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Apresentacao

O presente trabalho foi executado com o objetivo de disponibilizar in-
formagodes técnico-cientificas relacionadas com a disponibilidade de
agua pluvial para o consumo de plantas agricolas no Estado do Para
para 22 microrregioes.

Sao apresentados valores mensais de chuva nas frequéncias de 20 %,
50 % e 80 %, bem como excedentes e deficiéncias hidricas para impor-
tantes plantas agricolas cultivadas em todas as microrregioes do Estado.

Tais informacdoes certamente serdo de grande utilidade para subsidiar
o planejamento agricola ao longo do estado e auxiliar na adogao de al-
ternativas adequadas para um melhor aproveitamento da agua pluvial.

Claudio José Reis de Carvalho
Chefe-Geral da Embrapa Amazénia Oriental
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Agua Pluvial Disponivel
para Consumo de Plantas
Agricolas no Ambito de Mi-
crorregioes no Para

Therezinha Xavier Bastos
Nilza Araujo Pachéco
Benedito Nelson Rodrigues da Silva

Introducao

No atual cenario de desenvolvimento econémico, destaca-se a deman-
da por uma agricultura mais tecnificada, que busca, entre outros fato-
res, o incremento nos rendimentos, a reducao de custos e de riscos de
insucesso, para satisfazer a necessidade de alimento e o bem-estar da
populacdo. No caso do Estado do Pard, o cendrio de desenvolvimento
€ caracterizado por expressiva taxa de crescimento. Em 20 anos, entre
1970 e 1990, a densidade demografica aumentou de 1,74 para 5,07 ha-
bitantes por km? (PARA..., 1994).

Tal situagao acarreta como consequéncia o aumento do uso dos recur-
sos hidricos, considerando que a agricultura é uma atividade humana
de grande consumo de dgua.Tem-se demonstrado que, de toda a dgua
doce consumida no planeta, cerca de 70 % se destina ao setor agricola
e que sao necessarios 1.000 L de dgua para produzir um quilograma de
graos, isto considerando-se somente a 4gua evaporada pelos cultivos e
a parcela evaporada na regiao préxima ao sistema radicular, ndao envol-
vendo a perda causada por varios aspectos, incluindo: ineficiéncia de
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métodos e sistemas de irrigacao, praticas agricolas mal conduzidas que
levam a poluicao de rios, lagos e aguas subterraneas nas zonas rurais
(CARUSO, 1998). Este autor alerta que o grande problema da huma-
nidade a partir da modernizagcao da agricultura e do desenvolvimento
urbano é o abastecimento de dgua para o consumo humano.

Assim sendo, informacao de disponibilidade de agua para as plantas
no tocante a excedentes e déficit hidricos, onde se concentram aproxi-
madamente 80 % do sistema radicular das culturas (OMETTO, 1981), é
de grande importancia para a adocao de alternativas mais viaveis para
um manejo eficiente desses recursos, visando a um melhor aproveita-
mento da dgua pluvial na agricultura.

O objetivo deste trabalho é disponibilizar informacgao da disponibilida-
de de agua pluvial para plantas agricolas, no tocante a excedentes e
déficit hidricos no Para, no plano microrregional, considerando-se que
o clima do estado, apesar de quente e Umido, apresenta chuvas com
grande variabilidade espacial e temporal, sendo que apenas 13 % da
area do estado nao apresenta estacao seca definida, enquanto no res-
tante, a duragao dessa estacao varia entre 3 e 6 meses (BASTOS, 2000).

Material e Métodos

Efetuaram-se determinacoes de disponibilidade hidrica para 22 microrre-
gioes do Estado do Par4, utilizando-se balango hidrico deThornthwaite e
Mather (1955) citado por Pereira et al (2002). Utilizou-se frequéncia men-
sal de chuva a 20 %, 50 % e 80 % de probabilidade, com dados prove-
nientes da Embrapa, INMET e ANA. As frequéncias foram determinadas
utilizando-se dados diarios de chuva e os recursos do programa Chuva,
desenvolvido pela Embrapa Cerrados e aplicados em alguns pontos do
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estado (ASSAD et al., 1994; BASTOS; PACHECO, 2004). Detalhes sobre a
metodologia aplicada encontram-se em Bastos e Pacheco (2005).

