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Atualmente, na agricultura, a grande competitividade exige que os agricultores elaborem estratégias para
maximizar lucros e aumentar a eficiéncia produtiva. Assim, é fundamental no planejamento que o produtor
estime o tempo disponivel para realizar suas operacGes levando em consideracdo, como fator principal, as
varidveis climaticas. Neste trabalho, analisou-se as probabilidades de ocorréncia de dias trabalhaveis e o
nimero de conjuntos mecanizados necessarios para operagdes de semeadura da soja nos municipios de
Diamantino e Sinop do estado do Mato Grosso. Para isso obteve-se dados meteoroldgicos dos referidos
municipios e identificou-se os dias favoraveis a semeadura através dos critérios de precipitacdo <5 mme o
armazenamento de agua no solo (ARM) entre 40 e 90% da capacidade de agua disponivel (CAD). Simulou-
se 0 ndmero de dias trabalhaveis através de trés diferentes critérios, sendo de 40%, 50% e 60% do dia ser
favordvel a semeadura, em seguida estimou-se o0 numero de conjuntos mecanizados necessarios para
semeadura em uma determinada &rea. Para ambos 0s municipios, os valores da probabilidade do dia ser
favoravel a semeadura P(F) aumentaram ap0s o inicio das chuvas. J& a demanda de maquinarios variou

conforme o critério adotado sendo menor quando se considerou o critério de 40% de P(F).
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Currently, in agriculture, great competitiveness requires farmers to develop strategies to maximize profits
and increase productive efficiency. Thus, it is essential in the planning that the producer esit the time
available to carry out their operations taking into account, as the main factor, the climatic variables. In this
work, we analyzed the probabilities of occurrence of working days and the number of mechanized sets
necessary for soybean sowing operations in the municipalities of Diamantino and Sinop of the state of Mato
Grosso. For this, meteorological data were obtained from these municipalities and the days favorable to
sowing were identified through the precipitation criteria <5 mm and soil water storage (ARM) between 40
and 90% of the available water capacity (CAD). The number of working days was simulated through three
different criteria, being 40%, 50% and 60% of the day being favorable to sowing, then the number of
mechanized sets needed for sowing in a given area was estimated. For both municipalities, the values of the
probability of the day being favorable to sowing P(F) increased after the onset of the rains. On the other,
the demand for machinery varied according to the criterion adopted being lower when considering the

criterion of 40% of P(F).
Keywords: geoprocessing, mechanization, planning

1. INTRODUCAO

O Mato Grosso se destaca nacionalmente na produgdo e area plantada de grdos, sendo
responsavel por cerca de 25% do total produzido no pais. O estado tem destaque especial na
producdo de soja com aproximadamente 10,0 milhdes de ha plantados e uma produtividade média
de 3.420 kg/ha, totalizando uma producdo de 34,2 milhGes de toneladas na safra 19/20 [1]. Estes
nimeros demonstram o potencial e vocacdo agricola do estado, além da importancia da
agricultura no quesito social e econémico em ambito local, regional e nacional.

Com a modernizacdo do campo, a agricultura de grande escala se torna cada dia mais
competitiva e 0s mercados mais exigentes em qualidade e quantidade de produgdo. Para atender a
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estas necessidades, a mecanizacdo agricola se molda nas exigéncias globais, permitindo
padronizacdo, aumento, agilidade e eficiéncia de producéo [2].

Uma das principais etapas na implantacdo de um cultivo mecanizado é o planejamento de
maquinas agricolas, que quando realizado de forma adequada, permite evitar custos
desnecessarios com a subutilizacdo do maquinario e otimizar a capacidade de trabalho. Uma das
variaveis mais importantes a se considerar neste planejamento é o tempo disponivel para
realizacdo das opera¢Ges mecanizadas, que é o produto dos dias aptos para a realizacdo das
operages mecanizadas e do ndmero de horas trabalhadas por dia [3, 4, 5, 6]. Portanto, é
indispensavel também que o produtor conheca a real disponibilidade de tempo para a execugdo
das operagdes agricolas. Este é o primeiro passo para se planejar e se obter eficiéncia na execucao
dessas operagdes, visto que as atividades agricolas estdo sujeitas as varia¢des do clima [7].

