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RESUMO

O acaizeiro, nativo da Amazonia brasileira e com principal centro de dispersao no Pard, tem
crescente importancia econdmica no Maranhdo, onde o cultivo estd em expansdo. O objetivo
deste trabalho ¢ identificar as areas de aptiddo agroclimdtica para o cultivo de agaizeiro
(Euterpe oleracea Mart.) no Maranhao, visando otimizar o planejamento ¢ manejo da
producdo. A analise se baseia em dados climaticos de 1994 a 2023, fornecidos pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), e inclui varidveis como evapotranspiracdo potencial,
precipitagdo pluviométrica, temperatura, dentre outras. A area de estudo foi dividida em cinco
mesorregides: Norte, Centro Maranhense, Leste, Sul e Oeste. Cada uma foi caracterizada com
base em aspectos climaticos e hidricos. Para a determina¢do da aptiddo agroclimatica, o
estudo considerou a precipitagdo pluvial anual, a temperatura média e o déficit hidrico anual,
seguindo critérios estabelecidos por pesquisas anteriores. O cultivo de agai em sequeiro ¢
mais adequado nas mesorregides Norte e Oeste, devido as condigdes climaticas mais
favoraveis, embora ainda seja necessaria a irrigacdo suplementar durante os periodos de
déficit hidrico. As mesorregides Centro, Leste e Sul sdo menos apropriadas devido ao periodo
seco mais longo e menores indices de precipitacdo. A pesquisa destaca que a suplementagio
hidrica ¢ crucial para garantir a continuidade da produg¢do e a qualidade dos frutos,
especialmente durante a entressafra. A irrigacdo ndo s6 assegura a viabilidade produtiva do
acaizeiro em regides com déficit hidrico, como também pode aumentar o lucro dos
produtores. Dessa forma, para otimizar a producdo de acai, a escolha da regido de cultivo
deve considerar cuidadosamente as condi¢des climaticas e a necessidade de irrigagdao para

superar os desafios impostos pela variabilidade hidrica.

Palavras - chave: Balanco hidrico. Acai. Aptidao Agricola.



ABSTRACT

The acai palm, native to the Brazilian Amazon with its main dispersion center in Pard, has
growing economic importance in Maranhdo, where cultivation is expanding. The objective of
this study is to identify the agroclimatic suitability areas for the cultivation of acai palm
(Euterpe oleracea Mart.) in Maranhao, aiming to optimize the planning and management of
production. The analysis is based on climatic data from 1994 to 2023, provided by the
National Institute of Meteorology (INMET), and includes variables such as potential
evapotranspiration, rainfall, temperature, among others. The study area was divided into five
mesoregions: North, Central Maranhdo, East, South, and West. Each was characterized based
on climatic and hydrological aspects. For determining agroclimatic suitability, the study
considered annual rainfall, average temperature, and annual water deficit, following criteria
established by previous research. Rainfed agai cultivation is more suitable in the North and
West mesoregions due to more favorable climatic conditions, although supplementary
irrigation is still necessary during periods of water deficit. The Central, East, and South
mesoregions are less suitable due to a longer dry season and lower rainfall indices. The
research highlights that water supplementation is crucial to ensure the continuity of
production and the quality of the fruits, especially during the off-season. Irrigation not only
ensures the productive viability of the acai palm in regions with a water deficit but can also
increase the profits of producers. Thus, to optimize acai production, the choice of cultivation
region must carefully consider climatic conditions and the need for irrigation to overcome the

challenges posed by water variability.

Keywords: Water Balance. Acgai. Agricultural Suitability.
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17

1 INTRODUCAO

O agaizeiro ¢ uma planta nativa da Amazonia brasileira, onde o Estado do Pard ¢
considerado o seu principal centro de dispersdo natural. Em outros estados essa palmacea
também ¢ encontrada, como: Estados do Amapa, Maranhdo, Mato Grosso, Tocantins; ¢ em
outros paises da América do Sul: Venezuela, Colombia, Equador, Suriname ¢ Guiana ¢ da
América Central (Panama) (Nogueira; Figureirédo; Muller, 2005). O agai ganhou visibilidade
comercial e mercado quando a exploracdo do fruto foi realizada em um novo contexto de
extragdo e cultivo, através de técnicas mais modernas (Rogez, 2000).

Do fruto do agaizeiro sdo extraidos dois produtos principais, o vinho e a polpa. O seu
consumo direto da polpa estd associado com o consumo da farinha de mandioca, peixe,
camardo e carne. Além disso, o acai ¢ a matéria prima para outros subprodutos como:
sorvetes, licores, doces, néctares e geleias, corantes e antocianina. A borra, proveniente do
carogo, ¢ utilizada na producao de cosméticos, fibras em moveis, placas acusticas, xaxim,
compensados, industria automobilistica, entre outros; quando limpos, os carogos sdo usados
na industrializacdo de produtos, na torrefacdo de café, panificagdo, extracdo de oleo
comestivel, fitoterapicos, ragdo animal, na geracdo de vapor, carvao vegetal e adubo organico
(Tinoco, 2005).

Segundo dados do IBGE (2023), no ano de 2022, a producao de acai no Brasil foi de
1.699.588 toneladas, com uma area de 233.714 hectares plantados, gerando uma receita de
6.166.252 milhodes. O estado do Maranhdo destacou-se como o quinto maior produtor de agai
no Brasil, ficando atras dos estados de Roraima, Bahia, Amazonas e Para, com uma produgao
aproximada de 2.478 toneladas de acgai cultivado. A regido Norte ainda ¢ a maior produtora,
concentrando cerca de 99% da producdo do pais; o estado do Pard possui 93% da producao
nacional, e segundo a Conab (2022), também ¢ o maior produtor mundial. Todos esses fatores
estdo relacionados ao grande habito cultural de extracdo, producdo e consumo da regido,
organizacdo da cadeia, e as condi¢des edafoclimaticas favordveis ao desenvolvimento da
cultura.

Em relagdo a produgdo extrativista, o Maranhao ocupa o terceiro maior produtor no
ranking nacional, com cerca de 18,8 mil toneladas. Entretando, a produgao vem apresentando
decréscimo gradativo de crescimento no noroeste do estado (IBGE, 2023). Isso pode estar
relacionado a falta de manejo adequado e a outros usos da terra (EMBRAPA, 2020). Ambos
os tipos de cultivos, tecnificado e de extrativismo vegetal do agaizeiro, sdo atividades com

alto grau de risco e incertezas a viabilidade agroeconomica dos empreendimentos. O
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Zoneamento de Risco Climatico (ZARC) foi implantado pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para a minimizacdo de riscos ao desenvolvimento
produtivo frente as adversidades climaticas (Vieira et al., 2018), entretanto, o Maranhao ainda
nao possui especificagdes para a cultura do agaizeiro.

A produgdo de acai no estado do Maranhdo se estende por toda a area de ocorréncia
natural da fruteira. No entanto, devido a vasta extensdo territorial ¢ as diversas condi¢des
climéaticas inicas em comparagao aos demais estados que compdem a Amazdnia Legal, torna-
se imperativo considerar os fatores abidticos como critérios essenciais para avaliar o risco de
desenvolvimento da cultura. Diante disso, este trabalho tem como objetivo principal
apresentar as areas de aptiddo agroclimatica para o cultivo do agaizeiro no estado do
Maranhdo, contribuindo assim para uma abordagem mais precisa e eficaz no planejamento e

manejo da producao de agai no estado.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos botanicos

O agai ¢ uma palmeira cespitosa, com 4 a 20 estipes e um sistema radicular
fasciculado. O caule ¢ cilindrico e liso, com uma copa de 12 a 15 folhas, e inflorescéncias
ramificadas abaixo da copa. Os frutos sdo drupa globosas, verdes quando imaturos e violeta
ou quase pretas quando maduras (Villachica ef al., 1996). A produtividade do agai ¢ melhor
em climas semelhantes como o clima tropical chuvoso, onde a temperatura média anual ¢ de
25,9°C, a precipitagdo ¢ de 2.761 mm/ano, a evapotranspiracao potencial ¢ de 1.455 mm, a

umidade relativa ¢ de 86% e ha 2.389 horas de luz solar por ano (Villachica ef al., 1996).

2.2 Fenologia do Euterpe ssp.

A fenologia ¢ o estudo dos eventos bioldgicos periddicos de uma espécie vegetal e
suas relagdes com fatores agroclimatologicos. Conhecer as fases fenologicas do agaizeiro nas
condi¢des climaticas da Amazonia Ocidental ajuda a programar operagdes agricolas e
gerenciar a comercializa¢do dos frutos do agai (Vieira et al., 2018).

O acaizeiro inicia a producdo de frutos a partir de 4 anos apos o plantio, podendo
algumas plantas comecarem a produzir ja aos 3 anos (Oliveira et al, 2002). O ciclo
reprodutivo da planta de touceira, em regime de sequeiro, dura de 11 a 12 meses, e o periodo
da abertura das espatas até a maturacdo dos frutos leva de cinco a seis meses. A

cronosequéncia inicia com a emergéncia e desenvolvimento da espata, seguido pela
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senescéncia e queda natural da folha. Em média, seis meses apos, ocorrem o florescimento,

polinizagdo, crescimento e maturacao dos frutos (VIEIRA et al., 2018).

2.3 Cultivo do Acai

O acaizeiro pode ser encontrado em solos de varzeas e igapds, formando ecossistemas
de floresta natural ou em forma de macigos chamados de agaizais. Também ocorre em terra
firme, principalmente perto de varzeas e igapos. Os solos hidromorficos de varzea e igap6 sao
encontrados em areas planas e baixas com formag¢ao sedimentar recente. Eles se estendem por
quildometros e margeiam os rios. Essas dreas sdo caracterizadas por areas de varzea alta,
varzea baixa e igap6. Os de terra firme estdo localizados nas areas de estuario, ndo inundados,
porosos, bem drenados, podendo ser acidos e de baixa fertilidade (Homma et al., 2005).

O principio fundamental para aumentar a produtividade ¢ a qualidade de qualquer
planta € usar cultivares adaptadas a diferentes condi¢des de clima, solo e sistema de produgao
(Homma et al., 2005). No Quadro 1, constam as espécies botanicas e cultivares de agaizeiros

registradas no MAPA/RNC - Registro Nacional de Cultivares.

Quadro 1- Espécies de Euterpe ssp. registradas no Ministério da Agricultura e Pecuaria
(MAPA) pelo Registro Nacional de Cultivares (RNC).

et Euterpe precatoria | Euterpe oleracea Euterpe edulis
Mart. Mart. Mart.
Nome comum Acai-da-mata Acai Jugara
39588
N° de registro 24064 11300
11301 50632
Tipo de registro Espécie botinica Cultivar Cultivar
BRS Pai D’¢gua
Denominacgao Agali solteiro BRS Para -
Estuério

Fonte: adaptado de MAPA/RNC (2024) pela autora.

2.3.1 BRS Para

A espécie E. oleracea Mart. possui destaque na exploracdo econdmica. A BRS- Para
foi a primeira cultivar para areas de terra firme desenvolvida. Ela possui niveis de
produtividade satisfatorios. Sua produgdo se inicia a partir do 3° ano, com 3 toneladas por
hectare, podendo alcancar 10 toneladas no 8° ano. Contudo, conforme as condi¢des
climaticas, esses indices podem variar (Homma et al., 2005). A "BRS Para", se manejada
corretamente, pode aumentar a produtividade de frutos, aumentar a oferta de frutos na

entressafra e facilitar o acesso dos agaicultores ao crédito agricola (Vieira, 2018).
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2.3.2 BRS Pai D’égua

A BRS Pai D’¢égua possui uma das principais caracteristicas, a producao durante a
entressafra (janeiro a junho), podendo variar de 44% a 46% dos frutos nesse periodo. Sua
produtividade pode ser de 5,2 toneladas por hectare no 5° ano de plantio, podendo chegar 12,9
toneladas por hectare (Neto, 2019). De maneira geral, as condigdes ideais para cultivo da
espécie sao de faixas climaticas com precipitagcdo regular e em locais onde a umidade do solo
¢ suficiente. Em areas onde o periodo de estiagem ¢ definido e quando os indices de chuvas
sdo insatisfatérios, recomenda-se o uso de irrigagdo complementar para evitar a redugdo ou

paralizagdo durante o crescimento, floragdo e frutificacdo (Neto, 2019).

2.4 Producio de Acai no Maranhao

No Maranhdo, a quantidade de agai plantado produzida em 2022 foi de 2.478
toneladas, aproximadamente 12,18% superior a quantidade produzida no ano anterior,
batendo recorde de produgdo de toda a série de anos historicamente avaliados. Em termos de
valor da produ¢do, houve também um aumento de 18,10% em relacdo a 2021 (recorde
historico dos anos avaliados). Segundo dados da Conab (2019), o Maranhao foi um dos
estados cujo produto apresentou maior valor agregado e menor variagao no intervalo de tempo
do ano de 2019. A produgdo no Maranhdo esta mais concentrada na sua regido nativa (Figura
1). Contudo, a produgdo extrativista € superior ao acai plantado, que correspondeu em 2022 a

18.852 toneladas (IBGE, 2022).



