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Resumo – A precipitação é um dos principais componentes para o campo da hidrologia e está dentre 

as principais variáveis naturais com impacto na sociedade humana. Em diversas regiões o 

monitoramento de períodos secos ou chuvosos e da variabilidade espaço-temporal da precipitação 

são de extrema importância. Esse monitoramento pode ser efetuado por meio do emprego de algum 

índice climático. Esse estudo teve como objetivo principal analisar a variabilidade espaço-temporal 

das chuvas na Bacia Hidrográfica do Rio Teles Pires utilizando-se para isso a ferramenta Índice de 

Anomalia de Chuva (IAC) que avalia o grau de severidade dos períodos secos e úmidos. Foram 

utilizadas médias mensais de precipitação de 14 estações pluviométricas, período 1997 – 2014. A 

Bacia hidrográfica do rio Teles Pires apresentou estação chuvosa entre os meses de outubro a abril, 

com maior precipitação para o mês de janeiro, e período seco entre os meses de maio a setembro. 

Com o uso do IAC, dos 18 anos em estudo, 8 anos apresentaram anomalias positivas e os outros 10 

anos apresentaram anomalias negativas, ou seja, anos úmidos e secos, respectivamente. 
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CLASSIFICATION AND ANALYSIS OF PRECIPITATION IN THE 

HYDROGRAPHIC BOWL OF TELES PIRES RIVER USING RAI 
 

Abstract – Precipitation is one of the main components for the field of hydrology and is among the 

main natural variables impacting human society. In several regions the monitoring of dry or rainy 

periods and the space-time variability of precipitation are of extreme importance. This monitoring 

can be done through the use of some climatic index. The main objective of this study was to analyze 

the spatial-temporal variability of rainfall in the Teles Pires River Basin, using the Rainfall Anomaly 

Index (RAI) tool to assess the degree of severity of dry and humid periods. Averages of monthly 

precipitation were used for 14 rainy seasons, between 1997 and 2014. The Teles Pires river basin 

presented a rainy season between October and April, with higher precipitation for the month of 

January, and dry period between the months of May to September. With the use of RAI, of the 18 

years studied, 8 years had positive anomalies and the other 10 years had negative anomalies, that is, 

wet and dry years, respectively. 
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1. INTRODUÇÃO 

A Climatologia está diretamente relacionada com a Hidrologia em função dos principais fatores 

que interagem na formação dos diferentes climas. São eles: temperatura, umidade, pressão 

atmosférica, ventos e chuvas. Sendo esta última o objeto de estudo do trabalho. 

A precipitação é um dos principais componentes da ciência hidrológica (TUCCI, 2009) e está 

dentre as principais variáveis naturais com impacto na sociedade humana. Por sua capacidade de 

produzir escoamento, a chuva é o tipo de precipitação mais importante para a hidrologia. De acordo 

com Villela & Mattos (1975), exprime-se a quantidade de chuva (h) pela altura de água caída e 

acumulada sob uma superfície. Ela é avaliada por meio de medidas executadas em pontos 

previamente escolhidos, utilizando-se aparelhos denominados pluviômetros ou pluviógrafos. 

Em diversas regiões o monitoramento de períodos secos ou chuvosos e da variabilidade espaço-

temporal da precipitação são de extrema importância devido aos seguintes aspectos: existência de 

inúmeros projetos de irrigação implantados e a serem implantados ao longo dos principais rios, o 

abastecimento de água das grandes cidades que dependem diretamente do escoamento dos rios ou 

indiretamente do volume acumulado nas barragens e, além disso, a maioria das culturas agrícolas 

depende exclusivamente da regularidade das chuvas (FREITAS, 2004; 2005). 

Esse monitoramento pode ser efetuado por meio do emprego de algum índice climático. Silva 

et al., (2008) afirmam que com base nesses índices climáticos pode-se desenvolver um sistema de 

acompanhamento das características dos períodos secos ou chuvosos, com informações anuais, 

sazonais ou mensais, com as quais pode-se conhecer profundamente a climatologia de uma região, e 

verificar os impactos que o clima global causa sobre a distribuição pluviométrica local. 

