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A Embrapa Agropecuária Oeste, como centro de pesquisa 
ecorregional, tem dentre seus objetivos institucionais organizar 
informações sobre recursos naturais da sua região de atuação.

Uma bacia hidrográfica é a unidade geográfica mais favorável 
para o planejamento integrado de ações que buscam a 
preservação e o uso racional dos recursos naturais. Baseado 
nesta visão, nosso centro de pesquisa desenvolve atualmente 
vários trabalhos em diferentes bacias.

Este documento apresenta um estudo detalhado sobre a 
probabilidade de ocorrência de períodos secos e chuvosos na 
Bacia do Rio Dourados, uma das mais importantes do Estado. Os 
resultados desta publicação fornecem subsídios para o 
planejamento de muitas atividades agrícolas, reduzindo os riscos 
e as perdas.

Apresentação

José Ubirajara Garcia Fontoura
Chefe-Geral
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Introdução

Situada no sul do Estado, a Bacia do Rio Dourados é uma das mais 
2importantes de Mato Grosso do Sul. A área da bacia é de 10.080 km , 

formada por 11 municípios, total ou parcialmente inseridos. A 

agropecuária, principal atividade econômica dessa unidade geográfica, 

é fortemente influenciada pela ocorrência de períodos secos e 

chuvosos, fenômenos que muitas vezes causam sérios prejuízos aos 

produtores.

Previsões precisas sobre a ocorrência de períodos secos e chuvosos, 

principalmente a longo prazo, são ainda inviáveis. Por esse motivo, 

estimativas probabilísticas desses fenômenos têm grande utilidade, 

pois possibilitam que muitas atividades agrícolas, tais como semeadura 

e colheita, possam ser realizadas em épocas mais favoráveis, reduzindo 

assim os riscos e as perdas.

Admitindo-se que a ocorrência de dias secos ou chuvosos está 

associada com as condições pluviométricas anteriores, pode-se utilizar 

o modelo probabilístico denominado cadeias de Markov (Maroulli & 

Sediyama, 1987).

Gabriel & Neumann (1962) verificaram que as precipitações de 

Tel-Aviv (Israel) ajustaram-se a esse modelo probabilístico. Na Malásia, 

Robertson (1976) determinou as probabilidades de ocorrência de 

períodos secos e úmidos com base nesse modelo. Para a região de 

Carlos Ricardo Fietz
Mário Artemio Urchei
Éder Comunello
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Dourados, Fietz et al. (1998) também determinaram a probabilidade de 

ocorrência de períodos secos e chuvosos utilizando cadeias de Markov.

Considerando a influência que as condições climáticas exercem em 

muitas atividades agrícolas, realizou-se este trabalho, cujo objetivo foi 

determinar a probabilidade de ocorrência de períodos secos e chuvosos 

na Bacia do Rio Dourados.

Metodologia

O estudo baseou-se em dados diários de seis séries de precipitação 

coletadas em estações meteorológicas e postos pluviométricos 

localizados na área de abrangência da Bacia do Rio Dourados (Tabela 1 

e Fig. 1).

Local Latitude (S)
Longitude

(W)
Período

Dourados(1) 22º 16’ 54º 49’
1º/06/79 a
1º/12/00

Fátima do Sul(2) 22º 21’ 54º 29’
1º/01/88 a
31/12/00

Ponta Porã (Fazenda
Itamarati)(1) 22º 11’ 55º 34’

1º/01/83 a
31/12/00

Ponta Porã (Fazenda
Paquetá)(2) 22º 22’ 55º 08’

1º/01/76 a
30/04/97

Glória de Dourados(2) 22º 24’ 54º 14’
1º/01/89 a
31/12/00

Ponta Porã (Embrapa)(2) 22º 32’ 55º 39’
1º/01/89 a
31/12/00

(1) (2) Estação meteorológica; Posto pluviométrico.

Tabela 1. Coordenadas geográficas e períodos de coleta das estações 
meteorológicas e postos pluviométricos utilizados no trabalho.