21

Figura 1 - Distribui¢@o da producao de agai, em toneladas, no Maranhao.
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2.5 Mercado do acai

Com a conquista de novos mercados do agai, sua comercializacdo tem se tornado em

importante fonte de renda e de emprego (Nogueira; Figuerédo; Muller, 2005). Segundo

Homma (2015), o produto vem ganhando muito o mercado externo, os diversos estados
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brasileiros e o investimento nesse mercado vieram a crescer com base na alta dos mercados,

nacionais e internacionais.

“Em 2020, a produgdo de acai foi de 1.698.657 toneladas, 4,79% acima da obtida no
ano anterior, porém, ainda inferior do que no ano de 2018, quando a produgio foi de
1.731.668 toneladas (a maior de toda série histérica avaliada). Quanto ao valor de
producdo, em 2020, o indice foi o maior de toda a série historica, chegando a um
incremento de 79% em relagdo a 2019 no valor total de produgdo, um aumento no
preco do quilo do agai de R$ 1,85 em 2019 para R$ 3,21 em 2020. Tal
comportamento € o provavel resultado do aumento da pressdo da demanda sobre a

oferta do fruto[...] (Conab, 2022)”.

Segundo dados da Conab (2019), o Maranhdo foi um dos estados cujo produto
apresentou maior valor agregado e menor varia¢do neste intervalo de tempo no ano de 2019,
isso demonstra a maior valoriza¢do no estado, mesmo no periodo de pandemia. Atualmente
ainda ha desafios para o desenvolvimento e avangco do mercado, em relagdo a falta de
infraestrutura para a produ¢do e armazenamento, visto que, este ¢ um produto perecivel e os
mercados emergentes para acai, como o de cosméticos e nutracéuticos, exigem a adequada
conservagao do produto (Freitas; Carvalhes; Bezerra, 2021). A verticalizagdo dessa cadeia
produtiva deve prever a produ¢do do maior numero de variedade possivel de produtos a base
de acai. Assim, € necessario a maior aderéncia ao uso de tecnologias apropriadas na cadeia e
no controle de estoques (Conab, 2022).

Observa-se que o acai tem boa aceitacdo e um forte potencial de crescimento no
Maranhdo, assim como seus subprodutos, que apresentam grande expectativa de
desenvolvimento. Além disso, hd uma demanda significativa tanto no mercado interno quanto
externo ao estado, impulsionada pelo elevado potencial de produgdo, principalmente
proveniente do extrativismo, que gera renda para a populacdo local. Nesse contexto, a
insercao do agai no mercado maranhense estd em um cenario promissor, especialmente com a
aplicacdo de novas tecnologias e melhorias na qualidade da produgdo, o que pode intensificar

ainda mais esse crescimento.
2.6 Condicoes Edafoclimaticas do Maranhao

2.6.1 Condicoes climaticas

Na Amazonia, o agaizeiro ¢ cultivado em regides de clima quente e Umido,
classificadas como Af; e Am; segundo Kdppen e Geiger (1928). Essas areas apresentam
temperaturas médias anuais de 26°C, com minimas de 22°C e maximas de 31,5°C. A umidade

relativa do ar varia entre 71% e 91%, enquanto a distribui¢do e o volume total de chuvas
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diferem conforme o tipo climatico. No Afj, o total anual de chuvas ¢ superior a 2.000 mm com
distribuicdo uniforme. No Am;, o total é semelhante ao do Afj, mas com periodos de estiagem.
No Aw;i, o total ¢ inferior a 2.000 mm e o periodo de estiagem pode durar de cinco a seis
meses. Em climas Am; e Aw;, ¢ recomendada a irrigacdo por gotejamento ou microaspersao
nos primeiros dois anos e gotejamento ou aspersdo a partir do terceiro ano para garantir alta
produtividade (Nogueira et al., 2006).

O Estado do Maranhdo estd situado em uma regido de transi¢cdo climatica, onde
diferentes influéncias se combinam, como o Semiarido Nordestino, a Amazonia, o Oceano
Atlantico ¢ o Planalto Central Brasileiro. Isso resulta em uma grande variabilidade de
elementos climaticos, como precipitagdo, umidade e temperatura. As estacdes do ano nao sao
bem definidas, sendo possivel observar apenas um periodo seco e outro chuvoso. No entanto,
esses periodos nao ocorrem de maneira uniforme em todo o estado, pois a formagdo da
estagdo chuvosa, especialmente no extremo norte, depende principalmente das condi¢des de
temperatura do Oceano Atlantico tropical e da influéncia da Zona de Convergéncia
Intertropical (Nugeo, 2016).

As diversas variagdes climaticas de uma regido para outra, influenciadas pela
combinagdo de diferentes processos atmosféricos, resultam na existéncia de varios tipos
climaticos. O tipo climético predominante no Estado do Maranhdo ¢ o tropical imido,
caracterizado por excesso de agua nos meses de janeiro a maio (os mais chuvosos do ano) e
deficiéncia de agua nos meses de julho a setembro (os mais secos do ano) (Nugeo, 2016). No
Norte, o periodo chuvoso pode variar de janeiro a junho; ja na regido Sul, esse periodo pode
ser de outubro a marco (Sema,2023).

O conhecimento do clima ¢ fundamental para o planejamento de varias atividades
humanas, principalmente as agropecudrias. A precipitagdo e a temperatura sdo dois dos
principais fatores climaticos que afetam o sucesso e a viabilidade dos cultivos (Sagrima,
2019). E fundamental para todos os segmentos econdmicos, especialmente para a agricultura,
que aprimora suas operagdes ao definir os periodos mais propicios para o plantio
(considerando o tipo de cultura a ser cultivada) e para a colheita (Nugeo, 2016).

O Zoneamento Agropecudrio do Estado do Maranhdao (ZAMA), foi criado pelo
governo do Estado do Maranhdo como ferramenta para definir estratégias de desenvolvimento
do setor agropecuario, atrair investimentos e reduzir riscos neste setor. Devido a grande extensao
territorial e peculiaridades de cada local, o ZAMA adotou recortes geograficos do estado com

base em Regides Homogéneas de Precipitagdo — RHP, conforme definido por Menezes (2019).
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Foram definidas 10 RHP’s que abrangeram toda a extensdo territorial do Estado, com
apresentacdo do tipo climatico, temperatura média, componentes do balango hidrico anual
(precipitagdo, evapotranspiracdo potencial — ETP, excesso hidrico de agua no solo — EXC e

deficiéncia hidrica — DEF) de cada uma das regides (Figura 2).

Figura 2 - Caracterizacao climatica das RHPs para os componentes para cultivo em sequeiro,
do balancgo hidrico e as tipologias climaticas do Zoneamento Agropecuario do Estado do
Maranhao — ZAMA.

Zoneamento Agropecuario do Estado do Maranhdo - ZAMA
CARACTERISTICAS CLIMATICAS DAS REGIOES HOMOGENEAS DE PRECIPITACAO - RHPs
COMPONENTES COMPONENTES
ESTAGAO DE CRESCIMENTO/CHUVOSA BALANGO HIDRICO
RHP PARA CULTIVOS DE SEQUEIRO ANUAL CLIMA
INicio FIM  DURACAO PREC TEMP PREC ETP EXC DEF
Decéndio Decéndio  (Dias) (mm) (%) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 3/Dez  3°/dul 223 1.887 26,1 2055 1.696 900 448 B,A'sa’
2 2°/Dez /Jun 202 1700 261 1879 1584 768 472 BAsa
3 2°/Dez  2°/Jun 192 1.589 26,0 1.738 1.579 700 541 B,A’s,a’
a 3°/Dez 2°/Jun 194 1407 264 1577 1683 567 673 C.A's,a’
5 2°/Dez 3°/Mai 182 1223 257 1388  1.532 432 575 C,A's,a’
6 3/Dez 3°/Mai 172 1.387 26,0 1.544 1.583 561 599 C,A's,a’
7 1°/Nov 1°/Mai 191 1.110 256 1.222 1.460 246 484 CAwa’
/1.\ | Regides Homogéneas de 8 2°/Nov 1°/Mai 181 1137 259 1245 1531 279 564 CA'wa’
; ? Predipitagio - RHPs
1 j 9 1/ Nov 1°/Mai 19 957 254 1.099 1.481 164 546 C.A'da’
= 2018
10 FIOut 1°/Mai 202 1220 263 1317 1563 272 517 CA'wa

I |
Fonte: Sagrima, 2019.

Pode-se observar que em cada RHP, os tipos climaticos variam, bem como os
componentes do Balango Hidrico e da Estacdo de Crescimento. Para o cultivo do acaizeiro (£.
oleracea Mart.), a abundancia de chuvas durante o ano inteiro (acima de 2.500 mm anuais)
sao as condicdes adequadas. Em locais onde ha uma estagdo relativamente seca e com
precipitagdo total acima de 2.500 mm anuais; ou com nitida estagdo seca e indice
pluviométrico anual entre 1.000 e 2.500 mm, ¢ recomendavel o uso de suplementac¢io hidrica

(Homma et al., 2005).

2.6.2 Condicoes edaficas

Em relacdo as caracteristicas edaficas, as limitacdes e potencialidades de cultivo se
relaciona principalmente pela profundidade, textura, densidade, porosidade, retencdo de agua,

drenagem e fertilidade natural (Zama, 2019).
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De acordo com dados do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS)
publicados pelo IBGE (2022), a maioria dos solos do territério do Estado do Maranhao sao do
tipo latossolo (32,96%), plintossolo (19,16%), e argissolo (18,69), que somados
correspondem a mais da metade entre os demais (Quadro 2). Esses solos ndao possuem uma
boa fertilidade natural, contudo, isso ndo ¢ nenhum empecilho ao desenvolvimento da
agricultura e fruticultura no estado, visto que, tais fatores podem ser corrigidos por praticas

agrondmicas.

Quadro 2-Percentual de distribuicdo dos tipos de solo no territério do Estado do Maranhao
conforme dados do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS).

Distribuicio de solos no estado do Maranhiao
Tipo de solo %

Latossolo 32,96

Plintossolo 19,16

Argissolo 18,69

Neossolo 17,31

Outros 11,88

Fonte: IBGE, 2022.

Latossolos sao solos profundos e bem drenados. Apresentam um alto potencial para
uso agricola devido as boas condicdes fisicas e aos relevos mais suaves. Sua limitagdo esta
mais relacionada a baixa fertilidade observada na maioria dos latossolos e a baixa reten¢ao de
umidade, que ocorre em climas mais secos € em texturas mais grosseiras (Santos; Zaroni,
2021). Argissolos sdo geralmente bem drenados e possuem boas caracteristicas fisicas e
quimicas para a agricultura. Dependendo das condi¢des especificas, podem ser adequados
para varias culturas frutiferas (Santos; Zaroni, 2021). Os Neossolos podem ser usados para
fins agricola em areas mais planas, especialmente aqueles com maior fertilidade natural
(eutrofica) e maior profundidade. O uso de adubacdo e calagem ¢é mais importante para
corrigir a acidez em solos mais dcidos e de baixa fertilidade natural (distroficos) (Santos;

Zaroni, 2021) (Figura 3).
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O agaizeiro pode ser cultivado em solos de varzea, que sdo ricos em matéria organica e
fertilidade natural, e em terra firme, onde predominam os latossolos (latossolos amarelo,
vermelho-amarelo e vermelho-escuro), que sao bem drenados e responsivos a adubagao. Solos
concrecionarios nao sao recomendados. Na varzea, os gleissolos sdo acidos e pouco
profundos, mas oferecem boa fertilidade. No entanto, os solos de terra firme sdo preferiveis
por facilitarem o plantio, manejo, colheita e transporte dos frutos (Nogueira et al., 2006).

Dentre as unidades pedogenéticas comuns para o cultivo de acai em solos firme, estao:
latossolo amarelo, vermelho-amarelo e vermelho-escuro, que sdo solos que vao de textura
leve (arenosa) a muito pesada (argilosa). Esses solos tém atributos fisicos mais importantes do
que quimicos, apesar de sua baixa fertilidade natural, baixa soma de bases, baixa capacidade

de troca de cations e baixo indice de saturagao (Homma et al., 2005).

3 MATERIAIS E METODOS

Para a condu¢do da pesquisa, utilizou-se os métodos descritivo ¢ quantitativo para
identificar e caracterizar as areas de aptidao agroclimatica para o cultivo do agaizeiro no
estado do Maranhao. Embora a pesquisa nao tenha formulado hipoteses especificas, utilizou-
se uma interpretacao detalhada dos dados para explicar as condi¢des climaticas favoraveis ao
cultivo. Essa abordagem permitiu uma compreensao precisa das areas aptas, contribuindo para

o planejamento e manejo eficaz da producdo de acai no estado.