Nesse sentido, esse estudo teve como objetivo principal analisar a variabilidade espaço-

temporal das chuvas na Bacia Hidrográfica do Rio Teles Pires utilizando-se para isso a ferramenta 

Índice de Anomalia de Chuva (IAC), desenvolvido por Rooy em 1965, posteriormente adaptada por 

Freitas (2004; 2005) e Araújo et al., (2009). 

O Rio Teles Pires está localizado em uma das regiões dos Estados de Mato Grosso e Pará com 

grande desenvolvimento econômico, com diversificada e intensa ocupação e exploração dos recursos 

naturais. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Caracterização da área de estudo 

A região estudada foi a Bacia Hidrográfica do Rio Teles Pires que está localizada entre as 

coordenadas de 07°18’54” e 14°56’24”/Sul e 53°57’43,2” e 58°07’55,2”/Oeste, tem como principais 

afluentes os rios Verde, Apiacá, São Benedito e Peixoto de Azevedo. O rio Teles Pires, segundo o 

MMA (2003), possui uma extensão de aproximadamente 1487 km e drena uma área de 

aproximadamente 117 mil km2. Está distribuído entre os estados do Mato Grosso e Pará e, além disso, 

possui 3 Sub-bacias: Alto Teles Pires, Médio Teles Pires e Baixo Teles Pires (Figura 1). A foz do Rio 

Teles Pires se localiza no extremo norte do Estado de Mato Grosso, próximo à divisa com o Estado 

do Pará, onde ocorre a confluência com o Rio Juruena, formando o Rio Tapajós. O rio Teles Pires é 

um dos principais afluentes da Bacia Hidrográfica do Rio Tapajós. 

De acordo com a classificação de Köppen, o Clima Tropical Chuvoso de Floresta ocupa o 

Estado do Pará e a maior parte do norte de Mato Grosso, na região da floresta amazônica, mas com 

algumas faixas de transição com o Cerrado; seu regime hídrico não chega a ser equilibrado (a 

evaporação é menor que a precipitação), o seu clima é típico dessa região, com temperatura médias 

superiores a 18º Celsius; o Clima de Savana (Cerrado) predomina no estado, tropical, com estações 

seca e chuvosa. 
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Figura 1 - Mapa de localização da área de estudo: Bacia Hidrográfica do Rio Teles Pires 

 

2.2 Dados utilizados 

Foram utilizadas médias mensais de precipitação de 14 estações pluviométricas, período 1997 

– 2014, da rede do Instituto Nacional de Meteorologia – INMET e da Agência Nacional de Águas - 

ANA, distribuídas espacialmente no território da Bacia do Teles Pires. As estações utilizadas estão 

listadas na Tabela 1. 

 
Tabela 1 – Estações Pluviométricas utilizadas 

ID Sub-Bacia Estado Código Nome 

E1 Alto TL MT 1255001 Teles Pires 

E2 Alto TL MT 1355001 Porto Roncador 

E3 Alto TL MT 1454000 Paranatinga 

E4 Médio TL MT 956001 Jusante Foz Peixoto de Azevedo 

E5 Médio TL MT 954001 Cachimbo 

E6 Médio TL MT 1055001 Indeco 

E7 Médio TL MT 1054000 Agropecuária Cajabi 

E8 Médio TL MT 1055002 Colider 

E9 Médio TL MT 1055003 Fazenda Tratex 

E10 Médio TL MT 1155000 Cachoeirão 

E11 Baixo TL MT 857000 Santa Rosa 

E12 Baixo TL MT 957001 Novo Planeta 

E13 Baixo TL MT 1057001 Trivelato 

E14 Baixo TL AM 758000 Barra do São Manuel 

 

A região em estudo possui uma baixa densidade de estações com series temporais consistentes, 

por esse motivo a estação pluviométrica de código 758000 (Barra do São Manuel), que está localizada 

próximo a foz da Bacia do Rio Teles Pires, foi incorporada com o objetivo de se ter dados nessa 

região da bacia. 
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2.3 Metodologia 

2.3.1 Índice de Anomalia de Chuva (IAC) 

As séries de precipitação mensal serão utilizadas para avaliar o comportamento sazonal da 

chuva na região. A avaliação do grau de severidade dos períodos secos e úmidos será feita por meio 

do cálculo do índice IAC (FREITAS, 2004 e 2005), obtidos a partir das equações 1 e 2, para anomalias 

positivas e negativas, respectivamente. Sendo, anomalias positivas aqueles cujos os valores estão 

acima da média, e negativas, abaixo da média. 

