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Resumo

O nivel do lencol freéico sofre variagdes devido as cond ¢bes climéticas,
caracteristicas do solo, efeitos da drenagem, e aposicao dolencol fredtico pocke
alterar o volume de &gua amazenado na zonaradicular. Paratanto realizou-se a
integracd numéricada aurva de retencéo pelo método ce Simpson, uilizando-se trés
tipos de solo. A posicéo dolencol fredtico foi o pardmetro de variacdo nomodelo. Os
resultados foram obtidos pelo desenvolvimento de um software (SIMULA) em
Visual Basic 5.0 para simular os dados referentes ao armazenamento de gua na zona
radicular, para Piracicaba-SP. Pode-se se observar que os los apresentaram
comportamento semel hante quanto a variacé@ doteor de &ua, entretanto com
diferencas visiveis nas quantidades de &ggua amazenada. O model 0 apresentou-se
bastante glicavel para adeterminacdo desse parametro.

Abstract

The water table level suffers variations due to the dimatic condtions, soil
characteristics, drainage dfects and the water table position can alter the water
volume stored in the root zone. Therefore was performed the numeric integration d
the retention curve by Simpson's method, wsing threesoil types. The water table
paosition was the variation parameter in the model. The results were obtained by the
software development (SIMULA) in Visual Basic 5.0to smulate the referring data
to the water storage in the root zone, for Piracicaba-SP. The soil s presented simil ar
behavior with relationship to the soil moisture variation, meantime with visible
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differencesin the anounts of stored water. The model came quite gplicable for the
parameter determination.

Palavras Chaves
Armazenamento de &ua, lencol fredtico, métodas numéricos.

1. INTRODUCAO

A &gua éo urico componente da natureza indispensavel atodas as formas de vida
conheddas pelo hanem e o reino vegetal utili za este recurso para &sorver nutrientes
do solo, pararegular as presies osmoticas € mmo meio para ocorréncia das rea@es
guimicas, além de outras tarefas.

O solo pock ser dividido em um sistema trifasico composto pa: solidaos, liquidos e
gases, e torna-se um dos reservatérios de gua na natureza, sendo olocal once &
plantas a retiram, padendoreté-la en grandes quantidades, embora nem toda da
esteja prontamente disponivel para os vegetais. A interacé destes trés comporentes
no perfil do solo promovem o surgimento das fendmenos de alsorséo, adesdo e
capilaridade, que se mnstituem nas forcas que definem o grau e aintensidade da
dindmicada &ua no solo, sob cond ¢do ndo-saturada (Encarnagcéo, 1996.

Asvariagdes sgnificativas no nivel de &uano solo acorrem devido a diversos
fatores naturais e atificiais. Entre os naturais podemos citar a chuva, evaporacé,
transpiracdo e caacteristicas do solo e os artificiais si0 basicamente airrigagéo e os
sistemas de drenagem. Tais variagdes podem ocorrer em periodcs bem curtos,
afetandoem maior intensidade os horizontes mais superficiais. S&o essas camadas do
solo gue tém importancia no poro de vista ggrondmico, unavez que & raizes da
maioria das plantas ® oncentram nas camadas de 0 440 cm da superficie do solo.

O nivel dolencol freé&ico sofre variagdes quando & macroparos estdo sendo
drenados (abaixamento do rivel) ou quandoestdo sendo preenchidos (elevagé do
nivel). Sob este porto de vista, a determinac&o da porosidade drenavel é de
fundamental importéancia pararedizacé@® de estudos visando olier o volume de gua
armazenado nosolo e, consequentemente, os sstemas de drenagem e ela édefinida
como sendoa &gua amazenada nos maaoparos do solo e seu valor é cdculado pela
diferenca entre aumidade do solo em ponto de saturacéo e aquela presente no solo
em cgpacidade de ampo.

Oliveira (1997 afirma que ahabili dade de um solo em reter agua pode ser expressa
graficamente pela aurva caacteristicade retencéo de &ua, que relaciona o paencial
matricial com o teor de &gua na solo. As curvas caraderisticas de umidade sdo
espedficas para cala solo, podendo aorrer variagdes entre horizontes de um mesmo
perfil de solo. A representacd em curva daretencéo de umidade, € muito importante
pois permite a aaliacdo precisa erdpida da disponbilidade de umidade dos los
para as plantas. Existem diversos métodos numeéricos que podem ser empregadaos na
determinacdo da umidade do solo, dentre estes, destaca-se 0 método de Simpson,
devido a suafadlidade de alicac@ em sistemas computacionais.