3.1 Caracterizacido da area

A area de estudo ¢ a que compreende o territério do Estado do Maranhdo, que esta
inserido na regido Nordeste do Brasil. O estado apresenta a existéncia de quatros tipos
climaticos: subumido seco (C1), subumido (C2), umido (B1) e tmido (B2) propostos por
Thornthwaite (1948) (Nugeo; Labgeo, 2002). Em razdo da proeminente variabilidade
espacial e temporal das chuvas que fundamentou a aplicagdo das RHPs no zoneamento das
culturas arroz, feijao, milho e soja propostos pelo Zama (2019), esta pesquisa se baseou na
aquisicdo de dados climaticos nas mesorregides do Estado do Maranhdo. A cultura a ser
estudada foi a E. oleracea Mart., de importante destaque econdmico para cultivo em terra

firme.
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3.2 Procedimentos metodologicos
3.2.1 Caracterizagao agroclimatica

A aquisi¢ao de dados agroclimaticos para a conducdo da pesquisa foi obtida do banco
de dados do acervo do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) de estagdes
convencionais no Estado do Maranhao. O periodo de aquisi¢cao dos dados foi de 1994 a 2023,
que abrangeu um intervalo de 30 anos. Os dados obtidos foram: evapotranspiracao potencial,
precipitacdo pluviométrica total, temperatura minima, temperatura maxima, temperatura

média ¢ umidade relativa média do ar (Quadro 3).

Quadro 3 - Estacdes convencionais monitoradas no Estado do Maranhdo para a aquisi¢ao de
dados agrocliméticos.

Nome C()digo Latitude |Longitude 'D.a?a Data final Periodici.di\de

estacao inicial da medicao
Bacabal | 82460 -4,218056 | -44,77583 |01/01/1994|31/12/2023|  Mensal
Balsas | 82768 -7,529444 | -46,04639 [01/01/1994|31/12/2023|  Mensal
Bé‘:fd‘;o 82571 -5,506389 | -45,23722 |01/01/1994|31/12/2023|  Mensal
Carolina | 82765 -7,337222 | -47,45972 |01/01/1994|31/12/2023|  Mensal
Chapadinha | 82382 -3,742778 | -43,35222 [01/01/1994 |31/12/2023|  Mensal
Colinas | 82676 -6,033056 | -44,23333 [01/01/1994]31/12/2023|  Mensal
Imperatriz | 82564 -5,536389 | -47,47889 [01/01/1994(31/12/2023|  Mensal
Sio Luis | 82280 -2,526667 | -44,21361 [01/01/1994 |31/12/2023|  Mensal
Turiacu | 82198 -1,661389 | -45,37194 |01/01/1994 |31/12/2023|  Mensal
Zédoca | 82376 -3,269167 | -45,65111 |01/01/1994|31/12/2023|  Mensal

Fonte: INMET, 2024.

Foram ao todo 10 estagdes convencionais monitoradas, que estdo dispostas em
diferentes municipios das mesorregioes do Estado. Na Mesorregido Centro Maranhense, as
estacdes estdo dispostas nos municipios de Bacabal e Barra do Corda; no Leste Maranhense,
as estacdes estdo dispostas nos municipios de Colinas e Chapadinha; no Norte Maranhense,
esta a estagdo no municipio de Sdo Luis; no Oeste Maranhense estdo as estacdes nos
municipios Z¢é Doca, Turiagu e Imperatriz; e no Sul Maranhense, nos municipios Balsas e
Carolina.

Ap6s a aquisicdo dos dados de cada estagdo, foram levantadas as médias mensais dos
dados para todos os anos monitorados (Quadro 4). A partir das médias tabuladas de
precipitacao pluvial e evapotranspiragdo potencial, estimada pelo método de Thornthwaite

(1948), considerando Capacidade de Agua Disponivel-CAD, conforme Quadro 7, foi
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realizado o balango hidrico climatologico mensal proposto por Thornthwaite & Mather
(1955). A partir do célculo do balango hidrico foram determinadas outras varidveis de
interesse, destacando o Armazenamento de agua no solo (ARM), a Evapotranspiracao Real
(ETR), o Excesso Hidrico (EXC) e a Deficiéncia Hidrica (DEF), conforme descrito no
Quadro 5. Em seguida, foi realizada a analise da consisténcia dos dados comparando-os com

as normais climatolégicas mensais no SISDAGRO do INMET (1989-2010).

Quadro 4 - Dados adquiridos para a condugdo do trabalho conforme mesorregides
estabelecidas no Estado do Maranhao.

Dados Periodo Fonte
Precipitagdo pluvial 1994 a 2023 INMET
Temperatura do ar 1994 a 2023 INMET
Evap. Potencial 1994 a 2023 Thornthwaite (1948) /INMET
Excesso hidrico 1994 a 2023 Thornthwaite e Mather (1955)
Deficiéncia hidrica 1994 a 2023 Thornthwaite e Mather (1955)

Elaborado por: SANTOS, G. L (2024).

Quadro 5 - Férmulas utilizadas para realizagdo do Balango Hidrico Thornthwaite & Mather
(1955).

Dados Foérmulas
Precipitacdo e Evapotranspiragao Potencial P- ETP
NAC;= (P- ETP) + NAC;
Se P-ETP<0 _
Negativo acumulado (NA.) e ARM;= CAD #* -INACiI-l/CAD]
armazenamento (ARM) Se P- ETP>0 ARM;=ARM;j.; + (P- ETP),
Se ARM<= CAD NACi= CAD*Ln (ARM/CAD)
Alteragdo do ARM (ALT) ALT=ARM;- ARM;.
Evapotranspiracao real Se P-ETP=>0 ETR=ETP
(ETR) Se P- ETP<0 ETR=P + [ALT]
Deficiéncia Hidrica (DEF) DEF=ETP- ETR
_ Se ARM < CAD EXC=0
Excesso hidrico (EXC)
Se ARM = CAD EXC=(P- ETP) - ALT

Elaborado por: SANTOS, G. L (2024).
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O balanco hidrico foi realizado para cada uma das estagcdes considerando os tipos de
solos. A metodologia utilizada para classificagcdo dos tipos de solo foram as mesmas adotadas
pelo Zama (2019), que classifica os solos em tipo I, II e III (Quadro 6). Tal classificagao foi
regulamentada pela Instru¢do Normativa SPA/MAPA n° 2, de 9 de outubro de 2008 e
Instrucdo Normativa SPA/MAPA n° 2, de 9 de novembro de 2021.

Quadro 6 - Método de classificagcdo de solos utilizado na pesquisa

Solo Textura Tipo de Solo

Arenosa (teor
Tioo 1 minimo de 10% de | Neossolo Quartzarénico, Areias quartzosas e solos aluviais
o argila e menor do | arenosos;
que 15%:;)

Média (teor

‘ minimo de 15% de
Tipo 11 _ Latossolos Vermelho-Amarelo e Vermelho-Escuro
argila e menor do

que 35%)

Argissolos Vermelho-Amarelo e Vermelho- Escuro,
_ podzodlicos vermelho-amarelo e vermelho-escuro (terra
Argilosa (teor de
_ _ _ roxa estruturada); Latossolos roxo, vermelho-escuro e
Tipo III | argila maior ou

' vermelho-amarelo (com mais de 35% de Teor de Argila-
igual a 35%)

TA); Cambissolos eutroficos e solos aluviais de textura

média argilosa.

Fonte: adaptado do ZAMA, 2019.

O estudo de avaliacdo da disponibilidade hidrica em favorecimento do ciclo de
producdo do E. oleracea Mart para as cultivares BRS Para e BRS Pai D’égua, utilizaram
dados estimados de ETP, sugerido por Thornthwaite (1948). Os dados de excesso e
deficiéncia hidrica foram estimados apos a aquisicdo da precipitacdo pluviométrica e
evapotranspiracao potencial, conforme proposto por Thorthwaite e Mather (1955). Esta
metodologia também foi utilizada pelo Zama para o zoneamento das culturas arroz, feijdo,
milho e soja.

Conforme proposto por Thorthwaite e Mather (1955), a disponibilidade hidrica considera

os fatores de reposicdo, retirada, excesso e deficiéncia de 4gua no solo. A entrada consiste na
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precipitacao pluviométrica, e a retirada (saida de agua no solo), considera ETP ¢ a CAD. Que por
sua vez, ¢ dado em funcdo da 4dgua disponivel do solo (AD) e da profundidade efetiva (Pe) do
sistema radicular da planta. O CAD foi estimado com base func¢do no tipo de solo. Para o
acaizeiro, foi utilizado a profundidade efetiva do sistema radicular de 150 cm, conforme

Portaria Spa/Mapa N° 5, De 20 De Fevereiro De 2024.

Quadro 7 - Pardmetros de Capacidade de Agua Disponivel no Solo (CAD) utilizados no
balango hidrico.

Capacidade de CAD

- Retenciio de Agua AD/CAD
Tino 1 Baixa AD = 0,6 mm/cm CAD=10,6*150
P CAD= AD*Pe CAD= 90 mm
. , AD = 1,2 mm/cm CAD=1,2*150
Tipo Il Media CAD= AD*Pe CAD= 180 mm
. AD = 1,8 mm/cm CAD=1,8*150
Tipo Il Alta CAD= AD*Pe CAD=270 mm

Fonte: adaptado do Zama, 2019.

3.3 Parametros para o desenvolvimento da cultura do acai

Um dos fatores que mais influenciam o desenvolvimento do agai durante o periodo ou
ciclo produtivo, nas condi¢des térmicas propicias em condi¢des de sequeiro, ¢ a distribui¢do anual
da precipitagdo e o déficit hidrico anual (DHA > 200 mm) (Vieira, 2018). Com isso, foram
determinados os meses de excesso e deficiéncia hidrica para determinagdo da influéncia no
desenvolvimento produtivo da E. oleracea Mart. até que as reservas de agua no solo se esgotem.

O parametro utilizado para determina¢do do cultivo em regime de sequeiro com baixo
risco climatico na pesquisa foi 0 mesmo adotado por Vieira ef al., (2018). Os critérios para as
regides de baixo risco climatico foi dado com base nos critérios adotados no Zoneamento
Agricola de Risco Climatico (Brasil, 2010) para a cultura do agaizeiro em condigdes de terras
altas para os estados do Acre, Para, Rondonia e Tocantins, que considera o déficit hidrico
anual (DHA) <200 mm e a temperatura média anual (Ta) 22°C a 28°C.

Apods a crivagem de dados exigidos para a cultura com as condi¢des climaticas
favoraveis ao desenvolvimento do cultivo de acgai de terras alta, foi elaborado um calendario
agricola regionalizado para as mesorregides do Estado do Maranhdo. A espacializagdo das
variaveis meteorologicas foi elaborada com base na temperatura, precipitagdo e déficit hidrico

(Quadro 8).
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Quadro 8 - Restricao da cultura do acgai conforme as varidveis: temperatura, precipitagao e
déficit hidrico.

Periodo apto para o Indicacio de
Variaveis
desenvolvimento sequeiro complementacio hidrica
Temperatura (Ta) 22 °C<Ta<28 °C 22 °C > Ta>28°C
Precipitagao Anual (P) 1300 mm < P <3000 mm 1300 mm > P >3000 mm
Déficit hidrico (Dh) <200 mm > 200 mm

Fonte: (Brasil, 2010) (Nogueira; Figueirédo; Miiller, 2006).

4 RESULTADO E DISCUSSOES

Os resultados foram organizados por mesorregido. Inicialmente, foram realizadas as
analises de forma conjunta, no sentido de caracterizar cada mesorregido quanto aos aspectos
climaticos e hidricos. Posteriormente, as mesorregioes foram analisadas quanto aos critérios
aplicados para avaliar a aptiddo para o cultivo do agai, com énfase na precipitagdo pluvial
anual, Temperatura média anual e déficit hidrico anual, conforme estabelecido por Brasil

(2010) e Nogueira; Figueiredo; Muller (2006).

4.1 Mesorregiao Norte
4.1.1 Aspectos Climaticos e Hidricos

A regido Norte Maranhense integrou os dados da estagdo convencional localizada no
municipio de Sao Luis para o periodo de 1994 a 2023. O total anual de chuvas registrado na
estacdo foi de 2.090,30 mm, com uma temperatura média anual de 26,9 °C e uma
evapotranspiracao potencial de 1.728,15 mm (Quadro 9).

De acordo com o Sistema de Suporte a Decisdo Agropecuaria (SISDAGRO) do
INMET, os dados processados para o periodo de 1981 a 2010 (30 anos) do Balanco Hidrico
Climatolégico Mensal da estacdo de Sao Luis indicaram um total acumulado de 2.255,50 mm
de chuvas, uma temperatura média anual de 26,77 °C e uma evapotranspiracdo potencial de
1.603,76 mm. O CAD (Capacidade de Agua Disponivel) utilizado no SISDAGRO foi de 100

mm.

