g XVI ENAU XVI Encontro Nacional de Aguns Urbanas P”mm(ét:
_ i 'm VI SRRU VI Simpéosio de Revitalizac@o de Rios Urbanos ;ABRH[dYO
I" r..'l.';!'_‘ Larios ._'J P \ | a \:’ de seiem bro de ...'.!..".i. "_':

PADROES PLUVIOMETRICOS NA ESTACAO CLIMATOLOGICA
MESTRE BOMBLED, UFMT - CUIABA

JESUS, Rhaissa D. D. S.! ; SANTOS, Isabella N.2 ; TABORDA, Mariane V.3 SANTOS, Jodo A.%
GARCIA, José P. R.5; PERSCH, Cristiano. G.%; DE PAES, P. Rafael’

RESUMO — A analise de séries de precipitacdo permite identificar padrdes pluviométricos e suas
variagdes ao longo do tempo, fornecendo subsidios para estudos hidrolégicos, projetos de obras
hidraulicas e gestao de recursos hidricos. Por esses motivos, este trabalho avaliou o comportamento
da precipitacdo em Cuiaba-MT com base na série historica (1989-2025) da Estacdo Climatoldgica
Mestre Bombled, localizada na UFMT. Foram avaliadas a precipitacdo anual e mensal, as anomalias
em torno da média histdrica e o padrao de inicio e término do ano hidrolégico, buscando identificar
possiveis mudancgas no regime de chuvas e secas ao longo do periodo. Os resultados indicam
variabilidade interanual de pequena escala, e leve aumento das secas nos tltimos anos, com atengao
aos meses entre junho e agosto. O padro sazonal tipico da regido se manteve ao longo da série, com
ano hidrolégico se iniciando predominantemente a partir de outubro, embora com variacdes
interanuais no inicio e no término da estacdo chuvosa. Conclui-se que o regime pluviométrico
apresenta sinais de constincia nas médias anuais, porém com pequena irregularidade ao longo do
tempo com destaque para acentuacdo dos valores minimos, com possiveis implicagdes para a gestao
urbana e hidrica da regido.

Palavras-Chave — Precipitag@o; Seca; Ano hidrologico; Série historica; Anomalias.

ABSTRACT- The analysis of precipitation time series enables the identification of rainfall patterns
and their temporal variability, providing support for hydrological studies, hydraulic engineering
design, and water resources management. For this reason, this study evaluated precipitation behavior
in Cuiaba, Mato Grosso State, Brazil, based on the historical record (1989-2025) of the Mestre
Bombled Climatological Station, located at the Federal University of Mato Grosso (UFMT). Annual
and monthly precipitation were analyzed, along with anomalies relative to the historical mean and
the onset and cessation patterns of the hydrological year, aiming to identify possible changes in
rainfall and drought regimes over time. The results return low interannual variability, and a slight
increase in dry conditions in recent years, particularly during the months from June to August. The
typical seasonal pattern of the region was preserved throughout the series, with the hydrological year
predominantly beginning in October, although interannual variability in the onset and end of the rainy
season was observed. As a conclusion, the rainfall regime shows relative stability in annual averages,
but with slight irregularities over time, especially due to the intensification of minimum values, which
may have implications for urban and water resources management in the region.
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INTRODUCAO