Na determinacao do balango hidrico, a chuva é o primeiro elemento
considerado, porque é o elemento forcante na equacao do balanco hi-
drico: P+D-ETP- DA-E=0, em que P é a chuva, D é o déficit hidrico, ETP é
a evapotranspiracao potencial ou demanda de agua pelas plantas, DA é
a variagao do armazenamento de agua no solo e E é o excedente hidri-
co (CUNHA, 1999; PEREIRA et al., 2002). Foi adotado o armazenamento
maximo de 125 mm para caracterizar a disponibilidade hidrica de so-
los do tipo Latossolo Amarelo, textura média, e determinar valores de
excedentes e déficit hidricos. Essa capacidade de retencao hidrica tem
sido considerada adequada como demonstrativo da disponibilidade de
agua durante o ano todo para culturas de ciclo curto (soja, feijado-caupi,
milho, arroz) e longo (cana de agucar, citrus, cacau, café e dendé) (BAS-
TOS et al., 2001; PEREIRA et al., 2002; PINTO et al., 2001).

Resultados e Discussao

Na Tabela 1, pode-se observar a amplitude dos montantes de chuva,
excedente e déficit hidricos no Para nas frequéncias de 20 %, 50 % e
80 % por ano e nos quadrimestres de maiores e menores totais de chu-
va. Nas Figuras 1, 2 e 3, estd ilustrada a variabilidade hidrica mensal
no estado, tomando como referencia trés microrregioes, onde pode-se
observar a distribuicao das chuvas, excedentes e deficiéncias de dgua
durante os meses nas frequéncias de 20 %, 50 % e 80 %.

Na Tabela 1, pode-se observar a ocorréncia de variacao bastante ampla
nos montantes de chuva e excedentes hidricos em comparagao aos dé-
ficits hidricos e, nas Figuras 1, 2 e 3, a seguinte situagao: na microrre-
gido de Arari a 20 % de probabilidade (Figura 1a), de janeiro até maio, as

1
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Tabela 1. Variacao dos montantes de precipitacdo pluviométrica, excedente e dé-
ficit hidrico em mm, no Para nas frequéncias de 20 %, 50 % e 80 %.

Precipitacao 2.300 - 4.367 1.585 - 3.104 1.012 - 2.037
Excedente 1.100 - 2.848 520 - 1.761 89-912
Deficiéncia 0-303 19 - 688 193 - 848
Precipitacao 1.326 - 2.808 928 - 2.227 670 - 1.564
Excedente 883 -2.274 453 - 1.565 82 -902
Deficiéncia 0-0 0-0 0-0
Precipitacao 159 - 662 b4 - 486 0 - 308
Excedente 0-100 0-0 0-0
Deficiéncia 0-304 20 - 448 184 - 576