Apesar dos valores ndo serem exatos, observou-se um comportamento climatolégico
similar ao longo dos meses de janeiro a dezembro. No qual, aproximadamente 90% das

chuvas se concentraram periodo de janeiro a julho (sete meses), com picos nos meses de
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margo e abril, e o periodo seco compreendendo os meses de agosto a dezembro, sendo os

meses de setembro e outubro, os que registraram os menores indices de chuva.

Quadro 9 - Registro Climatoldgico de Temperatura, Precipitagdo e Evapotranspiracdo da
Esta¢ao Convencional de Sao Luis (1994-2023).

Més | T (°C) | ETP (mm)| P (mm) | P-ETP
Jan | 269 | 147,53 | 252,55 | 105,0
Fev | 26,42 | 123,90 | 333,45 | 2095
Mar | 2623 | 132,76 425,9 293,1
Abr | 2632 | 129,37 4254 296,0
Mai | 26,84 | 14338 303,1 159,7
Jun | 26,62 | 133,82 | 17825 44,4
Jul | 26,53 | 136,54 111,1 25,4
Ago | 26,81 | 142,54 13,1 -129,4
Set | 2723 | 147,42 0,45 “147,0
Out | 27,59 | 161,27 0,25 -161,0
Nov | 27,89 | 163,61 3,6 -160,0
Dez | 27,73 | 166,01 43,1 “122,9
Total | 323,1 | 1728,15 | 20903 | 3621
Média| 26,9 | 144,01 174,2 30,2

Fonte: INMET, 2024.

O balango hidrico observado para os solos do tipo I (textura arenosa), tipo II (textura

média) e tipo III (textura argilosa) demonstrou que ndo houve deficiéncia hidrica ao longo dos

meses de janeiro a junho, que sdo os meses com maior concentracdo de chuvas ao longo do

ano, conforme mostrado no Quadro 10. O déficit hidrico foi observado de julho a dezembro,

sendo outubro € novembro os meses com os maiores indices negativos para os solos dos tipos

IT e III. A precipitagdo observada no més de dezembro ndo foi suficiente para repor as perdas

de 4gua ocorridas durante o periodo de estiagem para os solos do tipo II e III. Ja para o solo

do tipo I, observa-se excesso hidrico em janeiro, demonstrando que as chuvas ocorridas em

dezembro foram suficientes para repor a agua no solo. Todos atingiram seus picos de excesso

hidrico nos meses de margo e abril, que representaram os meses mais chuvosos (Figura 4).

Desta forma, quanto maior foi a CAD, mais tardios foram os indices de excesso e déficit de

agua (Quadro 10).
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Figura 4 - Variacdo média mensal estimada do excedente (EXC) e da deficiéncia (DEF),
retirada e reposi¢do hidrica registrada pela estacdo de Sdo Luis - Norte Maranhense, no

periodo de 30 anos (1994 a 2023); A — solo do tipo I; B — solo do tipo II; C- solo do tipo III.
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Fonte: INMET, 2024.

Quadro 10 - Balango hidrico mensal para solos dos tipos I, II e III, baseado nos dados da

estacao de Sao Luis.

Més

Solo Tipo I Solo Tipo II Solo Tipo I1I

DEF | EXC | DEF | EXC DEF EXC
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm)

Jan

0,0 15,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fev

0,0 |209,5| 0,0 1374 0,0 61,6
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Quadro 11 — Continua¢do: Balanco hidrico mensal para solos dos tipos I, II e III, baseado nos
dados da estacdao de Sao Luis.

Solo Tipo 1 Solo Tipo IT Solo Tipo I1I
Més DEF | EXC | DEF | EXC DEF EXC
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
Mar 0,0 |293,1| 0,0 293,1 0,0 293,1
Abr 0,0 |296,0 | 0,0 296,0 0,0 296,0
Mai 0,0 | 159,7| 0,0 159,7 0,0 159,7
Jun 0,0 44,4 0,0 44 4 0,0 44,4
Jul 3,3 0,0 1,7 0,0 1,2 0,0
Ago 77,7 0,0 49,3 0,0 35,9 0,0
Set 134,0 | 0,0 | 104,5 0,0 83,1 0,0
Out 158,4 | 0,0 | 141,1 0,0 121,4 0,0
Nov 159,6 | 0,0 | 151,9 0,0 138,3 0,0
Dez 122,8 | 0,0 | 120,1 0,0 113,1 0,0
Total | 655,8 |1017,9| 568,7 | 930,8 | 492,8 | 854,9
Média | 54,7 | 84,8 | 47,4 77,6 41,1 71,2

Fonte: INMET, 2024.

4.2 Regiao Centro Maranhense

4.2.1 Aspectos Climaticos e Hidricos

A mesorregido Centro Maranhense integrou os dados das estacdes convencionais

localizada nos municipios de Bacabal e Barra do Corda para o periodo de 1994 a 2023. Na

estacdo de Bacabal, o total anual de chuvas registrado na esta¢do foi de 1836,26 mm, com

uma temperatura média anual de 28,03°C e uma evapotranspiragdo potencial de 2017,47 mm

(superior a precipitacdo). A estacao de Barra do Corda registrou 1123,5 mm de precipitacao

anual, 27,1 °C de temperatura média anual e 1782,77 mm de evapotranspiracdo (superior a

precipitacdo). Na estagdo de Barra do Corda, foi registrado uma precipitacdo de 1123,5 mm,

temperatura média anual de 27,1 °C e evapotranspiragcdo potencial de 1782,77 mm (Quadro

11).
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Quadro 12 - Registro Climatolégico de Temperatura, Precipitacdo e Evapotranspiragdo da
estacao de Bacabal e Barra do Corda (1994-2023).

Més Estacdo Bacabal Estacdo Barra do Corda

T (°C) | ETP (mm) | P (mm)| P-ETP | T (°C) | ETP (mm) | P (mm) | P-ETP

Jan | 27,24 153,57 256,58 | 103,0 | 26,35 137,37 173,7 36,3

Fev | 26,92 131,07 313,38 | 182,3 | 26,10 118,93 196,5 77,5

Mar | 27,00 145,90 383,27 | 2374 | 26,00 128,38 232,9 | 104,5

Abr | 2732 146,98 365,53 | 218,6 | 26,33 128,62 153.9 25,3

Mai | 27,92 165,14 197,10 | 32,0 26,50 133,83 76,2 -57,6

Jun | 27,66 152,58 52,41 | -100,2 | 26,20 123,07 14,1 -109,0

Jul | 27,61 156,20 19,97 | -136,2 | 26,40 131,51 10,5 | -121,0

Ago | 28,38 176,84 9,45 | -167.4 | 27,60 157,63 6,9 -150,8

Set | 29,21 195,42 11,64 | -183,8 | 28,83 183,51 11,8 -171,7

Out | 29,44 210,94 28,26 | -182,7 | 29,20 201,41 41,0 | -1604

Nov | 29,07 195,35 66,41 | -128,9 | 28,40 177,22 91,4 -85,9

Dez | 28,54 187,48 132,26 | -55,2 | 27,45 161,28 114,6 | -46,7

Total | 336,31 | 2017,47 |1836,26 |-181,20 | 325,3 1782,77 | 1123,5 | -659,3

Média| 28,03 168,12 153,02 | -15,10 | 27,1 148,56 93,6 -54,9

Fonte: INMET, 2024.

Segundo os dados do Balango Hidrico Climatoldgico Mensal SISDAGRO - INMET,
de dados processados durante o periodo de 1981 a 2010 (30 anos) para a estagdo convencional
de Bacabal, houve um registro de total acumulado de 1938,65 mm de chuvas, uma
temperatura média anual de 28,03 °C e uma evapotranspiragdo potencial de 2017,47 mm; ja
para a estagdo de Barra do Corda, a média acumulada de chuvas foi de 1390,20 mm e
temperatura média anual de 26,39 °C e evapotranspiragao potencial de 1619,93 mm.

Em comparagdo com os dados adquiridos, observou-se um comportamento
climatoldgico similar ao longo dos meses de janeiro a dezembro, com aproximadamente 80%
das chuvas se concentrando nos meses de janeiro a maio para a regiao de Bacabal, com picos
nos meses de marco e abril, € os menores indices nos meses de agosto e setembro; ja para
Barra do Corda, cerca de 67% das chuvas se concentraram ao longo dos meses de janeiro a
maio, com picos de chuvas nos meses de fevereiro e mar¢o. Em ambos os locais, os indices de
chuvas comecgaram a se elevar entre os meses de novembro ¢ dezembro, mas, ainda foram

suficientes para repor a agua no solo (Figura 5).
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Figura 5 - Variagdo média mensal estimada do excedente (EXC) e da deficiéncia (DEF),
retirada e reposicao hidrica da estagao de Bacabal e Barra do Corda - Centro Maranhense, no
periodo de 30 anos (1994 a 2023); A —solo do tipo I estacdo de Bacabal; B — solo do tipo II
estacdao de Bacabal; C- solo do tipo III estacao de Bacabal; D — solo do tipo I estacao Barra do
Corda; E — solo do tipo II estagdo Barra do Corda; F- solo do tipo III estagdo Barra do Corda.
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Fonte: INMET, 2024.

Para os dados adquiridos no municipio de Bacabal, o balango hidrico observado para
os solos do tipo I, II e III demonstrou que nao houve deficiéncia hidrica ao longo dos meses
de janeiro a maio (meses com maior concentracdo de chuvas ao longo do ano); o déficit
hidrico foi observado de junho a dezembro, sendo setembro e outubro os meses com 0s
maiores indices negativos para todos os tipos de solo. Para Barra do Corda, em todos os tipos

de solo o excedente hidrico foi de janeiro a abril, com picos durante os meses de fevereiro e
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margo; € o déficit de maio a dezembro, com menores indices nos meses de setembro e outubro

(Quadro 12 ¢ 13).

Quadro 13 - Balango hidrico mensal para solos dos tipos I, II e III, baseado nos dados da
estacao de Bacabal, no periodo de 30 anos (1994 a 2023).

Solo Tipo I Solo Tipo I1 Solo Tipo 111
Meés DEF | EXC | DEF | EXC DEF EXC
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
Jan 0,0 13,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fev 0,0 | 1823 | 0,0 106,2 0,0 23,2
Mar 0,0 |2374 | 0,0 2374 0,0 237,4
Abr 0,0 |218,6 | 0,0 218,6 0,0 218,6
Mai 0,0 32,0 0,0 32,0 0,0 32,0
Jun 39,7 0,0 23,3 0,0 16,5 0,0
Jul 113,2 | 0,0 81,5 0,0 62,4 0,0
Ago 161,9 | 0,0 | 138,1 0,0 1154 0,0
Set 182,9 | 0,0 | 171,6 0,0 153.,9 0,0
Out 182,6 | 0,0 | 178,3 0,0 167,6 0,0
Nov 128,9 | 0,0 | 127,7 0,0 123,0 0,0
Dez 55,2 0,0 54,9 0,0 53,4 0,0
Total | 864,4 | 683,2 | 775,3 | 594,1 | 692,3 | S11,1
Média | 72,0 | 56,9 | 64,6 49,5 57,7 42,6
Fonte: INMET, 2024.

Quadro 14 - Balango hidrico mensal para solos dos tipos I, II e III, baseado nos dados da estagdo de
Barra do Corda, no periodo de 30 anos (1994 a 2023).

Solo Tipo I Solo Tipo 11 Solo Tipo I1I
Meés DEF | EXC | DEF EXC DEF EXC
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm)

Jan 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fev 0,0 23,9 0,0 0,0 0,0 0,0
Mar 0,0 |104,5| 0,0 39,6 0,0 0,0
Abr 0,0 25,3 0,0 25,3 0,0 0,0
Mai 15,1 0,0 8,3 0,0 9,1 0,0

Jun 75,6 0,0 49,6 0,0 41,2 0,0
Jul 110,5 | 0,0 86,1 0,0 71,8 0,0
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Quadro 15 — Continuagdo: Balango hidrico mensal para solos dos tipos I, II e III, baseado nos
dados da estacdo de Barra do Corda, no periodo de 30 anos (1994 a 2023).

Solo Tipo I Solo Tipo I1 Solo Tipo I1I
Meés DEF | EXC | DEF | EXC DEF EXC
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
Ago 147,8 | 0,0 130,1 0,0 113,5 0,0

Set 171,1 | 0,0 | 162,0 0,0 148,3 0,0
Out 160,3 | 0,0 | 156,8 0,0 148,6 0,0
Nov 85,8 0,0 84,9 0,0 81,9 0,0
Dez 46,7 0,0 46,4 0,0 45,0 0,0

Total | 813,0 | 153,7 | 724,2 | 64,9 659,3 0,0
Média | 67,7 | 12,8 | 60,3 5,4 54,9 0,0
Fonte: INMET, 2024.

