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RESUMO - Para se obter o numero de dias trabalhaveis com tratores  agricolas,
© mecessario ter conhecimente sobre a umidade do solo e a quantidade de preci-
pitagao ocorrida.

Utilizando os valores limites de precipitacao e da agua disponivel no
solo, valores esses determinados pelo modelo usado, foi possivel obter o nume-
ro de dias trabalhaveis com tratores agricolas e computar, atraves desses, a
probabilidade de ocorréncia de dias trabalhaveis, a prohabilidade de ter dias
bons e a probabilidade de ter pelo menos m dias ruins no periodo especificado

e 0o numero de dias bons esperados para quatro niveis de probabilidade.

1. INTRODUGAOQ

A utilizacao de tracao moto-mecanizada para o preparo do sclo, plan-
tio, traros culturais e colheita requer um conheclmento adequado sobre as con-
dicoes interagenres do solo e o tempo atmosferico. Devido a esse fator, existe
uma grande necessidade de informagoes seguras com relagao ao conteudo de umi-
dade do soleo.

Nas regioes cujo regime pluvioméetrico e caracterizado pela existéncia
de uma estacao chuvosa, surge a necessidade de desenvolver estudos relaciona-
dos com a umidade do solo, de modo que se possa estimar o numerc de dias tra-
balhaveis com tratores agricolas.

Visto que a umidade do solo influencia as condicoes de operagoes com
tratores agricolas, varios trabalhos tem sido desenvolvidos com a finalidade
de determinar a probabilidade de ocorrencia de dias trabalhaveis com tratores
agricolas. Entende-se por dia trabalhavel, aquele em que a disponibilidade de

umidade do solo © menor ou igual a 907 da disponibilidade total de agua e pre-
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cipitacao menor ou igual a 0,2 mm.

0s trabalhos de pesquisa desenvolvidos no sentido de obter maior apro-
veitamento dos dias trabalhaveis com tratores agricolas sao de extrema impor-
tancia, visto que, num solo com quantidade excessiva de umidade, o trator agri
cola trafega com dificuldade e, alem disso, essa umidade excessiva concorre
para a compactacao do solo, para aderencia do mesmo ac implemento, nao se con-
seguindo dessa maneira, um trabalho satisfatorio. Visto que o potencial de
area agricultavel depende extremamente da facilidade de mecanizacao, surge a
necessidade de pesquisas direcionadas ao estudo da ocorrencia de dias que ofe-
recam condicoes de trabalho no campo, utilizando-se tratores agricolas, em
funggo de parametros do solo e do clima.

Visando a obter informagoes sobre tal ocorréncia, o presente trabalho
foi desenvolvido tendo em vista os seguintes objetivos:

a) desenvolver um modelo para estimar o numero de dias trabalhaveis

com tratores agricolas para a regiao de Uberaba;
. - . - . -
b) estimar o numero de dias trabalhavels com tratores agricolas;

¢) calcular e analisar a probabilidade de ocorrencia de tais dias.

2. MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foram analisados os dados de precipitagao, brilho solar

e temperatura do ar para Uberaba, cuja localizacao geografica e a seguinte:

Latitude (S) 19° 45°
Long itude (W) 47° s5°
Altitude 742 ,90m

0 solo da localidade foi classificado de acordo com as analises feitas
por FERNANDES e RESENDE (1), como Latossolo Vermelho-amarelo distrofico, tex-
tura argilosa, sob vegetacao de cerrado.

0 balanco de agua no solo pode ser determinado pelo modelo simplifica-

do de JENSEN et alii (2);

LAD(j) = LAD(j_l)+ PE(j)_ ETr(j) eq. 1
em que:

LAD(j) = lamina de 3dgua atual disponivel no solo no final do dia(j),
Tam §

LAD(j—l) = lamina de agua atual disponivel mo solo no final do dia
(;-1), mm;

PE(j) = precipitacac efetiva, no dia(j), mm;

ETr(j) = evapotranspiragao real, no dia(j), mm.
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No modelo, precipitacao efetiva foi definida como sendo parte da pre-
cipitacao total que foi usada para satisfazer a lamina total de agua requeri-
da.

Considera-se que no inicio do balango de agua o solo esteja em ''capa-

', antes de se proceder a contagem de dias bons.

cldade de campo'
No calculo da lamina de agua total disponivel no solo, foi utilizada a

seguinte expressao:

LAD = EEE—%GEEl . dap . z, eq. 2
em que:

CC = capacidade de campo, %7 em peso;

PM = ponto de murcha, 7 em peso;

dap = densidade aparente do solo, g.cm_B;

z = profundidade do perfil do solo em estudoc, cm.

