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RESUMO: O conhecimento do nimero de dias secos consecutivos em uma regido permite fazer o
planejamento das atividades agricolas, visto que sua variabilidade confere riscos relevantes as atividades
do agronegdcio. O objetivo do trabalho foi quantificar o nimero de dias secos consecutivos associados
a diferentes periodos de retorno para 0 municipio de Sinop, MT. Foi utilizada uma série histérica de
precipitacdo de 30 anos e para determinagdo da probabilidade de ocorréncia de dias secos utilizou-se o
modelo de cadeias de Markov. As sequéncias de dias secos mensais, calculadas com o modelo,
apresentaram aderéncia aos dados observados, com excegdo para 0s meses de junho, julho e agosto.
Esse resultado era esperado visto que ndo ocorrem chuvas nesse periodo, fazendo com que a sequéncia
de dias secos consecutivos seja igual ao nimero de dias do més. Geralmente o vazio sanitario em Mato
Grosso termina durante a segunda quinzena de setembro, no entanto, os resultados desse estudo sugerem
gue o plantio pode sofrer consequéncias da persisténcia de dias secos que ocorre nesse més e em outubro.
Os resultados do trabalho permitem concluir que é possivel quantificar o nimero de dias secos
consecutivos com cadeias de Markov, possibilitando o gerenciamento de riscos das atividades agricolas.
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STOCHASTIC MODELING OF SEQUENCE OF DRY DAYS IN SINOP, MT

ABSTRACT: Knowledge of the number of consecutive dry days in a region allows the planning of
agricultural activities, since their variability confers risks relevant to agribusiness activities. The
objective of this work was to quantify the number of consecutive dry days associated to different return
periods for the municipality of Sinop, MT. A 30-year historical precipitation series was used and the
Markov chain model was used to determine the probability of occurrence of dry days. The sequences of
monthly dry days, calculated with the model, showed adherence to the observed data, except for the
months of June, July and August. This result was expected since no rainfall occurred during this period,
making the sequence of consecutive dry days equal to the number of days of the month. Generally the
sanitary emptiness in Mato Grosso ends during the second half of September, however, the results of
this study suggest that the planting can suffer consequences of the persistence of dry days that occurs in
that month and in October. The results of the work allow us to conclude that it is possible to quantify
the number of consecutive dry days with Markov chains, allowing the risk management of agricultural
activities.
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INTRODUGCAO: O déficit hidrico afeta o crescimento e desenvolvimento das plantas. Embora seja
uma situacdo comum, causa impactos negativos alterando o comportamento vegetal, cujo impacto
depende da duracdo, severidade, estagio de desenvolvimento e genétipo da planta (SANTOS &



CARLESSO, 1998), resultando em perdas de produtividade e econdmicas. Mesmo em periodos
climatologicamente favoraveis, se o déficit hidrico ocorrer em periodos criticos do desenvolvimento
vegetal pode haver reducdo do rendimento da planta (BERGAMASCHI et al., 2004). Andrade et al.
(2009) afirmam que estimativas do déficit hidrico a longo prazo séo ainda inviaveis, tornando as
estimativas probabilisticas de grande importancia, permitindo que as atividades agricolas, como
aplicacdo de defensivos, semeadura, colheita e uso de maquinas agricolas sejam melhor planejadas. Uma
das formas de se estimar o periodo de dias secos consecutivos é por meio da cadeia de Markov. Este
modelo esta embasado na premissa de que a probabilidade de ocorréncia de um dia chuvoso depende
apenas das condicbes dos dias anteriores, isto é seco ou chuvoso. Os parametros do modelo sdo duas
probabilidades condicionais, Py e (1-P1), onde Po é a probabilidade de um dia ser chuvoso dado que o
anterior foi seco e (1-P1) € a probabilidade de um dia ser seco dado que o anterior foi chuvoso (Weiss,
1994). Com base nas informag@es expostas, 0 objetivo do trabalho foi quantificar o nimero de dias secos
consecutivos associados a diferentes periodos de retorno (T) para o municipio de Sinop, MT.