4.3 Regido Leste Maranhense
4.3.1 Aspectos Climaticos e Hidricos

Os dados adquiridos da mesorregido Centro Maranhense foram os dados das estagdes
convencionais dos municipios de Chapadinha e Colinas, do periodo de 1994 a 2023. A estagdo
de Chapadinha registrou o total de chuva anual de 1707,31 mm temperatura média anual de
27,20 °C e uma evapotranspiracao potencial de 1808,86 mm. A estagdo de Colinas registrou
1262,7 mm de precipitagdo anual, 28,6 °C de temperatura média anual e 1722,07 mm de
evapotranspiragdo (superior a precipitacdo) (Quadro 14). Como parte das Mesorregides
Centro e Sul Maranhense, o Leste Maranhense integra o bioma cerrado. Segundo estudo sobre
o clima do cerrado (Nascimento; Novais, 2020), os maiores valores de temperatura média
abrangem principalmente os estados do Tocantins, Piaui e Maranhdo, no segmento norte do
bioma, cujo as temperaturas alcancam 28°C, principalmente ao longo dos meses de setembro a
dezembro. Esse fator pode influenciar diretamente os indices evapotranspiragdo dessas

mesorregioes.

Quadro 16 - Registro Climatologico de Temperatura, Precipitagdo e Evapotranspiragcdo da
estacao de Chapadinha e Colinas (1994-2023).

Estacio Chapadinha Esta¢do Colinas

Més T (°C) ETP P T ETP P
(mm) | (mm) | (°C) | (mm) | (mm)

Jan 26,8 | 144,91 | 2289 | 26,2 | 135,67 | 193,2
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Quadro 17 - Continuagdo: Registro Climatologico de Temperatura, Precipitacdo e

Evapotranspiragao da estagdo de Chapadinha e Colinas (1994-2023).

Estacao Chapadinha Estacao Colinas
Més
TCO | mum) ¢C) | (mm)
Fev 26,4 | 122,85 | 273,9 | 26,1 | 119,73 | 193 .4
Mar | 26,2 | 131,32 | 387,0 | 26,0 | 130,01 | 256,5
Abr | 26,4 | 128,83 | 355,8 | 26,3 | 128,38 | 172,0
Mai | 26,8 | 140,55 | 199,1 | 26,3 | 131,34 | 77,9
Jun 26,7 | 134,43 | 73,3 | 25,8 | 117,33 | 15,9
Jul 26,9 | 141,72 | 27,7 | 25,9 | 123,09 | 9,2
Ago | 274 | 15425 | 6,8 |27,0| 14579 | 73
Set 28,2 | 168,32 | 3,7 | 28,6 | 176,96 | 21,5
Out | 28,6 | 185,18 | 15,8 | 28,9 | 193,56 | 70,2
Nov | 28,5 | 179,66 | 49,8 | 27,9 | 165,90 | 106,1
Dez 28,1 | 176,85 | 85,5 | 27,1 | 154,32 | 139,6
Total | 326,9 |1808,86(1707,3|322,2|1722,07 |1262,7
Média| 27,2 | 150,74 | 142,3 | 26,9 | 143,51 | 105,2

Fonte: INMET, 2024.

De acordo com dados do SISDAGRO - INMET, o balango hidrico climatologico

mensal (1981 a 2010) das estagdes convencionais de Chapadinha e Colinas registraram

respectivamente, 1691,18 mm e 1414,032 mm acumulado de chuvas anual, temperatura média

anual de 26,99°C e 26,41 °C e evapotranspiracao potencial de 1821,04 mm e 1707,69 mm. Em

comparagdo com os dados adquiridos deste estudo, houve uma similaridade com

comportamento climatolégico anual, com aproximadamente 84% das chuvas se concentrando

nos meses janeiro a mar¢o em Chapadinha e 64% ao longo de janeiro a abril em Colinas, com

picos de precipitagdo em margo ¢ abril (Figura 6).



41

Figura 6- Variagdo média mensal estimada do excedente (EXC) e da deficiéncia (DEF),
retirada e reposi¢ao hidrica registrada pela estacdo de Chapadinha e Colinas - Leste
Maranhense, no periodo de 30 anos (1994 a 2023); A —solo do tipo I estacdo de Chapadinha;
B — solo do tipo II estagdo de Chapadinha; C- solo do tipo III estagdo de Chapadinha; D —
solo do tipo I estagdo de Colinas; E — solo do tipo II estacdo de Colinas; F- solo do tipo III
estacdo de Colinas.
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Fonte: INMET, 2024.

O balango hidrico para os solos do tipo I, II e III nos municipios de Chapadinha e
Colinas, demonstrou que nao houve deficiéncia hidrica ao longo dos meses de janeiro a maio

em Chapadinha, e de janeiro a abril em Colinas. O déficit hidrico foi observado durante 7
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meses (maio a dezembro), em ambos os locais, sendo os meses com os maiores indices
negativos em setembro a outubro em Chapadinha, e em agosto a setembro para Colinas

(Quadro 15 ¢ 16).

Quadro 18 - Balango hidrico mensal para solos dos tipos I, II e III, baseado nos dados da estagdo de
Chapadinha, no periodo de 30 anos (1994 a 2023).

Solo Tipo I Solo Tipo IT Solo Tipo I1I

Meés DEF | EXC | DEF EXC DEF EXC
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm)
Jan 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fev 0,0 | 145,00 | 0,0 56,4 0,0 0,0
Mar 0,0 | 2557 0,0 255,7 0,0 231,2
Abr 0,0 |227,0 | 0,0 227,0 0,0 227,0
Mai 0,0 58,6 0,0 58,6 0,0 58,6
Jun 16,8 0,0 9,3 0,0 6,4 0,0
Jul 81,3 0,0 53,9 0,0 39,9 0,0
Ago 137,1 | 0,0 | 1094 0,0 88,0 0,0
Set 162,6 | 0,0 | 146,7 0,0 127,3 0,0
Out 169,0 | 0,0 | 162,0 0,0 148,6 0,0
Nov 1299 | 0,0 | 127,5 0,0 120,8 0,0
Dez 91,3 0,0 90,4 0,0 87,1 0,0
Total | 787,9 | 686,3 | 699,2 | 597,7 | 618,3 | 516,8
Média | 65,7 | 57,2 | 58,3 49,8 51,5 43,1
Fonte: INMET, 2024.

Quadro 19 - Balango hidrico mensal para solos dos tipos I, II e III, baseado nos dados da estagdo de
Colinas, no periodo de 30 anos (1994 a 2023).

Solo Tipo I Solo Tipo 11 Solo Tipo I1I
Meés DEF | EXC | DEF | EXC DEF EXC
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm)
Jan 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fev 0,0 41,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Mar 0,0 | 126,5| 0,0 80,3 0,0 3,8
Abr 0,0 43,6 0,0 43,6 0,0 43,6
Mai 13,1 0,0 7,2 0,0 4,9 0,0

Jun 67,8 0,0 43,8 0,0 32,1 0,0
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Quadro 20 — Continuagdo: Balango hidrico mensal para solos dos tipos I, II e III, baseado nos

dados da estacdo de Colinas, no periodo de 30 anos (1994 a 2023).

Solo Tipo I Solo Tipo IT Solo Tipo III
Meés DEF | EXC | DEF EXC DEF EXC
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm)
Jul 102,4 0,0 78,2 0,0 61,6 0,0
Ago 135,0 0,0 116,8 0,0 98,5 0,0
Set 154,6 0,0 144,6 0,0 129,3 0,0
Out 123,2 0,0 119,5 0,0 111,1 0,0
Nov 59,8 0,0 58.7 0,0 55,6 0,0
Dez 14,7 0,0 14,5 0,0 13,8 0,0
Total 670,6 | 211,3 | 583,2 | 1239 506,7 47,4
Média 55,9 17,6 48,6 10,3 42,2 39

Fonte: INMET, 2024.

4.4 Regiao Sul Maranhense

4.4.1 Aspectos Climaticos e Hidricos

Os dados coletados da mesorregido Sul Maranhense foram obtidos das estagdes

meteorologicas convencionais nos municipios de Balsas e Carolina, no periodo de 1994 a

2023. A estacdo em Balsas registrou uma precipitacdo anual total de 1216,2 mm, uma

temperatura média anual de 27,2 °C e uma evapotranspiracao potencial de 1794,59 mm. Por

outro lado, a estacdo em Carolina registrou uma precipitacdo anual de 1779,9 mm, uma

temperatura média anual de 27,6 °C e uma evapotranspiragdo de 1917,01 mm, que supera a

precipitagdo (Quadro 17). Conforme mencionado anteriormente, devido a integracdo de parte

da Mesorregido Sul Maranhense no bioma cerrado, as temperaturas médias tendem a ser mais

elevadas (Nascimento; Novais, 2020), assim como os indices de evapotranspiragao.

Quadro 21 - Registro Climatologico de Temperatura, Precipitagao e Evapotranspiracao da

estacdao de Balsas e Carolina (1994-2023).

Estacao Balsas Estacao Carolina
Més o ETP P o ETP P
TCC) (mm) | (mm) TCO) (mm) | (mm)
Jan 26,1 133,03 | 216,3 | 26,2 | 134,16 | 304,9
Fev 26,1 119,98 | 183,8 | 25,2 | 102,17 | 279,1
Mar | 25,3 | 115,05 | 188,0 | 26,4 | 134,21 | 300,6
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Quadro 22 - Continuacdo: Registro Climatolégico de Temperatura, Precipitacdo e
Evapotranspiracao da estagdo de Balsas e Carolina (1994-2023).

Estacao Balsas Estacao Carolina
e e (];:nTnIl)) (um) T (]EnTnll)) (um)
Abr 26,8 | 138,15 | 1214 | 26,8 | 136,56 | 205,9
Mai 27,1 | 147,06 | 52,9 29,3 | 201,96 | 89,8
Jun 26,9 | 13598 | 6,0 29,3 | 192,19 | 12,7
Jul 26,9 | 140,36 | 1,1 27,5 | 152,74 | 7,6
Ago 28,2 | 170,82 | 1,7 28,8 | 186,37 | 8.4
Set 29,6 | 202,59 | 15,4 29,7 | 206,72 | 32,3
Out 28,9 | 195,40 | 98,4 28,3 | 179,17 | 1204
Nov 27,3 | 152,41 | 1573 | 27,1 147,82 | 185.9
Dez 26,6 | 143,776 | 1739 | 26,6 | 142,94 | 2322
Total | 325,9 |1794,59 1216,2| 331,4 |1917,01|1779,9
Média| 27,2 | 149,55 | 1014 | 27,6 | 159,75 | 1483

Fonte: INMET, 2024.

De acordo com dados do SISDAGRO - INMET, o balanco hidrico climatolégico

mensal (1981 a 2010) das estagdes convencionais de Balsas e Carolina registrou,

respectivamente, um acumulado anual de chuvas de 1434,99 mm e 1886,07 mm, temperatura

média anual de 26,75 °C e 26,85 °C, e evapotranspiragdo potencial de 1821,04 mm e 1707,69

mm. Comparando com os dados obtidos neste estudo, observou-se uma similaridade no

comportamento climatologico anual, com aproximadamente 74% das chuvas concentradas

entre novembro e abril em Balsas e 82% entre janeiro e abril em Colinas, com picos de

precipitacdo em fevereiro e margo (Figura 7).
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Figura 7 - Variagdo média mensal estimada do excedente (EXC) e da deficiéncia (DEF),
retirada e reposicao hidrica registrada pela estagao de Balsas e Carolina - Sul Maranhense, no
periodo de 30 anos (1994 a 2023); A —solo do tipo I estacdo de Balsas; B — solo do tipo II
estacdo de Balsas; C- solo do tipo III estacdo de Balsas; D — solo do tipo I estacdo de
Carolina; E — solo do tipo II estagdo de Carolina; F- solo do tipo III estagdo de Carolina.
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Fonte: INMET, 2024.

O balanco hidrico para os solos dos tipos I, II e III nos municipios da Mesorregidao Sul

demonstrou que ndo houve deficiéncia hidrica de novembro a abril em Balsas e de novembro
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a mar¢o em Carolina. O déficit hidrico foi observado durante 7 meses (maio a dezembro) em
ambos os locais, com os maiores indices negativos em agosto e setembro. No entanto,

Carolina registrou um excedente hidrico maior e mais duradouro ao longo do periodo chuvoso

(Quadro 18 ¢ 19).

Quadro 23 - Balang¢o hidrico mensal para solos dos tipos I, II e III, baseado nos dados da estagdo de
Balsas, no periodo de 30 anos (1994 a 2023).

Solo Tipo I Solo Tipo I1 Solo Tipo 111
Meés DEF | EXC | DEF | EXC DEF EXC
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
Jan 0,0 28,3 0,0 0,0 0,0 0,0

Fev 0,0 63,8 0,0 3,9 0,0 0,0
Mar 0,0 73,0 0,0 73,0 0,0 0,0
Abr 1,5 0,0 0,8 0,0 0,7 0,0
Mai 45,7 0,0 27,3 0,0 20,2 0,0
Jun 109,9 | 0,0 80,0 0,0 62,2 0,0
Jul 1344 | 0,0 | 113.,8 0,0 95,1 0,0
Ago 168,0 | 0,0 | 155,8 0,0 138,7 0,0
Set 187,0 | 0,0 | 181,7 0,0 169,7 0,0
Out 97,0 0,0 95,8 0,0 91,7 0,0
Nov 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Dez 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total | 743,4 | 165,1 | 655,2 | 76,8 578,4 0,0
Média | 62,0 | 13,8 | 54,6 6,4 48,2 0,0
Fonte: INMET, 2024.

Quadro 24 - Balango hidrico mensal para solos dos tipos 1, II e III, baseado nos dados da estagdo de
Carolina, no periodo de 30 anos (1994 a 2023).

Solo Tipo I Solo Tipo 11 Solo Tipo I1I
Meés DEF | EXC | DEF | EXC DEF EXC
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm)
Jan 0,0 170,7 0,0 119,7 0,0 39,7

Fev 0,0 |176,9 | 0,0 176,9 0,0 176,9
Mar 0,0 | 1664 | 0,0 166,4 0,0 166,4
Abr 0,0 69,3 0,0 69,3 0,0 69,3
Mai 48,0 0,0 28,7 0,0 20,4 0,0
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Quadro 25 — Continuacao: Balango hidrico mensal para solos dos tipos I, II e III, baseado nos

dados da estacdo de Carolina, no periodo de 30 anos (1994 a 2023).

Solo Tipo I Solo Tipo IT Solo Tipo III
Meés DEF | EXC | DEF EXC DEF EXC
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm)
Jun 157,1 0,0 118,6 0,0 92,9 0,0
Jul 1423 0,0 125.4 0,0 107,0 0,0
Ago 177,4 0,0 168,0 0,0 152,1 0,0
Set 174,4 0,0 170,8 0,0 161,3 0,0
Out 58.7 0,0 58,1 0,0 55,9 0,0
Nov 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Dez 0,0 37,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 757,9 | 620,7 | 669,5 | 532.,4 589,6 452.4
Média 63,2 51,7 55.8 44.4 49,1 37,7

Fonte: INMET, 2024.

4.5 Regiao Oeste Maranhense

4.5.1 Aspectos Climaticos e Hidricos

Os dados coletados na mesorregiao Oeste Maranhense, obtidos das estagdes

meteoroldgicas convencionais localizadas nos municipios de Imperatriz, Z¢ Doca e Turiagu,

abrangendo o periodo de 1994 a 2023, revelam o seguinte: em Imperatriz, a precipitacdo

anual foi de 1492,7 mm, a temperatura média anual foi de 27,7 °C e a evapotranspiragdo

potencial atingiu 1934,40 mm, excedendo a precipitacdo. Em Z¢ Doca, os registros mostraram

uma precipitacdo anual de 1834,5 mm, uma temperatura média de 27,3 °C e uma

evapotranspiragdo de 1824,91 mm. Em Turiacu, os dados indicaram uma precipitacdo anual

de 2197,7 mm, uma temperatura média anual de 27,1 °C e uma evapotranspiragao de 1760,04

mm. Notou-se que somente Imperatriz apresentou uma evapotranspiracao potencial superior a

precipitacdo, o que pode ser atribuido a sua localizacdo no bioma cerrado e as suas

caracteristicas climaticas especificas.
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Quadro 26 - Registro Climatolégico de Temperatura, Precipitacdo e Evapotranspiragdo da
estacao de Imperatriz, Z¢é Doca e Turiagu (1994-2023).

Estacao Imperatriz Estacio Z¢é Doca Estacio Turiacu ‘
1T | ) | gy | TCO) | ) | )| ) | o) | e
Jan 26,7 | 142,775 | 2352 | 26,8 | 144,13 | 254,0 | 27,0 | 149,10 | 225,6
Fev 26,7 | 129,01 | 2349 | 25,5 | 106,94 | 320,8 | 26,6 | 127,29 | 286,7
Mar | 26,7 | 140,09 | 293,5 | 26,5 | 136,92 | 367,2 | 26,3 | 134,13 | 4334
Abr | 26,9 | 139,31 | 196,0 | 26,7 | 135,49 | 354,0 | 26,4 | 130,93 | 436,4
Mai | 27,6 | 156,37 | 93,0 27,2 | 150,60 | 200,5 | 26,8 | 142,47 | 316,0
Jun 27,6 | 151,14 | 16,5 27,2 | 143,41 | 88,9 | 26,7 | 136,62 | 211,0
Jul 27,6 | 156,18 | 4,6 27,1 | 146,37 | 40,4 | 26,7 | 140,12 | 161,0
Ago 28,9 | 189,48 | 5,6 27,7 | 160,18 | 15,8 | 27,1 | 149,21 | 46,7
Set 29,4 | 200,80 | 21,7 28,1 | 167,41 | 14,8 | 27,4 | 150,41 | 11,8
Out 29,1 | 200,56 | 73,3 28,5 | 182,05 | 25,2 | 27,8 | 166,43 | 9,1
Nov | 28,1 | 168,95 | 142,5 | 28,5 | 178,69 | 49,3 | 28,0 | 166,25 | 15,6
Dez 27,4 | 159,74 | 175,8 | 28,0 | 172,71 | 103,7 | 27,8 | 167,07 | 44,5
Total | 332,8 [1934,40|1492,7| 327,7 |1824,91|1834,5|324,81760,04 2197,7
Média| 27,7 | 161,20 | 1244 | 27,3 | 152,08 | 152,9 | 27,1 | 146,67 | 183,1

Fonte: INMET, 2024.

De acordo com os dados do SISDAGRO - INMET, o balango hidrico climatolégico

mensal entre 1981 e 2010 para as estagdes convencionais de Imperatriz, Z¢ Doca e Turiagu

apresentou os seguintes registros: em Imperatriz, o acumulado anual de chuvas foi de 1679,01

mm, a temperatura média anual foi de 27,07 °C e a evapotranspiragao potencial foi de

1644,05 mm; em Z¢é Doca, a precipitagdo anual foi de 2001,83 mm, a temperatura média

anual foi de 27,09 °C e a evapotranspiracdo potencial foi de 1706,56 mm; em Turiacu, a

precipitacdo anual foi de 2449,15 mm, a temperatura média anual foi de 26,73 °C e a

evapotranspiracao potencial foi de 1547,44 mm. Comparando esses dados com os obtidos no

estudo atual, observou-se uma similaridade no comportamento climatologico anual.

Aproximadamente 81% das chuvas em Imperatriz ocorreram entre dezembro e maio, 77% das

chuvas em Z¢ Doca ocorreram entre janeiro € maio, € 92% das chuvas em Turiagu ocorreram

entre janeiro e julho, com picos de precipitacdo em margo e abril (Figura 8 € 9).
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Figura 8 - Variacdo média mensal estimada do excedente (EXC) e da deficiéncia (DEF),
retirada e reposicdo hidrica registrada pela estagdo de Imperatriz e Z¢ Doca - Oeste
Maranhense, no periodo de 30 anos (1994 a 2023); A —solo do tipo I estagdo de Imperatriz; B
— solo do tipo II estacao de Imperatriz; C- solo do tipo III estagao de Imperatriz; D — solo do
tipo I estacdo de Z¢é Doca; E — solo do tipo II estacdo de Z¢ Doca; F- solo do tipo III estacao
de Z¢ Doca.
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Figura 9 - Variacdo média mensal estimada do excedente (EXC) e da deficiéncia (DEF),
retirada e reposi¢ao hidrica registrada pela estacao de Turiagu - Oeste Maranhense, no periodo
de 30 anos (1994 a 2023); A —solo do tipo I estagcdo de Turiagu; B — solo do tipo II estacdo de
Turiagu; C- solo do tipo III estagdo de Turiagu.
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-100
-200 | . |
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| B Deficiéncia MExcedente WRetirada IReposi;ﬁo|
B
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200
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0
-100 ’
-200 |
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
| BDeficiéncia MExcedente WRetirada lReposicﬁo|
C
400
300
200
g 100
) 0
-100
b - |
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
M Deficiéncia MExcedente WRetirada lReposir;ﬁo|

Fonte: INMET, 2024.

O balango hidrico para os solos dos tipos I, II e III nos municipios da mesorregido
Oeste demonstrou que ndo houve deficiéncia hidrica de dezembro a maio em Imperatriz, de
janeiro a maio em Z¢é Doca e de janeiro a julho em Turiagu. O déficit hidrico foi observado

durante 7 meses em Imperatriz ¢ Z¢é Doca, de maio a novembro e junho a dezembro,
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respectivamente; em Turiacu, o déficit foi de 5 meses, nos meses de agosto a dezembro. Da
regido oeste, Turiagu registrou um excedente hidrico maior ¢ mais duradouro ao longo do

periodo chuvoso (Quadro 21, 22 e 23).

Quadro 27 - Balango hidrico mensal para solos dos tipos I, II e III, baseado nos dados da
estacao de Imperatriz, no periodo de 30 anos (1994 a 2023).

Solo Tipo I Solo Tipo 11 Solo Tipo I1I
Meés DEF | EXC | DEF | EXC DEF EXC
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
Jan 0,0 18,5 0,0 0,0 0,0 0,0

Fev 0,0 | 1059 | 0,0 35,9 0,0 0,0
Mar 0,0 | 1534 | 0,0 153,4 0,0 108,8
Abr 0,0 56,7 0,0 56,7 0,0 56,7
Mai 17,9 0,0 9,9 0,0 6,9 0,0
Jun 100,1 | 0,0 68,0 0,0 50,8 0,0
Jul 1434 | 0,0 | 1174 0,0 95,8 0,0
Ago 182,3 | 0,0 | 1674 0,0 147.4 0,0
Set 1789 | 0,0 | 173,2 0,0 160,9 0,0
Out 127,2 | 0,0 | 125,5 0,0 120,0 0,0
Nov 26,5 0,0 26,2 0,0 25,4 0,0
Dez 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total | 776,2 | 334,5 | 687,7 | 246,0 | 607,1 | 1654
Média | 64,7 | 27,9 | 57,3 20,5 50,6 13,8
Fonte: INMET, 2024.

Quadro 28 - Balanco hidrico mensal para solos dos tipos I, II e III, baseado nos dados da
estacao de Z¢ Doca, no periodo de 30 anos (1994 a 2023).

Solo Tipo I Solo Tipo II Solo Tipo I1I
Més DEF | EXC | DEF | EXC | DEF EXC
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
Jan 0,0 19,8 0,0 0,0 0,0 0,0

Fev 0,0 |213,8| 0,0 145,6 0,0 66,9
Mar 0,0 |230,3| 0,0 230,3 0,0 230,3
Abr 0,0 |218,5| 0,0 218,5 0,0 218,5
Mai 0,0 49,9 0,0 49,9 0,0 49,9
Jun 13,6 0,0 7,5 0,0 5,2 0,0
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Quadro 29 - Continuagdo: Balango hidrico mensal para solos dos tipos I, II e III, baseado nos
dados da estagao de Z¢ Doca, no periodo de 30 anos (1994 a 2023).

Solo Tipo I Solo Tipo I1 Solo Tipo 111

Meés DEF | EXC | DEF EXC DEF EXC
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm)
Jul 72,0 0,0 46,8 0,0 34,4 0,0

Ago 132,3 | 0,0 | 103,7 0,0 82,7 0,0

Set 150,1 | 0,0 | 133,7 0,0 114,9 0,0

Out 156,3 | 0,0 | 148,6 0,0 135,0 0,0

Nov 129,3 | 0,0 | 126,3 0,0 118,8 0,0

Dez 69,0 0,0 68,1 0,0 65,2 0,0
Total | 722,7 | 732,3 | 634,7 | 644,3 | 556,0 | 565,6
Média | 60,2 | 61,0 | 52,9 53,7 46,3 47,1

Fonte: INMET, 2024.

Quadro 30 - Balango hidrico mensal para solos dos tipos I, II e III, baseado nos dados da
estagcdo de Turiacu, no periodo de 30 anos (1994 a 2023).

Solo Tipo I Solo Tipo 11 Solo Tipo I1I
Més DEF | EXC | DEF | EXC | DEF EXC
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
Jan 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fev 0,0 1459 | 0,0 60,2 0,0 0,0
Mar 0,0 | 299,3 0,0 299.3 0,0 287,6
Abr 0,0 | 305,5 0,0 305,5 0,0 305,5
Mai 0,0 173,5 0,0 173,5 0,0 173,5
Jun 0,0 74,4 0,0 74,4 0,0 74,4
Jul 0,0 20,8 0,0 20,8 0,0 20,8
Ago 41,3 0,0 24,4 0,0 17,2 0,0
Set 116,0 | 0,0 83,9 0,0 64,4 0,0
Out 152,2 | 0,0 129,8 0,0 108,5 0,0
Nov 149,8 0,0 139,5 0,0 124,3 0,0
Dez 122,5 | 0,0 118.,4 0,0 109,7 0,0
Total | 581,8 |{1019,4 | 496,0 | 933,7 | 424,2 861.,8
Média 48,5 | 85,0 41,3 77,8 35,3 71,8
Fonte: INMET, 2024.
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4.6 Aptidao climatica no cultivo do acai

Por se tratar de uma espécie de ambiente imido, o agai ¢ exigente hidricamente
(Nogueira et al., 2005). Para o cultivo de acai em terra firme, em areas onde ocorrem os tipos
climaticos Am; e Awi, que possuem uma estacdo seca bem definida, ¢ necessario
complementar a irrigagdo nos periodos menos chuvosos. Isso € essencial para evitar a redugao
ou a paralisacdao do crescimento, da floragdo e da frutificacdo do agaizeiro (Calzavara, 1972;
Nogueira et al., 2005). Segundo Vieira et al. (2018), a falta de 4gua ocasiona um atraso na
abertura das folhas, aceleracdo da senescéncia, abscisdo de folhas e a morte da planta. O
estresse hidrico também compromete a duragdo das fases vegetativa e reprodutiva,
dificultando a colheita ¢ diminuindo a produtividade ¢ a qualidade dos frutos. Além disso, a
produtividade da planta esta diretamente relacionada a disponibilidade de agua.