A evapotranspiracao potencial fol calculada utilizando-se o metodo da

radiacgao:

ETp = W . R, eq. 3
em que:
ETp = evapotranspiragéo potencial, mm. dia_l;
W = fator que depende da temperatura e da altitude;
R, = irradiancia solar global (em equivalente lamina de agua), mm.
dia*l
A radiagao solar global diaria foi obtida por meio da equagao de

Angstron e o valor de W (tabelado) fol obtido tomando os valores da temperatu-—
ra media e altitude da localidade como variaveis de entrada, de acordo com
DOORENBOS e PRUITT (3), Para os parametros a ¢ b da equagao de Angstron, foram
usados os seguintes valores, segundo CHANG (4).

a = 0,29 cos ¥, sendo ¥ a latitude local e

0,52

A evapotranspiracao real foi calculada conforme a equagao proposta por

BERNARDO (5), considerando, no inicio do balanco de égua no solo, o coefici-
ente de umidade K = 1, ou seja, a agua disponivel no solo sendo igual a dispo-

nibilidade total de agua.

No modelo, dia favoravel ao trabalho de campo foi considerado aguele
em que a agua disponivel no solo fosse igual ou menor que 907 da disponibili-
dade total de agua, nos primeiros 15 cm do solo.

A partir do valor limite da disponibilidade total de agua no solo e
dos valores limites de precipitacao (0,2 mm, 5,0 mm e 10,0 mm), observando-se
os valores dos dias anterlores e posteriores, fol possivel obter o numero de
dias trabalhaveis com tratores agricolas.(6)

0 pericdo do ano utilizado no presente trabalho foi o compreendido en-
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tre 31 de agosto e 2 de maic, por ser o periodo chuveso nessa localidade e
também a época de plantio das principais culturas agricolas da regiao.

Os registros foram divididos em periodos de sete dias correspondentes
a semana climatoldgica.

Utilizando o modelc de cadeia de Markov foi possivel calcular a proba-

bilidade de ocorréncia de dias trabalhaveis com tratores agricolas.

A probabilidade do primeiro dia ser bom ou trabalhavel com tratores
agricolas foi obtida dividindo-se o nimero de anos em que o 19 dia foi bom,
pelo numero de anos do periode. A probabilidade do segundo dia ser bom, dado

que o primeiro dia foi bom, foi obtida dividindo-se o nimero de anos em que 0s
primeiro e segundo dias foram bons, pelo numero de anos em que o primeiro dia
foi bom.

Qutras probabilidades condicionais foram calculadas segunde FRISBY (7).

P(R) = 1,0 - P(B)

P(R/B) = 1,0 - P(B/B)

P(B/R) = (P(B) P(R/B)) / P(R)

P(R/R) = 1,0 - P(B/R)

em que:

P(B) = Probabilidade de um dia ser bom;

P (R) = Probabilidade de um dia ser ruim;

P(R/B) = Probabilidade de um dia ser ruim, dado que o anterior fol
bom ;

P(B/R) = Probabilidade de um dia ser bom, dado que o anterior foi
ruim;

P(R/R) = Probabilidade de um dia ser ruim, dado que o anterior foi
ruim;

P(B/B) = Probabilidade de um dia, ser bom, dado que o anterior foi bom.

Como o intervalo especificado foi o correspondente a semana climatolo-
gica, considerou-se, no periodo de sete dias, todos os dias como bons para o
trabalho de campo, e, a partir dal, calculou-se a probabilidade de ocorrencia
de dias bons dentro desse periodo especificado, obtendo, dessa forma, a se-
quencia correspondente a probabilidade e o respectivo calculo.

Obteve-se a probabilidade de sete dias bons ate nenbhum dia bom.

Levando-se em consideracao os valores obtides atraves dos calculos
das probabilidades de dias bons dentro de um periodo especificado, foi possi-
vel, dentro do perlodo de sete dias, obter a probabilidade de ter pelo menos
dias ruins, obtendo dessa forma, a probabilidade de pelo menos 1 dia ruim ate
pelo menos 6 dias ruins.

Usando a teoria da distribuicao acumulada, fol possivel calcular o nu-

mero de dias bons esperados, em quatro nivels de probabilidade.
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A expressao utilizada foi a seguinte, conforme THOM (3):

n
F= m+ 1
em que:
F = frequencia relativa acumulada
n = numero de ordem designado para os dados de numero de dias bons
dispostos em ordem decrescente; n = 1, 2, 3,.. . .00uaa...,m;

m = nimero de anos de observacao.