Para anomalias positivas: 
 

𝐼𝐴𝐶 = 3 [
(𝑁− 𝑁)

(𝑀− 𝑁)
]
                                                                                                                          (1) 

 

Para anomalias negativas: 

 

𝐼𝐴𝐶 = −3 [
(𝑁− 𝑁)

(𝑋− 𝑁)
] 

                                                                                                                          (1)
 

 

Em que:  

N = precipitação mensal atual (mm);  

𝑁 = precipitação média mensal da série histórica (mm);  

𝑀 = média das dez maiores precipitações mensais da série histórica (mm);  

𝑋 = média das dez menores precipitações mensais da série histórica (mm).  

 

Vale ressaltar que os dados utilizados foram séries históricas de 18 anos, com isso faz-se 

necessária algumas modificações. Quando 30 anos de média histórica, são utilizados as médias dos 

10 maiores e 10 menores, quando a série tem menos de 30 anos faz-se necessário modificações nos 

períodos obtidos, como por exemplo se tivermos 18 anos de série utiliza-se a média dos 6 maiores e 

6 menores valores de precipitação. Desse modo, utilizou-se: 

 

N = precipitação mensal atual (mm);  

𝑁 = precipitação média mensal da série histórica (mm);  

𝑀 = média das 6 maiores precipitações mensais da série histórica (mm);  

𝑋 = média das 6 menores precipitações mensais da série histórica (mm). 

 

A classificação dos anos secos e chuvosos se deu a partir da metodologia proposta por Freitas 

(2004 e 2005) e posteriormente adaptada por Araújo et al., (2009). 

Tabela 2 - Classe de intensidade do Índice de Anomalia de Chuva da Bacia do Rio Teles Pires 

Índice de Anomalia de 

Chuva 

Faixa do IAC Classe de intensidade 

De 4 acima Extremamente úmido 

2 a 4 Muito úmido 

0 a 2 Úmido  

0 a -2 Seco  

-2 a -4 Muito seco 

De -4 abaixo Extremamente seco 

Fonte: Freitas (2004 e 2005) e adaptada por Araújo et al., (2009). 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Bacia do rio Teles Pires contém 7 meses úmidos, sendo estes de Outubro a Abril, em que a 

precipitação média de cada mês se aproxima da precipitação média mensal da Bacia que é de 167,84 

mm (Figura 2 - linha tracejada), sendo Janeiro o mês mais chuvoso. O período seco compreende os 

meses de Maio a Setembro (em vermelho), sendo Julho e Agosto os meses mais secos com médias 

mensais de 25,01mm e 25,98mm de precipitação, respectivamente. Este resultado demonstra que a 

Bacia Hidrográfica do Rio Teles Pires apresenta comportamento semelhante a grande bacia a qual 

pertence, visto que o mesmo resultado para os meses secos e úmidos foi encontrado por Collischon 

et al., (2008) ao estudar a precipitação na Bacia Hidrográfica do Tapajós utilizando dados do satélite 

TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission). Ao estudar a sazonalidade no estado de Mato Grosso, 

Mancuzzo et al., (2011) encontraram o mesmo comportamento que o demostrado pelos resultados 

deste trabalho. 

Na Figura 3, observam-se os valores positivos de IAC em toda a bacia do rio Paraíba, com 8 

anos chuvosos, variando entre as classes de chuvoso, muito chuvoso ou extremamente chuvoso. De 

forma similar aos valores positivos de IAC, os valores negativos representam os anos secos, com 10 

anos negativos, cuja classificação sugere ano seco, muito seco ou extremamente seco. 

 

 
Figura 2 – Precipitação média mensal da Bacia Hidrográfica do rio Teles Pires 

 

 
Figura 3 – Índice de Anomalia de Chuva do rio Teles Pires 

 

Pode-se verificar que a ocorrência de anomalias negativas nessa região tem sido mais frequente. 