As mesorregidoes Norte ¢ Oeste Maranhense podem ofertar melhores condigdes para o
cultivo em sequeiro do agaizeiro, devido as condi¢des de precipitagdao e de temperatura média
ao longo do ano serem mais favordveis em comparagdo com as mesorregioes Centro
Maranhense, Leste e Sul, que sdo menos favorecidas devido ao periodo seco ser mais longo e
terem os menores indices de chuvas. Isso pode afetar diretamente na sobrevivéncia das
plantas em sequeiro, mesmo com planejamento na implantagdo de pomares no inicio do
periodo chuvoso (Figura 11). Sendo ainda necessario a complementag@o hidrica nos periodos
de déficit hidrico. Em condi¢des de sequeiro (sem irrigacdo suplementar), cultivares da
espécie Euterpe oleracea apresentam menor crescimento, baixa produtividade (6,0 toneladas
de frutos por ano-safra), menor rendimento de polpa quando sdo suscetiveis as oscilagdes
pluviométricas ao longo do ano agricola, ndo sendo recomendado o cultivo da cultura (Vieira
etal., 2018).

Segundo Nogueira (2006), quando ha estresse devido a falta de 4gua por dois meses,
as plantas permanecem vivas e retomam suas atividades fisiologicas 14 dias apds a
reidratacdo. Calbo e Moraes (2000), explicam que o acai possui mecanismo para tolerar um
estresse hidrico moderado. A utilizacdo de um sistema de irrigacdo no cultivo de agaizeiro
tem como principal vantagem a producdo continua de frutos, especialmente na entressafra.
Nesse periodo, o preco do produto pode aumentar em até¢ 50% em relagdo a safra, garantindo
maior lucro aos segmentos da cadeia produtiva (Vieira et al., 2018). No caso da producdo no
Maranhao, a técnica ¢ fundamental para a viabilidade produtiva e sobrevivéncia da cultura.

Vale ressaltar, que quanto mais avancado o desenvolvimento produtivo da cultura,

maior € a exigéncia de dgua. Como sugerido por Vieira et al. (2018), que indica aplicar na
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irrigacdo aproximadamente 10 litros/dia/touceira para plantas até 12 meses pds-plantio, 30 a
60 litros/dia/touceira para a fase jovem (do 2° ao 5° ano p6s-plantio) e 80 a 100 litros/dia para
touceiras adultas (a partir do 6° ano pos-plantio), levando em consideracdo as condi¢des
edafoclimaticas das regides produtoras em Rondonia, Acre e sul do Amazonas. Em pesquisa
desenvolvida por Homma et al. (2009), em 6 meses a estimativa de consumo de agua por
hectare pode ser de 35.000 L de agua.

Para o acai Pai d’égua, onde sua produgdo pode ser 44% a 46% durante janeiro a
junho (entressafra), com a suplementacdo hidrica e adubagao adequadas (Vieira ef al. 2018),
as mesorregides mais propicias para o desenvolvimento comercial ¢ Norte e Oeste
Maranhense. Para a BRS Pard, cujo periodo de safra esta entre julho a dezembro, seu o
sucesso no cultivo pode estar diretamente relacionado a irrigagdo em todas as regides. Apesar
dos periodos de safra, uso do sistema de irrigagdo utilizado no cultivo de agaizeiro promove a
produgdo continua de frutos, especialmente na entressafra.

Segundo as principais variaveis identificadas por Nogueira, Figueirédo e Miiller
(2006), e Brasil (2010), adotados em outros estudos de aptiddo do acai como os de Vieira et
al. (2018) e Gasparini et al. (2015), para determinar a aptiddo do cultivo em regime de
sequeiro do agai com baixo risco climatico. O fator mais restritivo foi o déficit hidrico anual
(Dha) <200 mm anuais, que foram inferiores aos pardmetros em todas as regides. Contudo,
1sso pode ser mitigado com o uso da irrigagdo, como ja discutido. Estes resultados corroboram
para os observados neste estudo, uma vez que em todas as mesorregides analisadas a
deficiéncia hidrica anual foi elevada entre 3 e 4 meses subsequentes, para os trés tipos de
solos, e acima do estabelecido para a cultura, conforme observado no Quadro 24, havendo
necessidade de irrigagdo, para manuten¢do da cultura durante o periodo de estiagem (Quadro
24).

Quadro 24 — Avaliacao da restricdo da cultura do acai por mesorregio.

Variaveis Norte | Centro | Leste | Oeste Sul Condicao Avaliacao
1300 mm <P <
P 2090 | 1479,9 | 1485 | 1841,6 | 1498,3 APTO
3000 mm

Ta 26,9 27,7 27,1 27,4 274 | 22°C<Ta<28°C APTO
Dh_SOLOI 655,8 | 838,7 | 729,3 | 693,6 | 750,6 <200 mm INAPTO
Dh SOLOII | 568,7 | 749,7 | 641,2 | 606,1 | 6623 <200 mm INAPTO
Dh SOLOIII | 492,8 | 675,8 | 562,5 | 529,1 | 584,0 <200 mm INAPTO

Fonte: INMET, 2024.



Figura 10 - Normal Climatolégica de Precipitagdo do Estado do Maranhao, 1991-2020.
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4.4 Periodos de chuvas propicios

Considerando a disponibilidade de 4gua nas mesorregides, observou-se que o regime
de chuvas apresentou uma forte variacao sazonal (Quadro 24). Mesmo em regides similares,
foram registradas variagdes de periodo chuvoso em algumas estagdes, corroborando com a
explicagcdo de Menezes (2009), sobre os diferentes tipos climaticos do estado que identificou
de 10 regides homogéneas de precipitacdo no Estado do Maranhdo. Os dados do balanco
hidrico climatico nas mesorregidoes do Maranhdo indicam que, apesar de haver meses dos
anos aos quais as condi¢des de disponibilidade hidrica sdo favoraveis para o cultivo do acai,
mais da metade das estagdes registraram um periodo de déficit de 4gua em mais da metade

dos meses do ano.

Quadro 31 - Calendario de periodos de chuvas propicios ao desenvolvimento de agai nas
mesorregides do Estado do Maranhao.

Estaci Periodo | N°de | Periodo N°d
Mesorregiio MA SLagao chuvoso seco €
Conv. meses
Inicio | Fim | meses | Inicio | Fim
Norte Maranhense Sao Luis Jan | Jun 6 Jul |Dez 6
Imperatriz Dez |Abr| 5 Mai |[Nov| 7
Oeste Maranhense Z¢é Doca Jan | Mai 5 Jun | Dez 7
Turiagu Jan | Jul 7 Jul | Dez 5
Bacabal Jan | Mai 5 Jun |Dez 7
Centro B F
Maranhense arra do Jan | Abr 4 Mai | Dez 8
Corda
Chapadinha | Jan [Mai| 5 Jun |Dez 7
L M h
este Maranhense —r linas | Jan |Abr| 4 | Mai |Dez| 8
Sul M h Carolina Nov | Abr 6 Mai | Out 6
aranhen
4 ense Balsas Nov | Abr 5 Mai | Out 7

Fonte: INMET, 2024.

As regides Norte e Oeste obtiveram os melhores indices de chuvas, sendo as de maior
aptidao no que diz respeito a disponibilidade de agua por meio da precipitacao. Isso pode ser
explicado pela integracdo das regides no Bioma Amazonico, regido nativa da cultura.
Enquanto isso, as regides Leste, Centro Oeste e Sul obtiveram os menores, sendo mais
limitante ao desenvolvimento do agai por condi¢des naturais. Menezes (2009), constatou que
nas regides homogéneas situadas no Norte do Estado, os totais pluviométricos sdo mais
elevados em comparacao com as regioes localizadas no Sul devido a influéncia da atuagao da

Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), que € o principal sistema atmosférico responsavel
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pelas chuvas que ocorrem de fevereiro a maio, podendo representar cerca de 70% do

acumulado anual.

5 CONCLUSAO

A anélise climatica e hidrica das mesorregides do Maranhao evidenciou diferencas
significativas na aptiddao para o cultivo de agai, que variam conforme as caracteristicas
climaticas e hidricas de cada regido. As mesorregides Norte e Oeste do Maranhdo se destacam
como as mais adequadas para o cultivo de acai, devido a alta precipitagdo anual e as
temperaturas médias favoraveis. Devido a ocorréncia de déficit hidrico durante a estagao seca,
a irrigagdo suplementar ¢ recomendada para mitigar os efeitos da estiagem e garantir uma
producao estavel ao longo do ano.

Por outro lado, as mesorregides Centro Maranhense, Leste Maranhense e Sul
Maranhense enfrentam desafios mais significativos. Nessas mesorregidoes, embora a
precipitacdo anual seja adequada, o déficit hidrico significativo durante a estagdo seca requer
a implementagdo de sistemas de irrigacdo para manter a viabilidade da cultura, e a torna
essencial para compensar a insuficiéncia hidrica e permitir a produgao de acai.

A irrigagdo se mostra como uma ferramenta crucial em todas as mesorregides
analisadas devido ao déficit hidrico anual, que ¢ um fator limitante para o cultivo do agai. A
suplementag@o hidrica ndo s6 ajuda a superar as deficiéncias de 4gua, mas também promove
uma produgdo mais estavel e continua ao longo do ano, especialmente durante os periodos de
estiagem. O estresse hidrico prolongado pode comprometer seriamente o crescimento, a
frutificacdo e a produtividade do agai, ressaltando a necessidade de uma gestdo hidrica
adequada para garantir a saide das plantas e maximizar a produgao.

Portanto, recomenda-se que, nas regioes Norte e Oeste, onde as condi¢des climaticas
sdao mais favordveis, o cultivo em sequeiro com suporte de irrigacao suplementar seja adotado
para enfrentar os periodos secos e otimizar a produtividade. Nas regides Centro, Leste e Sul, ¢
crucial investir em sistemas de irriga¢ao robustos para superar o déficit hidrico significativo e
garantir a viabilidade da cultura. Essas praticas de irrigacdo e gestdo eficiente dos recursos
hidricos sdo essenciais para o sucesso do cultivo do acai no Maranhdo, assegurando uma

producdo continua e de alta qualidade nas diversas condi¢des climaticas do estado.
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APENDICE A — Dados climaticos gerais utilizados para elaboragio do balango hidrico
climéatico proposto por Thornthwaite & Mather (1955) - Sao Luis, Norte Maranhense.

N° de L
Decéndios . NDA T°C Pmm N horas | Thornthwaite
dias

1948

Jan 31 1 26,9 2526 12,1 12,8 147,53
Fev 28 32 264 3335 12,1 12,4 123,90
Mar 31 60 26,2 4259 12,0 12,3 132,76
Abr 30 91 26,3 4254 12,0 12,4 129,37
Mai 31 121 26,8 303,1 11,9 12,7 143,38
Jun 30 152 26,6 178,3 11,9 12,6 133,82
Jul 31 182 26,5 111,1 11,9 12,5 136,54
Ago 31 213 26,8 13,1 11,9 12,7 142,54
Set 30 244 272 0,5 12,0 13,0 147,42
Out 31 274 27,6 0,3 12,0 13,3 161,27
Nov 30 305 27,9 3,6 12,1 13,5 163,61
Dez 31 335 27,7 43,1 12,1 13,4 166,01
TOTAIS 323,1 2090,3 1440 153,6 1728,15
MEDIAS 269 174,2 12,0 12,8 144,01

Fonte: INMET, 2024.

APENDICE B — Dados climéticos gerais utilizados para elaboragdo do balango hidrico
climéatico proposto por Thornthwaite & Mather (1955) - Turiacu, Oeste Maranhense.

N° de ETP
Decéndios . NDA T°C Pmm N horas I Thornthwaite
dias
1948
Jan 31 1 27,0 225,6 12,1 12,9 149,10
Fev 28 32 26,6 286,7 12,1 12,6 127,29
Mar 31 60 26,3 4334 12,0 12,4 134,13
Abr 30 91 26,4 436,4 12,0 12,4 130,93
Mai 31 121 26,8 316,0 11,9 12,7 142,47
Jun 30 152 26,7 211,0 11,9 12,7 136,62
Jul 31 182 26,7 161,0 11,9 12,6 140,12
Ago 31 213 27,1 46,7 11,9 12,9 149,21
Set 30 244 274 11,8 12,0 13,1 150,41
Out 31 274 278 9,1 12,0 13,4 166,43
Nov 30 305 28,0 15,6 12,1 13,6 166,25
Dez 31 335 27,8 445 12,1 13,4 167,07
TOTAIS 324,8 2197,7 144,0 154,8 1760,04
MEDIAS 26,9 174,2 12,0 12,8 144,01

Fonte: INMET, 2024.
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APENDICE C - Dados climéticos gerais utilizados para elaboragio do balango hidrico
climéatico proposto por Thornthwaite & Mather (1955) — Z¢ Doca, Oeste Maranhense.

N° de ETP
Decéndios . NDA T°C Pmm N horas | Thornthwaite
dias
1948
Jan 31 1 26,8 2540 12,2 12,7 144,13
Fev 28 32 25,5 320,8 12,1 11,8 106,94
Mar 31 60 26,5 3672 12,1 12,5 136,92
Abr 30 91 26,7 3540 12,0 12,6 135,49
Mai 31 121 27,2  200,5 11,9 13,0 150,60
Jun 30 152 27,2 88,9 11,8 13,0 143,41
Jul 31 182 27,1 40,4 11,8 12,9 146,37
Ago 31 213 277 15,8 11,9 13,3 160,18
Set 30 244 28,1 14,8 11,9 13,7 167,41
Out 31 274 28,5 25,2 12,0 13,9 182,05
Nov 30 305 28,5 493 12,1 13,9 178,69
Dez 31 335 28,0 1037 12,2 13,6 172,71
TOTAIS 327,7 18345 144,0 156,9 182491
MEDIAS 273 1529 12,0 13,1 152,08

Fonte: INMET, 2024.

APENDICE D - Dados climéticos gerais utilizados para elabora¢io do balango hidrico
climatico proposto por Thornthwaite & Mather (1955) — Imperatriz, Oeste Maranhense.

N° de ETP
Decéndios . NDA T°C Pmm N horas I Thornthwaite
dias
1948
Jan 31 1 26,7 2352 12,3 12,6 142,75
Fev 28 32 26,7 234,9 12,2 12,7 129,01
Mar 31 60 26,7 2935 12,1 12,6 140,09
Abr 30 91 26,9 196,0 11,9 12,8 139,31
Mai 31 121 27,6 93,0 11,8 13,3 156,37
Jun 30 152 27,6 16,5 11,7 13,3 151,14
Jul 31 182 27,6 4.6 11,7 13,3 156,18
Ago 31 213 289 5,6 11,8 14,2 189,48
Set 30 244 294 21,7 11,9 14,6 200,80
Out 31 274 29,1 73,3 12,1 14,4 200,56
Nov 30 305 28,1 1425 12,2 13,6 168,95
Dez 31 335 274 1758 12,3 13,2 159,74
TOTAIS 332,8 1492,7 144,0 160,6 1934,40
MEDIAS 27,7 1244 12,0 13,4 161,20

Fonte: INMET, 2024.
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APENDICE E - Dados climéticos gerais utilizados para elaboragdo do balango hidrico
climéatico proposto por Thornthwaite & Mather (1955) — Barra do Corda, Centro Maranhense.

N° de ETP
Decéndios . NDA T°C Pmm N horas | Thornthwaite
dias
1948
Jan 31 1 26,8 2540 12,2 12,7 144,13
Fev 28 32 25,5 320,8 12,1 11,8 106,94
Mar 31 60 26,5 3672 12,1 12,5 136,92
Abr 30 91 26,7 3540 12,0 12,6 135,49
Mai 31 121 27,2  200,5 11,9 13,0 150,60
Jun 30 152 27,2 88,9 11,8 13,0 143,41
Jul 31 182 27,1 40,4 11,8 12,9 146,37
Ago 31 213 277 15,8 11,9 13,3 160,18
Set 30 244 28,1 14,8 11,9 13,7 167,41
Out 31 274 28,5 25,2 12,0 13,9 182,05
Nov 30 305 28,5 493 12,1 13,9 178,69
Dez 31 335 28,0 1037 12,2 13,6 172,71
TOTAIS 327,7 18345 144,0 156,9 182491
MEDIAS 273 1529 12,0 13,1 152,08

Fonte: INMET, 2024.

APENDICE F - Dados climaticos gerais utilizados para elaboracdo do balango hidrico
climatico proposto por Thornthwaite & Mather (1955) — Bacabal, Centro Maranhense.

N° de ETP
Decéndios . NDA T°C Pmm N horas I Thornthwaite
dias

1948
Jan 31 1 27,2 256,6 12,2 13,0 153,57
Fev 28 32 26,9 3134 12,2 12,8 131,07
Mar 31 60 27,0 3833 12,1 12,9 145,90
Abr 30 91 27,3  365,5 12,0 13,1 146,98
Mai 31 121 279 197,1 11,9 13,5 165,14
Jun 30 152 27,7 52,4 11,8 13,3 152,58
Jul 31 182 27,6 20,0 11,8 13,3 156,20
Ago 31 213 284 9,5 11,8 13,9 176,84
Set 30 244 292 11,6 11,9 14,5 195,42
Out 31 274 294 283 12,0 14,6 210,94
Nov 30 305 29,1 66,4 12,2 14,4 195,35
Dez 31 335 28,5 1323 12,2 14,0 187,48
TOTAIS 336,3 1836,3 144,0 163,2 2017,47
MEDIAS 28,0 153,0 12,0 13,6 168,12

Fonte: INMET, 2024.
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APENDICE G - Dados climaticos gerais utilizados para elaboragdo do balango hidrico
climéatico proposto por Thornthwaite & Mather (1955) Chapadinha, Leste Maranhense.

N° de ETP
Decéndios . NDA T°C Pmm N horas | Thornthwaite
dias
1948
Jan 31 1 26,8 2289 12,2 12,7 144 91
Fev 28 32 264 2739 12,2 12,4 122,85
Mar 31 60 26,2 3870 12,1 12,3 131,32
Abr 30 91 26,4 3558 12,0 12,4 128.83
Mai 31 121 26,8 199,1 11,9 12,7 140,55
Jun 30 152 26,7 73,3 11,8 12,7 134,43
Jul 31 182 269 27,7 11,8 12,8 141,72
Ago 31 213 274 6,8 11,8 13,1 154,25
Set 30 244 28,2 3,7 11,9 13,7 168,32
Out 31 274 28,6 15,8 12,0 14,0 185,18
Nov 30 305 28,5 49,8 12,1 14,0 179,66
Dez 31 335 28,1 85,5 12,2 13,7 176,85
TOTAIS 326,9 1707,3 144,0 156,4 1808,86
MEDIAS 27,2 1423 12,0 13,0 150,74

Fonte: INMET, 2024.

APENDICE H - Dados climaticos gerais utilizados para elaboracdo do balango hidrico
climatico proposto por Thornthwaite & Mather (1955) Colinas, Leste Maranhense.

N° de ETP
Decéndios . NDA T°C Pmm N horas I Thornthwaite
dias
1948
Jan 31 1 26,2 1932 12,3 12,3 135,67
Fev 28 32 26,1 1934 12,3 12,2 119,73
Mar 31 60 26,0 256,5 12,1 12,2 130,01
Abr 30 91 26,3 172,0 11,9 12,3 128,38
Mai 31 121 263 779 11,8 12,3 131,34
Jun 30 152 25,8 15,9 11,7 12,0 117,33
Jul 31 182 259 9,2 11,7 12,1 123,09
Ago 31 213 27,0 7,3 11,7 12,9 145,79
Set 30 244 286 21,5 11,9 14,0 176,96
Out 31 274 289 70,2 12,1 14,2 193,56
Nov 30 305 279 106,1 12,2 13,5 165,90
Dez 31 335 27,1 1396 12,3 12,9 154,32
TOTAIS 3222 12627 144,0 153,0 1722,07
MEDIAS 26,9 105,2 12,0 12,8 143,51

Fonte: INMET, 2024.
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APENDICE 1 — Dados climaticos gerais utilizados para elaboragio do balango hidrico
climéatico proposto por Thornthwaite & Mather (1955) Balsas, Sul Maranhense.

N° de ETP
Decéndios . NDA T°C Pmm N horas | Thornthwaite
dias
1948
Jan 31 1 26,1 2163 12,4 12,2 133,03
Fev 28 32 26,1 183.8 12,3 12,2 119,98
Mar 31 60 25,3 188,0 12,1 11,6 115,05
Abr 30 91 26,8 1214 11,9 12,7 138,15
Mai 31 121 27,1 52,9 11,7 12,9 147,06
Jun 30 152 26,9 6,0 11,6 12,8 135,98
Jul 31 182 269 1,1 11,6 12,8 140,36
Ago 31 213 282 1,7 11,7 13,7 170,82
Set 30 244 29,6 15,4 11,9 14,8 202,59
Out 31 274 289 98.4 12,1 14,3 195,40
Nov 30 305 27,3 1573 12,3 13,1 152,41
Dez 31 335 26,6 1739 12,4 12,6 143,76
TOTAIS 325,9 1216,2 144,0 155,7 1794,59
MEDIAS 27,2 1014 12,0 13,0 149,55

Fonte: INMET, 2024.

APENDICE J — Dados climéticos gerais utilizados para elaboracdo do balango hidrico
climatico proposto por Thornthwaite & Mather (1955) Balsas, Sul Maranhense.

N° de ETP
Decéndios . NDA T°C Pmm N horas I Thornthwaite
dias
1948
Jan 31 1 26,8  254,0 12,2 12,7 144,13
Fev 28 32 25,5 320,8 12,1 11,8 106,94
Mar 31 60 26,5 3672 12,1 12,5 136,92
Abr 30 91 26,7 354,0 12,0 12,6 135,49
Mai 31 121 27,2 200,5 11,9 13,0 150,60
Jun 30 152 27,2 88,9 11,8 13,0 143,41
Jul 31 182 27,1 40,4 11,8 12,9 146,37
Ago 31 213 27,7 15,8 11,9 13,3 160,18
Set 30 244 28,1 14,8 11,9 13,7 167,41
Out 31 274 285 252 12,0 13,9 182,05
Nov 30 305 28,5 493 12,1 13,9 178,69
Dez 31 335 28,0 1037 12,2 13,6 172,71
TOTAIS 3277 18345 1440 1569 1824,91
MEDIAS 273 1529 12,0 13,1 152,08

Fonte: INMET, 2024.
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APENDICE K - Dados climaticos gerais utilizados para elaboragio do balango hidrico
climéatico proposto por Thornthwaite & Mather (1955) Carolina, Sul Maranhense.

N° de LB
Decéndios . NDA T°C Pmm N horas | Thornthwaite
dias
1948
Jan 31 1 26,2 3049 12,4 12,3 134,16
Fev 28 32 25,2 2791 12,3 11,6 102,17
Mar 31 60 264  300,6 12,1 12,4 134,21
Abr 30 91 26,8 2059 11,9 12,7 136,56
Mai 31 121 29,3 89,8 11,7 14,6 201,96
Jun 30 152 293 12,7 11,6 14,5 192,19
Jul 31 182 27,5 7,6 11,6 13,2 152,74
Ago 31 213 28,8 8,4 11,7 14,2 186,37
Set 30 244 29,7 32,3 11,9 14,8 206,72
Out 31 274 283 1204 12,1 13,8 179,17
Nov 30 305 27,1 1859 12,3 13,0 147,82
Dez 31 335 26,6 2322 12,4 12,6 142,94
TOTAIS 331,4 17799 144,0 159,7 1917,01
MEDIAS 27,6 1483 12,0 13,3 159,75

Fonte: INMET, 2024.

APENDICE L - Variagio de chuva e temperatura ao logo do ano na regido Norte
Maranhense, 1994-2023.
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APENDICE M - Variagdo de chuva e temperatura ao logo do ano na regido Oeste

Maranhense, 1994-2023. A — Estacao Imperatriz; B — Estacdo Z¢ Doca; C- estagao Turiagu.
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APENDICE N - Variagdo de precipitagdo e temperatura ao logo do ano na mesorregio
Centro Maranhense, 1994-2023. A — Estagao Barra do Corda; B — Estagao Bacabal.
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APENDICE O - Variagio de precipitagio e temperatura ao logo do ano na mesorregio
Leste Maranhense, 1994-2023. A — Estacdo Chapadinha; B — Estagdo Colinas.
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APENDICE P -Variagio de chuva e temperatura ao logo do ano na regido Sul Maranhense,
1994-2023. A — Estacao Balsas; B — Estacao Carolina.
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ANEXO A — Componentes do balango hidrico do Maranhao conforme as RHP do Estado do
Maranhao.
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