chuvas superaram em quatro vezes o valor da evapotranspiracao poten-
cial ou demanda de agua pelas plantas, resultando total de excedentes
de 2.645 mm. De agosto até novembro, ocorreu acentuada reducgao das
chuvas, com montantes mensais inferiores a demanda hidrica, ocorren-
do deficiéncia de agua para as plantas entre 4 mm (agosto) e 129 mm
(outubro). Na probalidade de 50 % e 80 % (Figuras 1b e 1c), os totais
mensais de chuva de janeiro a maio, embora menores que 20 %, supe-
raram, respectivamente, em trés e duas vezes o valor da demanda de
agua pelas plantas, resultando em excedentes totalizando 1.723 mm a
50 % e 912 mm a 80 %. Os déficits hidricos a 50 % ocorreram de agos-
to a dezembro, oscilando entre 23 mm (agosto) e 163 mm (outubro). A
80 %, o periodo de déficit se estendeu de junho a dezembro, com valores
entre 8 mm (junho) e 180 mm (outubro). Na microrregido de Belém, a
20 % de probabilidade (Figura 2a), as chuvas foram superiores a de-
manda de agua pelas plantas de janeiro a dezembro, sendo trés vezes
maior, nos primeiros quatro meses, oscilando entre 429 mm (janeiro) e
524 mm (marc¢o). Os excedentes ocorreram em todos os meses com
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grande variabilidade. O maior valor ocorreu em marco, com 395 mm, e
o menor em outubro, com 3 mm. Nao foi registrada ocorréncia de déficit
hidrico. Na frequéncia de 50 % (Figura 2b), a oferta de agua pela chuva foi
superior a demanda de agua pelas plantas de dezembro a julho, sendo
trés vezes maior do que a demanda de agua entre janeiro e abril. Os va-
lores dos excedentes oscilaram entre 2 mm (dezembro) e 300 mm (mar-
co). De agosto até novembro, as chuvas foram reduzindo, ficando pouco
abaixo da demanda de agua pelas plantas com os déficits ocorrendo en-
tre 5 mm (outubro) e 14 mm (novembro). A 80 % (Figura 2c), as chuvas
foram suficientes para atender a demanda hidrica e provocar excedente
de janeiro a maio, oscilando entre 58 mm (maio) e 219 mm (marg¢o). Nos
demais meses, as chuvas ficaram abaixo da demanda hidrica, resultando
em deficiéncias variando entre 1 mm (maio) e 80 mm (novembro).

Na microrregiao de Conceicao do Araguaia, a 20 % de probabilidade
(Figura 3a), de dezembro até abril, as chuvas foram superiores em duas
vezes o valor da demanda de agua pelas plantas, resultando em ex-
cedentes hidricos oscilando entre 156 mm (abril) e 242 mm (margo).
De maio até setembro, ocorreu acentuada reducao das chuvas, com
montantes mensais inferiores a demanda hidrica, ocorrendo deficién-
cia de agua para as plantas. Tal condicao foi mais acentuada de junho
até agosto, resultando déficit entre 53 mm (junho) e 106 mm (agosto).
Na frequéncia de 50 % (Figura 3b), a oferta de 4gua pela chuva ocor-
reu menos acentuada do que a 20 % e provocou excedentes de de-
zembro até abril, oscilando entre 67 mm (abril) e 160 mm (marco). As
deficiéncias hidricas ocorreram de maio até setembro, oscilando entre
24 mm (maio) e 126 mm (agosto). A 80 % (Figura 3c), as chuvas provoca-
ram excedentes de fevereiro até abril, com valores entre 7 mm (abril) e
53 mm (margo). Nos demais meses, ficaram abaixo da demanda hidri-
ca, principalmente de maio até outubro, resultando deficiéncias hidri-
cas entre 47 mm (maio) e 131 mm (setembro).
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Figura 1. Distribuicao da chuva (Chv) excedente (Exc), déficit hidrico (Def) e
evapotranspiracao potencial (Et) durante os meses nas frequéncias de 20 %,
50 % e 80 %, na microrregiao do Arari, PA.
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Figura 2. Distribuicao da chuva (Chv) excedente (Exc), déficit hidrico (Def) e
evapotranspiracao potencial (Et) durante os meses nas frequéncias de 20 %,
50 % e 80 % na microrregiao de Belém, PA.
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Figura 3. Distribuicdo da chuva (Chv), excedente (Exc), déficit hidrico (Def) e
evapotranspiracao potencial durante os meses nas frequéncias de 20 %, 50 % e
80 %, na microrregiao de Conceigcao do Araguaia, PA.
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Os pontos de destaque da distribuicdo mensal dos excedentes e déficits
hidricos nas 22 microrregioes do estado nas frequéncias estudadas foram:

¢ Na frequéncia de 20 %, houve um periodo bastante amplo de excedentes
hidricos oscilando entre 6 e 12 meses, enquanto nas frequéncias de 50 % e
80 %, os excedentes ocorreram entre 1 e 6 meses. Em termos de déficit hi-
dricos, na frequéncia de 20 %, o periodo de ocorréncia variou entre 0 (zero)
e b meses, a50 % de 2 a6 meses e a 80 % de 5 e 9 meses.

e Para a alta frequéncia de 80 %, as Tabelas 2 e 3 apresentam um resumo
das épocas em que a disponibilidade hidrica pluvial se apresenta favora-
vel para o desenvolvimento de culturas de ciclo curto (soja, milho, feijao
caupi e arroz) e com restrigoes para culturas de ciclo longo nas microrre-
gides do Para (pimenta do reino e dendé).

e NasTabelas 4 a 9 em anexo, estao expressos os valores mensais de chu-
va, excedentes e déficit hidricos nas frequéncias de 20 %, 50 % e 80 % por

microrregiao no Para.