O maior valor de IAC foi obtido para o ano de 2013. Analisando-se os registros deste ano, percebe-

se que ocorreu um aumento no número de dias com chuva, tendo como precipitação média anual 

205,63 mm, a qual possivelmente provocou um aumento na distribuição e disponibilidade da água na 

região. O contrário pode ser dito para o ano de 2002, cuja precipitação média mensal apresentou 

valores da ordem de 20 mm abaixo da média. Talvez a diminuição na precipitação possa ter ocorrido 
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devido ao El Niño. Segundo a CPTEC/INPE (2014), El Niño é um fenômeno atmosférico-oceânico 

caracterizado por um aquecimento anormal das águas superficiais no oceano Pacífico Tropical, e que 

pode afetar o clima regional e global, tendo sua ocorrência registrada com mais frequência do que a 

ocorrência de La Niña nos anos de 1997 a 2014. 

Na Tabela 3 tem-se a classe de intensidade obtida pelo IAC para cada ano da série histórica 

utilizada e na Tabela 4 tem-se a precipitação média mensal em cada Sub-bacia. 

 
Tabela 3 – Classe de intensidade de cada ano da série histórica 

Anos Classe de Intensidade  

2013 Extremamente úmido 

2004; 2014 Muito úmido 

2000; 2001; 2003; 2005; 2008; Úmido 

1998; 2006; 2009; 2010; 2011; 2012; Seco 

1997; 1999; 2007;  Muito seco 

2002; Extremamente seco 

 
Tabela 4 – Precipitação média mensal em cada Sub-bacia do Rio Teles Pires 

Bacia e Sub- 

Bacias 

Precipitação Média mensal na Sub-Bacia 

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

Teles Pires 323,4 298,8 283,9 161,3 68,4 26,5 25,0 26,0 85,1 170,7 237,5 307,5 

Alto TL 302,9 289,0 236,6 113,0 29,6 17,1 1,6 5,3 53,8 144,2 243,3 281,6 

Médio TL 347,5 309,2 296,2 159,1 49,8 10,4 8,6 11,1 81,4 175,8 250,1 332,8 

Baixo TL 296,5 288,0 297,7 201,4 130,3 61,8 71,2 67,5 115,0 181,8 211,0 282,4 

*TL: Teles Pires. 

 

Analisando-se o comportamento de cada Sub-bacia, é possível verificar que os maiores valores 

da altura de precipitação mensal tendem a se deslocar no sentido Sul - Norte da Bacia. Pode-se 

verificar ainda que, as 3 sub-bacias apresentaram os mesmos meses secos e úmidos, diferindo apenas 

nas alturas registradas nos meses de transição entre esses períodos, nesse caso, Abril e Setembro, 

onde os maiores índices foram registrados na região do Baixo Teles Pires. 

Em relação a precipitação média mensal, o Baixo Teles Pires e o Alto Teles Pires apresentaram 

precipitações acima e abaixo da precipitação média da Bacia Hidrográfica, respectivamente, estando 

o médio Teles Pires próximo à média. O mesmo pode ser verificado na Figura 4. 

 

 
Figura 4 – Comparação da Precipitação média das Sub-bacias 

  *PM: Precipitação Média; TL: Teles Pires; BH: Bacia Hidrográfica. 
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4. CONCLUSÃO 

Analisando a distribuição sazonal, a Bacia hidrográfica do rio Teles Pires apresenta uma estação 

chuvosa entre os meses de outubro a abril, com maior precipitação para o mês de janeiro, e período 

seco entre os meses de maio a setembro. Com o uso do IAC, dos 18 anos em estudo, 8 anos 

apresentaram anomalias positivas e os outros 10 anos apresentaram anomalias negativas, ou seja, 

anos úmidos e secos, respectivamente. 

Por fim, neste estudo foi verificado ainda que o IAC serve como uma ferramenta para o 

acompanhamento do comportamento climático em uma bacia hidrográfica, além de ser utilizado em 

outros estudos para distinção de regiões pluviométricamente homogêneas ou não, podendo ainda 

através desse monitoramento, gerar análises para prognósticos e diagnósticos de chuvas. 
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