A operacdo de semeadura é altamente dependente das condi¢Bes climaticas, devendo,
portanto, ser realizada em momento em que haja umidade ideal no solo, ndo podendo este estar
encharcado ou totalmente seco, permitindo assim condi¢Ges propicias para as operagdes
mecanizadas, para a germinagéo e desenvolvimento inicial das plantas [8, 9]. Tendo em vista essa
alta dependéncia das condicdes climaticas, é de suma importancia que o produtor tenha um bom
planejamento das operagdes agricolas, prevendo em seu calendario as possiveis influéncias das
variaveis ambientais tanto no nimero de dias viaveis como no nimero de conjunto mecanizados
necessarios a semeadura [10, 11].

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi estimar o nimero de dias favoraveis para
semeadura da soja, assim como simular cenarios para a predicdo do numero de conjuntos
mecanizados necessarios para efetuar esta operagao.

2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Centro Tecnoldgico de Geoprocessamento e
Sensoriamento Remoto (CETEGEO-SR), da Universidade do Estado do Mato Grosso
(UNEMAT), campus de Tangard da Serra — MT. Foram escolhidos como locais de estudo os
municipios de Diamantino - MT e Sinop — MT, ambos tendo representatividade significativa em
area e producdo de grdos. O clima do municipio de Diamantino € classificado como tropical
Umido megatérmico (Aw) segundo KOPPEN, tendo média anual de temperatura de 24,4°C [12] e
média de precipitacdo anual de 1.815,5 mm [13]. O municipio esta localizado nas coordenadas
14°24°S; 56°26°0, com altitude de 274 m e os solos predominantemente encontrados no
municipio sdo os Latossolos Vermelhos [14]. O clima de Sinop também é classificado como Aw
de acordo com KOPPEN [15], tendo médias anuais de temperatura de 24°C e precipitagdo média
anual de 2.000 mm [16]. O municipio localiza-se nas coordenadas 11°58’S; 55°33°0O, com altitude
de 367 m e os solos predominantemente encontrados no municipio sdo os Latossolos Vermelho-
Amarelos [14].

O modelo para definicdo dos dias agronomicamente viaveis foi desenvolvido basicamente em
quatro fases. A primeira consistiu na organizacdo do banco de dados das variaveis
meteoroldgicas. Na sequéncia realizou-se o balango hidrolégico de &gua no solo seguido do
calculo das probabilidades dos dias favoraveis. Por fim, simulou-se trés cenarios com alteragdo no
nivel de ocorréncia de probabilidades.

O método utilizado para a estimativa dos dias favoraveis foi baseado no utilizado por Erthal e
Sentelhas (1995) [17], Monteiro, Sentelhas e Piedade (2014) [18] e Estrada et al. (2015) [7]. Os
dados de precipitacdo, radiacdo solar, temperaturas maximas, minimas e umidade relativa média
foram obtidos do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia). Para 0 municipio de Sinop obteve
dados dos anos de 1973 a 2016 e para Diamantino de 1978 a 2014. Os dados que faltaram para o
referido periodo foram preenchidos usando uma base de dados em grid de Xavier, King e Scanlon
(2016) [19].

A partir do banco de dados meteorolégicos foi calculado a evapotranspiragdo de referéncia
(ETO) de cada municipio pelo método de Penman-Monteith [20]. Calculou-se entdo o
armazenamento de agua no solo (ARM) através do balanco hidrico sequencial diério, descrito por
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Thornthwaite e Mather (1955) [21], utilizando-se o valor da capacidade de agua disponivel
(CAD) de 80mm para ambos 0s municipios.

A partir dos dados do ARM (armazenamento de agua no solo) e de precipitacdo, classificou-se
os dias em favoraveis ou ndo favoraveis ao trabalho de maquinas, utilizando-se como critério de
definicdo de dia favoravel a precipitacdo diaria menor que 5 mm e a ARM entre 40% e 90% da
CAD [16]. A partir destes resultados, aplicou-se o método da cadeia de Markov, para calculo das
probabilidades simples e condicionais para cada dia do ano, conforme Estrada et al (2015) [7],
sendo consideradas na simulacéo a Probabilidade de Dia Favoravel P(F), presentes nas tabelas 3 e
4 do material suplementar. O periodo de semeadura da soja considerado na simulacédo
correspondeu as datas entre 15 de setembro, fim do vazio sanitario da soja no estado, e 31 de
dezembro, data limite do zoneamento agroclimatico da soja [22].

Foram estabelecidos trés diferentes cenarios para a classificacdo do numero de dias
trabalhaveis. O primeiro cenario considerou como dia trabalhdvel, os dias em que a P(F) foi
superior ou igual a 40%. Para o segundo e o terceiro cendrio consideraram-se os valores de P(F)
maiores ou iguais a 50 e 60% respectivamente. Na simulacdo do nimero de conjuntos
mecanizados para a semeadura, considerou-se um conjunto mecanizado com uma semeadora com
largura de trabalho de 10,0 m, velocidade de trabalho de 6,0 km h* e eficiéncia operacional (Ec)
de 70% [23], resultando em uma capacidade de campo operacional (CcO) de 4,20 ha.h™.
Considerou-se também uma jornada de trabalho de 8 horas por dia e uma area de 5.000 ha.

O fluxograma contendo todas as etapas do trabalho esta presente na Figura 1.
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Figura 1: Fluxograma das etapas realizadas na metodologia do trabalho.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme os valores de precipitacdo e probabilidade do dia ser favoravel P(F), observa-se
para 0 municipio de Diamantino — MT, uma tendéncia de crescimento dos valores de P(F) do
primeiro decéndio de dezembro até o terceiro de abril, atingindo neste ponto o pico de 75% de
probabilidade (Figura 2). Portanto, nota-se que nos decéndios mais chuvosos, a P(F) é inferior a
encontrada no inicio da estiagem (2° de marco). Pois ha excesso de chuvas, saturando o solo, 0
que resulta em maior ocorréncia de valores de ARM superiores a 90%, além de precipitacOes
diarias superiores a 5 mm, inviabilizando opera¢Ges mecanizadas.
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Figura 2: Precipitagdo média decendial e Probabilidade de dia favoravel P(F) decendial em Diamantino-
MT de acordo com a média historica diéria entre os anos de 1978 e 2014.

Portanto, nota-se que nos decéndios mais chuvosos, a P(F) é inferior a encontrada no inicio da
estiagem (2° de margo). Pois 0 excesso de chuvas durante o verdo acaba saturando o solo,
elevando assim a ARM a valores superiores a 90%, havendo ainda maior ocorréncia de dias com
precipitacdo superior a 5 mm, inviabilizando opera¢gdes mecanizadas. No periodo seguinte, ha
uma queda brusca nos valores de P(F), decorrentes da baixa precipitacdo na estacdo seca. A partir
do terceiro decéndio de agosto, com o inicio da estacdo chuvosa ocorre reposi¢do da agua no solo
e consequente aumento do nimero de dias favoraveis a semeadura. Ocorre uma ascensdo dos
valores de P(F) até o segundo decéndio de novembro, a partir do qual os valores de ARM > 90%
saturam o solo novamente, e passam a ser limitantes (Figura 2).

Observou-se no municipio de Diamantino que o nimero de dias trabalh&veis no periodo de
semeadura da soja, entre o dia 15 de setembro a 31 de dezembro, oscilou conforme o cenério de
classificacdo de dia trabalhavel. O maior nimero de dias trabalhaveis foi obtido quando se
considerou como dia trabalhavel, aquele com valor de P(F) superior a 40%, resultando em um
naimero de 560 h disponiveis para a semeadura (Tabela 1). Nestas condicfes, de acordo com 0s
critérios de simulacdo haveria necessidade de 3 conjuntos mecanizados para um plantio em uma
area de 5 mil ha.
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Tabela 1: Namero de dias, horas e conjuntos mecanizados de acordo com probabilidade de dia favoravel
para o municipio de Diamantino — MT entre 15 de setembro e 31 de dezembro, de acordo com a média
histdrica diaria entre os anos de 1978 e 2014.

P(F) Dias Horas Conjuntos Mecanizados
>40% 70 560 3
>50% 39 312 4
>60% 17 136 9

Em contrapartida, considerando-se um dia trabalhavel apenas aquele com valor de P(F) maior
gue 60%, obtém-se apenas um total de 17 dias disponiveis para a semeadura, correspondendo a
136 horas. Neste caso, a redugdo do numero de horas disponiveis indicaria uma maior
necessidade de conjuntos mecanizados, correspondendo a 9 maquinarios, assim elevando os
custos da operacao.

A mesma tendéncia dos valores de P(F) de Diamantino é observada no municipio de Sinop no
qual do segundo decéndio de dezembro ao segundo decéndio de marco, os valores de P(F)
encontram-se estaveis ao redor de 45%. A partir de entdo ha crescimento, atingindo-se o pico no
segundo decéndio de abril (Figura 3).
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Figura 3: Precipitacdo média decendial e Probabilidade de dia favoravel P(F) decendial em Sinop-MT, de
acordo com a média historica diaria entre os anos de 1973 e 2016.

No entanto, no periodo seguinte ha decréscimo dos valores de P(F) com o advento da estacdo
seca. Os valores de P(F) apenas voltam a aumentar a partir do segundo decéndio de setembro
préximo ao periodo permitido para inicio da semeadura de soja no estado, havendo crescimento
linear até o primeiro decéndio de novembro, a partir do qual o excedente hidrico resulta em uma
abrupta reducgdo de 0,54 nos valores de P(F) em relacdo ao 3° decéndio de abril ao 2° decéndio de
junho.

O municipio de Sinop teve um nimero de dias trabalhdveis inferior a Diamantino em todas as
classificagbes (Tabela 2). E valido salientar que Sinop possui uma precipitacdo média anual
superior a Diamantino em cerca de 185mm [13, 15], resultando na maior ocorréncia de dias
chuvosos.
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Tabela 2: Nimero de dias, horas e conjuntos mecanizados de acordo com probabilidade de dia favoravel
para o municipio de Sinop — MT entre 15 de setembro e 31 de dezembro, de acordo com a média historica
diaria entre os anos de 1973 e 2016.

P(F) Dias Horas Conjuntos Mecanizados
>40% 54 432 3
>50% 18 144 9
>60% 6 48 25

Em Sinop, o cenario de 40% resultou em um nimero de 432 h disponiveis para a operacédo e
demanda de 3 maquinarios para semeadura em area de 5 mil ha. Ja para o cenario de 60%, apenas
seis dias foram considerados trabalhaveis, resultando em somente 48 horas disponiveis para a
operacdo, 0 que demandaria 25 conjuntos mecanizados para plantio na janela de semeadura da
soja.

Avaliando as probabilidades acima de 60% para ambos municipios, é notavel a escassez de
tempo para as operagdes, em especial a Sinop, com apenas 48 horas. Isso pode vir a ser um
grande problema ao produtor, que necessitard de um grande nimero de funcionarios, maquinas
em um curto periodo de tempo, levando a um maior tempo de ociosidade dos mesmos, 0 que
também acarreta a maiores custos de manutencdo, garagem e depreciagao.

Outro fator importante a ser considerado ¢ o0 Zoneamento Agricola de Risco Climatico, que
segundo a Portaria N° 63, de 11 de Julho de 2019, define para o ano-safra 2019/2020, que o
municipio de Sinop possui recomendacéo com risco de 20%, para todos os tipos de solo, de 01 de
outubro até o dia 31 de dezembro, enquanto o municipio de Diamantino, recomenda-se o inicio da
semeadura a partir de 11 de outubro, o que pode encurtar ainda mais o tempo disponivel [22]. E
importante o produtor realizar a semeadura preferencialmente dentro deste periodo, havendo
certas garantias em lei quanto aos riscos.

4, CONCLUSAO

De acordo com a aplicacdo do modelo de estimativa de dias favoraveis foi possivel observar
que em ambos os municipios a P(F) (probabilidade de ocorréncia de dia favoravel) para a
operacdo de semeadura € maior nos decéndios subsequentes ao inicio do periodo chuvoso. No
entanto, ha consideravel queda nos valores de P(F) a partir de meados de novembro.

Quanto ao nimero de horas disponiveis e 0 nimero de conjuntos mecanizados necessarios
para a semeadura, observa-se que tais valores variam conforme o cenério utilizado para a
definicdo dos dias trabalhaveis, sendo maior o nimero de horas disponiveis e menor a demanda
de maquinarios no cenario que considera dia trabalhavel aquele com P(F) maior que 40%. Ja o
cenario que considera dia trabalhavel aquele com P(F) superior a 60% resultou em menor nimero
de horas disponiveis e maior demanda de maquinarios.
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