrica, com poucas variagoes extremas.
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Em anos como 2020 e 2023, a mediana atingiu valores mais elevados (28,20°C), o que
demonstra que, nesses anos, pelo menos metade dos dias teve temperaturas acima desse
patamar, reforcando a percepc¢ao de aquecimento continuo.

A estabilidade nas temperaturas médias e medianas em anos anteriores a 2015 e a
elevacao significativa nos anos seguintes sao indicativos de mudancas climéticas na regiao
de Cuiaba, sugerindo a necessidade de monitoramento mais detalhado das tendéncias de

longo prazo e suas possiveis consequéncias.
4.5.3 Temperatura Ponto de Orvalho

Tabela 4.3: Estatisticas da Temperatura Ponto de Orvalho por hora, em graus celsius, na
cidade de Cuiaba no periodo 2003-2023)

Ano | Média (°C) | Mediana (°C) | Desvio Padrao | N° Observagoes | Sem Valores | Total
2003 19,30 20,9 4,05 8539 221 8760
2004 19,48 21,0 3,85 8715 69 8784
2005 19,39 20,9 4,12 8339 421 8760
2006 19,52 21,1 3,94 7244 1516 8760
2007 19,83 21,3 3,78 7571 1189 8760
2008 19,82 21,0 3,42 6698 2086 8784
2009 19,59 20,6 3,31 7987 773 8760
2010 18,08 19,2 5,07 6137 2623 8760
2011 16,93 18,1 445 4493 4267 8760
2012 18,53 20,3 4,41 8780 4 8784
2013 18,64 20,4 483 8740 20 8760
2014 19,34 20,5 3.25 8129 631 8760
2015 19,63 21,1 3,77 8756 1 8760
2016 18,50 20,3 4,54 7798 986 8784
2017 18,20 20,5 4,96 7510 1250 8760
2018 18,60 20,4 4,28 8160 600 8760
2019 20,29 21,1 2,71 6175 2585 8760
2020 17,09 18,5 4,75 8563 221 8784
2021 16,90 18,8 5.25 8341 419 8760
2022 16,64 17,8 4,53 7373 1387 8760
2023 17,60 18,7 3,88 8127 633 8760

A Tabela 4.3 apresenta as estatisticas descritivas da temperatura do ponto de orvalho
por hora, em graus Celsius, na cidade de Cuiabé, no periodo de 2003 a 2023. Os dados
analisados incluem a média, a mediana, o desvio padrao, o ntimero de observacoes, o
namero de dados ausentes (denotados como "Sem Valores") e o total de observacoes
esperadas para cada ano.

Os valores de média da temperatura do ponto de orvalho variam consideravelmente
ao longo dos anos. O menor valor médio foi observado em 2022, com 16,64°C, enquanto o

maior valor foi registrado em 2019, com 20,29°C. Essa variagao entre os anos pode estar
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associada a flutuagoes sazonais ou mudancas climéticas ao longo do periodo estudado. A
mediana, que representa o ponto central dos dados, segue um comportamento semelhante,
variando de 17,8°C em 2022 até 21,3°C em 2007. O fato de a mediana ser frequentemente
maior que a média sugere que h& uma leve assimetria nos dados, com alguns valores de
temperatura mais baixos influenciando as médias anuais.

O desvio padrao, que indica a dispersao dos dados em relagdo a média, apresenta
variagoes importantes entre os anos, destacando periodos com maior ou menor
variabilidade na temperatura do ponto de orvalho. Os anos de maior dispersao sao
2021, com um desvio padrao de 5,25, e 2010, com 5,07, sugerindo que nesses anos as
temperaturas do ponto de orvalho apresentaram oscilagoes mais amplas. Por outro lado,
os anos com menor variagao foram 2019, com um desvio padrao de 2,71, e 2014, com 3,25.
Vale ressaltar que os valores de desvio padrao nao estao expressos em graus Celsius, pois
referem-se a dispersao relativa em torno da média.

A coluna referente ao ntmero de observacoes indica quantas medigoes validas foram
registradas em cada ano. O total de observacoes por ano varia entre 8760 e 8784,
dependendo se o ano é bissexto ou nao. No entanto, alguns anos apresentaram lacunas
consideraveis, como em 2011, onde apenas 4493 observagoes foram vélidas, devido a
presenca de 4267 dados ausentes. Essas lacunas ocorreram principalmente devido a erros
de medicao, nos quais os dados invélidos foram reportados com o valor -9999. Esses
valores foram identificados e removidos do conjunto de dados final para evitar distor¢oes
nas anéalises.

Os anos com menor numero de dados faltantesincluem 2012 e 2015, com apenas
4 medigoes ausentes cada um, enquanto o ano de 2004 também se destaca por
sua completude, com apenas 69 valores ausentes. Em contraste, 2010 e 2019
apresentaram grandes quantidades de dados ausentes, com 2623 e 2585 medicoes faltantes,
respectivamente. Esses anos com lacunas significativas devem ser interpretados com
cuidado, pois as auséncias de dados podem afetar a precisao das anéalises estatisticas.

Essa anélise descritiva fornece uma visao detalhada da temperatura do ponto de
orvalho na cidade de Cuiaba, considerando a variagao anual e as inconsisténcias de
medicao. A exclusao dos valores invalidos garante que as estatisticas apresentadas reflitam

fielmente as condic¢oes climaticas reais ao longo do periodo de estudo.
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Figura 4.5: Grafico de Temperaturas Média e Mediana Ponto de Orvalho (2003-2023)

A Figura 4.5 apresenta a evolugao das temperaturas médias e medianas do ponto de
orvalho na cidade de Cuiaba entre os anos de 2003 e 2023. A linha azul representa a
média anual, enquanto a linha vermelha tracejada corresponde & mediana anual, ambas
em graus Celsius.

Observa-se que a temperatura média variou entre um minimo de 16,64° em 2022 e
um maximo de 20,29°C em 2019. Esse comportamento evidencia oscilagoes significativas
ao longo dos anos, com periodos de aquecimento e resfriamento. A mediana segue uma
tendéncia semelhante, variando entre 17,8°C (2022) e 21,3°C (2007), o que indica que a
distribuicao das temperaturas foi relativamente estavel, com flutuagbes moderadas entre
os valores centrais.

Os anos de 2010 e 2011 chamam atencao por apresentarem as temperaturas mais baixas
do periodo, com médias de 18,08°C e 16,93°C, respectivamente, e medianas de 19,2°C e
18,1°C. A queda acentuada nesses anos pode ser atribuida a fatores climéticos atipicos,
como a ocorréncia de eventos meteorologicos extremos, e a quantidade significativa de

dados ausentes, especialmente em 2011, o que pode ter influenciado negativamente a
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precisao das estatisticas.

Por outro lado, o ano de 2019 destaca-se como um periodo de aquecimento, com a
maior média registrada 20,29°C, refletida também em uma mediana elevada 21,1°C. Esse
aumento nas temperaturas pode indicar um fenémeno climético especifico, como um ano
particularmente quente ou uma mudanca nas condi¢coes de umidade na regiao.

Ao longo do periodo, a diferenca entre a média e a mediana é relativamente pequena,
sugerindo que a distribuicao das temperaturas é geralmente simétrica, com algumas
excecoes. Nos anos de 2010 e 2021, por exemplo, observa-se uma diferenca mais
pronunciada entre as duas medidas, o que pode indicar a presenca de valores atipicos,
com temperaturas mais extremas que influenciaram a média mais do que a mediana.

Além disso, deve-se considerar que os dados ausentes, reportados como -9999, foram
removidos das anélises. A quantidade significativa de dados faltantes em certos anos,
como 2011 e 2010, pode ter afetado as médias e medianas desses periodos, prejudicando
a precisao das estimativas.

Em resumo, o grafico revela tendéncias importantes de variacao nas temperaturas do
ponto de orvalho, com alguns anos apresentando oscilacoes acentuadas. Essas variagoes
podem estar relacionadas tanto a fatores climaticos quanto a limitagoes nos dados, como

os erros de medicao e lacunas observadas.

37



4.5.4 Umidade

Tabela 4.4: Estatisticas de Umidade Relativa por hora, em porcentagem, na cidade de
Cuiaba no periodo 2003-2023

Ano | Média (%) | Mediana (%) | Desvio Padrao | N° Observacoes | Sem Valores | Total
2003 73.27 79 19.23 8539 221 8760
2004 73.22 78 18.50 8715 69 8784
2005 71.50 76 18.31 8339 421 8760
2006 72.66 78 18.95 7243 1517 8760
2007 74.58 79 18.01 7568 1192 8760
2008 7177 7 19.41 7131 1653 8784
2009 73.11 7 18.11 7978 782 8760
2010 68.37 74 22.02 6137 2623 8760
2011 62.36 64 20.63 4488 4272 8760
2012 68.68 73 20.41 8779 ) 8784
2013 69.34 74 19.87 8740 20 8760
2014 70.61 74 18.63 8105 655 8760
2015 68.10 72 20.06 8756 4 8760
2016 69.40 74 19.80 7790 994 8784
2017 66.96 72 21.26 7489 1271 8760
2018 69.76 74 18.93 8160 600 8760
2019 70.89 74 16.69 6175 2585 8760
2020 57.06 59 20.17 8563 221 8784
2021 08.46 61 20.00 8341 419 8760
2022 58.65 61 19.06 7352 1408 8760
2023 58.31 60 19.55 8121 639 8760

A Tabela 4.4 apresenta as estatisticas anuais da umidade relativa, em porcentagem,
para a cidade de Cuiaba no periodo de 2003 a 2023. As estatisticas incluem a média, a
mediana, o desvio padrao, o niimero de observacoes validas, os dados ausentes e o total
de registros esperados para cada ano.

De maneira geral, a umidade relativa média variou entre um minimo de 57,06% em
2020 e um maximo de 74,58% em 2007. A mediana também reflete essa tendéncia, com
valores entre 59% em 2020 e 79% em 2003 e 2007, sugerindo que a maior parte das
observagoes tende a se concentrar em torno de valores mais elevados no inicio do periodo
estudado.

O ano de 2007 apresenta os valores mais elevados tanto para a média (74,58%) quanto
para a mediana (79%), indicando um periodo de maior umidade. Em contraste, os anos
de 2020, 2021, 2022 e 2023 registram os menores valores, com médias inferiores a 60%,
sugerindo uma tendéncia de queda na umidade relativa nesses anos, o que pode estar
relacionado a mudancgas climaticas ou meteorologicas na regiao.

O desvio padrao ao longo do periodo variou entre 16,69 (2019) e 22,02 (2010), refletindo

a variacao na umidade ao longo dos diferentes horarios. Anos com valores de desvio padrao
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mais elevados, como 2010 e 2011, indicam uma maior dispersao nos dados de umidade,
sugerindo a presenca de variagoes mais extremas em diferentes horarios do dia nesses anos.

Além disso, a quantidade de observacoes vélidas e os dados ausentes variaram
significativamente ao longo dos anos. Por exemplo, 2011 apresenta o maior nimero
de dados ausentes (4272 observagoes faltantes), o que corresponde a uma quantidade
significativa de dados nao registrados ou incorretamente medidos, provavelmente
atribuidos a erros de medicao ou falhas nos instrumentos meteorologicos. Esses dados
ausentes foram excluidos da anélise por estarem registrados com o valor -9999.

Outro ponto a ser destacado é a tendéncia de queda acentuada na umidade relativa
a partir de 2010, quando a média desce de 68,37% para 57,06% em 2020. Essa mudanca
pode ser um indicativo de alteragoes climéticas ou mudangas no regime de precipitagao
na regiao, impactando a umidade relativa ao longo dos anos.

Em resumo, a analise da umidade relativa ao longo dos anos revela um periodo de
maior umidade entre 2003 e 2007, seguido por uma tendéncia de declinio a partir de 2010.
As diferencas entre a média e a mediana, associadas aos valores do desvio padrao, sugerem
uma variacao consideravel nos dados, especialmente em anos com maior quantidade de

dados ausentes, como 2010 e 2011, o que pode ter influenciado a precisao das estimativas.
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Figura 4.6: Grafico de Umidade Relativa Média e Mediana (2003-2023)

O Grafico 4.6 apresenta a comparagao entre os valores de média e mediana da umidade
relativa na cidade de Cuiaba, para o periodo de 2003 a 2023. A curva sélida em azul
representa os valores médios, enquanto a linha tracejada em vermelho exibe os valores
medianos.

De maneira geral, observa-se que os valores da mediana sao consistentemente
superiores aos valores da média ao longo do periodo analisado. Esse comportamento
sugere uma distribuicao assimétrica dos dados, onde h& um maior nimero de
observagoes concentradas em valores mais elevados, mas com alguns periodos de umidade
consideravelmente mais baixa, que reduzem a média. Essa diferenca entre média e
mediana reflete a presenca de uma maior variabilidade nos dados em determinados
momentos.

Os maiores valores de umidade relativa sao observados em 2007, tanto para a média
(74,58%) quanto para a mediana (79%). Esse ano marca o pico da série temporal,
destacando-se como um periodo de maior umidade na cidade. Apods esse ponto, ha uma

tendéncia de declinio acentuado nos valores de umidade relativa, especialmente entre 2010
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e 2011, onde a média cai de 68,37% em 2010 para 62,36% em 2011, e a mediana de 74%
para 64% no mesmo periodo.