Conclusao

No Para, a disponibilidade hidrica no ambito de microrregides se apre-
sentou bastante variada. Para a baixa frequéncia de 20 %, houve um
periodo bastante amplo de excedentes hidricos oscilando entre 6 e 12
meses, enquanto para alta frequéncia de 80 %, os excedentes ocorre-
ram entre 1 e 6 meses. Os excedentes mais elevados predominaram
nas microrregioes do Arari, Salgado e de Belém, no Nordeste Paraense,
e 0os mais baixos predominaram nas microrregioes de Redencao e Con-
ceicao do Araguaia, no sudeste do Estado.

Quanto a frequéncia de 80 % e, portanto, com mais garantia para se
indicar disponibilidades de dgua para uso das plantas, verificaram-se
as seguintes condicoes: a) o periodo mais extenso com disponibilidade

17
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Tabela 2. Microrregioes e periodos do ano com favorabilidade hidrica pluvial
aos plantios (FHP) e favorabilidade hidrica ao desenvolvimento de culturas de

ciclo curto (FHD). Frequéncia de 80 %.

Obidos, Salgado, Guama, Breves, To-
mé-Acu, Portel e Tucurui.

Arari, Almeirim, Castanhal, Santarém
e Cameta.

Belém.

Braganca.

Altamira.

Itaituba e Séao Felix do Xingu.
Paragominas, Marabé e Parauapebas.

Redencao e Conceicao do Araguaia.

Tabela 3. Microrregioes e periodos do ano com restri¢goes hidricas pluviais (RHP)

Janeiro a
margo
Janeiro a
abril
Dezembro a
junho
Janeiro a
maio
Janeiro e
fevereiro
Novembro a
fevereiro
Dezembro e
janeiro
Novembro a
janeiro

Janeiro a
junho
Janeiro a
julho
Dezembro a
setembro
Janeiro a
agosto
Janeiro a
maio
Novembro a
maio
Dezembro a
abril

Novembro a
abril

para o processo produtivo de culturas de ciclo longo. Frequéncia de 80 %.

Maraba, Parauapebas, Redencao e Conceigao do

Araguaia.
Paragominas.
Altamira.

Sao Félix do Xingu.

Obidos, Salgado, Guama, Breves e Portel.

Tucurui.
Itaituba.

Arari, Almerim, Santarem, Tomé- Acu e Cameta.

Castanhal e Braganca.
Belém.

Maio a outubro

Junho a novembro

Junho a outubro

Junho a setembro

Julho a dezembro

Julho a novembro

Julho a setembro

Setembro a dezembro

Agosto a dezembro

Outubro e novembro
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hidrica favoravel para culturas de ciclo curto e com mais ampla opcao
para os plantios (6 meses) ocorre na microrregiao de Belém, enquanto
o periodo mais restrito para plantios (2 meses), ocorre nas microrregi-
Oes de Altamira, ltaituba e Sao Felix do Xingu; b) Para as culturas de ci-
clo longo exigentes em boa disponibilidade hidrica durante o ano todo,
ou seja, com pequeno ou sem déficit hidrico, a microrregiao que apre-
sentou condigoes hidricas mais proximas desse ideal (apenas 2 meses
com déficit hidrico consideravel) foi a microrregiao de Belém, enquanto
as regioes mais afastadas dessas condigcoes (6 meses de déficit hidri-
co consideravel) foram Maraba, Parauapebas, Redencao, Conceigao do
Araguaia, Paragominas, Obidos, Salgado, Guama, Breves e Portel.
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