O conhecimento do regime de chuvas de uma regido ¢ condi¢do basica para o planejamento
hidrico e o projeto de estruturas hidraulicas. A precipitagdo pluvial varia tanto no tempo quanto no
espaco, ¢ essa variabilidade, quando analisada a partir de séries historicas longas, permite identificar
alteracdes no comportamento das chuvas, que teriam passado despercebidas em periodos curtos de
observagio. E o monitoramento continuo por meio de estagdes climatolégicas que torna possivel a
coleta sistematica de dados de chuva ao longo do tempo (Silveira, 2002; Tucci, 2009). No contexto
regional, a analise da variabilidade pluviométrica em séries histdricas longas tem sido apontada como
ferramenta relevante para detectar possiveis mudangas no comportamento das chuvas (Marcuzzo;
2011). Estudos realizados no Centro-Oeste brasileiro indicam, por exemplo, variacdes no inicio e
término da estagdo chuvosa e alteragdes na frequéncia de eventos intensos ao longo das ultimas
décadas (Marengo; Alves, 2016). Esses indicios reforgam a necessidade de monitoramento continuo
e da analise sistematica de dados locais de precipitagdo. Em Mato Grosso, de maneira geral, o regime
pluviométrico ¢ marcado pela sazonalidade bem definida, com estagdo chuvosa concentrada entre
outubro e abril e periodo seco entre maio e setembro (Marcuzzo et al., 2011). Em Cuiab4, esse padrio
¢ ainda mais pronunciado: cerca de 89% da precipitagdo anual se concentra nos meses chuvosos,
reflexo da forte influéncia das massas de ar umido provenientes da Amazdnia sobre a regido (Rocha
et al., 2015). Para a engenharia, essa concentragdo temporal das chuvas tem implicag¢des diretas no
dimensionamento de sistemas de drenagem e no planejamento do uso dos recursos hidricos.

Dado esse cenario, cabe perguntar: o regime de chuvas registrado pela Estacdo Mestre
Bombled ao longo de mais de trés décadas, tem se mantido estavel, ou ha indicios de mudangas nos
padroes de precipitacdo? Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo geral identificar padroes de
chuva na Estacdo Climatologica Mestre Bombled, localizada na UFMT em Cuiaba, a partir da analise
da série historica de 1989 a 2025 (37 anos de observagdes continuas). Busca-se compreender a
variabilidade anual e mensal da precipitacdo, identificar possiveis mudangas no inicio € no término

do ano hidrologico e avaliar a intensificacdo de periodos chuvosos e secos ao longo do tempo.

METODOLOGIA

Para atender ao objetivo geral do trabalho, foram utilizados dados de precipitagdo da Estagdo
Climatologica Mestre Bombled, localizada no campus da Universidade Federal de Mato Grosso
(UFMT) em Cuiaba. Os dados registrados tém sido organizados em planilhas, separando por meses

e anos, para facilitar a visualizacdo e comparacdo dos padrdes pluviométricos. Atualmente, esses
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dados t€m sido divulgados sistematicamente por meio de boletins meteoroldgicos, como parte de um
projeto de extensdo universitaria (Desaufmt, 2025)

A Estagdo Climatoldgica Mestre Bombled possui monitoramento didrio as 7h da manhag,
efetuado por servidores efetivos da UFMT. A leitura ¢ realizada por meio do pluvidmetro
volumétrico, ou seja, que diariamente coleta o volume precipitado, permitindo a leitura da altura
pluviométrica em proveta graduada. A série resultante abrange registros continuos ao longo de 37
anos, o que a situa entre as mais longas e confiaveis do estado de Mato Grosso. Além de subsidiar
estudos hidrolégicos em escala local, para projetos de infraestrutura hidraulica, a estagdo fomenta
pesquisas académicas e atividades de extensdo universitidria, com suporte ao ensino de
hidroclimatologia na UFMT, IFMT e outras institui¢des, inclusive do ensino médio, permitindo que
os alunos trabalhem com medi¢des reais obtidas in loco, servindo como estagdo-escola. A Figura 1
ilustra a estag@o climatologica Mestre Bombled na imagem da esquerda, e o pluvidmetro empregado

paras as medicdes pluviométricas na imagem a direita.

Figura 1: Estagdo climatoldgica Mestre Bombled e pluviometro. Fonte: Autoria propria.

Para a analise dos dados pluviométricos conforme proposto, inicialmente, a série de 37 anos foi
particionada em quatro 4 sub-séries temporais: 1989-1998; 1999-2008; 2009-2018; ¢ 2019-2025. Em
seguida, foram avaliadas a variag@o da precipitacdo ao longo dos anos e também a média mensal. [sso
ajudou a observar se ao longo do tempo se as chuvas estavam aumentando, diminuindo ou se tornando
mais irregulares, além de permitir identificar anos fora do padrdo (muito chuvosos ou muito secos).