Portanto, o presente trabalhoteve como oljetivo determinar as quantidades de gua
armazenada no solo, uilizandocomo parémetro béasico avariagéo do rivel dolencol
fredico, em dias consecutivos, em diferentes tipos de solo e em anacs bastantes
distintos quanto a intensidade de dhuvas.
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2. MATERIAL E METODOS

O trabalhofoi desenvolvido noLaboratério de Hidréulicado Departamento de
Engenharia/UFLA e os dados utili zados foram obtidos por meio de smulacéd do
modelo computacional SISDRENA (Miranda, 1997, a partir de uma série de 21
anos de dados diarios de chuva e @apatranspiragé domunicipio de Piradcaba-SP.
O software SIMULA foi desenvolvidoem Visual Basic 5.0, o qal utili zou dados
referentes as alturas do lencol fredtico, smuladas durante esse periodo. Este modelo
computacional permite a etrada dos parametros empregados na determinacgéo da
umidade do solo, segundo omodelo de van Genuchten (1980 bem como parametros
do sistema de drenagem, como a profunddade dos drenas, equacéo 1.

N (6s—6r)

[1+(B.W)"T" 1)
em que: B[W] = umidade volumétrica, em equilibrio com o paencia matricial W
(cm®.cm™®); Bs = umidade volumétrica do solo saturado (cm®.cm™), 6r = umidade
volumétricaresidual, dosolo saturado, (cm®.cm™), m e n = parametros de regressio

da equacéo (adimensional), a = parametro com dimensdo igual ao inverso da tensdo
(cm™) ey = potencial matricial (cm).

A tabela 1 traz os valores dos parametros utili zados neste trabal ho.

qw] = or

Parametros Argiloso Franco-Argil o-Silt oso Arenoso
0 0,0654 0,101 0,0538
N 1,1809 1,0676 1,2685
M 0,1532 0,0633 0,2117
or 0,363 0,073 0,112
Osat 0,645 0,494 0,572

Tabelal - Parémetros de guste da aurva de retencdo, segundo omodelo de van
Genuchten, para ostréstipos de solo: argil 0so, franco-argil o-silt 0so e aenoso.

Diante dos valores de umidade volumétrica obtidos pelo modelo de van Genuchten
(1980 aplicou-se 0 método e Simpson para o cdculo dovolume de gua
armazenada no solo, nafaixa dazonaradicular, equac® 2.

h :A—gz(e1 +40, +20,+40, + 20 +...+ 20, _, +40,,_, +0,) o
O emprego deste método requer valores de umidade do solo para diferentes portos
do solo, sendo que os interval os entre estes gra escolhido pelo usuario doaplicativo
computaciona, sendo gue os menoresinterval os propiciam melhor precisdo dcs
resultados, paém com aumento significaivo notempo de processamento. A
validade dos resultados obtidos foi verificada com aintegracéd da equagcéo 1 ra
cdculadora HP 48GX.

3. RESULT ADOSE DISCUSSAO

Osresultados obtidos de amazenamento de &yua na zona radicular podem ser
conferidos pela Figura 1. Nota-se que os valores de amazenamento foram maiores
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para 0 solo argil 0so, principalmente an um periodomais chuvoso, o0 que mostra
claramente o efeito dolencol fredtico nesses valores, no qual o maior valor de
armazenamento de &ua, verificado només de Janeiro, foi de 235mm. A mesma
tendénciafoi observada para 0 solo arenoso, paém com armazenamento de gua na
zonaradicular no més de Janeiro, em torno ce 180mm. O solo intermediario, para a
mesma gooca, ficou em torno de 182mm de amazenamento de gua nazona
radicular.

180{ |—Menos Chuvoso —Mais Chuvoso H

N
N}
a

— Menos Chuvoso — Mais Chuvoso H

232 4

2261

Armazenamento de agua (mm)
N
N
©

8
1-Out
11-Out
21-Out
31-Out
10-Nov
20-Nov
30-Nov
10-Dez
20-Dez
30-Dez
9-Jan
19-Jan
29-Jan
8-Fev

1-Out
11-Out
21-Out
31-Out
10-Nov -
20-Nov 4
30-Nov -
10-Dez
20-Dez
30-Dez

9-Jan
19-Jan
29-Jan

8-Fev

297 o O adduathud

217 4 -+ Argiloso

|
182 | —Menos Chuvoso — Mais Chuvoso “ ;
-& