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O uso da dgua na producgdo sojeira em fazenda do municipio de
Santarém, Amazénia, Brasil

Como um indicador relacionado ao uso da dgua, tem-se a pegada hidrica (PH), que vem sendo muito discutida por ressaltar a grande importancia de se ter uma
adequada gestdo de uso de dgua. A PH dispGe a caracterizagdo de trés tipos de agua basica, que sdo as aguas azul, verde e cinza. O trabalho visa estimar a
quantidade de agua utilizada na cadeia produtiva da soja em uma fazenda situada no municipio de Santarém, regido oeste do Para (AM), além de almejar produzir
insumos cientificos que proporcionem a comparagdo dos dados obtidos através deste estudo na Amazdnia com as informagdes e médias dispostas da cultura da
soja no Brasil. A metodologia utilizada foi a da Water Footprint Network, baseada nos preceitos da pegada hidrica fundamentada por Chapagain et al. (2003). Os
resultados obtidos na area de estudo foram 779,30m3.ton-1de PH verde, 0,125m3.ton-1 de PH azul e 166,67m3.ton-1 de PH cinza, sendo 946,09m3.ton-10 valor
da pegada hidrica total. Comparando com as literaturas nacionais condizentes, fica notério que o valor de PH obtido nesta pesquisa é consideravelmente menor
que nas demais regides do pais, sendo possivel interpretar através de analises que, do ponto de vista hidrico, é mais vidvel se produzir soja na Amaz6nia do que
em outro lugar do Brasil. Um fator de suma importdncia para esse resultado faz referéncia ao regime de precipitagdes constantes que ha em determinada época
do ano (periodo de safra) na regido amazénica; isso diminui muito ou reduz a nada a utilizagdo de irrigagdo na produgdo da soja neste bioma. Devido ao fator
citado ndo ser caracteristica das demais regies brasileiras, estas precisam irrigar muito mais suas culturas (PH azul), o que eleva grandemente o valor da PH total.
Deste modo, conclui-se a necessidade de ser aplicada uma melhor gestdo no uso da dgua em produgdes do Brasil visando impactos ambientais cada vez menores.
No mais, espera-se que esta pesquisa sirva como insumo para estas a¢des de gestdo melhorada de recursos hidricos em produgdes de soja e demais culturas que
fazem uso da irrigagdo.

Palavras-chave: Pegada Hidrica; Amazonia; Produgdo de soja; Gestdo de recursos hidricos.

The use of water in soybean production in a farm in the municipality
of Santarém (AM)

As an indicator related to water use, there is the water footprint (PH), which has been much discussed because it underscores the great importance of having
proper management of water use. PH has the characterization of three types of basic water, which are blue, green and gray. The work aims to estimate the amount
of water used in the soybean production chain in a farm located in the municipality of Santarém, western Parad (AM), and aims to produce scientific inputs that
provide a comparison of data obtained through this study in the Amazon with information and averages disposed of soybean crop in Brazil. The methodology used
was Water Footprint Network, based on water footprint precepts based on Chapagain et al. (2003). The results obtained in the study area were 779.30m3.ton-1
of green PH, 0.125m3.ton-1 of blue PH and 166.67m3.ton-1 of gray PH, with 946.09m?3.ton-1 as the footprint value. total hydro. Comparing with the appropriate
national literature, it is noticeable that the PH value obtained in this research is considerably lower than in other regions of the country, being possible to interpret
through analyzes that, from the water point of view, it is more viable to produce soybeans in the Amazon than elsewhere in Brazil. A very important factor for this
result refers to the constant precipitation regime that exists at a certain time of the year (crop season) in the Amazon region; This greatly reduces or reduces the
use of irrigation in soy production in this biome. Because the aforementioned factor is not characteristic of other Brazilian regions, they need to irrigate their crops
much more (blue PH), which greatly increases the value of total PH. This concludes the need for better management of water use in Brazilian productions aiming
at decreasing environmental impacts. Moreover, it is hoped that this research will serve as input for these actions of improved management of water resources in
soybean and other crops that make use of irrigation.
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O uso da dgua na produgdo sojeira em fazenda do municipio de Santarém, Amazénia, Brasil
PEDROSO, I. C. G. B.; RODRIGUES JUNIOR, U. J.

INTRODUGAO

A Amazodnia possui uma considerdvel drea geografica, que se estende por vérios paises; no entanto,
sua maior parte estd situada em territdrio brasileiro. Nela, encontra-se a maior bacia hidrografica do planeta,
gue é a amazonica, cuja ocupacdo engloba varios estados do pais, dentre eles, o Para. Apesar do volume
imenso que tal bacia possui, o uso de dgua para a producdo de alimentos tem causado preocupacao; isto
devido a cada vez maior utilizacdo dos recursos hidricos na produgdo de culturas como a da soja que, nos
Gltimos anos, muito tem crescido no estado do Pard. E notdrio que a inser¢do de conceitos ambientais —
como o de sustentabilidade e de utilizagdo de recursos hidricos — é de enorme importancia, pois a 4gua e sua
gestdao melhorada se constituem em elementos imprescindiveis a garantia da capacidade de producao.

Como um indicador relacionado ao uso da agua, tem-se a pegada hidrica (PH). Ela tem sido muito
discutida pelos cientistas para ressaltar a grande importancia de se ter uma adequada gestdo de uso de agua
(SILVA et al., 2013). Gerbens-Leenes et al. (2012) define a PH como uma medida volumétrica que mostra o
consumo de agua doce (em metros cubicos por ano) alocadas no tempo e no espaco, isto é, tem a principal
finalidade de quantificar o uso da dgua no decorrer da producdo (YU, 2010).

A pegada hidrica dispde a caracterizacdo de trés tipos de dgua basica que sdo a agua azul, verde e
cinza. A PH azul estd relacionada com a dgua consumida em uma bacia hidrografica, seja ela subterranea ou
superficial, enquanto a pegada verde corresponde a dgua que precipita, mas ndo escoa superficialmente e
nem fica armazenada em bacias subterrdneas, porém, permanece temporariamente no solo ou na
vegetacdo; é a 4gua consumida da chuva pela producdo. Ja a PH cinza indica o quanto a agua esta poluida,
pois se refere a quantidade de agua necessdria para diluir, sanar ou tratar efluentes de forma que, ao final
do processo, a qualidade da agua esteja dentro dos padrdes aceitaveis (HOEKSTRA et al., 2011).

O célculo da pegada hidrica se mostra, entdo, como uma ferramenta que auxilia na manutencdo
sustentavel de agua, possibilitando o crescimento de politicas publicas para melhorar a gestdo de agua pela
comunidade. (MENDONCA et al., 2013). Chapagain et al. (2003) desenvolveu férmulas que calculam a PH de
acordo com seu tipo, seja ela azul, verde ou cinza e, apesar da férmula pronta para se fazer o calculo, pode-
se aplicar adaptagdes para o tipo de pesquisa necessaria (PALHARES, 2014).

A cadeia produtiva brasileira é complexa e a produgao dos bens alimenticios exportados é alta. O
Brasil € um bom exemplar quando estd em pauta a produgdo primaria, como o caso do acucar e da soja. Por
este motivo a dgua como produto de exportagdo indireta brasileira, remete a um risco ambiental em escala
global, pois, fica evidente quem supre a questdo da escassez hidrica de outras regiées do mundo. Todos os
produtos exportados, principalmente os agricolas, como a soja, demandam um grande volume de agua
(CARMO et al., 2007).

A partir disso, é de grande importancia frisar a insercdo do termo agua virtual (AV) na pegada hidrica.
Este faz referéncia a questdo de a maioria da 4dgua utilizada para produzir determinado produto ndo estar
contida nele (SILVA et al., 2013). A mensuracdo do volume de dgua doce envolvida ao longo das varias fases
do processo produtivo de qualquer produto (mercadoria, bem ou servigo) industrial ou agricola passa a ser

denominado de 4gua virtual (HOEKSTRA et al., 2007).
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Autores como Aldaya et al. (2010) também argumentam que a AV pode ser compreendida como uma
fonte alternativa de agua, pois regiGes e paises com baixa disponibilidade hidrica tém utilizado desse recurso
para garantir o abastecimento de produtos agricolas para seus habitantes. O Brasil € um grande produtor
mundial de alimentos e, consequentemente, um dos maiores exportadores de dgua virtual por meio de suas
commodities (CARMO et al., 2007).

As trés principais vertentes de uso consuntivo de dgua no Brasil sdo abastecimento doméstico,
producdo industrial e producgdo agricola. Em varios paises estas trés finalidades chegam a corresponder cerca
de mais de dois mil litros de agua por habitante por dia (CHRISTOFIDIS, 2013). No que faz referéncia aos
ambitos que abrangem a agricultura, a pegada hidrica tem demonstrado ser um importante fomentador de
dados e, consequentemente, de informagdes e tomadas de decisdo relacionadas a economia e a
sustentabilidade.

Pimentel (2004) afirma que a quantidade de dgua usada para alguns produtos é muito elevada, e
propde que esse gasto pode ser diminuido a partir da mudanca da dieta alimentar de vérias populagdes.
Desta forma, o ideal seria a readaptacdo alimentar com a substituicdo de alimentos cuja cadeia produtiva
exija demanda maior de agua.

A partir destas consideragdes, o presente trabalho objetiva estimar a quantidade de agua utilizada
na cadeia produtiva da soja em uma fazenda situada no municipio de Santarém, regido oeste do Par3,
Amazonia, Brasil, utilizando a ferramenta da pegada hidrica. Além disso, almeja-se produzir insumos
cientificos que proporcionem a compara¢do dos dados obtidos através deste estudo em Santarém, na

Amazonia, com as informacdes e médias dispostas da cultura da soja no Brasil.

METODOLOGIA

Foi definida uma darea de pesquisa de campo exploratdria dentro da regido amazlnica, isto
considerando critérios ligados a disponibilidade de acesso fisico, de acesso as informacgdes e a importancia
dessa regido no quesito ambiental, com relagdo a obtencdo de dados e informag¢des como insumos para
comparacoes a nivel nacional.

Observando a importdncia de obter estudos que viabilizem maiores informagées do bioma
Amazonia, principalmente no que tange aos recursos hidricos, estimou-se a pegada hidrica total da producao
da cultura de soja de uma fazenda no estado do Parj, situada na PA-370, Santarém — Curud Una na
comunidade de Boa Esperanca, nas coordenadas (Sistema UTM Geogréfico) 2°43°24:78S
Latitude/54°29°00:330 Longitude, e que possui uma area total de plantio de aproximadamente 400 hectares.
No mais, a fazenda esta localizada na regido hidrografica do Rio Tapajés que trabalha com o cultivo da soja
desde 2000.

Trata-se de uma area de médio porte para a realidade local e € uma das pioneiras em plantio de soja
na regido, segundo seu proprietario. Houve duas idas a fazenda de estudo, a primeira denominada entrevista
e visita (etapa exploratodria) e a segunda, onde foram consolidadas as etapas de coleta de dados geograficos
e de uso da agua.
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Para a analise da cadeia produtiva da soja, foi utilizada, especificamente, uma metodologia baseada
nos preceitos da pegada hidrica fundamentada por Chapagain et al. (2003), indicador mundialmente
reconhecido para a mensuragdo de impactos e quantificacdo do uso dos recursos hidricos em processos
produtivos e atividades antrépicas. A estratégia de adaptacdo da pegada hidrica para diferentes contextos
produtivos é prevista no Manual da Avaliagcdo da Pegada Hidrica — Estabelecendo o padrdo global, publicado
em 2011 pela Water Footprint Network, instituicao global que desenvolveu a metodologia e a dissemina
cientificamente.

Para a anadlise, definiu-se, primeiramente, o escopo e os objetivos do estudo na cadeia produtiva,
seguindo as indica¢gdes da metodologia da pegada hidrica. Chapagain et al. (2003) salienta que as cadeias
produtivas possuem ramificacdes e, em muitos casos, processos circulares que podem gerar duplica¢cdo na
contabilizacdo e mensura¢do do uso dos recursos hidricos. A figura 1 apresenta a definicdo do escopo do

trabalho e suas etapas.
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Figura 1: Cadeia produtiva da soja, escopo da pesquisa e pegada hidrica considerada em cada etapa. Fonte: Rodrigues
Junior et al. (2015).

Delimitou-se o escopo do presente trabalho ao plantio e ao desenvolvimento do grao, etapas
exclusivamente operacionalizadas dentro das fazendas. Essas etapas correspondem a pegada hidrica da soja
para sua producdo in natura, seguindo a metodologia adotada em grande parte dos trabalhos com pegada
hidrica, entre eles Hoekstra et al. (2007), criador da metodologia, que definiu médias mundiais para graos e
produtos industrializados. As etapas 2 e 3 apontadas na figura 1 sdo referentes ao restante da cadeia
produtiva da soja: armazenagem e transporte e industrializacdo e comercializagao.

A defini¢cdo do escopo do trabalho se deu, principalmente, pela maior facilidade de acesso aos dados
na fazenda (area de estudo), enquanto nas etapas 2 e 3 a diversidade de cendrios é muito grande. Isso fica
claro quando se considera, por exemplo, que algumas fazendas possuem seu préprio sistema de
armazenamento, enquanto outras fazendas fazem a venda direta da soja e ndo armazenam o grdo apods
colhido.

Outras ainda adotam sistemas de armazenagem para atender demandas especificas, ou seja, existe
uma variedade de possibilidades dependendo de cada produtor e fazenda. O tipo de armazenamento

também gera variacdo no tipo de transporte, aumentando assim as possibilidades de aumento de escopo e

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page | 286
v.9-n.6 * Ago 2018



O uso da dgua na produgdo sojeira em fazenda do municipio de Santarém, Amazoénia, Brasil
PEDROSO, I. C. G. B.; RODRIGUES JUNIOR, U. J.

a falta de acesso aos dados e informacgdes. Situacdo que se repete na etapa 3 da cadeia produtiva da soja,

pois a variedade de produtos industrializaveis da soja é grande.

Andlise Quantitativa: Calculo da Pegada Hidrica

Para o calculo da quantidade de adgua utilizada na cadeia produtiva da soja na fazenda em questdo
foi adotada a metodologia da pegada hidrica total. Além dos dados da pesquisa de campo (produtor), foram
utilizados dados secundarios oriundos de literatura cientifica e relatérios técnicos de 6rgdos especializados
(EMBRAPA, 2000).

O calculo da pegada hidrica segue a metodologia apresentada por Hoekstra et al. (2011), sintetizada
na equagdo PHtotal = PHverde + PHazul + PHcinza, onde: PHtotal: Pegada Hidrica total do processo de
crescimento de cultura (m3.t"); PHverde: Pegada Hidrica Verde (m3.t1); PHazul: Pegada Hidrica Azul (m3.t2);
e PHcinza: Pegada Hidrica Cinza (m3.t). Para mensurar o uso dos recursos hidricos na cadeia produtiva, do
ponto de vista quantitativo, utilizaram-se dados do periodo de safra da soja e informacgdes obtidas junto aos
produtores rurais pesquisados.

Inicialmente, foi contabilizada a pegada verde da cultura —a agua de precipitacdo que evapotranspira
na cultura do grdo — com o auxilio do programa computacional CROPWAT (FAO, 2010), que indica a
quantidade de agua necessdria para o desenvolvimento da planta, apresentando recomendac¢des para
praticas de irrigacdo de acordo com o suprimento de agua da regido ao longo do ano, levando em
consideracdo as chuvas durante o periodo. Além disso, foi utilizado também o programa computacional
CLIMWAT (FAQ,2010), que fornece dados médios de precipitacdo com base em 30 anos de informacGes de
dados agroclimaticos para um local por meio da interpolacdo de dados disponiveis de estacGes de

monitoramento na regiao.

Tabela 1: Pegada verde da soja: dados para cdlculo, suas respectivas fontes e unidades.

Dados Fonte dos dados Unidade

Sacas de soja produzidas (MEDIA DA AREA) Pesquisa com o produtor da area escolhida Sacas

Dimensdo da area Pesquisa com o produtor da area escolhida, Ha
documentagdo da area

Producdo Efetiva em kg (SACAS X HECTARES X KG | Pesquisa com o produtor da area escolhida Kg

POR SACA)

Quantidade de soja por saca EMBRAPA — padrdo nacional Kg

Média diaria de evapotranspiragado da cultura Software CROPWAT (FAO) e dados do software CLIMWAT mm.dia?
(FAO)

Periodo da safra (SAFRA) Pesquisa com o produtor da area de pesquisa Dias

Produtividade Resultado obtido com os dados acima t.hal

Fonte: Rodrigues Junior et al. (2015).

Na tabela 1, os dados obtidos em pesquisa com os produtores rurais foram produto das entrevistas
realizadas em propriedades da regido da fazenda que é area de estudo. Os dados ‘Sacas de soja produzidas’,
‘tamanho da drea em hectares’ e periodo da safra e dias da safra’ foram também obtidos exclusivamente
desta maneira, pois, cada area possui suas especificidades. ‘A quantidade de soja por saca’ foi obtida através
do relatério técnico da EMBRAPA, tratando-se de um padrdo nacional. Os dados referentes a

evapotranspiracdo diaria de agua verde sdo oriundos do software CROPWAT, utilizado para estimar a
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evapotranspiragao de culturas agricolas com o intuito de desenvolver planejamentos mais efetivos para o
uso da agua na producdo agricola (FAO, 2010).

O CROPWAT usa dados agrometeoroldgicos, dados do solo e dados da cultura. O uso do software
estd relacionado ao uso de outro software apresentado pela FAO, o CLIMWAT 2.0 que fornece uma base de
dados de 30 anos de informaces. Os resultados obtidos no software CROPWAT sao referentes aos periodos
de safra e safrinha das areas de estudo, e sdo feitos separadamente para cada area e etapa da cadeia
produtiva.

Os dados da tabela 1 foram utilizados para determinar a produtividade da area. Apds a pesquisa de
campo na area de estudo e a obtenc¢do dos dados, tornou-se possivel empregar a equagdo 1 (RODRIGUES
JUNIOR et al., 2015) para o célculo da pegada verde na cultura. Por fim, chegou-se ao resultado da quantidade
de dgua verde utilizada na cultura da soja na regido de estudo, apresentada em m3ton™. No presente trabalho,
optou-se pela utilizagdo do padrao adotado por Chapagain et al. (2004) no que tange a incorporagao de agua
verde no produto, que pode ser apresentada como a fragdo de dgua que compde o cultivo apds a colheita.

Porém, a maioria dos estudos ndo contabiliza esse valor, pois ele representa de 0,1 a 1 % do total da
pegada hidrica verde, segundo Hoekstra (2009, 2011). Tem-se Consumo de dgua verde = Fator de conversao
x Evapotranspiracdo da cultura em mm, onde Consumo de dgua verde: (m3.ha); Fator de conversdo: (10 =
10000 m2.ha! x 10m.mm3); e Evapotranspiracdo da cultura em mm: (primeiro dia de plantio até a colheita).

A pegada hidrica azul é medida com base na quantidade de dgua utilizada para servigos, proveniente
de fontes subterrdneas ou superficiais tendo em vista se a fazenda de estudo utiliza ou n3o irrigacdo para o
cultivo da soja, conforme dados obtidos junto ao produtor. Logo, dependendo da situacdo, a pegada azul
para essa atividade pode ser considerada igual a zero, em consonancia com Rodrigues Junior et al. (2015),
Palhares (2011) e Hoekstra et al. (2011). Porém, também podera ser considerada a pegada azul da cultura na
contabilizacdo da dgua utilizada para servicos dentro da propriedade rural pesquisada.

Como servicos se entende que podem ser incorporados a PH azul, a dgua utilizada para lavagem de
magquindrios para plantio, a dgua utilizada para diluicdo dos insumos para plantio (herbicidas, inseticidas),
para dessecagao que é uma pratica utilizada na drea de producdo de graos, com o objetivo de controlar as
plantas daninhas ou uniformizar as plantas com problemas de haste verde/retenc¢&o foliar (EMBRAPA, 2000),
além de servigos gerais diretamente ligados a produgao da cultura. A parcela de agua utilizada é considerada
pegada azul desde que sua fonte de extracdo seja de dguas superficiais ou subterraneas (HOESKTRA, 2011).
Para a metodologia adotou-se o volume de 75L.ha para a diluigdo dos insumos, dado obtido juntamente aos
produtores rurais entrevistados, considerando cinco aplicacdes por safra em média.

A pegada cinza representa a quantidade de recurso hidrico necessario para diluir os poluentes
langados na natureza. Usualmente, esses sdo compostos por fertilizantes (nitrogénio, fosforo, dentre outros),
pesticidas e inseticidas, e a metodologia aponta que se deve mensurar apenas o fluxo de residuos para corpos
hidricos, que se trata apenas de uma parcela do total de aplicacdo de fertilizantes e inseticidas na cultura
(HOEKSTRA et al., 2011). Além disso, a cultura da soja é por si grande produtora e recicladora de Nitrogénio

(N) e exportadora de Calcio (Ca) e Potdssio (K).
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O nitrogénio representa 69,88% da quantidade de extracdo da cultura e 59,24% da exportacao da
cultura. A extragdo representa a quantidade de nutrientes contidos na parte aérea (incluindo os grdos) da
cultura, jd a exportagdo, a quantidade de nutrientes contida somente nos graos (MALAVOLTA, 1989). No
presente trabalho, a atencdo foi direcionada ao Nitrogénio (RODRIGUES JUNIOR et al., 2015), seguindo
também a recomendacdo de Hoekstra et al. (2009) que aponta o elemento como o poluente mais critico para
esta cultura, critério seguido em grande parte das produgdes nessa area como Ercin et al. (2011) e Arena et
al. (2011).

O célculo da pegada hidrica cinza utilizado na cultura de soja da area de estudo é demonstrado na
equacdo 2 (RODRIGUES JUNIOR et al., 2015). Para o parametro de lixiviagdo, foi utilizada a recomendacdo de
0,10 citada por Hoekstra et al. (2007) para a cultura de soja, enquanto para a taxa de aplicagdo foram
utilizados dados da EMBRAPA (2000) que apontam 50kg/N.ha! para essa cultura. Hoesktra (2009) sugere a
adogdo do valor zero para a concentracdo natural de nitrogénio no corpo hidrico. Para a concentragdo
maxima de Nitrogénio no corpo hidrico sdo utilizados os pardmetros da resolu¢ao 357 do CONAMA para rios
de Classe Il.

Os dados para aplicacdo na equagao da PH cinza tém as fontes apontadas na tabela 2. Propde-se a
equac¢do PHcinza = L.Q/(Cmax.Cnat), na qual PHcinza: Pegada Hidrica cinza, em m3.ha?; L: Fracdo de
lixiviagdo; Q: Taxa de aplicagcdo de quimicos por hectare (kg.ha™); Cmax: Concentra¢do maxima admissivel do
poluente no meio aquatico receptor (kg/m3); e Cnat: Concentracdo natural do poluente no meio aquatico
receptor (kg/m3). Ao final do calculo das pegadas verde, cinza e azul os resultados sdo apresentados em
volume de 3agua utilizada nessa cadeia produtiva. Todas as tabelas e férmulas apresentadas foram

estruturadas e organizadas em uma planilha eletrénica, sistematizando os processos da metodologia criada.

Tabela 2: Pegada cinza da soja: dados para calculo e suas respectivas fontes.

Dado Fonte dos dados Unidade
Fragdo de Lixiviagdo (10%) CHAPAGAIN (2006) Porcentagem
Taxa de Aplicagdo de produtos quimicos por | Hectares: area de estudo taxa de aplicagdo: kg/ hal
hectare EMBRAPA (2000)
Poluente mais critico HOESKTRA (2009) Dado
Concentragdo maxima admissivel do poluente no | Resolugdo 357 (CONAMA) kg/m3
meio aquatico
Concentragdo natural do poluente no meio | HOESKTRA (2009) kg/m3
aquatico receptor
Periodo da safra Pesquisa com o produtor da area escolhida Dias
Produtividade Pesquisa com o produtor da area escolhida ton.ha'l

Fonte: Rodrigues Junior et al. (2015).
RESULTADOS
Resultados Quantitativos: Pegada Hidrica

A figura 2 mostra as estacGes meteoroldgicas proximas a fazenda estudada identificadas pelo
programa CLIMWAT (FAO, 2010). Selecionou-se a estagdo de Santarém, localizada no mesmo municipio da
area de estudo. Os dados obtidos foram utilizados no programa CROPWAT (FAO, 2010), que se baseia na

equacdo de Penman-Monteith para determinac¢do da evapotranspiracao de referéncia (ET0), com base em:
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temperatura maxima e minima, umidade relativa do ar, velocidade do vento, radiagao solar e precipita¢do

total mensal (FAO, 2010).

Foram inseridos no programa computacional os seguintes dados do solo: tipo (classificagdo),

capacidade de agua disponivel (CAD) e taxa de infiltracdo maxima; e os dados da cultura: coeficientes de

cultivo (kc), duragdo dos estagios de desenvolvimento, profundidade efetiva das raizes e fracdo critica de

deplec¢do. Foram adotados os seguintes valores: Periodo de Safra: janeiro a margo; Dados de precipitacdo:

Estacdo Santarém (PA) (CLIMWAT, 2010); Dados Climaticos: Estacdo Santarém (PA) (CLIMWAT, 2010); Dados

da cultura: Padrdo FAO — arquivo Soja (FAO, 2010); e Dados do solo: Padrdo FAO — arquivo solo médio (FAO,

2010). A escolha do arquivo de solo médio se deve a semelhanca dos desse modelo da FAO com os solos

predominantes na regidao de estudo, que sdo latossolo vermelho e latossolo amarelo, segundo a Secretaria

Municipal de Agricultura e Abastecimento da cidade de Santarém-PA (PARA, 2016).

[
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Figura 2: Tela do programa CLIMWAT mostrando esta¢des de dados agrometeorolégicos (circulos vermelhos)
proximas a area de estudo (circulo maior com cruz no centro). Fonte: FAO, 2010.

Para célculo de produtividade foi adotado o valor de 50 sacas.ha™ obtido durante as pesquisas de

campo. Com base nesses dados, obteve-se uma evapotranspiracao efetiva média didria da cultura de 2,57

mm.dia® e a evapotranspiracdo total para o periodo de cultura de 231,2mm para os 90 dias de cultura,

conforme apresenta o quadro 1.

Quadro 1: Dados obtidos do programa CROPWAT para a area de estudo.

Area de estudo — Dados do CROPWAT (soja)

- Evapotranspiracdao | Evapotranspira¢do Cht.xva
N .- Coeficiente . Efetiva - Demanda de

Més | Estagio da cultura mm.dia da cultura - mm. L

Kc 1 dezena dias mm. dezena Irrigacao

dias
Jan. Inicial 0,40 1,43 14,3 41,6 0.0
Jan. | Desenv. 0,47 1,61 16,1 47,4 0.0 JAN. MED.
Jan. Médio 0,89 3,00 33,0 48,7 0.0 63,4 2,04
Fev. Médio 1,08 3,53 35,3 49,9 0,0
Fev. Médio 1,08 3,44 34,4 51,8 0,0 FEV. MED.
Fev. Médio 1,08 3,40 27,2 52,7 0,0 96,9 3,46
Mar. | Médio 1,08 3,37 33,7 53,8 0,0
Mar. | Tardio 0,88 2,73 27,3 55,0 0,0 MAR. MED.
Mar. | Tardio 0,54 1,65 9,9 29,8 0,0 70,9 2,28
231,2 430,8 0,0 2,57
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No quadro 1, a coluna ‘Demanda de irrigagdo’ com valores iguais a zero indica que ndo ha
necessidade de irrigacdo para a cultura na area de estudo durante o periodo. A coluna ‘Chuva Efetiva’ mostra
qgue nesse periodo ha uma precipitacdo média de 430,8mm, que excede o necessario para o cultivo. Com
esses dados, a pegada verde resultou em 779,30m3.ton! para a drea de estudo.

No caso da pegada azul, os dados obtidos indicaram que s3o necessarios 75L.ha? de dgua para o
preparo e diluicdo dos insumos, sendo esse processo repetido 5 vezes durante a safra. Considerando a
producdo da drea, s3o necessdrios 0,125m3.ton? de &gua superficial ou subterrdnea (PH azul) para a
producdo da soja na area de estudo. Para a pegada cinza da soja na area e periodo pesquisado, obteve-se o
resultado de 166,67m3.ton’?, utilizando-se a equacdo 2 e os dados constantes da tabela 2. Logo, a pegada
hidrica total da soja na drea pesquisada é 946,09m3.ton. A regido apresentou um resultado 44% menor do

gue a média mundial para a cultura de soja e 49% menor que a média brasileira (MEKONNEN et al., 2010).

DISCUSSAO

A estratégia de adaptacdo da pegada hidrica para diferentes contextos produtivos é utilizada em
varios cenarios, entre eles se pode citar Mekonnen et al. (2010) que gerou um padrao da pegada hidrica para
graos a nivel mundial, além de demais estudos como o de Ercin et al. (2011) que resultou na pegada hidrica
da soja em periodo de sequeiro (Se) e irrigada (I) na Franca e Arena et al. (2011) que mensurou a pegada
hidrica da soja irrigada (Cl) e ndo irrigada (Sl) na Argentina.

Quadro 2: Dados de literaturas relevantes a nivel mundial sobre a pegada hidrica da soja.
Dados de literaturas relevantes sobre a PH da soja — Nivel mundial

Literaturas PH verde PH azul PH cinza PH total
Mekcz;gizg)et al. 2037 20 37 2145 m3.ton!
| S | S | S | S
Ercin etal. (2011) 1255 2028 519 ; 370 6;3 2145 2651
al S| al I al I al S|
Arenaetal. (2011) o0 3T 0846 | 8755 0 313.4 3561 | 2572,2 | 2440,7

Nota-se, por meio do quadro 2, que os dados obtidos através do presente trabalho (pegada hidrica
total = 946,09m3.ton?) tém valores bem abaixo das médias e estimativas mundiais de pegada hidrica da
soja. Isto também pode ser observado quando sdo comparados os dados da area de estudo com dados e

estimativas a nivel nacional, conforme é exposto no quadro 3.

Quadro 3: Comparagao de dados nacionais sobre a pegada hidrica da soja.
Comparagao de dados nacionais sobre a PH da soja

Literaturas PH verde PH azul PH cinza PH total
Mekonnen et al. (2010) 2186 1 15 2202
Kotsuka (2013) 1792,7 0 416,67 2209,37 m3.ton!

Dados desta pesquisa

. - 779,30 0,125 166,67 946,09
(Santarém/Amaz6nia)

Estdo expressos no quadro 3 os dados obtidos da presente pesquisa e das duas literaturas nacionais
mais condizentes com este trabalho. Sobre a pesquisa em si, por ser uma tipica fazenda do estado do Par3,

é considerdvel que seja base para representacdo da producdo de soja no que tange ao bioma Amazonia.
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Referente a literatura, Kotsuka (2013) avaliou os conceitos de agua virtual e da PH em si e utilizou a
metodologia da pegada hidrica para obtencdo de dados referentes a producdo da soja de Maringd, Parana
no Bioma Mata Atlantica e do dleo de soja, enquanto Mekonnen et al. (2010) gerou médias da pegada hidrica
para diversos grdos e nacionalidades, inclusive referentes a soja produzida no Brasil.

No mais, o quadro 3 apresenta dados obtidos no mesmo pais e na mesma cultura, porém com valores
bem divergentes. Isto pode decorrer da caracteristica da regido amazobnica quanto ao regime de chuvas
constantes, pois, como nessa regido ha um intenso volume de precipitagdo em determinada época, a grande
maioria das fazendas produtoras e das atividades nelas desenvolvidas faz ser infrequente a necessidade de
captar recurso hidrico subterraneo ou superficial. Essa situacdo acarreta em menores valores no que se
refere a pegada hidrica azul. Isto é, ha balanco hidrico positivo, ja que a precipitacdo média na Amazonia no
periodo da safra é de 430,8mm que, segundo o quadro 2, ultrapassa o necessario para o cultivo da soja nessa
regido.

Deste modo, fortalecendo a anadlise através dos dados do quadro 3, pode-se afirmar que nas demais
regides brasileiras ha uma maior utilizacdo de irrigacdo, pois, nesses locais ndo ha precipitagdao que propicie
o cultivo sem ser necessaria irrigacdo através da captacao de dgua superficial ou subterranea (PH azul). Por
conseguinte, nota-se que, do ponto de vista hidrico, é mais vidvel a producdo de soja na Amazonia do que
em outro local do pais.

Considerando que o resultado da PH estar mais elevado pode significar abundancia de recurso hidrico
ou necessidade de gestdo melhorada, é sempre interessante frisar a necessidade de se utilizar a 4gua com
eficiéncia, seja ela parairrigacdo ou outro fim. Portanto, os dados adquiridos com essa pesquisa podem variar
negativa ou positivamente no transcorrer dos anos, dependendo da implantacdo de medidas como a
utilizacdo eficiente da dgua — gestdo, disponibilidade hidrica — que esta cada vez menor — entre outras, afinal

a demanda de agua para irrigacdo s6 aumenta, contrastando com a disponibilidade desse recurso.

CONCLUSAO

Como indicador de sustentabilidade, a pegada hidrica é capaz de monitorar o impacto humano sobre
o meio ambiente. Tal indicador deve ser usado e interpretado em conjunto visando a avaliagdo dos impactos
ambientais de producdo e consumo. Neste trabalho, foram abordados aspectos da irriga¢do, e considerando
seus efeitos sobre a modificacdo do meio ambiente, tais como: salinizacdo do solo, contaminagao dos
recursos hidricos, disponibilidade de agua para outras atividades (uso multiplo da dgua), consumo de energia
e saude da populacdo (BERNARDO, 1997), subentende-se que seu uso eficiente é imprescindivel para a
prevencao de impactos ambientais.

Através desta pesquisa ficou evidente que, no que tange ao aspecto hidrico, a Amazonia é mais viavel
para a cultura de soja que as demais regides brasileiras. Isto ficou exposto devido ao grande volume de
precipitacdo que ha na regido amazobnica que faz ndo ser necessario usar de irrigacdo em culturas como a da

soja nesta regido. No mais, sabe-se que o resultado da PH estar mais elevado pode significar abundancia de

recurso hidrico ou necessidade de aprimorar a gestdo e isso leva a compreensao de que as produc¢des do
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restante do pais necessitam fazer um melhor manejo da agricultura irrigada e da drenagem agricola, além de
precisarem aperfeicoar a eficiéncia dos métodos/sistemas de irrigacdo como meio de prevencdo de possiveis
impactos.

Questionamentos podem surgir com relacdo a proporcionalidade entre a producdo de soja e o uso
de dgua neste plantio. Em decorréncia disso, foi elaborada a tabela 3, cujas informac&es sdo do IBGE (2013,
2016) e da APROSOJA (2016) e trazem os estados e seus respectivos municipios que mais produzem
nacionalmente. Deste modo, nota-se através da tabela 3, que apesar da pegada hidrica total obtida na
pesquisa ser menor isso nao interfere nos resultados da producao, pois a produtividade da soja obtida na
area de pesquisa (50 sacas.ha™) estd na média dos estados e municipios que mais produzem do pais e, em

alguns casos, até maior.

Tabela 3: Ranking da produgdo de soja no Brasil: Ano 2016.

Ranking de produgao de soja por estado (IBGE Produgdo de soja por municipios (IBGE Produgdo (APROSOJA 2016)
2016) 2013) sacas.hal

12 Mato Grosso Sorriso 47,46

22 Parana Toledo 51,5

32 Rio Grande Do Sul Tudanciretd 49,5
42 Goias Jatai 52

52 Mato Grosso Do Sul Maracaju 49,6

62 Minas Gerais Unai 53,66
72 Bahia Formosa do Rio Preto 35

82 S3o Paulo Itapeva 55,16

99 Santa Catarina Campos Novos 55,66

102 Tocantins Campos Lindos 32,16

Portanto, espera-se que esta pesquisa sirva como insumo para a¢bes de gestdo melhorada de
recursos hidricos em producdes de soja e demais culturas que fazem uso de irrigagdo. Almejando assim, que

medidas sejam tomadas em prol da prevenc¢do de impactos no meio ambiente e de uma agricultura mais

eficiente com cada vez maior produtividade e menor desperdicio de dgua.
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