Em segunda etapa, para cada sub-série, foi realizada a identificacdo de periodos imidos e secos

ao longo da série historica. Nessa etapa, os dados foram analisados considerando os acumulados
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mensais ¢ anuais, buscando identificar quais periodos apresentavam valores superiores a média
mensal (periodos umidos) e inferiores a média mensal (periodos secos). Também foi possivel
observar se esses periodos estavam bem definidos ao longo dos anos ou se estavam ficando mais
irregulares com o passar do tempo.

Na sequéncia, foi analisado o comportamento do inicio e do fim do ano hidrologico na estacao.
Isso foi feito observando a distribui¢@o das chuvas ao longo dos meses, principalmente identificando
em quais meses a estacdo chuvosa comeca e termina. A ideia aqui foi identificar se esse padrao se
manteve ao longo dos anos ou se houve mudangas, como atrasos no inicio das chuvas ou
prolongamento da estacdo seca. Pra isso, graficos de distribuicdo mensal foram importantes pra
visualizar melhor essas variagdes.

Além disso, também para cada sub-série, foi avaliada a intensificagcdo das chuvas e das secas ao
longo da série historica. Nessa etapa, foram observados os valores maximos de precipitacdo diaria
(para identificar eventos intensos de chuva) e também os periodos com auséncia de chuva (para
identificar secas mais prolongadas). A analise buscou entender se, ao longo dos anos, as chuvas
passaram a ocorrer de forma mais concentrada em poucos dias e se os periodos secos ficaram mais
longos, o que indicaria uma intensificagdo dos extremos. Esta ultima questdo ¢ muito demandada pela

sociedade, tendo em vista as potenciais questoes sobre mudangas climaticas em escala humana.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com o objetivo de identificar possiveis alteragdes nos padrdes de precipitacdo ao longo da série
histérica, realizou-se a analise dos totais anuais de chuva entre os anos de 1989 e 2025. Conforme foi
comentado, para facilitar a interpretacdo temporal dos dados em diferentes periodos, a série foi
segmentada em quatro sub-séries. Isso permitiu observar o comportamento da precipitagdo ao longo
das décadas e verificar possiveis indicios de mudangas no regime pluviométrico da area estudada. A
Figura 2 ilustra os totais anuais, em barra, com a linha tendéncia na horizontal, para cada um dos

quatro sub-grupos da série de chuvas.
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Figura 2: Distribui¢@o da precipitagdo total dos anos 1989-2025

A andlise da série historica de precipitacdo anual entre 1989 e 2025 sugere relativa constancia
nos volumes pluviométricos ao longo do periodo estudado, sem indicios consistentes de tendéncia
continua de aumento ou diminui¢do das chuvas. Embora existam oscilagdes interanuais expressivas,
com anos mais chuvosos alternando-se com periodos de menor precipitacdo em escalas menores que
10 anos, o comportamento geral dos dados indica manuten¢do das médias em patamares semelhantes
ao longo das décadas. As linhas de tendéncia apresentadas nos graficos reforgam essa interpretagao,
uma vez que as variagdes observadas aparentam ocorrer de forma pontual e ndo progressiva.

Na série de 37 anos, a média anual foi de 1.413,4 mm, e as médias das quatro sub-séries,
respectivamente, sdo 1.427,94 mm, 1.381,10 mm, 1.564,77 mm e 1.279,74 mm. No recorte mais
recente (2019-2025), observa-se a leve reducdo nos totais anuais médios de precipitagdo,
especialmente em comparacido com os periodos anteriores. Entretanto, esse comportamento deve ser
interpretado com cautela, pois pode representar apenas uma variabilidade natural da série e ndo
necessariamente uma mudanga consolidada no regime pluviométrico. Quando considerada toda a
série historica, essa possivel ascensdo tende a perder forga estatistica, indicando que os dados ainda
ndo permitem afirmar a existéncia de alteragdes significativas nos padrdes de chuva da area estudada.
Ratifica-se essa informagdo ao notar que nos anos 2020, 2023 ¢ 2024 foram registrados trés dos

