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Resumo

O produto educacional FEnsino de Fungoes utilizando Dados de Variag¢oes Climdticas
propoe uma abordagem pratica e interativa para o ensino de fungdes matemaéticas,
utilizando dados climaticos reais, como temperatura, precipitacao e umidade. O objetivo
principal é estudar fungoes a partir de dados de fenomenos climéticos, desenvolvendo
habilidades de analise, interpretagao e modelagem de dados.

Esse produto apresenta um plano de ensino abrange a exploracao de conceitos
fundamentais de fungoes matematicas, como dominio, imagem, maximo, minimo e taxas
de variacao, ao mesmo tempo que incentiva a aplicacao desses conceitos a dados reais
de clima. Através de atividades praticas, os estudantes aprendem a coletar e organizar
dados climaticos, a aplicar funcoes matematicas para ajustar esses dados e a interpretar
os resultados, promovendo a compreensao das variagoes climaticas e sua previsao.

O uso de tecnologias como Excel, GeoGebra ou Python é integrado ao processo,
permitindo aos alunos construir graficos e analisar os ajustes realizados. Ao longo do
curso, espera-se que os estudantes desenvolvam nao apenas habilidades matematicas, mas
também um pensamento critico sobre as implicacoes ambientais dos modelos criados.

Dessa forma, o produto visa engajar os alunos na utilizagdo de ferramentas
matematicas para analisar fenémenos do mundo real, estimulando a curiosidade e a
criatividade no estudo do clima e promovendo a interdisciplinaridade entre matematica e

ciéncias ambientais.

Palavras chave: Fungbes Matemética; Anélise Climatica; Temperatura, Modelagem

Matemaética; Mudancas Climéaticas; Educacao Matematica; Dados Climaticos; Cuiaba.
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Introducao

O estudo das funcoes matematicas é essencial para compreender fend6menos complexos,
como as variagoes climéticas. A cidade de Cuiaba, localizada em uma regiao de clima
tropical, apresenta caracteristicas climaticas que exigem uma analise detalhada para
entender suas tendéncias ao longo do tempo. Nos ultimos 21 anos, as mudancas
na temperatura tém gerado crescente preocupagao, refletindo nao apenas as variagoes
naturais do clima, mas também os impactos das atividades humanas.

Este trabalho propoe uma sequéncia didatica para investigar as fun¢oes matematicas
— lineares, quadraticas e polinomiais — aplicadas aos dados climaticos da regiao. O uso
dessas funcgoes permite identificar padroes e prever comportamentos futuros do clima.

A anélise das variacoes de temperatura nao apenas aumenta a conscientizagao sobre
os efeitos das mudancas climéticas, mas também é crucial para areas como satude piblica,
agricultura e planejamento urbano. A partir de exemplos praticos, este estudo visa
mostrar como diferentes tipos de fun¢des podem ser utilizadas para interpretar dados
climéticos, destacando a importancia da matemaética na tomada de decisoes informadas.

Estudar matematica vai além de aprender formulas e calculos: trata-se de desenvolver
habilidades para pensar logicamente, resolver problemas e, acima de tudo, compreender
melhor o mundo ao nosso redor. Para muitos, entretanto, conceitos como funcoes
matematicas podem parecer distantes, abstratos e pouco conectados a realidade cotidiana.
Essa desconexao pode tornar o aprendizado desafiador, limitando a percepcao do poder
e da beleza que a matematica pode proporcionar.

Ao integrar o estudo das fungoes mateméticas com um tema tao relevante como
as condigcoes climaticas, buscamos criar uma experiéncia de aprendizado que vai além
dos numeros e calculos. Nosso objetivo é incentivar os alunos a compreender e
aplicar a matemética em questoes significativas, despertando sua curiosidade tanto pela
matematica quanto pela ciéncia climatica. Essa abordagem aproxima essas duas areas,

promovendo uma compreensao pratica e profunda das fungoes e suas aplicacbes no



Introdugao 2

contexto real.

Este caminho oferece mais do que o dominio de técnicas matematicas; ele estimula
uma visao interdisciplinar e critica do mundo. A matemaética, como habilidade universal,
é uma ferramenta poderosa para entender fenémenos concretos, como o clima. Ao uséa-la
para investigar questoes ambientais, transformamos o aprendizado em uma experiéncia
inspiradora, ampliando as possibilidades de conhecimento e acao.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), homologada em 2018, destaca a
relevancia de acoes pedagobgicas que estimulem a curiosidade, o raciocinio logico, a

investigagao e o uso de tecnologias no processo de ensino-aprendizagem, destacam-se:

e Exercitar a curiosidade intelectual e utilizar abordagens cientificas para investigar,

refletir, criar e resolver problemas;
e Compreender e criar tecnologias digitais de maneira ética e significativa;
e Desenvolver o raciocinio logico e a construcao de argumentos convincentes;

e Investigar e validar conjecturas matematicas com o apoio de tecnologias e pra- ticas

experimentais.

Dessa forma, esta sequéncia didatica busca introduzir o estudo das funcgoes
matematicas a partir de dados climéticos de maneira acessivel e pratica, destacando sua
relevancia na analise de fendmenos ambientais e explorando suas diversas aplicagoes. Para

alcancar esse proposito, foram definidos os seguintes objetivos:

1. Demonstrar como func¢oes matematicas podem ser utilizadas para modelar e

interpretar dados climéaticos, como temperatura, precipitacao e umidade

2. Discutir a aplicacao de funcoes lineares, quadraticas e polinomiais para identificar

padroes e prever variagoes climaticas;

3. Proporcionar uma experiéncia interativa por meio da analise de graficos e tabelas
climéticas, permitindo a construcao de modelos matematicos adequados para

diferentes tipos de dados

Com esta proposta, busca-se promover um ensino de geometria espacial que seja
significativo e alinhado as competéncias da BNCC, fomentando a construgao do
conhecimento matematico e o desenvolvimento de habilidades investigativas e criativas

dos estudantes.
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Habilidade Trabalhadas

1. EFO9MAO06: Compreender as funcoes como relacoes de dependéncia univoca
entre duas variaveis e suas representacoes numérica, algébrica e grafica e utilizar
esse conceito para analisar situacoes que envolvam relagoes funcionais entre duas

variaveis.
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Plano de Ensino

Titulo Ensino de Fungoes utilizando dados de Variacoes Climaticas
Obicti Ensinar conceitos de fungoes matematicas aplicadas ao estudo de
jetivo . L s
Goral fendomenos climaticos, desenvolvendo habilidades de modelagem
era
matematica e interpretagao de gréaficos e dados.

e Compreender o conceito de fungao 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 i o
i e polinomiais.
Especificos

e Avaliar como fungoes matematicas podem ser usadas para

prever e analisar variagoes climéticas.

e Desenvolver habilidades em interpretagao de gréaficos e

tabelas.




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

1.1 Plano de Ensino: Ensino de Funcgoes 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
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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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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 2.1: 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

10
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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 2.2: Média Maxima de umidade relativa por ano.

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

Equagao da Regressao Linear

A equacao da reta de regressao linear segue a férmula:

y=ar+b
Onde:

e y & 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)

100 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
_95¢ .
=X
£
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S 90 ]
(]

3 >
=
2
85 s
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5 O © & & O QAN % N b A B O RS
IS IS ESINININN %Q@ AN NN AN OINANIANS

Ano

—o— Umidade Relativa— Linha de Tendéncia: y = —0.2865x + 670.07

Figura 2.1: Grafico da média de umidade relativa por ano com linha de tendéncia

y = —0.2865x + 670.07

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

explicar a tendéncia dos dados.