Outro ponto importante é o comportamento da umidade relativa a partir de 2019.
Nota-se uma queda expressiva nos valores, sendo que o ano de 2020 apresenta os menores
valores médios (57,06%) e mediana (59%). Essa queda pode estar associada a mudangas
climéticas locais, com possiveis impactos na variagao das condig¢oes atmosféricas.

Os valores de mediana superiores & média indicam que, em geral, a maior parte
das observagoes de umidade relativa estd acima dos valores médios, mas ha registros
de periodos com baixa umidade que distorcem os resultados médios, como é o caso dos
anos de 2010 e 2011. Isso pode estar relacionado a eventos de seca ou a padroes sazonais
mais extremos, impactando a distribuicao geral dos dados.

De forma geral, o grafico revela uma tendéncia de queda nos valores de umidade
relativa ao longo do tempo, especialmente a partir de 2010, com oscilagoes entre anos,

mas sem uma recuperacao dos altos niveis observados no inicio do periodo estudado.

4.6 Valores Minimos, Médios e Maximos

Neste capitulo, apresentamos uma anélise detalhada dos dados climaticos da cidade
de Cuiaba, abrangendo o periodo de 2003 a 2023. A analise serd conduzida para quatro
varidveis meteorologicas: precipitagao, temperatura do bulbo seco, temperatura do ponto
de orvalho e umidade relativa.

Para cada uma dessas variaveis, serao discutidos os valores minbimos, valores médios
e valores maximos mensais por ano. A excecao sera a precipitacao, para a qual os valores
minimos nao serao apresentados devido & sua constante observacao de zero, o que limita
sua utilidade na analise.

No caso da temperatura do ponto de orvalho, da temperatura do bulbo seco e
da umidade relativa, todos os valores, incluindo maximos, médios e minimos, serao
considerados para fornecer uma visao completa das variagoes e tendéncias ao longo do
tempo.

A anélise buscara identificar padroes sazonais e anuais, além de possiveis mudancas
climaticas ao longo do periodo estudado, oferecendo uma visao abrangente das condig¢oes

atmosféricas em Cuiaba e suas implicagoes para a compreensao do clima da regiao.
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4.6.1 Precipitacao

Valor Médio Mensal Por Ano

Tabela 4.5: Valores Médios Mensais de Precipitagao em milimimetros por ano de 2003 a
2023

Ano | Janeiro | Fevereiro | Marco | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
2003 | 0,2 0,2 0,2 02 | 01 0,0 0,0 0,2 0,3
2004 0,2 0,3 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,3 0,2
2005 0,2 0,3 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,2 0,1
2006 0,2 0,5 0,4 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1
2007 | 04 0,4 0.2 02 | 00 0,0 0,0 03 0,0 0,3 0,4 0,2
2008 0,5 0,1 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,3
2009 0,2 0,4 0,4 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,2 0,1 0,4
2010 | 04 0,5 0,4 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1

2011 0,0 0,0 0,0 0.2 0.2 0,2 0,2 0.2
2012 0,2 0,3 0,3 0,1 0,4 0,1 0,0 0,1 0,1 0,3 0,2
2013 0,2 0,2 0,3 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,3
2014 | 03 0,5 03 02 | 0,1 0,1 0,1 0,0 0,2 05 0,3
2015 0,3 0,2 0,5 0,2 0,1 0,0 0,0 0,1 0,2 0,2
2016 0,5 0,1 0,3 0,3 0,0 0,0 0,1 0,0 0,3 0,3 0,3
2017 | 03 0,2 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,6
2018 0,1 0,4 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,7 0,3
2019 0,1 0,2 0,1 0,5 0,2 0,1 0,3 0,2 0,3
2020 0,2 0,5 0,1 0,2 0,1 0,0 0,0 0,1 0,3 0,2
2021 0,3 0,2 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 04 0,3
2022 0,3 0,4 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2
2023 0,4 0,4 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1

A analise dos valores médios mensais de variagoes em milimetros de 2003 a 2023 revela
um padrao climatico predominantemente seco na regiao. A maioria dos meses apresenta
negociagoes muito baixas, com a maioria dos registros abaixo de 1 mm. Os meses de
junho, julho e agosto, em particular, mostram frequentemente valores de 0 mm, periodos
secos consistentes, o que é caracteristico de climas com estagoes secas bem definidas.

Os meses mais chuvosos tendem a ser de outubro a marco, embora mesmo nesses meses
as necessidades de ocorréncia sejam baixas em comparagao com outras regioes do Brasil.
Notavelmente, em 2017, houve um aumento na ocorréncia em dezembro, alcancando 0,6
mm, o que pode indicar a ocorréncia de um evento climatico especifico.

Além disso, a tabela mostra muitos meses sem registros de incidentes, especialmente
em anos como 2008 e 2010, que podem indicar secas ou problemas de medicao.
Essa irregularidade nos dados destaca a necessidade de mais investigacoes sobre a
disponibilidade de agua e suas implicagoes para a agricultura e o manejo de recursos
hidricos na regiao. Em resumo, os baixos niveis de colheita podem ter consequéncias

significativas para a agricultura local e a gestao hidrica, exigindo atenc¢ao e planejamento.
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Gréfico de Precipitagdo mensal por ano em Cuiaba (2003-2023)
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Figura 4.7: Grafico de Precipitagdo mensal por ano em Cuiabéa (2003-2023)
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O gréfico apresentado ilustra a previsao mensal em milimetros em Cuiaba ao longo

dos anos de 2003 a 2023. A analise revela que a ocorréncia na regiao é geralmente baixa,

com a maioria dos meses apresentando valores proximos de 0 mm, indicando um clima

predominantemente seco. Os meses de junho, julho e agosto frequentemente mostram

demonstracoes de 0 mm, caracterizando a estacao seca de forma consistente ao longo

dos anos. Durante os meses chuvosos, que vao de outubro a marcgo, observa-se alguma

variagao, com anos como 2006 e 2009 registrando picos de incidéncia.

Uma anomalia notavel ocorre em 2017, quando a ocorréncia em dezembro atinge 0,6

mm, permitindo a possibilidade de eventos climaticos especificos que merecem investigacao

adicional. Além disso, anos como 2008 e 2010 apresentam muitos meses sem registros de

ocorréncias, o que pode indicar secas severas ou problemas na coleta de dados.
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Valor Maximo Mensal Por Ano

Tabela 4.6: Precipitagao Méxima mensal em milimimetros em Cuiaba de 2003 a 2023

Ano | Janeiro | Fevereiro | Marco | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
2003 13,6 13,6 9,2 16,2 8,8 0,4 10,6 31,0 17,0
2004 27,8 26,4 19,6 21,6 7,2 0,2 8,2 0,2 9,6 28,0 28,6 25,2
2005 11,0 22,8 45,0 17,4 3,6 14,4 0,6 13,4 51,0 25,2 20,2
2006 14,6 37,2 27,8 25,2 3,8 0,2 3,6 9,0 25,8 15,0 5,4 4.8
2007 86,4 35,6 29,0 17,2 5,4 0,2 5,4 16,6 3,8 40,4 31,6 314
2008 38,4 9,8 14,0 18,4 3,6 0,4 12,4 3,8 20,8 27,4
2009 27,6 36,8 32,4 53,2 16,2 9,8 12,8 33,8 154 47,2 14,6 27,2
2010 29,6 48,2 30,2 52,4 42 5,6 2,2 2,4

2011 2,0 2,8 0,4 5,6 7,2 29,2 16,6 32,6
2012 18,8 42,6 28,6 224 | 478 22,8 0,4 0,0 17,6 7,8 23,4 39,0
2013 18,0 12,0 59,0 21,4 | 340 7.8 4,0 0,0 10,4 22,2 36,0 48,4
2014 27,0 40,2 41,6 25,0 | 118 19,2 19,4 0,0 5,6 26,2 68,2 40,8
2015 34,4 27,2 36,8 17,2 10,2 0,2 21,4 0,0 6,4 11,8 22,4 24,2
2016 35,8 7,2 24,4 14,8 4,0 2,4 0,0 6,4 5,6 224 30,2 29,0
2017 27,2 24,4 29,4 15,6 7,4 0,0 0,2 72 2,6 12,0 21,2 27,4
2018 274 38,2 14,4 8,0 12,6 1,0 0,2 3,0 12,6 19,2 67,8 36,0
2019 23,0 44,6 11,4 50,2 | 21,2 0,0 0,0 0,0 10,0 33,6 15,2 25,4
2020 30,8 46,2 27,6 376 | 150 0,0 0,0 0,4 0,8 17,0 31,2 19,6
2021 38,6 31,0 44,4 20,4 4,6 11,0 0,0 0,0 9,8 26,0 49,0 33,0
2022 214 38,2 0,4 14,2 0,4 8,0 0,0 9,4 34,2 12,0 12,2 214
2023 41,2 36,4 29,6 15,6 5,6 8,6 0,0 9,4 12,6 13,8 13,0 13,2

A tabela apresentada mostra a precipitacao maxima mensal em milimetros em Cuiaba
de 2003 a 2023, revelando variagoes sazonais nas chuvas ao longo dos anos e meses.
Em geral, os meses de janeiro e fevereiro costumam apresentar as maiores precipitagoes.
Por exemplo, em 2007, janeiro registrou uma ocorréncia extremamente alta de 86,4 mm,
diminuindo um evento de chuvas intensas. Os meses de marco e outubro também mostram
valores elevados em anos especificos, como em 2005 e 2009.

Por outro lado, os meses de junho e julho apresentam frequentemente valores muito
baixos, com registros de 0 mm de negocios em alguns anos. Em 2011, por exemplo,
esses meses continham nula, o que pode indicar uma seca significativa. Anos como 2010
mostram um padrao irregular, com janeiro e fevereiro apresentando valores altissimos,
seguidos por uma queda dréstica nos meses subsequentes. Em contraste, 2018 e 2019
apresentam precipitacoes altas em meses como fevereiro e margo, mas secas em junho e
julho.

A partir de 2016, uma tabela sugere uma certa estabilidade nas precipitagoes, embora
ainda haja flutuagoes que podem ser atribuidas a variacoes climaticas. O incidente de
dezembro também é notavel, alcancando frequentemente valores significativos, como em
2018, que registrou 36,0 mm. FEssas variacoes na mensal tém implicacoes diretas na
agricultura, no abastecimento de dgua e na gestao de recursos hidricos na regiao. Meses
com alta incidéncia podem beneficiar a agricultura, enquanto meses secos podem criar

desafios.
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Em resumo, a tabela de precipatagoes maximas mensais em Cuiabd entre 2003 e
2023 destaca a variabilidade e a irregularidade das chuvas, com meses de alta ocorréncia

intercalados por periodos secos.
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Figura 4.8: Grafico de Precipitagdo Méaxima Mensal em Cuiaba (2003-2023)

O gréfico apresentado ilustra a previsao maxima mensal em Cuiabd de 2003 a 2023,
mostrando as variagoes nas chuvas ao longo dos anos. A anélise do gréfico revela que os
meses de janeiro e fevereiro costumam ter os maiores indices de negocia¢ao, com picos
notaveis, como os 86,4 mm registrados em janeiro de 2007.

Os meses de marco e outubro também apresentaram valores significativos em anos
especificos, como em 2009 e 2010. Em contrapartida, os meses de junho e julho apresentam
frequentemente incidéncia nula, evidenciando a estacao seca da regiao. Em 2011, por
exemplo, ambos os meses tiveram zero mm de embarque, fornecendo uma seca severa.

A partir de 2016, os graficos demonstram uma certa estabilidade nas precipitagoes,
mas ainda com flutuagoes que refletem variagoes climéticas. O meés de dezembro, em
particular, destaca-se com valores significativos em anos como 2018, quando a compras
alcangou 36,0 mm. Essas variacoes mensais tém implicagoes diretas na agricultura e na

gestao de recursos hidricos, uma vez que meses com altas alteracoes podem beneficiar a

45



produgao agricola, enquanto os periodos secos podem gerar desafios.

Em resumo, os graficos de previsoes mensais maximas em Cuiaba entre 2003 e 2023
evidenciam a irregularidade das chuvas, com meses de alta temporada intercalados por
periodos secos.