menores acumulados pluviométricos da série.
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Com a finalidade de verificar possiveis alteragdes no comportamento sazonal das chuvas,
analisou-se a distribui¢do média mensal da precipitacdo ao longo dos diferentes periodos da série
historica da Estacdo Mestre Bombled. A avaliagdo permitiu observar a dinamica do inicio e término
do ano hidrologico regional (tradicionalmente caracterizado pelo periodo chuvoso entre os meses de
outubro e abril), além de identificar possiveis modificagdes na caracteristica dos periodos secos ¢

umidos ao longo do tempo. Essa representacdo esta expressa na Figura 3.
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Figura 3: Distribui¢do média mensal de janeiro a dezembro nos anos de 1989-2025

Os resultados sugerem indicios de mudancas no padrdo do de chuvas principalmente nos dois
periodos mais recentes da série (2009-2018 e 2019-2025). De modo geral, os graficos mostram que
a pluviosidade nao apresentou intensificagdo expressiva, mantendo volumes relativamente préximos
aos observados nos periodos anteriores. Em contrapartida, os periodos secos aparentam ter se tornado
mais intensos no sub-grupo 1999-2008 e, especialmente, no sub-grupo 2019-2025. Esses sdo também
os dois sub-grupos com menores quantidades de chuva anuais. Destacadamente na ultima sub-série,
os meses de seca apresentaram valores pluviométricos mais reduzidos, sobretudo entre junho e
agosto. Esse comportamento pode indicar maior concentragdo das chuvas em determinados meses do

periodo umido, associada ao prolongamento ou intensificagcdo da estagdo seca nos ultimos anos. Ha
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também um indicio de que nos anos com menores pluviometrias, esses efeitos se repercutam
principalmente no periodo seco, ndo havendo compensagdo no periodo tiimido.

Por sua vez, nos anos 2009-2018 ha maior destaque em relagdo aos periodos imidos, com
precipitagdes mensais mais elevadas nos meses chuvosos, principalmente entre janeiro e margo. Ja
no periodo mais recente, 2019-2025, apesar da manuten¢do do inicio do ano hidrolégico préoximo ao
més de outubro, observa-se uma possivel redugdo gradual das precipitagdes em parte da estacdo seca
e transi¢do entre os periodos seco e chuvoso ligeiramente mais marcada. Esses resultados sugerem
alteracdes sutis na dinamica sazonal das chuvas, embora a variabilidade natural da série ainda deva
ser considerada na interpretacdo dos dados.

Com o intuito de avaliar possiveis intensificacdes de eventos secos e chuvosos ao longo da série
historica, foi realizada a analise das anomalias anuais de precipitagdo para os diferentes periodos
estudados. As anomalias permitiram identificar os anos com precipitacdo acima ou abaixo da média
historica para cada uma das sub-séries, possibilitando observar o comportamento das variagdes

climaticas e sua distribuicao temporal ao longo das décadas. Essa representacao estd na Figura 4.
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Figura 4: Anomalia da precipitacdo no periodo de 1989 a 2025.

Os resultados indicam que ndo ha evidéncias consistentes de intensificagdo continua das chuvas
ou das secas ao longo de toda a série historica de 37 anos, sugerindo um comportamento relativamente

estavel das anomalias de precipitacio. No entanto, alguns periodos merecem comentarios, por
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apresentaram determinados padrdes. Entre 1999 e 2008, observa-se predominancia de anomalias
negativas, com maior frequéncia de anos abaixo da média pluviométrica, indicando condic¢des
relativamente mais secas nesse intervalo, embora alternadas com alguns anos de anomalias positivas.
Ja no periodo de 2008 a 2018, ocorreu predominancia de anomalias positivas, associadas a anos com
precipitagdes acima da média historica e maior ocorréncia de eventos imidos.

No periodo mais recente (2018-2025), as anomalias negativas voltam a aparecer com o maior
destaque entre os quatro sub-grupos. Esse comportamento pode indicar tendéncia a condi¢des mais
secas nos ultimos anos da série, se analisado de forma isolada. Porém, porque o periodo entre 1999-
2008 também indicou predominéncia de anomalias negativas, ndo € possivel afirmar haver evidéncias
suficientes para constatar a intensificagdo consolidada das secas crescente e de forma gradual.