Para cada semana climatologica, fol calculado o numero de dias bons

esperados, em quatro niveis de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando os resultados obtidos dos calculos referentes as probabili-
dades de ocorréncia de dias trabalhaveis (Quadro 1), tem—se que, de modo ge-
ral, a probabilidade do primeiro dia da semana ser bom apresenta valores maio-
res no inicio e no fim do periodo estudado, conseqlentemente o contrario e ve-
rificado na probabilidade de ter um dia ruim. A probabilidade de dois dias
seguidos serem bons, apresentou valores altos no decorrer do periodo. Por ou-
tro lado, a sequencia de dois dias ruins, mostrou valores consideraveis, embo-
ra nao tac elevados quanto a probabilidade anterior.

As probabilidades de ter um dia bom seguido de dia ruim e dia ruim
seguido de dia bom, apresentaram-se com valores nao muito elevados, embora te-
nha-se encontrado um valor em torno de 997 de que ocorra a probabilidade de um
dia ser bom dado que ¢ anterior foi ruim.

Yo Quadro 2 tem-se a probabilidade de ocorrencia de dias bons ocorri-
dos no periocdo de sete dias que @ o correspondente a semana climatoldogica. De
modo geral, os valores obtidos nao mostraram variagoes relevantes. Nas pri-
meiras semanas estudadas, tem-se uma probabilidade maior de ter sete dias
bons, diminuindo em seguida para depois aumentar nas ultimas semanas do perio-
do estudado.

No Quadroc 3, pode-se observar que existe uma boa probabilidade de ter
pelo menos de um a tres dias ruins, levando a pensar que pode-se contar com
trés dias ou mais bons no decorrer da semana.

Para 14 ancs de estudo, foram selecionados quatro niveis de probabili-
dade, que sao mostrados no Quadro 4. Pode-se observar que, para todos os ni-
veis, no inicio e no fim do periodo estudado, o numero de dias bons esperados,
em cada semana climatolégica, & grande. Tal ocorrencia deve-se ao fato de que
as primeiras semanas estudadas eram uma transicao de um periodo seco para  um
chuvoso e, o solo ainde encontrava-se em condigaes de trabalhos no campo ,

l
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QUADRO 4 - Nimero de Dias Bons Esperados em Quatro Niveis
de Probabjlidades, Referentes ao Periodo 1965~
1985. Local: Uberaba
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usando-se tratores agricolas, ocorrendo uma situagao inversa nas ultimas sema-
nas, em que se tem mudanga da estacao chuvosa para seca, ou seja uma diminui-
cao da precipitagao, possibilitando um nimero maior de dias bons.

Tem-se a distribuicao do nimero médio de dias bons representada na fi-
gura. Nota-se a ocorrencia de valores minimos em torno de dois dias bons. Os
valores medios dos dias bons estao em concordancia com a precipitagao ocorrida

-
no periodo.

4, RESUMO E CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, chegou-se as seguintes conclusoes:

a) De modo geral, existe uma boa probabilidade do 19 dia da semana ser
bom. A probabilidade de ter dois dias bons seguidos esteve na faixa de 65 a

85% na maior parte do periodo estudado.

b) Quanto a probabilidade de ter dias bons no periodo de sete dias,
observou-se que ha uma variacao muito grande dos valores. O que se observou
foi que, para determinados grupos de semanas, ocorre predominancia de um certo

numero de dias bons.

c) Ha uma predominancia muito grande de ter pelo menos um dia ruim. De
modo geral, a probabilidade de ter cinco ou seis dias ruins e pequena, acredi-

ta—se que um numero maior de dias bons pode ser esperado.

d) Com relacao ao numero de dias bons esperados para cada nivel de
probabilidade, conclui-se que o numero de dias trabalhaveis esperados, no ni-
vel 0,93, fol pequeno, cerca de 33 dias durante o periodo estudado. Para um
nivel menor de probabilidade, aumenta-se o numero de dias bons esperados. Para
o nlivel de 0,27 espera~-se que ocorra de quatro a sete dias bons por semana.

A escolha do nivel deve ser de acordo com a atividade agricola que se
propoe a desenvolver. Se para Operagaes, onde ha risco em completar o servigo
em determinado tempo, necessitando—se para 1sso um numero maior de dias e de
horas de trabalho, deve-se escolher o nivel 0,67. Se o tempo de uso de trata-
res, para colheita por exemplo, & muito importante para um rendimento maior,

0 nivel escolhido deve ser 0,80.

ABSTRACT - To obtain the number of days workable with agricultural tractors it
1s necessary to assess soll humidity and the amount of precipitation. Using

the 1imit values for precipitation and water available in the soi1l, which were
determined by the model employed, it was possible to obtain the number of days

workable with agricultural tractors. Based on this knowledge, were estimated:
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The probability of occurrence of workable days, the probability of having

good days, and the probability of having at least n bad days in the

specified period; the number of good days at four probability levels was also

assessed.
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