MATERIAL E METODOS: Foi utilizada série historica de 30 anos da estacdo pluviométrica
localizada no municipio de Sinop, Mato Grosso (latitude -11,6531° e longitude -55, 7017°), pertencente
a Agéncia Nacional de Aguas. Para determinacio do nimero de dias secos consecutivos associados a
diferentes periodos de retorno utilizou-se 0 modelo de cadeias de Markov. O dia foi considerado seco
quando ocorreu precipitagdo menor ou igual a 5 mm. Foram calculadas as probabilidades condicionais
Po e (1-P1), onde Po é a probabilidade de um dia ser chuvoso dado que o anterior foi seco e (1-P1) é a
probabilidade de um dia ser seco dado que o anterior foi chuvoso. A aderéncia do modelo a série de
dados foi verificada com o teste qui-quadrado ao nivel de 5% de significancia. O nimero de dias secos
consecutivos associados a diferentes periodos de retorno foi estimado empregando as probabilidades
condicionais conforme a Equagéo 1 proposta por Weiss (1964).

1-p1+p0

L — (1)
sp,(1-py)(1-p,)

em que: Poé a probabilidade de um dia ser chuvoso dado que o anterior foi seco; (1-P1) é a probabilidade

de um dia ser seco dado que o anterior foi chuvoso; s 0 nimero de dias secos consecutivos; e n 0 nimero

de dias do més.
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FIGURA 1. Mapa com a localizacdo da estagdo pluviométrica 01155000.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A Tabela 1 apresenta os nimeros de dias secos consecutivos
associados aos periodos de retorno de 2, 4 e 10 anos para a estacao pluviométrica 01155000.



TABELA 1. Nimero de dias secos consecutivos associados a diferentes periodos de retorno (T) para
Sinop — MT.

Numero de dias secos consecutivos

T (anos) - Mes
Jan  Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2 5 5 7 11 21 - - - 16 9 2 5
4 6 7 9 14 31 - - - 22 12 3 7
10 8 9 12 18 31 - - - 30 16 4 9

As sequéncias de dias secos mensais, calculadas com o modelo de Markov, apresentaram aderéncia as
observadas, com exce¢do para 0os meses de junho, julho e agosto. Esse resultado era esperado visto que
ndo ocorrem chuvas nesse periodo, fazendo com que a sequéncia de dias secos consecutivos seja igual
ao numero de dias do més, o que, de acordo com Fidelis et al. (2003), é a principal problemética na
aplicagdo do sistema de plantio direto na regido, dada a dispendiosidade da manutencéo da cobertura do
solo. Para T= 2 anos a sequéncia de dias secos consecutivos variou entre 5 e 7 dias no periodo de janeiro
amarco, 9 e 16 dias nos meses de abril, setembro e outubro, e 2 e 5 dias para novembro e dezembro. J&
para T= 4 anos a sequéncia de dias secos consecutivos variou entre 6 e 9 dias nos meses de janeiro a
marco, 12 e 22 dias nos meses de abril, setembro e outubro, e 3 e 7 dias para novembro e dezembro. Por
fim, para T= 10 anos a sequéncia de dias secos consecutivos variou entre 8 e 12 dias no periodo de
janeiro a marco, 16 e 30 dias para abril, setembro e outubro, e 4 e 9 dias para novembro e dezembro.
Verifica-se que a quantidade de dias secos consecutivos em Sinop € menor nos meses de novembro e
dezembro e maior nos meses de abril, setembro e outubro. De acordo com Dallacort (2011), essa
oscilacdo da precipitacdo impde uma série de problematicas aos agricultores da regido, podendo
provocar variagdes de custo e rendimento da producéo. Geralmente o vazio sanitario em Mato Grosso
termina durante a segunda guinzena de setembro, no entanto, os resultados desse estudo sugerem que o
plantio pode sofrer consequéncias da persisténcia de dias secos que ocorre nesse més e em outubro. Com
base nos resultados obtidos, pode-se afirmar que o ndmero de dias secos consecutivos pode ser
guantificado via cadeias de Markov.

CONCLUSOES: Os resultados do trabalho permitem concluir que é possivel quantificar o nimero de
dias secos consecutivos com cadeias de Markov, possibilitando o gerenciamento de riscos das atividades
agricolas. Além disso, a persisténcia de dias secos em Sinop nos meses de abril, setembro e outubro é
maior do que no periodo de novembro a margo.
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