Probabilidade de Ocorrência de Períodos Secos e Chuvosos na Bacia do Rio Dourados, MS
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As probabilidades (P) de ocorrerem períodos secos (S) e chuvosos (C) 

foram determinadas pelas freqüências de dias secos (FS), chuvosos 

(FC), secos precedidos de dias secos (FSS) e chuvosos precedidos de 

dias chuvosos (FCC):

12

( )FCFS

FS
P(S)

+
=

P(S)-1P(C) =

FS

FSS
P(S/S) =

FC

FCC
P(C/C) =

(1)

(2)

(3)

(6)

(5)

(4)

em que o símbolo "/" significa: "dado que o dia anterior foi".

As probabilidades de ocorrência de períodos consecutivos secos 

(P(S,S,...n)) e chuvosos (P(C,C,...n)) foram determinadas pelas 

seguintes expressões (Robertson, 1976):

em que n é o número de dias consecutivos do período.

Resultados

Analisando-se os valores de P(S) apresentados nas Tabelas 2 a 4 pode-

se identificar os decêndios nos quais é esperado o maior número de 

dias secos. Em agosto e, principalmente, julho é esperado o maior 

número de dias secos. O terceiro decêndio de julho foi o que 

apresentou o maior número de dias secos na maioria das localidades 

(cerca de 90% ou nove em cada dez dias). Da mesma maneira, com 

base em P(C), verificou-se que janeiro e fevereiro apresentaram a maior 

( ) ( ) ( ) 100S/SPSP...n S, S,P 1-n ××=

( ) ( ) ( ) 100C/CPCP...n C, C,P
1-n ××=

Probabilidade de Ocorrência de Períodos Secos e Chuvosos na Bacia do Rio Dourados, MS



13

probabilidade de ocorrência de dias chuvosos. Em todas as localidades, 

no segundo e no terceiro decêndios de janeiro é esperado o maior 

número de dias chuvosos do ano (cerca de 30% a 50% ou, 

respectivamente, três a cinco dias em cada dez).

Com as expressões 5 e 6 e as Tabelas 2 a 4 pode-se determinar, para 

cada local, as probabilidades de ocorrência de períodos contínuos 

secos ou chuvosos, com duração de até dez dias. Assim, por exemplo, 

em Dourados (Tabela 2) a probabilidade de ocorrer seis dias seguidos 

sem chuvas no primeiro decêndio de outubro é de 26% (0,750 x 
50,812  x 100) ou em um a cada quatro anos. Da mesma forma, a 

probabilidade de ocorrer oito dias consecutivos secos no terceiro 

decêndio de abril, em Ponta Porã, região da Fazenda Itamarati (Tabela 
74), é de 10% (0,741 x 0,754  x 100), ou em um de cada dez anos.

Nas Fig. 2 e 3 estão apresentadas as probabilidades de ocorrerem 

veranicos de dez dias na Bacia do Rio Dourados. Analisando-se essas 

figuras, percebe-se que em todos os locais há maior probabilidade de 

ocorrência de períodos consecutivos secos em julho e agosto, 

principalmente no segundo e no terceiro decêndios de julho. Pode-se 

também observar que janeiro, fevereiro e março são os meses com a 

menor probabilidade de ocorrer veranicos.

A probabilidade de ocorrer períodos contínuos chuvosos é pequena, em 

todos os decêndios, mesmo naqueles que apresentaram as maiores 

precipitações médias. Por exemplo, em Ponta Porã, região da fazenda 

Paquetá (Tabela 3), o primeiro decêndio de janeiro apresentou a maior 

precipitação média (67,5 mm) e probabilidade de ocorrência de três 
2dias consecutivos de chuva de apenas 3% (0,291 x 0,344 ). De 

maneira similar, em Fátima do Sul (Tabela 4) o terceiro decêndio de 

março apresentou a maior precipitação média (66,3 mm) e a 
2probabilidade é de 2% (0,280 x 0,297 ).

Probabilidade de Ocorrência de Períodos Secos e Chuvosos na Bacia do Rio Dourados, MS
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Fig. 2. Probabilidade de ocorrência de períodos contínuos secos de 
dez dias na Bacia do Rio Dourados.
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Fig. 3. Probabilidade de ocorrência de períodos contínuos secos de 
dez dias na Bacia do Rio Dourados.
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