4.6.2 Temperatura Bulbo Seco

Valor Minimo Mensal Por Ano

Tabela 4.7: Valores Minimos Mensais de Temperatura Bulbo Seco (°C) de 2003 a 2023

Ano | Janeiro | Fevereiro | Margo | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
2003 22,7 18,2 21,7 17,2 14,1 16,0 12,9 12,2 13,8 18,9 18,6 21,3
2004 22,4 21,5 19,3 20,3 14,6 12,7 14,3 12,2 12,6 20,2 18,7 20,9
2005 23,0 19,2 21,1 14,8 18,7 16,5 12,1 10,4 12,6 19,8 20,9 21,9
2006 21,9 21,9 22,2 18,6 13,0 16,8 13,1 13,6 15,1 22,1 21,7 23,4
2007 22,7 21,0 21,8 20,0 11,3 16,0 11,6 12,2 16,0 18,9 21,9 20,7
2008 22,0 22,0 21,6 17,7 14,4 14,5 18,7 14,3 19,7 20,7 16,6
2009 17,9 21,3 22,1 9,6 18,9 12,0 10,3 13,2 16,2 18,2 21,9 222
2010 22,5 21,6 22,7 16,5 18,7 15,1 9,7 12,2 18,8 18,4

2011 18,4 10,7 12,5 11,1 21,9 19,9 22,0 21,1
2012 22,0 20,6 19,3 20,9 15,0 13,2 10,2 13,5 15,1 20,9 22,2 21,5
2013 22,7 21,1 21,5 19,2 16,1 18,6 8,9 10,9 15,7 20,3 21,5 21,1
2014 20,8 20,0 21,6 21,1 16,8 13,8 12,8 15,9 21,4 21,0 21,5 21,7
2015 20,7 21,0 21,0 21,5 20,0 15,7 15,5 19,4 16,1 17,3 21,9 21,2
2016 21,8 22,1 21,6 22,5 16,4 12,2 13,1 12,9 12,1 17,4 19,4 21,8
2017 214 21,5 21,0 18,6 20,0 12,5 8,7 15,7 18,3 21,2 21,5 20,7
2018 21,8 22,1 22,4 21,2 12,1 12,9 11,5 12,0 11,6 21,8 22,0 21,7
2019 21,0 21,5 21,8 19,5 16,0 18,3 11,5 23,6 21,0 23,4 22,0
2020 23,1 22,5 22,4 18,7 13,9 16,6 15,3 11,7 19,5 22,0 20,7 22,6
2021 21,8 22,5 21,6 20,2 14,4 8,1 8,5 15,1 20,8 21,8 19,3 229
2022 22,4 22,2 23,5 20,8 10,3 11,7 16,1 11,4 18,4 18,4 13,6 23,0
2023 22,1 21,6 22,7 18,3 18,7 10,0 15,1 20,1 18,9 24,1 22,7 24,0

A tabela apresentada fornece os valores minimos mensais de temperatura do bulbo
seco em graus Celsius (°C) para Cuiab4, no periodo de 2003 a 2023. A analise desses
dados permite identificar padroes e tendéncias na temperatura ao longo dos anos e meses.

Os dados mostram que, em geral, os meses de janeiro e fevereiro apresentam
temperaturas minimas relativamente altas, muitas vezes acima de 21 °C, com o ano de 2005
registrando 23,0 °C em janeiro. Durante o més de julho, as temperaturas minimas tendem
a ser mais baixas, com valores que podem cair para cerca de 8,7 °C, como observado em
2017.

A variabilidade mensal é notavel, onde meses como abril e agosto apresentam
temperaturas minimas mais baixas, com valores que podem atingir 9,6 °C em 2009 para
abril. Em contrapartida, dezembro mostra frequentemente temperaturas minimas acima
de 20 °C, indicando um padrao tipico das estagoes na regiao.

Analisando as lacunas nos dados, como os meses sem registros em 2008 e 2010,

¢ importante considerar a possibilidade de falhas na coleta de dados ou ocorréncias

46



climéticas atipicas que podem ter influenciado as influéncias.

A partir de 2016, observa-se uma tendéncia de estabilidade nas temperaturas minimas,

mas com flutuagoes que podem ser exploradas por meio de analises de série temporal e

modelos de regressao. A comparagao dos dados anuais revela que os anos de 2020 e

2021 apresentaram temperaturas minimas relativamente altas, indicando uma possivel

mudanca nas condicoes climéticas.

Em resumo, a tabela de valores minimos mensais de temperatura do bulbo seco em

Cuiaba entre 2003 e 2023 evidencia a variabilidade das temperaturas ao longo do ano,

com implicacoes importantes para a analise climatica e suas consequéncias na agricultura

e no gerenciamento de recursos hidricos na regiao . Uma aplicagao de métodos estatisticos

avancgada pode aprofundar a compreensao das tendéncias observadas e suas

Grafico de valores Minimos Mensais de Temperatura Bulbo Seco (°C) de 2003 a 2023
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Figura 4.9: Grafico de Curvas da Temperatura Média Mensal em Cuiaba (2003-2023)

O gréfico apresentado ilustra os valores minimos mensais da temperatura do bulbo

seco em Cuiabé, variando de 2003 a 2023. A anélise dos dados permite compreender os

padroes de temperatura ao longo do ano e ao longo dos anos.

Os meses de janeiro e fevereiro geralmente apresentam temperaturas minimas elevadas,

muitas vezes acima de 21 °C. O ano de 2005 destaca-se com uma minima de 23,0
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°C em janeiro. Em contrapartida, os meses de junho e julho mostram temperaturas
minimas significativamente mais baixas, com o menor registro de 8,7 °C em julho de
2017, evidenciando a influéncia da estagao seca.

O grafico também revela a presenca de lacunas nos dados, como a auséncia de registros
em meses especificos, como em 2008 e 2010, que podem indicar problemas na coleta de
dados ou caracteristicas climéticas atipicas. Essas lacunas sao relevantes para a analise
estatistica e a estimativa climatica.

A partir de 2016, observa-se uma tendéncia geral de estabilidade nas temperaturas
minimas, embora flutuagoes ainda sejam evidentes. Nos anos de 2020 e 2021
temperaturas minimas relativamente altas, proporcionando possiveis mudancas nas
condicoes climaticas.

Em resumo, os graficos de temperaturas minimas mensais de Cuiaba entre 2003 e 2023
evidenciam a variabilidade das temperaturas ao longo do ano. Esta analise é crucial para
entender nao apenas as dinamicas climaticas locais, mas também suas implicagoes para a
agricultura e a gestao de recursos hidricos na regiao. A aplicagao de métodos estatisticos

pode aprofundar a compreensao das tendéncias observadas e suas causas subjacentes.

Valor Médio Mensal Por Ano

Tabela 4.8: Temperaturas Bulbo seco Mensais por ano em graus Celsius de 2003 a 2023

Ano | Janeiro | Fevereiro | Marco | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
2003 | 26,81 26,57 26,51 | 26,10 | 25,17 | 24,65 | 23,65 | 24,69 27,25 27,50 26,93 27,52
2004 | 26,81 26,71 2746 | 26,89 | 2293 | 23,67 | 23,33 | 25,33 28,19 28,39 27,15 27,78
2005 | 27,11 27,30 26,93 | 26,37 | 26,48 | 2547 | 2334 | 26,44 25,31 28,19 27,76 27,30
2006 | 26,95 26,89 26,73 | 26,23 | 23,69 | 25,06 | 24,65 | 26,81 27,40 27,31 30,03 27,73
2007 27,64 26,68 27,31 27,25 | 23,75 | 23,99 | 23,50 22,84 27,76 28,12 27,01 27,05
2008 | 26,23 26,83 26,53 | 25,78 | 23,52 | 24,45 | 31,13 | 27,96 27,69 28,42 28,71 27,26
2009 | 27,57 27,59 27,58 | 24,82 | 25,74 | 22,80 | 24,14 | 2598 27,25 28,52 28,34 27,07
2010 | 27,27 27,71 2769 | 26,72 | 26,20 | 24,92 | 23,17 | 2532 29,79 25,15

2011 25,40 | 24,57 | 2548 | 26,51 | 29,03 27,93 27,93 27,04

2012 | 26,19 26,23 26,11 | 26,73 | 25,06 | 24,25 | 24,07 | 27,33 29,65 28,90 26,83 27,22
2013 | 26,45 26,25 26,98 | 2591 | 2544 | 2585 | 2445 | 2537 28,34 27,36 27,04 26,45
2014 25,70 25,58 26,63 | 27,76 | 26,52 | 24,84 | 24,12 27,34 29,34 28,69 27,39 26,38
2015 | 26,79 26,28 26,39 | 26,29 | 2597 | 25,73 | 25,04 | 29,21 29,99 28,94 28,23 28,14
2016 | 26,50 28,00 26,74 | 28,22 | 25,18 | 23,04 | 25,59 | 26,52 26,10 27,52 26,38 26,29
2017 | 26,19 26,10 26,60 | 26,41 | 26,63 | 24,50 | 24,56 | 28,36 30,02 28,33 27,85 26,12
2018 | 26,91 26,23 26,74 | 26,32 | 2545 | 23,05 | 2448 | 25,14 27,92 27,59 27,00 26,85
2019 | 26,61 26,96 27,13 | 26,05 | 24,83 | 25,61 | 2348 31,53 29,38 28,88 28,25
2020 | 29,24 28,01 29,11 | 28,07 | 24,89 | 26,35 | 26,63 | 28,92 31,62 31,19 30,13 29,08
2021 27,71 28,32 27,36 | 27,08 | 26,12 | 2545 24,55 28,65 31,85 30,17 28,04 28,44
2022 | 28,07 27,68 29,78 | 29,46 | 24,68 | 24,15 | 27,28 | 26,66 29,08 28,69 27,38 28,42
2023 | 27,46 27,68 27,60 | 27,07 | 26,57 | 24,06 | 26,61 | 30,23 31,48 32,15 31,85 31,14

Destaca-se o ano de 2020, que apresenta picos intensos nas temperaturas, com valores
de 29,24 °C em janeiro e 28,01 °C em fevereiro, com um verao mais intenso. Essa tendéncia
de altas temperaturas se mantém em 2021 e 2022, o que pode indicar um aumento gradual

nas médias térmicas anuais. Por outro lado, os meses de junho e julho, que ocorreram a
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estagao seca, registram as temperaturas mais baixas, como observadas em julho de 2020,
com uma média de 24,06 °C.

E importante mencionar que algumas lacunas nos dados sio notadas, como em 2010
e 2011, onde faltam registros de temperaturas para determinados meses. Essas auséncias
podem ser atribuidas a falhas na coleta de dados. Ao comparar os anos, observa-se que
2023 apresenta temperaturas consistentemente elevadas, com picos notéaveis em setembro
(31,48 °C) e outubro (32,15 °C), indicando um aumento possivel nas temperaturas médias
para esse periodo.

Em suma, uma anélise das temperaturas mensais do bulbo seco em Cuiaba entre 2003
e 2023 revela uma variabilidade sazonal significativa, além de uma tendéncia de aumento
nas temperaturas nos anos recentes. A aplicacao de métodos estatisticos avancados
pode aprofundar a interpretagao desses dados, contribuindo para analises mais precisas e

informadas sobre as condigoes climaticas futuras na regiao.

Grafico de Temperaturas mensais Bulbo Seco 2003 a 2023
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Figura 4.10: Grafico Temperaturas Bulbo Seco Mensais de 2003 a 2023

Uma anélise dos gréaficos das temperaturas mensais do bulbo seco em Cuiabé, entre
2003 e 2023, oferece uma perspectiva visual das flutuagoes térmicas ao longo dos anos.

Com base nas representacoes gréficas, é possivel observar tendéncias que podem nao ser
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tao evidentes em uma tabela de dados.

Primeiramente, o grafico destaca claramente a sazonalidade das temperaturas. Os
meses de janeiro e fevereiro apresentam consistentemente os valores mais altos, refletindo
o calor intenso do verao. Em 2020, por exemplo, o grafico mostra um pico significativo de
29,24 °C em janeiro, evidenciando um verao particularmente quente. Essa informacgao é
mais visualmente impactante no grafico do que na tabela, onde os niimeros podem parecer
mais isolados.

Além disso, o grafico permite uma comparacao visual imediata entre os anos. E
possivel perceber rapidamente como as temperaturas variam més a més, facilitando a
identificacao de padroes, como a tendéncia de aumento nas temperaturas ao longo dos
anos, especialmente nos tltimos periodos aplicados. Em 2023, o grafico mostra picos
notaveis em setembro e outubro, atingindo 31,48 °C e 32,15 °C, respectivamente. Essa
tendéncia de aquecimento se torna evidente de forma mais intuitiva na representagao
grafica.

Por outro lado, a tabela fornece uma visao detalhada e precisa dos dados numéricos,
permitindo analises mais profundas, como a média anual ou a identificagao de lacunas
nos dados ao longo do tempo. A tabela também é util para identificar valores especificos,
como as temperaturas minimas e maximas em cada meés.

Em resumo, embora a tabela seja ttil para uma analise minuciosa e detalhada, o grafico
oferece uma representagao visual que facilita a identificagao de padroes e tendéncias.
Juntas, essas duas ferramentas de analise pesquisaram uma compreensao mais abrangente
das temperaturas mensais do bulbo seco em Cuiabé, permitindo uma analise mais rica e

informativa sobre as mudangas climaticas na regiao.

50



Valor Maximo Mensal Por Ano

Tabela 4.9: Méaximas Temperaturas Mensais Bulbo seco por ano em graus Celsius de 2003
a 2023

Ano | Janeiro | Fevereiro | Margo | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
2003 35,8 35,7 34,9 356 | 354 34,1 35,5 374 38,9 37,2 37,7 35,4
2004 34,0 35,0 35,1 35,0 | 34,7 33,7 34,7 37,5 39,4 39,6 36,2 36,4
2005 35,2 36,0 35,9 359 | 349 35,3 35,6 38,4 38,3 38,0 36,9 34,8
2006 36,5 34,8 34,1 34,8 34,4 34,4 36,4 38,2 37,3 37,2 37,2 35,0
2007 35,6 35,7 36,4 357 | 351 34,8 35,1 35,5 39,5 39,2 35,7 34,2
2008 34,6 34,5 33,7 35,0 | 343 33,7 38,8 40,4 40,4 38,7 36,4
2000 | 372 35,6 36,3 | 356 | 349 | 340 | 357 37,0 40,0 38,4 36,7 35,1
2010 35,9 36,3 37,0 36,8 | 359 36,2 35,9 40,0 414 36,9

2011 34,2 | 352 36,3 38,9 38,8 37,9 37,0 35,1

2012 34,0 35,4 34,8 34,4 | 33,0 33,1 35,0 36,8 39,8 39,3 37,1 35,8
2013 34,7 34,5 35,8 34,2 34,7 34,3 35,4 37,9 39,2 37,4 35,6 35,1
2014 34,2 34,6 33,2 34,2 | 331 33,4 34,8 37,6 38,6 394 35,7 34,9
2015 37,2 34,5 33,7 33,5 | 339 34,0 36,0 39,7 40,4 40,1 38,1 36,4
2016 36,0 35,2 35,2 36,4 | 35,1 35,1 36,9 38,2 38,5 38,4 35,6 35,1
2017 35,0 34,0 35,6 346 | 339 34,1 35,3 38,9 39,2 38,5 35,7 33,6
2018 35,5 33,4 35,3 35,6 | 34,6 33,7 354 38,2 39,4 35,9 35,3 34,9
2019 35,1 35,3 34,7 349 | 344 34,2 34,0 40,9 38,9 37,3 37,1
2020 37,0 35,9 37,0 36,8 34,7 35,5 36,7 40,5 41,6 43,2 39,0 38,0
2021 38,9 36,8 35,2 349 | 356 36,9 36,8 39,8 41,9 39,7 36,1 35,9
2022 36,6 35,0 34,9 36,2 | 36,0 35,5 36,8 38,5 39,7 38,1 38,4 36,5
2023 35,5 36,1 35,8 354 | 353 35,5 37,5 39,7 414 43,2 40,7 41,5

A tabela fornece detalhes sobre as temperaturas méaximas mensais do bulbo seco em
Cuiabéa, em graus Celsius, entre os anos de 2003 e 2023. Essa visualizacao permite uma
analise aprofundada das flutuagoes de temperatura ao longo dos anos e das variacoes
sazonais.

Um dos pontos mais notaveis é que o ano de 2020 se destaca com temperaturas
extremas, como 43,2 °C em outubro, um dos valores mais altos da série, indicando
um verao particularmente intenso. As temperaturas méximas de janeiro e fevereiro
frequentemente se mostram elevadas, refletindo o calor caracteristico do verao. Por
exemplo, em janeiro de 2021, a maxima foi de 38,9 °C, enquanto em 2022, o pico foi
de 36,6 °C, mostrando uma continuidade nas altas temperaturas durante esses meses.

Nos meses de junho e julho, que passaram a estacao seca, observa-se uma tendéncia de
temperaturas maximas mais amenas, mas ainda assim, em 2016, julho registrou 36,9 °C,
demonstrando que o calor pode ser mesmo significativo durante essa estagao . Além disso,
a tabela revela algumas lacunas nos dados, especialmente em 2008 e 2010, onde faltam
registos para determinados meses. Essas auséncias podem impactar a interpretacao das
tendéncias climaticas.

Ao analisar os ultimos anos, verifica-se uma tendéncia de aumento nas temperaturas
méaximas, com 2023 alcancando um padrao elevado e alcancando 43,2 °C em outubro.
Essa elevacao nas temperaturas médias é preocupante e sugere a necessidade de um

monitoramento continuo das condig¢oes climéticas na regiao.
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Em suma, uma anélise das temperaturas maximas mensais do bulbo seco em Cuiaba
entre 2003 e 2023 revela variagoes sérias e padroes sazonais consistentes. Compreender
esses dados é crucial para avaliar as dinamicas climaticas locais e suas implicagoes
para a agricultura e a gestao de recursos hidricos. A aplicagao de métodos estatisticos
pode enriquecer a interpretacao dos dados, contribuindo para uma compreensao mais

aprofundada das mudancas climéticas na regiao.

Grafico Maximas Temperaturas Mensais Bulbo Seco de 2003 a 2023
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Figura 4.11: Grafico Maximas Temperaturas Mensais Bulbo Seco de 2003 a 2023

A anélise do grafico das temperaturas méximas mensais do bulbo seco em Cuiab4,
de 2003 a 2023, oferece uma perspectiva distinta em comparacao a tabela. Enquanto
a tabela fornece valores exatos e permite uma analise detalhada, os graficos facilitam a
visualizacao das tendéncias e padroes ao longo do tempo.

No grafico, é possivel nao notar rapidamente a sazonalidade das temperaturas. Os
meses de janeiro e fevereiro apresentam frequentemente picos, com temperaturas que
superam os 38 °C, refletindo o calor intenso do verao. Em contrapartida, os meses de
junho e julho tendem a apresentar temperaturas mais baixas, embora ainda possam ser

bastante quentes, como evidenciado pelos valores que, em alguns anos, se aproximam dos

35 °C.
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Uma caracteristica interessante que se destaca no grafico é a comparagao visual entre
os anos. Por exemplo, a curva de 2020 mostra um aumento notavel nas temperaturas,
especialmente em outubro, onde se atinge o recorde de 43,2 °C. Essa elevacao é mais
visualmente impactante do que na tabela, onde os numeros podem ser mais dificeis de
comparar diretamente.

Além disso, o grafico revela a variabilidade interanual de forma mais clara. A diferenca
entre os anos em termos de comportamento térmico fica evidente, permitindo identificar
rapidamente anos que se destacam, como 2021, que também apresenta temperaturas
elevadas. O uso de nucleos e linhas diferentes para cada ano torna a anélise mais intuitiva
e acessivel.

Por fim, a representagao grafica também destaca a presenca de lacunas nos dados, como
em 2008 e 2010, onde a auséncia de valores pode ser observada rapidamente, diminuindo
anos com dados incompletos. Isso é importante para a interpretacao das tendéncias
climéticas e a realizacao de andlises mais precisas.

Em resumo, o grafico das maximas de temperaturas mensais fornece uma visao
dindmica e intuitiva das variagoes de temperatura em Cuiaba, permitindo uma
compreensao mais clara das tendéncias climéaticas ao longo do tempo, além de facilitar a

comparagao entre anos e meses, aspectos que podem ser menos evidentes em uma tabela

de dados.
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4.6.3 Temperatura Ponto de Orvalho

Valor Minimo Mensal Por Ano

Tabela 4.10: Valores Minimos Mensais de Temperatura Ponto de Orvalho (°C) de 2003 a
2023

Ano | Janeiro | Fevereiro | Marco | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
2003 | 20,1 16,3 189 | 127 | 92 8.4 4,0 2,9 6,7 11,9 11,5 19,1
2004 20,6 16,5 14,9 18,5 | 123 10,0 6,3 5,0 4,6 7.3 15,7 13,2
2005 20,4 15,5 18,7 122 | 145 9,7 6,2 1,7 6,8 14,9 18,6 18,6
2006 17,9 17,8 20,2 14,5 8,8 10,0 5,8 1,5 2,3 17,4 11,2 18,5
2007 | 19,2 10,1 156 | 16,1 | &7 6,1 3.9 11 3,9 78 15,5 18,7
2008 9,6 17,8 18,6 15,3 | 10,0 9,3 3.4 2,6 77 15,8 10,1
2009 11,0 18,3 18,3 6,9 14,1 6,9 8,6 5,5 11,2 14,5 18,0 18,1
2010 | 18,9 174 184 | 123 | 91 7.6 15 16 2,9 17,0

2011 7.7 6.4 1,0 14 122 115 14,6 9.6
2012 18,8 16,0 15,8 179 | 11,6 94 3,3 3,6 0,9 13,8 16,1 17,2
2013 | 185 18.4 153 | 134 | 114 | 152 14 43 3.4 115 155 15,8
2014 17,5 17,0 19,2 15,9 11,5 11,8 6,7 6,0 6,2 10,3 12,9 16,0
2015 17,3 18,4 19,1 19,8 | 17,6 9,1 8,7 4,5 5,3 12,5 14,8 18,0
2016 17,4 18,6 16,9 179 | 133 5,7 2,3 3,1 6,6 8,6 14,4 18,1
2017 | 186 186 193 | 164 | 126 | 66 0,8 47 3.8 12,9 14,2 18,6
2018 174 19,1 19,6 14,8 9,1 7.9 7.3 3,6 1,7 174 19,3 16,0
2019 18,0 17,8 18,3 17,7 | 11,6 9,6 2,0 7,1 13,3 15,5 15,9
2020 16,6 17,0 13,8 12,8 8,9 6,3 3,0 0,4 -0,6 2,8 47 15,2
2021 | 13,7 1138 134 | 130 | 82 38 | 39 16 2.0 12,4 16,7 171
2022 13,1 18,1 16,8 12,4 0,8 6,5 43 2,4 4,6 13,6 3,7 13,7
2023 12,8 14,9 16,3 12,6 7,9 6,5 3,8 49 7,1 8,5 5,6 59

A tabela apresentada fornece os valores minimos mensais da temperatura do ponto de
orvalho em Cuiaba, em graus Celsius, entre 2003 e 2023. Essa informacao é essencial para
entender as variagoes climéticas e a umidade relativa do ar na regiao ao longo dos anos.

Uma anélise dessa tabela revela algumas tendéncias e caracteristicas importantes.
Primeiramente, é notavel que os meses de inverno, como junho e julho, apresentam
frequentemente os valores mais baixos, refletindo as condi¢goes mais secas e frias da estacao.
Por exemplo, em julho de 2021, a temperatura minima do ponto de orvalho caiu para -3,9
°C, o que é indicativo de um ar extremamente seco.

Em contrapartida, os meses mais quentes, como janeiro e fevereiro, geralmente
mostram valores minimos mais altos, como em janeiro de 2003, que registraram 20,1 °C.
Isso sugere que, durante o verao, a umidade tende a ser maior, resultando em temperaturas
de ponto de orvalho mais elevadas.

Além disso, a tabela mostra algumas lacunas nos dados, especialmente em anos como
2008 e 2010, onde faltam registros em determinados meses. Essas auséncias dificultam a
identificacao de tendéncias de longo prazo e a analise de eventos climaticos extremos.

Outro ponto interessante é a variagao interanual nos valores minimos. Por exemplo,
em 2023, as temperaturas minimas atingiram um nivel que cai em compara¢ao com anos

anteriores, diminuindo possiveis mudancas nas condig¢oes climaticas. Em janeiro de 2023,
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a minima foi de 12,8 °C, mais baixa em relacao a alguns anos anteriores, o que pode
sugerir uma mudanca nas condigoes adversas.

Em resumo, uma analise dos valores minimos mensais da temperatura do ponto de
orvalho em Cuiaba entre 2003 e 2023 revela padroes sazonais e varia¢oes interanuais que

sao cruciais para a compreensao do clima local.

Valores Minimos Mensais de Temperatura Ponto de Orvalho (°C) de 2003 a 2023
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Figura 4.12: Valores Minimos Mensais de Temperatura Ponto de Orvalho (°C) de 2003 a
2023

O grafico dos valores minimos mensais da temperatura do ponto de orvalho em Cuiaba,
de 2003 a 2023, oferece uma visdo dindmica das flutuagoes climéticas na regiao. Ao
contrario da tabela, que apresenta os dados de forma estéatica, o grafico permite uma
analise visual mais intuitiva e imediata das tendéncias ao longo dos anos.

Uma das primeiras observagoes é a clara sazonalidade das temperaturas, com os meses
de junho e julho mostrando frequentemente os valores mais baixos. Isso é especialmente
evidente em 2021, quando a temperatura minima atingiu -3,9 °C em julho, um dado que
destaca a aridez do ar durante o inverno. Por outro lado, meses como janeiro e fevereiro
apresentam temperaturas minimas mais elevadas, refletindo a maior umidade presente no

verao.
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Além disso, os graficos facilitam a comparacao entre diferentes anos. Por exemplo, é
possivel notar a queda acentuada nas temperaturas minimas em 2021, que se destaca em
relacao a outros anos. Em contrapartida, o ano de 2020 também apresenta valores baixos
em agosto, como -0,6 °C, indicando condigoes climaticas andémalas.

As lacunas de dados em alguns anos, como 2008 e 2010, sao mais visiveis no gréfico,
o que pode levar a interpretacoes limitadas sobre as tendéncias. Isso contrasta com a
tabela, onde esses vazios podem passar despercebidos entre os niimeros.

Por fim, ao comparar os dados mais recentes de 2023, observa-se uma tendéncia
de aumento nas temperaturas minimas, com janeiro registrando 12,8 °C. Essas
alteragoes indicam mudancas nas condig¢oes climaticas, refletindo a necessidade de
um monitoramento continuo podem e uma anélise mais aprofundada das mudancas
ambientais.

Assim, o grafico nao apenas complementa os dados apresentados na tabela, mas
também fornece uma narrativa visual que torna mais facil entender as complexidades

das condigoes climaticas em Cuiaba ao longo dos anos.

Valor Médio Mensal Por Ano

Tabela 4.11: Valores Médios Mensais de Temperatura Ponto de Orvalho (°C) de 2003 a
2023

Ano | Janeiro | Fevereiro | Margo | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
2003 | 22,84 22,05 22,40 | 21,16 | 18,93 | 17,40 | 14,29 12,89 16,94 20,58 20,88 22,33
2004 | 22,87 22,47 2224 | 22,16 | 18,78 | 16,42 | 15,99 14,40 15,52 20,06 21,33 21,69
2005 | 22,76 22,28 22,70 | 21,18 | 19,53 | 17,68 | 13,81 12,38 16,07 20,93 21,77 21,84
2006 | 22,21 22,56 22,88 | 22,04 | 17,23 | 17,24 | 15,30 14,40 18,49 22,03 19,55 22,24
2007 | 22,78 22,77 22,04 | 22,00 | 17,69 | 16,46 | 14,66 13,43 13,38 19,56 21,46 21,73
2008 | 21,95 21,51 21,99 | 21,01 | 18,01 | 17,16 8,33 14,74 14,41 19,52 21,08 21,55
2009 | 20,78 22,21 22,61 | 19,02 | 20,16 | 17,32 | 16,78 15,72 18,40 20,80 21,94 22,17
2010 | 22,40 22,70 2293 | 20,63 | 19,78 | 16,21 | 13,35 11,29 14,56 20,01

2011 16,62 | 1546 | 13,24 10,32 16,48 19,41 20,01 21,13
2012 | 21,48 21,16 21,14 | 21,52 | 18,93 | 17,75 | 14,38 10,53 12,99 19,37 21,74 21,55
2013 | 22,30 21,74 22,05 | 20,66 | 18,84 | 19,36 | 13,63 8,46 14,29 19,88 21,12 21,80
2014 | 21,23 21,58 22,05 | 21,58 | 19,37 | 18,14 | 15,87 14,01 17,88 19,26 20,80 21,70
2015 | 20,40 21,20 21,41 | 21,70 | 20,21 | 16,53 | 15,39 11,37 15,09 18,63 20,75 20,75
2016 | 22,54 21,97 22,16 | 22,23 | 19,78 | 16,38 | 11,57 13,26 15,55 18,94 20,94 21,40
2017 | 21,35 21,77 22,03 | 21,44 | 20,95 | 15,62 | 10,15 13,56 11,84 19,45 20,90 21,97
2018 | 21,53 22,03 2235 | 20,92 | 17,67 | 15,30 | 13,06 13,32 14,65 21,08 22,06 21,05
2019 | 21,32 21,72 21,86 | 21,98 | 19,36 | 16,06 | 11,59 16,83 18,89 20,39 21,21
2020 | 21,34 21,96 20,77 | 19,91 | 16,80 | 16,26 | 12,04 9,97 11,55 17,30 17,88 20,23
2021 20,84 20,28 20,52 | 19,62 | 16,45 | 14,73 7,55 9,16 14,94 18,77 20,78 21,57
2022 | 20,94 21,32 21,15 | 18,85 | 14,21 | 16,05 | 12,36 11,35 15,29 19,28 15,07 20,21
2023 | 20,94 21,32 21,15 | 18,85 | 14,21 | 16,05 | 12,36 11,35 15,29 19,28 15,07 20,21

Os dados da tabela sobre os valores médios mensais da temperatura do ponto de
orvalho em Cuiaba, entre 2003 e 2023, revelam informacoes significativas sobre as
condigoes climaticas na regiao. Os meses de janeiro e fevereiro geralmente apresentam

as temperaturas médias mais altas, refletindo as caracteristicas quentes do verao. Em
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contraste, os meses de junho e julho frequentemente mostram as temperaturas mais baixas,
indicando um ar mais seco e fresco.

Um aspecto notavel é a queda acentuada nas temperaturas médias em 2021,
especialmente em julho, quando a média atingiu apenas 7,55 °C. Essa anomalia pode
indicar eventos climaticos extremos ou mudancas significativas nas condi¢oes atmosféricas.
Apesar de algumas variacOes, as temperaturas médias em abril e maio tendem a ser
consistentes ao longo dos anos, mostrando uma estabilidade sazonal.

A comparagao dos dados de 2022 e 2023 revela que as temperaturas médias se
mantiveram constantes, sugerindo uma possivel estabilizacao nas condigoes climaticas
ou a necessidade de mais dados para confirmar essa tendéncia. Além disso, a auséncia de
alguns dados em anos como 2010 e 2011 pode impactar a analise, mas esses vazios nao
comprometem a visao geral das tendéncias.

Assim, a tabela oferece uma perspectiva detalhada das flutuagbes mensais na
temperatura do ponto de orvalho em Cuiaba, permitindo uma compreensao mais
aprofundada das dindmicas climaticas e suas implicacoes para a agricultura e o

planejamento urbano na regiao.
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Figura 4.13: Valores Médios Mensais de Temperatura Ponto de Orvalho (°C) de 2003 a
2023

O grafico apresentado na Figura 4.13 exibe os valores médios mensais da temperatura
do ponto de orvalho, em graus Celsius, para o periodo de 2003 a 2023. E possivel observar
um comportamento ciclico ao longo dos anos, com variacoes sazonais bem definidas. Nos
meses de verao, compreendidos entre janeiro e marco, os valores da temperatura do ponto
de orvalho atingem seus picos mais elevados, o que é consistente com o aumento da
umidade relativa do ar durante essa época do ano. Por outro lado, nos meses de inverno,
particularmente em julho e agosto, ocorre uma diminuicao significativa nos valores de
ponto de orvalho, sugerindo uma redugao da umidade atmosférica caracteristica da estacao
seca.

Notamos que, em alguns anos, como 2010 e 2016, os valores de ponto de orvalho nos
meses de inverno apresentaram uma queda acentuada, atingindo valores consideravelmente
mais baixos em relacao a média dos outros anos. Esse comportamento pode indicar a
ocorréncia de eventos climaticos atipicos, como secas prolongadas, que afetaram a umidade
do ar durante o periodo observado. Em contrapartida, anos como 2004 e 2013 mostraram
uma maior estabilidade nos valores de ponto de orvalho ao longo do ano, o que sugere

uma distribui¢ao mais homogénea da umidade.
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Além disso, é interessante observar que, ao longo do periodo analisado, ha uma
tendéncia de variacao mais pronunciada nos meses de inverno, com valores de ponto
de orvalho se distanciando mais da média. Esse comportamento pode estar relacionado
a intensificacao de eventos de seca ou mudancas nas caracteristicas climaticas da regiao
de Cuiaba, resultando em uma maior amplitude na variacao da umidade relativa entre o
Verao e o inverno.

Finalmente, ¢é relevante destacar a auséncia de dados para alguns meses nos anos de
2010 e 2011, o que pode ter sido ocasionado por falhas nas medi¢oes ou indisponibilidade
de informagoes meteorologicas. FEssa lacuna de dados, entretanto, nao compromete
significativamente a analise geral, visto que o comportamento sazonal se mantém

consistente com as observagoes feitas nos demais anos.

Valor Maximo Mensal Por Ano

Tabela 4.12: Valores Maximos Mensais de Temperatura Ponto de Orvalho (°C) de 2003 a
2023

Ano | Janeiro | Fevereiro | Marco | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
2003 249 24.5 24,7 24,6 23,2 22,5 19,9 21,1 23,3 247 248 24,8
2004 | 25,0 24,7 249 | 246 | 239 | 218 | 222 | 215 222 23,7 24,2 24,7
2005 24,8 25,1 25,0 24,8 22.6 21,4 21,0 21,9 22,3 244 24.4 25,1
2006 | 252 24,6 249 | 254 | 219 | 218 | 208 22,5 23,5 25,2 25,3 24,7
2007 25,2 25,6 24,3 24,8 23,9 21,5 22,2 20,0 21,4 23,7 24,1 23,9
2008 | 242 24,2 24,6 | 24,0 | 24,1 | 21,0 21,7 19,9 23,0 24,2 25,0
2009 24,7 24,7 25,7 24,0 | 234 22,1 22,6 21,7 22,9 24,5 24,7 24,4
2010 247 25,5 25,9 25,0 23,5 21,5 19,5 19,1 23,4 24,1

2011 20,1 | 20,7 | 198 | 21,2 19,7 233 241 24,0
2012 | 24,1 243 237 | 236 | 228 | 222 | 202 18,0 24 23,6 24,8 23,8
2013 25,2 24,5 24,9 249 | 233 22,8 21,9 17,1 21,8 24,4 24,0 24,5
2014 23,3 24,2 24,0 244 23,2 23,0 21,1 20,0 22,2 23,1 244 244
2015 | 25,0 25,6 253 | 259 | 240 | 228 | 21,6 | 205 23,0 241 243 25,0
2016 | 256 245 250 | 249 | 23,7 | 233 | 190 | 22.1 21,1 234 245 233
2017 | 233 24,9 24,2 | 24,7 | 236 | 225 | 171 22,7 21,4 23,0 23,8 23,8
2018 | 24,1 243 246 | 24,2 | 232 | 21,7 | 184 19,8 22,2 236 24,7 24,1
2019 | 24,1 24,7 244 | 259 | 236 | 2.8 | 20,1 222 23,6 245 23,9
2020 24,2 25,1 24,0 24,0 | 22,0 21,4 19,5 18,5 20,1 22,9 22,6 23,6
2021 | 236 24,0 231 | 225 | 216 | 205 | 168 16,1 22,7 22,1 23,9 24,0
2022 | 23,9 24,3 235 | 22,7 | 21,1 | 212 | 183 | 209 22,0 22,9 22,4 233
2023 23,0 23,5 23,0 24,0 | 235 21,0 18,8 21,5 23,3 24,3 23,3 23,8

A tabela apresenta os valores maximos mensais da temperatura do ponto de orvalho
em Cuiabé, de 2003 a 2023, e oferece uma visao abrangente das condigoes climaticas na
regiao ao longo dos anos. Os dados mostram que, em geral, os meses de janeiro e fevereiro
tendem a ter as temperaturas maximas mais altas, refletindo o calor intenso do verao.

Em 2003, por exemplo, janeiro registrou uma maxima de 24,9 °C, enquanto o mesmo

més em 2021 teve uma méaxima de 23,6 °C, o que sugere uma leve diminui¢ao nas
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temperaturas maximas ao longo dos anos. E interessante notar que, em 2008, houve um
dado ausente para julho, o que pode indicar condigoes especiais ou lacunas nos registros.

Os anos de 2015 e 2016 se destacam, com varias temperaturas maximas acima de 25
°C, indicando periodos de calor intenso. Por outro lado, em 2021, notamos uma tendéncia
de temperaturas maximas mais baixas, especialmente em julho, que registrou apenas 16,8
°C. Isso pode refletir mudangas climaticas ou variagoes sazonais.

Os meses de junho e julho, em particular, mostram uma queda nas temperaturas
maximas, o que é tipico para essa época do ano. Ja os meses de outubro e novembro
frequentemente apresentam temperaturas mais amenas, com maximas em torno de 24 °C,

o que ¢é consistente com a transicao para a estagao chuvosa.

Valores Méaximos Mensais de Temperatura Ponto de Orvalho (°C) de 2003 a 2023
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Figura 4.14: Valores Méaximos Mensais de Temperatura Ponto de Orvalho (°C) de 2003 a
2023

O Grafico 4.14 ilustra a variagao dos valores maximos mensais da temperatura do
ponto de orvalho ao longo do periodo de 2003 a 2023. Cada linha no grafico representa
um ano, possibilitando a anélise de tendéncias sazonais e variagoes interanuais. O eixo
horizontal corresponde aos meses do ano, enquanto o eixo vertical exibe os valores de

temperatura, em graus Celsius
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Essa visualizacao facilita a identificacao dos periodos de maior umidade, tipicos dos
meses de verao, e da queda da temperatura do ponto de orvalho durante o inverno,
especialmente em anos com maior amplitude, como 2021. Além disso, sao evidentes as
lacunas nos dados, como em 2008, 2010 e 2019, devido a auséncia de registros. Apesar
dessas inconsisténcias, o grafico oferece uma visao clara das flutuacoes da umidade ao

longo dos anos, contribuindo para a analise climéatica de longo prazo na cidade de Cuiaba

4.6.4 Umidade Relativa

Valor Minimo Mensal Por Ano

Tabela 4.13: Valores Minimos Mensais de Umidade relativa em porcentagem 2003 a 2023

Ano | Janeiro | Fevereiro | Margo | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
2003 42 38 41 34 24 23 16 13 19 29 23 39
2004 50 40 36 42 37 26 21 14 13 15 34 28
2005 46 33 43 35 31 23 19 13 22 30 38 40
2006 37 39 50 31 22 23 20 13 20 38 23 41
2007 43 39 31 34 21 19 19 15 13 15 34 41
2008 24 44 43 42 25 24 17 13 13 15 29 25
2009 27 39 38 28 33 27 22 16 20 29 37 40
2010 37 34 34 27 21 19 13 11 10 36

2011 25 20 15 11 22 24 28 24
2012 43 32 32 41 29 26 18 15 10 22 29 38
2013 41 40 41 36 30 33 14 13 15 27 31 33
2014 42 38 45 40 28 31 19 16 17 20 28 34
2015 30 41 46 46 35 22 18 14 12 19 21 35
2016 34 40 41 37 31 18 13 14 16 18 35 40
2017 40 40 41 40 28 22 14 14 12 22 30 42
2018 38 44 40 33 26 21 20 13 10 35 42 34
2019 42 37 38 42 27 24 21 14 23 29 31
2020 31 36 27 30 21 20 13 8 8 9 14 28
2021 25 26 28 30 19 17 12 11 9 21 33 34
2022 29 43 44 29 19 21 15 12 13 27 15 33
2023 23 23,5 23 24 23,5 21 18,8 21,5 23,3 24,3 23,3 23,8

A tabela apresenta os valores minimos mensais de umidade relativa em porcentagem
em Cuiaba, de 2003 a 2023. Esses dados sao essenciais para entender as variagoes
climéticas e as condigoes atmosféricas da regiao ao longo dos anos.

Os dados mostram que os meses de julho e agosto frequentemente apresentam os niveis
mais baixos de umidade, com valores que podem cair para 8% em 2020 e 11% em 2021.
Isso indica um periodo de ar mais seco, caracteristico da estacao seca na regiao.

Em contrapartida, meses como janeiro e fevereiro costumam ter umidade relativa mais
alta, refletindo as condicoes mais imidas do verao. Por exemplo, em janeiro de 2004, a
umidade minima foi de 50%, enquanto em janeiro de 2023, o valor foi de 23

Nota-se também que alguns anos tém lacunas nos dados, como 2010 e 2011, o que

pode dificultar a analise de tendéncias em periodos especificos. Apesar disso, é possivel
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observar uma certa variabilidade nos niveis de umidade, que podem ser influenciados

fatores climéaticos sazonais.

por

Em anos recentes, como 2022 e 2023, os dados mostram uma tendéncia de umidade

minima variando entre 21% e 29%, o que sugere uma possivel estabilizagao nas condigoes

de umidade relativa na regiao.
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Figura 4.15: Valores Minimos Mensais de Umidade Relativa (%) de 2003 a 2023

O grafico acima apresenta a variagao dos valores minimos mensais de umidade relativa,

expressos em porcentagem, ao longo de um periodo de 2003 a 2023. No eixo horizontal
estao satisfeitos os meses do ano, enquanto o eixo vertical representa a umidade relativa
minimo em percentagem. Cada linha colorida corresponde a um ano, facilitando a
visualizacao da evolucao

Notam-se flutuagoes de umidade ao longo dos meses, com as minimas geralmente
ocorrendo nos meses de inverno, enquanto os valores tendem a ser mais altos no verdao. E
possivel identificar também anos que apresentam padroes climéticos diferenciados, como
2008, que mostram uma variacao menos acentuada entre os meses de inverno e verao

Um aspecto importante a ser apresentado sao os dados ausentes, como no ano de 2010

nos meses de novembro e dezembro, e em 2019, durante o més de agosto. A falta de
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dados nesses periodos pode influenciar a interpretacao dos padroes anuais. Além disso, é
notavel que, em alguns anos, como 2023, os minimos de umidade nao apresentam tanta
variacao ao longo dos meses, determinando um comportamento mais estavel da umidade

Este grafico desempenha um papel crucial na analise climatica, especialmente para
estudos que buscam compreender a dinamica da umidade relativa em ambientes tropicais

como CuiabA.

Valor Médio Mensal Por Ano

Tabela 4.14: Valores Médios Mensais de Umidade relativa em porcentagem 2003 a 2023

Ano | Janeiro | Fevereiro | Margo | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
2003 | 80,06 77,82 7956 | 76,74 | 71,80 | 68,79 | 61,97 | 52,58 58,16 68,36 71,98 74,92
2004 | 79,93 78,76 75,03 | 76,97 | 79,04 | 68,11 | 68,26 55,02 50,60 63,84 72,74 71,71
2005 | 78,11 76,18 79,01 | 75,44 | 68,98 | 65,95 | 59,18 | 46,54 60,00 67,12 71,59 73,48
2006 76,83 78,60 80,57 79,67 | 70,37 | 66,11 61,10 51,33 61,46 74,49 56,76 74,06
2007 | 76,21 80,49 75,31 | 7521 | 72,15 | 67,76 | 62,44 | 61,35 46,26 63,43 73,52 74,19
2008 | 78,55 74,22 77,70 | 76,91 | 73,70 | 67,38 | 54,34 | 49,94 49,97 62,21 65,82 73,32
2009 | 69,62 74,23 76,21 | 73,36 | 74,23 | 74,55 | 68,09 58,69 61,77 65,51 70,14 76,09
2010 76,32 75,96 77,27 72,54 | 70,57 | 63,73 60,19 47,95 44,21 75,61

2011 61,65 | 60,50 | 52,27 | 41,55 50,13 62,60 64,45 72,10
2012 | 76,47 75,40 75,77 | 74,78 | 71,27 | 69,95 | 58,95 | 37,66 41,02 59,04 75,63 72,61
2013 | 79,11 77,55 76,04 | 7457 | 69,49 | 69,99 | 55,35 | 37,79 46,11 66,08 71,86 77,10
2014 | 77,83 79,95 7744 | 70,25 | 66,62 | 68,74 | 65,39 | 48,62 53,74 59,91 69,92 76,89
2015 | 72,52 avYs 77,68 | 79,19 | 74,14 | 61,98 | 61,02 | 37,76 46,89 59,37 68,54 68,19
2016 | 80,23 71,60 77,26 | 71,73 | 74,00 | 69,48 | 46,07 | 49,53 56,75 62,75 73,88 75,91
2017 | 76,18 78,24 7755 | 75,58 | 72,97 | 61,32 | 44,15 | 44,90 37,25 62,14 68,11 79,24
2018 | 74,10 78,90 78,32 | 74,34 | 64,98 | 65,83 | 53,22 52,43 49,52 69,72 75,86 72,32
2019 | 74,24 74,53 74,50 | 79,70 | 73,79 | 59,12 | 51,20 44,83 56,13 62,16 67,43
2020 | 64,08 71,18 62,06 | 63,32 | 64,01 | 57,57 | 44,06 | 34,93 33,34 47,78 51,22 61,22
2021 | 68,15 63,89 67,88 | 65,74 | 59,06 | 55,30 | 37,67 | 32,80 39,38 53,61 66,51 67,97
2022 | 66,99 69,72 60,81 | 55,41 | 55,74 | 64,50 | 43,78 | 43,48 47,06 59,40 49,88 62,96
2023 | 66,33 67,69 67,85 | 70,37 | 63,41 | 58,68 | 46,33 | 38,25 44,27 46,99 48,44 53,05

A tabela apresenta os valores médios mensais de umidade relativa em porcentagem
em Cuiabé, de 2003 a 2023, fornecendo uma visao abrangente das condi¢oes climaticas da
regiao ao longo dos anos. Os dados mostram que janeiro e fevereiro geralmente apresentam
os niveis mais altos de umidade, variando entre 66% e 80%, o que ¢ esperado devido a
estacao das chuvas, quando a umidade é naturalmente elevada. Em contrapartida, os
meses de julho e agosto revelam uma queda significativa nos niveis de umidade, com
médias entre 34% e 52%, refletindo a estagao seca.

Observa-se também uma variagao significativa de ano para ano. Por exemplo, em 2020,
a umidade média de julho foi de 44,06%, enquanto em 2021 caiu para 37,67%. Nos anos
recentes, como 2022 e 2023, os dados sugerem uma estabilizagao da umidade durante os
meses secos, mas ainda com médias relativamente altas nos meses umidos. E importante
mencionar que alguns anos, como 2010 e 2011, apresentam lacunas nos dados, o que pode

dificultar a anélise de tendéncias.
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Valores Médios Mensais de Umidade Relativa (2003 a 2023)
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Figura 4.16: Valores Médios Mensais de Umidade Relativa (2003 a 2023)

O grafico apresentado ilustra os valores médios mensais de umidade relativa no periodo
de 2003 a 2023. A umidade relativa, medida em porcentagem (%), ¢ um indicador
importante para a analise climatica.

Observa-se que os valores de umidade relativa apresentam variacoes significativas ao
longo do ano e entre os diferentes anos. Os meses de janeiro e fevereiro frequentemente
exibem os maiores indices de umidade, refletindo as condigoes climéticas tipicas do inicio
do ano, enquanto os meses de agosto e setembro tendem a apresentar os valores mais
baixos, possivelmente devido & influéncia de fatores sazonais e climéaticos regionais.

Além disso, a anélise temporal revela tendéncias interessantes, como a oscilagdo nos
valores médios de umidade em anos especificos. Por exemplo, em 2010 e 2011, os dados
mostram uma queda acentuada nos indices de umidade relativa, o que pode estar associado

a eventos climaticos extremos ou a varia¢oes naturais do clima.
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Valor Maximo Mensal Por Ano

Tabela 4.15: Valores Maximos Mensais de Umidade relativa em porcentagem 2003 a 2023

Ano | Janeiro | Fevereiro | Marco | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
2003 95 96 96 96 96 96 96 91 95 94 95 95
2004 95 95 95 96 96 96 97 95 93 96 94 94
2005 94 95 96 95 95 96 95 90 94 93 94 94
2006 94 95 95 95 95 95 96 94 92 94 90 95
2007 96 97 97 96 97 97 97 94 79 95 95 94
2008 95 94 95 95 95 94 95 96 98 95 95 96
2009 96 96 95 97 97 97 95 96 95 96 93 95
2010 95 96 96 96 95 95 96 93 92 96

2011 95 99 96 93 85 96 96 96
2012 95 95 95 96 96 96 94 93 91 93 94 94
2013 95 95 95 96 96 96 94 93 91 93 94 94
2014 95 94 95 95 95 95 94 76 93 93 94 94
2015 94 95 95 95 94 95 95 91 93 94 94 95
2016 95 95 94 95 94 94 95 87 93 93 94 93
2017 94 94 94 93 94 95 92 94 94 94 94 93
2018 94 94 94 94 94 93 92 93 83 93 93 93
2019 93 94 93 94 94 94 93 91 93 93 93 93
2020 90 91 91 92 91 91 90 7 90 89 88
2021 91 90 90 91 91 89 75 73 84 91 91 91
2022 90 89 91 89 89 91 84 89 90 89 89 89
2023 90 90 89 90 90 91 86 76 89 86 87 89

A tabela apresentada documenta os valores méximos mensais de umidade relativa,
expressos em porcentagem, durante o periodo de 2003 a 2023. Este tipo de dado é
crucial para a compreensao das condi¢oes climaticas em uma determinada regiao, uma
vez que a umidade relativa influencia diretamente a percepcao de conforto térmico, a satde
ambiental e a agricultura. A tabela esté organizada em colunas, onde cada linha representa
um ano e cada coluna representa os meses de janeiro a dezembro. Os dados revelam
variagoes notaveis na umidade relativa ao longo dos anos e entre os meses. Os meses de
janeiro e fevereiro frequentemente apresentam os maiores indices de umidade, com valores
que chegam a 97% em 2007, consistente com padroes climaticos tipicos, onde as chuvas
sao mais frequentes no inicio do ano. Por outro lado, notam-se quedas acentuadas em
alguns anos; por exemplo, em 2020, a umidade em julho é significativamente mais baixa,
com um valor ausente, o que pode indicar condi¢oes climaticas anomalas. Além disso, é
importante observar que alguns meses tém dados ausentes, como em 2010 e 2011, o que
pode afetar a anélise temporal e deve ser considerado ao interpretar as tendéncias gerais
da umidade relativa. A tabela fornece uma base solida para anélises climéticas mais
aprofundadas, permitindo a comparagao dos dados ao longo dos anos para identificar
tendéncias e padroes que podem estar relacionados a fenémenos climaticos mais amplos.
Esses insights sao valiosos para a formulacao de estratégias de adaptacao em diversas
areas, como agricultura, satde publica e planejamento urbano. Recomenda-se, em futuras
analises, investigar a correlacao entre a umidade relativa e outras variaveis climaticas, bem

como explorar os impactos de eventos climéticos extremos sobre os padroes observados.
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Figura 4.17: Valores Maximos Mensais de Umidade Relativa (2003 a 2023)

O grafico apresentado ilustra os valores méximos mensais de umidade relativa,
expressos em porcentagem, para o periodo de 2003 a 2023. Cada linha colorida representa
um ano especifico, permitindo a comparacao visual das flutuacoes na umidade relativa ao
longo dos meses.

Os dados revelam variagoes significativas na umidade relativa ao longo do tempo.
Os meses de janeiro e fevereiro geralmente apresentam os indices mais altos, com vérias
observagoes proximas a 97% em 2007. Essa tendéncia é consistente com padrdes climaticos
tipicos, onde a umidade é mais elevada durante a estacao chuvosa.

Em contrapartida, alguns meses, como agosto e setembro, mostram valores mais
baixos, refletindo possiveis mudancas nas condi¢oes climaticas. Além disso, a analise
revela dados ausentes em anos especificos, como 2010 e 2020, onde algumas medig¢oes
nao foram registradas. Isso pode impactar a analise temporal e deve ser considerado ao

interpretar as tendéncias gerais.
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Capitulo

5

Estudo de Funcoes com dados

climaticos

A tabela a seguir contém os valores maximos mensais de umidade relativa em
porcentagem de 2003 a 2023.

Tabela 5.1: Valores Maximos Mensais de Umidade relativa em porcentagem 2003 a 2023

Ano | Janeiro | Fevereiro | Marco | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
2003 95 96 96 96 96 96 96 91 95 94 95 95
2004 95 95 95 96 96 96 97 95 93 96 94 94
2005 94 95 96 95 95 96 95 90 94 93 94 94
2006 94 95 95 95 95 95 96 94 92 94 90 95
2007 96 97 97 96 97 97 97 94 79 95 95 94
2008 95 94 95 95 95 94 95 96 98 95 95 96
2009 96 96 95 97 97 97 95 96 95 96 93 95
2010 95 96 96 96 95 95 96 93 92 96

2011 95 99 96 93 85 96 96 96
2012 95 95 95 96 96 96 94 93 91 93 94 94
2013 95 95 95 96 96 96 94 93 91 93 94 94
2014 95 94 95 95 95 95 94 76 93 93 94 94
2015 94 95 95 95 94 95 95 91 93 94 94 95
2016 95 95 94 95 94 94 95 87 93 93 94 93
2017 94 94 94 93 94 95 92 94 94 94 94 93
2018 94 94 94 94 94 93 92 93 83 93 93 93
2019 93 94 93 94 94 94 93 91 93 93 93 93
2020 90 91 91 92 91 91 90 7 90 89 88
2021 91 90 90 91 91 89 75 73 84 91 91 91
2022 90 89 91 89 89 91 84 89 90 89 89 89
2023 90 90 89 90 90 91 86 76 89 86 87 89

Regressao Linear

Para realizar a regressao linear com os valores maximos mensais de umidade relativa,

comecamos organizando os dados anuais. Aqui estd a média anual de umidade relativa
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para cada ano de 2003 a 2023.

Os dados de média de umidade relativa por ano estao na tabela a seguir:

Ano | Média Maxima de Umidade Relativa (%)
2003 95.08
2004 95.00
2005 94.25
2006 94.42
2007 94.58
2008 95.00
2009 95.25
2010 94.75
2011 94.67
2012 94.42
2013 94.42
2014 93.92
2015 94.42
2016 94.00
2017 93.67
2018 92.92
2019 92.83
2020 89.75
2021 90.17
2022 89.00
2023 88.00

Tabela 5.2: Média Maxima de umidade relativa por ano.

Regressao Linear - Média Maxima de Umidade Relativa
(2003-2023)

Equacao da Regressao Linear

A equacao da reta de regressao linear segue a férmula:

y=ar+b
Onde:

e y é a variavel dependente (média maxima de umidade relativa).

e 1 ¢ a variavel independente (ano).
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e a ¢ o coeficiente angular (declividade da reta).

e b é o coeficiente linear (intercepto).

Foérmulas para os Coeficientes a e b

Os coeficientes a (inclinagao) e b (intercepto) sao calculados com as seguintes férmulas:

o — Ny T — Y T )Y
ny xp — (3 x)?

n

Onde:

e n =21 (namero de anos de 2003 a 2023).

e 1; sao os valores de = (anos).

e y; sdo os valores de y (média maxima de umidade relativa).
e > x; ¢ asoma de todos os valores de z.

e > y; é asoma de todos os valores de y.

e > x;y; ¢ a soma do produto de x; e y;.

2 -
e > 7 ¢ asoma dos quadrados de ;.

Calculos dos Somatorios

Calculamos os somatoérios necessarios:

D @y = 2003 + 2004 + - - - + 2023 = 42273
> "y =95.08+95.00 + - - - + 88.00 = 1952.74
> a7 =(2003)” + (2004)” + - - - + (2023)* = 850087899

S @i = (2003 x 95.08) + (2004 x 95.00) + - - + (2023 x 88.00) = 40711820.83
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Calculo do Coeficiente Angular a

Substituimos os valores na férmula para a:

21 x 40711820.83 — 42273 x 1952.74
~ 21 x 850087899 — (42273)2

~ 855368237.43 — 82564434.02
17851845879 — 1786980529

772803803.41
- T~ _02
¢ 1601485730 02865

a

Calculo do Coeficiente Linear b

Agora, com o valor de a, podemos calcular b:

1952.74 — (—0.2865 x 42273)
B 21
~1952.74 4 12110.55  14063.29
B 21 21

b

b ~ 670.07

Equacao Final da Regressao Linear

A equacao final da reta de regressao linear é:

y = —0.2865x + 670.07

Interpretacao dos Resultados

O coeficiente angular a = —0.2865 indica que a cada ano, a média maxima de umidade
relativa diminui em aproximadamente 0.2865 pontos percentuais.

O coeficiente linear b = 670.07 representa o valor tedrico de umidade relativa méaxima
para o ano * = 0 (um valor que ndo tem um significado préatico no contexto, mas
matematicamente é o ponto onde a reta intercepta o eixo y).

Essa equagao pode ser usada para prever a média maxima de umidade relativa ao

longo do tempo.

Equacao da Reta de Regressao

Portanto, a equacao da reta de regressao linear é:
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Média Maxima de Umidade Relativa ao Longo dos Anos (2003 a 2023)
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Figura 5.1: Grafico da média de umidade relativa por ano com linha de tendéncia

y = —0.2865x + 670.07

Essa equacao pode ser usada para prever a umidade relativa em anos futuros ou

explicar a tendéncia dos dados.

5.0.1 Médias Maximas de umidade relativas Mensais

Os dados fornecidos para as médias mensais de umidade relativa méximas mensais

sao:
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Meés x | Média Maximas de Umidade Relativa Méaxima (y)
Janeiro 1 94.90
Fevereiro | 2 94.76
Marco 3 94.90
Abril 4 94.81
Maio 5) 94.48
Junho 6 94.71
Julho 7 94.21
Agosto 8 90.19
Setembro | 9 90.19
Outubro | 10 93.36
Novembro | 11 93.29
Dezembro | 12 93.29

Agora vamos calcular os valores:

Zx:1+2—|—3—|—--~+12:78

Z y = 94.904-94.76+94.904+-94.81+94.484-94.71+94.214-90.19+90.194-93.36+93.294-93.29 = 1123.0

> " wy = (1-94.90) + (2 94.76) + (3 - 94.90) + - - - + (12 93.29) = 7611.09

=1 42243+ +12° =650
Agora substituimos os valores nas formulas para encontrar a e b:

~ 12-7611.09 — 78 - 1123.09

@ 12- 650 — 782

_ 91333.08 — 87600.42  3732.66
B 7800 — 6084 1716

= —0.2734

Agora para b:

 1123.09 — (—0.2734-78)  1123.09 +21.32  1144.41
- 12 - 12 12

b = 95.368
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Portanto, a equacao da reta que aproxima os dados é:

y=—0.2734 - x + 95.368

Essa é a equacao da regressao linear. Se precisar de mais ajustes, estou a disposicao!

. Regressao Linear da Média Maxima de Umidade Relativa por Més
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Figura 5.2: Regressao Linear da Média Méaxima de Umidade Relativa por Més

Como podemos observar esta funcao Afim nao se encaixa muito bem ao nosso conjunto
de dados, portanto vamos Aplicar uma regressao linear do 2° grau.
Para encontrar a regressao quadratica de um conjunto de dados, utilizamos a férmula

geral de uma funcao de segundo grau:

y=axr’+br+c

Onde queremos determinar os coeficientes a, b e c. O célculo desses coeficientes pode
ser feito usando o método dos minimos quadrados, ajustando a fun¢ao para minimizar
o erro quadratico entre os valores observados e os valores previstos. O sistema linear de
equagoes ¢é formado a partir das somas dos valores das variaveis.

Dado um conjunto de n pontos (z;,¥;), temos o seguinte sistema de equagoes para

encontrar a, b e c:

Zyi:aZx?—l—me—i—cn
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inyi = aZx? +be§ +CZ%'
Zw?yl- = aZ:U? +b2xf +ch?
Vamos definir os termos necessarios:
Sy = Zmi, Sp2 = fo, Sys = ZI?, Syt = fo
Sy = Zyw Sxy = Z$zyza Sny = ngyl

O sistema de equacoes a ser resolvido é:

Sy = aS;2 +bS, +cn
Sgy = aS;3 + bS,2 + ¢S,
Sy2y = aSga + bSys + ¢Sy

Agora, vamos calcular esses valores com os dados fornecidos:

zi=1[1,2,3,...,12], y; = [94.90,94.76,94.90, . . .,93.29]

Os calculos detalhados para as somas sao:

Se=> ;=18
Spp =Y a7 =650
Spr = _ a} = 6500
Syt =Y x} = T5850
Sy = i =1128.19
Say = > _ wiy; = TT12.18
Se2y = Y x}y; = 63396.62

Agora, substituimos essas somas no sistema de equagoes:

1128.19 = a(650) + b(78) + ¢(12)
7712.18 = a(6500) + b(650) + ¢(78)

63396.62 = a(75850) + b(6500) + ¢(650)
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Resolvendo esse sistema, encontramos os valores de a, b e ¢, que sao aproximadamente:

a~0.0318, b~ —0.6868, «c~96.33

Portanto, a equacao final da regressao quadratica é:

y = 0.03182% — 0.6868z + 96.33

98

96 |- 8

94

92 1 .

90 *—o a

Umidade Relativa Méaxima (y)

88 | | | | | | | | | | | |
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— Funcgao Quadraticae Dados Observados

Figura 5.3: Grafico da funcao quadratica ajustada e os pontos observados
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5.0.2 Regressao Linear Para cada més de todos os anos

Tabela 5.3: Méaximas Temperaturas Mensais Bulbo seco por ano em graus Celsius de 2003
a 2023

Ano | Janeiro | Fevereiro | Marco | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
2003 | 358 35,7 349 | 356 | 354 | 341 | 355 37,4 38,9 37,2 37,7 35,4
2004 34,0 35,0 35,1 35,0 | 34,7 33,7 34,7 37,5 39,4 39,6 36,2 36,4
2005 35,2 36,0 35,9 35,9 | 349 35,3 35,6 38,4 38,3 38,0 36,9 34,8
2006 36,5 34,8 34,1 34,8 | 344 344 36,4 38,2 37,3 37,2 37,2 35,0
2007 | 356 35,7 36,4 | 35,7 | 35,1 | 348 | 351 35,5 39,5 39,2 35,7 34,2
2008 34,6 34,5 33,7 35,0 | 34,3 33,7 38,8 40,4 40,4 38,7 36,4
2009 37,2 35,6 36,3 35,6 | 34,9 34,0 35,7 37,9 40,0 38,4 36,7 35,1
2010 | 35,9 36,3 370 | 368 | 359 | 362 | 359 10,0 414 36,9

2011 34,2 | 352 36,3 38,9 38,8 37,9 37,0 35,1

2012 34,0 35,4 34,8 344 | 33,0 33,1 35,0 36,8 39,8 39,3 37,1 35,8
2013 34,7 34,5 35,8 34,2 | 34,7 34,3 35,4 37,9 39,2 37,4 35,6 35,1
2014 | 342 34,6 332 | 342 | 33,1 | 334 | 348 37,6 38,6 39,4 35,7 34,9
2015 37,2 34,5 33,7 33,5 | 33,9 34,0 36,0 39,7 40,4 40,1 38,1 36,4
2016 36,0 35,2 35,2 36,4 | 35,1 35,1 36,9 38,2 38,5 38,4 35,6 35,1
2017 | 35,0 34,0 356 | 346 | 339 | 341 | 353 38,0 39,2 38,5 35,7 33,6
2018 35,5 33,4 35,3 35,6 | 34,6 33,7 35,4 38,2 39,4 35,9 35,3 34,9
2019 35,1 35,3 34,7 34,9 | 344 34,2 34,0 40,9 38,9 37,3 37,1
2020 37,0 35,9 37,0 36,8 | 34,7 35,5 36,7 40,5 41,6 43,2 39,0 38,0
2021 38,9 36,8 35,2 34,9 35,6 36,9 36,8 39,8 41,9 39,7 36,1 35,9
2022 36,6 35,0 34,9 36,2 | 36,0 35,5 36,8 38,5 39,7 38,1 38,4 36,5
2023 35,5 36,1 35,8 354 | 353 35,5 37,5 39,7 414 43,2 40,7 41,5

Regressao Linear Mensal

As equagodes de regressao linear para cada més, considerando os anos de 2003 a 2023,

estao listadas abaixo. A equacao geral é da forma:

y=a-x+b

Onde z representa o ano (1 para 2003, 2 para 2004, e assim por diante), y é a

temperatura maxima do bulbo seco, a é o coeficiente angular, e b é o intercepto.

Janeiro
y = 0.0648 - = + 35.005
Fevereiro
y = —0.0023 - = + 35.240
Marco
y = 0.0089 - x 4+ 35.131
Abril

= 0.0081 - z + 35.135
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Temperatura Maxima (°C)

Maio

Junho

Julho

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Dezembro

y = 0.0088 - z 4 34.622

= 0.0518 - z + 34.087

y = 0.0495 -  + 35.363

y =0.1024 - x + 37.319

y = 0.1064 - z 4 38.530

y = 0.1156 - x + 37.586

y = 0.0594 - = 4 36.278

y = 0.1235 - z 4 34.509

Regressoes Lineares - Janeiro, Fevereiro e Marco (2003-2023)

39 T T T e
38 a
— Janeiro (Linha)
37 .
e Janeiro (Pontos)
361 , |— Fevereiro (Linha)
] | | © Fevereiro (Pontos)
: s = ——  Margo (Linha)
= . ]
3¢ ° e o * . $ e Margo (Pontos)
[ ] [ ]
34 I { ] b ) |
[ ]
o ®
33 2 10 12 14 16 18 20
Ano (x)

Figura 5.4: Regressoes Lineares para Janeiro, Fevereiro e Margo (2003-2023)
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Regressoes Lineares - Abril, Maio e Junho (2003-2023)

40 T T T
9) 39 2
g 38 | |— Abril (Linha)
= o Abril (Pontos)
= 370 . ¢ ®* | |— Maio (Linha)
S a6l o ° ? ¢ | | ® Maio (Pontos)
4?6 ® ‘ e ° ' ° e ® o — Junho (Linha)
~ ¢ [ ] ® 4
R L e e — ) — e Junho (Pontos)
i e UL P S
ﬁ 341 . ° 8 o . 2 ° |
® ® . ° [ J
33 | | | | 8 ([ ] | | | |
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Ano (x)

Figura 5.5: Regressoes Lineares para Abril, Maio e Junho (2003-2023)

Regressoes Lineares - Julho, Agosto e Setembro (2003-2023)

44 8

T

42

—— Julho (Linha)
e Julho (Pontos)
— Agosto (Linha)
e Agosto (Pontos)
—— Setembro (Linha)
* Setembro (Pontos)

40

Temperatura Maxima (°C)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Ano (x)

Figura 5.6: Regressoes Lineares para Julho, Agosto e Setembro (2003-2023)
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Regressoes Lineares - Outubro, Novembro e Dezembro (2003-2023)

— Outubro (Linha)
e Qutubro (Pontos)
— Novembro (Linha)
e Novembro (Pontos)
Dezembro (Linha)
Dezembro (Pontos)

Temperatura Maxima (°C)

Ano (x)

Figura 5.7: Regressoes Lineares para Outubro, Novembro e Dezembro (2003-2023)

5.1 Regressao Linear em Precipitacao

5.1.1 Quantidade de chuvas por hora

Para encontrar a regressao de segundo grau para o conjunto de dados fornecido,

utilizamos o método dos minimos quadrados para ajustar a equagao da forma:

y = az? +br+c

Para ajustar uma equagao de segundo grau, utilizamos um sistema de equacgoes

normais baseado na soma de quadrados. As férmulas gerais sao as seguintes:

Sa:a: = Zx2> Sz’xx = 21.3’ Sa::ca:x = Z"LA
S:Ey = nya Szxy = Zx2y> Sy = Zy
S, = Zx, Sp2 = Zx2

O sistema de equagoes normais sera:
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Tabela 5.4: Nimero de registros de chuvas por hora em Cuiabd de 2003 a 2023

Ano | Janeiro | Fevereiro | Margo | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
2003 51 60 97 58 19 1 0 0 1 3 36 35
2004 86 57 2 7 4 7 12 2 4 34 72 60
2005 78 52 70 37 3 6 0 2 33 33 32 58
2006 71 113 86 59 4 4 11 10 16 50 5 19
2007 62 99 43 42 8 3 19 8 1 55 72 65
2008 114 34 59 26 0 0 1 1 2 13 32 67
2009 44 39 41 22 29 20 14 14 31 25 58 94
2010 105 72 73 20 0 1 6 0 5 12

2011 1 8 10 11 2 27 30 42
2012 55 66 71 24 57 37 4 0 17 20 7 47
2013 79 84 60 32 13 17 5 0 13 48 58 78
2014 88 112 70 20 11 15 31 0 19 38 71 72
2015 43 2 51 38 23 2 11 0 11 28 47 37
2016 119 18 66 20 5 4 0 41 10 56 67 71
2017 65 73 81 28 21 0 4 13 1 21 33 58
2018 58 88 58 41 13 8 2 6 29 41 81 62
2019 50 62 43 63 19 0 0 0 7 31 28 41
2020 41 76 26 15 34 0 0 5 3 32 22 38
2021 66 39 49 23 9 5 0 0 7 28 47 69
2022 70 56 7 11 1 33 0 16 16 41 25 44
2023 67 52 65 58 9 16 0 2 24 24 24 33

Tabela 5.5: Média Mensal de Registros de Chuvas por Hora em Cuiabé (2003-2023)

Meés Média Mensal
Janeiro 70,60
Fevereiro 62,70
Margo 55,90
Abril 32,20
Maio 13,48
Junho 8,19
Julho 5,24
Agosto 5,29
Setembro 12,57
Outubro 27,81
Novembro 48,38
Dezembro 49,62
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n-c+ Sy b+ S -a=29,
ch+sxxb+5xxxa':8xy
Sxxc+sxxxb+sxxxx&25xxy

Os valores de = sao os meses representados numericamente: 1,2,3,...,12.

Os valores de y sao as médias mensais dos registros de chuvas:

y = [70.60,62.70, 55.90, 32.20, 13.48,8.19, 5.24,5.29, 12.57, 27.81, 48.38, 49.62]
Agora, calculamos as somas necessérias:

Sp=14+2+3+---+12=78
Spe =12 4+22 432+ ... + 122 = 650
Spew = 1P+ 2% + 3%+ ... 412 = 6500
Spaze = 11+ 2" 4+ -+ + 12" = 91584
S, = 70.60 + 62.70 + - - - + 49.62 = 392.38
Sey = (1-70.60) + (2-62.70) + - - - + (12 - 49.62) = 2331.29
Seay = (12 - 70.60) + (2% - 62.70) + - - - + (12* - 49.62) = 18005.67

Agora podemos montar o sistema de equagoes:

12¢ + 78b + 650a = 392.38
78c + 650b 4 6500a = 2331.29
650c + 65006 + 91584a = 18005.67

Resolvendo o sistema, obtemos os valores dos coeficientes a, b e c:

a=1.9224, b= -27.3758, c=106.4773

A equacao final da regressao de segundo grau é:

y = 1.9224 - 2% — 27.3758 - x + 106.4773
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Figura 5.8: Grafico da funcao quadrética ajustada e os pontos observados
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Capitulo

6

Plano de Ensino

Titulo Ensino de Fungoes utilizando dados de Variacoes Climaticas
Obicti Ensinar conceitos de fungoes matematicas aplicadas ao estudo de
Jetivo . L e
Geral fendbmenos climaticos, desenvolvendo habilidades de modelagem
era
matematica e interpretacao de graficos e dados.

e Compreender o conceito de funcao e identificar suas
caracteristicas principais (dominio, imagem, crescimento,
decrescimento, maximos, minimos).

e Modelar e interpretar dados climéticos (como temperatura,

L precipitacao e umidade) usando fungoes lineares, quadraticas
Objetivos ) o
. e polinomiais.
Especificos

e Avaliar como fungoes matematicas podem ser usadas para

prever e analisar variagoes climéticas.

e Desenvolver habilidades em interpretagao de gréficos e

tabelas.
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Conteudos

Conceitos de Fungoes Matematicas: Funcoes lineares,
quadraticas e polinomiais; Dominio, imagem, taxa de
variacao, maximo e minimo; Representacao grafica de

funcgoes.

Interpretacao de Dados Climaticos: Anélise de graficos
e tabelas de temperatura média, umidade e precipitacao
ao longo dos anos; Modelagem de dados para previsoes e

tendéncias.

Uso de Ferramentas Tecnolégicas: Introducao ao uso de
softwares como Excel, GeoGebra, ou Python para graficos e

analise de funcgoes.

Metodologia

Introducao Teérica: Explicacao sobre fungoes e suas

aplicacoes; Tipos de fungoes (linear, quadratica, polinomiais).

Atividades Praticas com Dados Reais: Coleta de
dados de variagoes climéticas; Grupos modelando diferentes

conjuntos de dados.

Modelagem e Interpretacao dos Resultados: Analise e
comparagao de modelos; Discussao sobre as adequagoes das

fungoes utilizadas.

Discussao e Reflexao: Debates sobre conclusoes e a

importancia de compreender variagoes climaticas.

Recursos

Computadores com acesso a internet.

Softwares para graficos e analise de dados (Excel, GeoGebra
ou Python).

Projetor ou quadro interativo.
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e Analise de Graficos: Capacidade de interpretar graficos.

e Apresentagao em Grupo: Apresentacao da analise de dados e

aplicacao de fungoes.

Avaliagao
e Relatorio Individual: Reflexao sobre o uso de fungoes para
interpretacao de dados reais.
Duracao 4 a 5 aulas de 50 minutos

6.1 Plano de Emnsino: Ensino de Funcoes utilizando

Dados de Variacoes Climaticas
Aula 1: Introducao aos Conceitos de Fungoes e Aplicagcao no Clima

e Objetivos:
— Apresentar os conceitos bésicos de fungbes matematicas e discutir suas
aplicagoes no mundo real, especialmente no estudo do clima.
— Introduzir os alunos ao tema do plano, mostrando como fungoes lineares,
quadraticas e polinomiais podem modelar dados climaticos.

e Atividades:

— Explicagao Teérica: Exposi¢ao dos tipos de fungoes (linear, quadratica e
polinomial) e suas caracteristicas, como dominio, imagem, taxa de variagao,

maximos e minimos.

— Discussao em Grupo: Conversa sobre como o clima varia ao longo do tempo

e como a matematica pode ajudar a compreender e prever essas mudancas.

— Exemplos Praticos: Exibigao de graficos climéaticos simples, como variagoes
de temperatura ao longo de um ano, e identificacao dos tipos de fungoes que

poderiam modelar essas variagoes.

e Recursos: Quadro, projetor com graficos climéticos, material impresso de

introducao as funcoes.

Aula 2: Coleta e Analise de Dados Climaticos

85



e Objetivos:
— Ensinar os alunos a coletar dados reais sobre varidveis climéticas, como
temperatura, precipitagao e umidade.
— Introduzir o uso de softwares e ferramentas de visualizagdo para organizar e
entender dados numéricos.

e Atividades:

— Pesquisa Guiada: Dividir os alunos em grupos para coletar dados climaticos
reais de fontes confiaveis (por exemplo, INMET, NASA ou IPCC) sobre uma

variavel especifica (temperatura, precipitagdo, umidade).

— Organizacao dos Dados: Cada grupo organiza os dados em tabelas e cria

graficos iniciais, explorando ferramentas como Excel ou Google Sheets.

— Interpretacao dos Dados: Os alunos fazem uma breve andlise inicial,
refletindo sobre padroes observados e discutindo possiveis fatores que

influenciam as variagoes.

e Recursos: Computadores, acesso a internet para pesquisa de dados climéaticos,

softwares de planilhas (Excel ou Google Sheets).
Aula 3: Modelagem Matemaéatica dos Dados com Fungoes
e Objetivos:
— Aplicar fungbes matematicas (linear, quadratica e polinomial) para modelar os
dados climaticos coletados.
— Ensinar os alunos a escolher a func¢ao mais adequada para modelar os dados e
ajustar os parametros para obter uma aproximacgao mais precisa.
e Atividades:
— Escolha do Modelo: Explicagao sobre como escolher a fun¢ao adequada com
base no comportamento dos dados.

— Aplicagao das Fungoes: Cada grupo aplica diferentes tipos de fungoes aos
seus dados e ajusta os parametros para criar um modelo matematico que

represente a variagao observada.

— Criagao de Graficos: Com o auxilio de softwares (Excel, GeoGebra ou
Python), os alunos produzem graficos que mostram a funcao aplicada sobre

os dados reais e avaliam o ajuste.
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e Recursos: Computadores com software de graficos e fungoes matematicas (Excel,
GeoGebra ou Python).

Aula 4: Analise dos Resultados e Interpretagao dos Modelos
e Objetivos:
— Analisar e interpretar os modelos criados, avaliando a qualidade do ajuste e a

adequacao do modelo.

— Discutir as possiveis previsoes e limitagoes de cada modelo matematico.
e Atividades:
— Avaliagcao dos Modelos: Cada grupo analisa o quanto o modelo ajustado

representa bem os dados reais, identificando erros e limitagoes.

— Discussao de Previsoes: Os alunos usam seus modelos para prever valores
futuros, considerando o comportamento do modelo em diferentes intervalos de

tempo.
— Comparagao entre Grupos: Cada grupo compartilha suas descobertas e

discute os diferentes modelos aplicados aos dados de cada variavel climatica.

¢ Recursos: Computadores para a analise de dados, projetor para apresentacoes em
grupo.
Aula 5: Apresentacao dos Trabalhos e Reflexao Final
e Objetivos:
— Permitir que os alunos apresentem suas conclusoes sobre a modelagem dos
dados climaticos usando fungoes matematicas.
— Refletir sobre o aprendizado e discutir a importancia das fun¢oes matematicas
para a analise e compreensao de fendmenos ambientais.

e Atividades:

— Apresentagao em Grupo: Cada grupo apresenta os graficos, analises e
conclusoes sobre os dados estudados, destacando como o modelo foi util para

representar os dados climaticos.

— Debate sobre Limitacoes e Aplicagoes: Apos as apresentacoes, os alunos
discutem as limitagoes dos modelos mateméaticos e as aplicagoes praticas para

prever variagoes climéticas e analisar dados ambientais.
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— Reflexao Final: Uma breve atividade escrita para que os alunos reflitam
sobre o que aprenderam e como podem aplicar esse conhecimento em outras

areas.

e Recursos: Computador com projetor, espago para apresentagao.
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Conclusao

Contextualizacao do Ensino de Funcgoes: A utilizagao de dados climéaticos reais da
cidade de Cuiabé (2003-2023) demonstrou ser uma estratégia eficaz para contextualizar o
ensino de fun¢des matematicas, aproximando os alunos de situagoes cotidianas relevantes.

Aplicagao dos Conceitos Matematicos: Através da analise de dados de precipitacao,
temperatura do ponto de orvalho, temperatura de bulbo seco e umidade relativa, foi
possivel explorar o comportamento de fungoes mateméticas de maneira préatica, ilustrando
suas aplicagoes no mundo real.

Engajamento e Relevancia: A conexao entre o ensino de fungdes e a variagao climatica
pode proporcionar uma experiéncia mais envolvente para os alunos, tornando os conceitos
abstratos mais compreensiveis e relevantes para suas vidas

Educacao Interdisciplinar: Esta abordagem favorece o despertar do interesse dos
estudantes nao apenas pela matematica, mas também pela ciéncia climatica, promovendo
uma educagao interdisciplinar que une conceitos de diferentes areas.

Contribuicao Pedagogica: A dissertacao oferece uma contribuicao ao reforcar a
importancia da integracao de dados reais no ensino de matematica, fortalecendo a
conexao entre teoria e pratica, e demonstrando o potencial de novos métodos de ensino
interdisciplinares e mais motivadores.

Expectativa Futura: Espera-se que este trabalho inspire a ado¢ao de novas abordagens
no ensino de fungoes matematicas, estimulando o desenvolvimento de praticas pedagogicas

mais eficazes e envolventes, que proporcionem uma aprendizagem significativa e aplicavel.
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