2.0.1 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

§ 100 T T T T T T T T T T T T

@

2

=

S’-g« 95 ° (4 ° ° n
) [}

= [ ] [ ] [ ]

3

=

g 90 [ ( ] ( ] -
<]

<

=

Q 85 [ |
=

=

=

E 80 | | | | | | | | | | | |

= Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Meés
e Dados observados — Linha de tendéncia: y = —0.2734x + 95.368

Figura 2.2: Regressao Linear da Média Méaxima de Umidade Relativa por Més

Como podemos observar esta fungao 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 func¢ao de segundo grau:

y=azr’+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 funcao 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?—%bei—l—cn
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inyi :aZx?+bZ$§+chi
Zw?yl- — aZ:cijbe?—icmx?

Vamos definir os termos necessarios:

szzmi’ 8352:233227 Sz?’:ZZE?, 5;54:21’?

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 | | | | | | | | | | | |
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Meés

— Funcgao Quadraticae Dados Observados

Figura 2.3: Gréafico da funcao quadratica ajustada e os pontos observados
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2.0.2 Regressao Linear Para cada més de todos os anos

Tabela 2.3: Maximas 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 34,8 344 | 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 34,2 34,6 33,2 342 | 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 35,5 334 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

Regressao Linear Mensal

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

estao listadas abaixo. A equacao geral é da forma:

y=a-r+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

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

Maio

y = 0.0088 - x + 34.622
Junho

= 0.0518 - = + 34.087

Julho

y =0.0495 - = + 35.363
Agosto

y =0.1024 - x + 37.319
Setembro

y = 0.1064 - = 4+ 38.530
Outubro

y =0.1156 - « + 37.586
Novembro

y = 0.0594 - x + 36.278
Dezembro

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)
= . ]
35¢ * o . ¢ . $ *  Margo (Pontos)
[ ] [ ]
34 I { ] b ) |
[ ]
o ®
33 2 10 12 14 16 18 20

Ano (x)

Figura 2.4: 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
g 381 —— Abril (Linha)
= o Abril (Pontos)
§ 3T . ) — Maio (Linha)
© o ° ? e e Maio (Pontos)
5 36 H
= ¢ ‘ . ' . S o —— Junho (Linha)
z * ° °
é* 35 %o 4 ¥ ° () ——— e Junho (Pontos)
5 'E_/’_/‘__/—./.T' ° ° .
= 34 1 ¢ °
[ ] o ® [ ]
33 | | | . (] | | | |
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Ano (x)

Temperatura Maxima (°C)

Figura 2.5: Regressoes Lineares para Abril, Maio e Junho (2003-2023)

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

44 2

T

42

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

40

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

Figura 2.6: 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 2.7: Regressoes Lineares para Outubro, Novembro e Dezembro (2003-2023)

2.1 Regressao Linear em Precipitacao

2.1.1 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=azr’+br+c

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

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

Sx:r = 2127 S:m:x = ng’ Szmx:r = ZlA
Swy = nya Sacacy = Znya Sy = Zy
Sx:Zx, Sﬂ:ziﬁ

O sistema de equacoes normais sera:
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Tabela 2.4: Namero de registros de chuvas por hora em Cuiaba 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 1 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 1 4 11 10 16 50 5 19
2007 | 62 99 43 a2 3 3 19 8 1 55 72 65
2008 | 114 34 59 26 0 0 1 1 2 13 32 67
2000 | 44 39 a 22 29 20 14 14 31 2% 58 o4
2010 | 105 72 73 20 0 1 6 0 5 12

2011 I 8 10 11 2 27 30 2
2012 | 55 66 71 2 57 37 1 0 17 20 7 a7
2013 | 79 84 60 32 13 17 5 0 13 8 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 a7 37
2016 | 119 18 66 20 5 i 0 41 10 56 67 71
2017 | 66 73 31 28 21 0 1 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 i
2020 | 41 76 26 15 34 0 0 5 3 32 22 38
2021 | 66 39 49 23 9 5 0 0 7 28 a7 69
2022 | 70 56 7 11 1 33 0 16 16 i 25 i
2023 | 67 52 65 58 9 16 0 2 24 2 2 33

Tabela 2.5: Média Mensal de Registros de Chuvas por Hora em Cuiaba (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':5xy
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 2.8: Grafico da funcao quadratica ajustada e os pontos observados
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