Especialmente as observagdes sobre a distribuicdo média mensal e as anomalias de precipitagéo,
sugerem que o ultimo sub-grupo de anos (2018-2025) tenham apresentado acentuacgdo das secas. No
entanto, a observacao da maior escala, ao longo dos 37 anos, os resultados sugerem que as oscilacdes
observadas podem estar mais relacionadas a variabilidade natural da precipitagdo, em menores
escalas, do que a mudancgas permanentes no regime climatico da area estudada ou tendéncia explicita

de mudanga de padroes.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho procurou responder se houve mudancga dos padrdes pluviométricos ao longo
do tempo de observagdes de 37 anos (1989-2025) na Estagdo Climatoldgica Mestre Bombled, UFMT,
Cuiaba. A série de precipitagdes ndo apresenta falhas e possui monitoramento continuo, o que a
caracteriza como de 6tima qualidade dos dados.

A andlise da série historica de precipitagdo no periodo de 1989 a 2025, permitiu identificar
possiveis alteragcdes no comportamento sazonal das chuvas na regido de Cuiaba-MT. De maneira
geral, observou-se que os periodos umidos ndo apresentaram intensificacdo expressiva, mantendo
volumes pluviométricos relativamente semelhantes aos registrados nas décadas anteriores. Em
contrapartida, os periodos secos demonstraram sinais de maior intensidade nos anos mais recentes,
especialmente entre 2019 e 2025, com inclinagdo a seca mais acentuada, em especial entre os meses
de junho a agosto. Este ultimo periodo também apontou marca¢do mais acentuada entre o periodo
umido e o periodo seco, de forma que os meses umidos estiveram mais destacadamente distantes da
média mensal; e os meses secos também se distanciaram mais destacadamente da média mensal,

quando comparado, por exemplo, com a sub-série 1989-1998.
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Em relagdo as anomalias pluviométricas, observou-se alterndncia entre periodos
predominantemente secos e imidos ao longo das décadas, sem evidéncias incisivas de intensificagao
continua das chuvas ou das secas em toda a série historica. Apesar disso, os resultados sugerem que
0s anos mais recentes apresentam tendéncia a condigdes relativamente mais secas, embora ainda seja
necessario considerar a influéncia da variabilidade natural do clima na interpretacdo dessas mudangas.

Dessa forma, conclui-se que a dindmica pluviométrica de Cuiaba apresenta alteragdes sutis ao
longo do tempo, principalmente relacionadas a distribuicao sazonal das chuvas e a intensificacdo dos
periodos secos. E evidente que novos estudos voltados para o entendimento de padrdes de chuva com
abordagens mais aprofundadas em séries historicas precisam ser realizados, no intuito de melhor
reconhecer a variabilidade pluviométrica. Os resultados obtidos neste estudo mostram-se compativeis
com os padrdes descritos por Marcuzzo et al. (2011) e Rocha et al. (2015), confirmando a
sazonalidade relativamente bem definida do regime pluviométrico em Mato Grosso, especialmente
nas sub-séries que as secas se destacam. Os dados analisados evidenciam a concentragdo das chuvas
entre outubro e abril e a redugdo significativa da precipitagdo entre maio e setembro, especialmente
em Cuiab4, refor¢cando a influéncia das condi¢cdes atmosféricas regionais sobre o comportamento
climatico da area de estudo.

O estudo contribui para a compreensdo do comportamento climatico regional e reforga a
importancia do monitoramento continuo das séries historicas de precipitacdo, especialmente diante
dos possiveis impactos associados as mudangas climaticas e aos eventos hidrologicos extremos. Por
fim, destaca-se a importancia do monitoramento continuo ¢ da incorporagdo dessas tendéncias no
planejamento urbano e na gestao de recursos hidricos, visando reduzir vulnerabilidades e aumentar a

resiliéncia frente as caracteristicas pluviométricas.
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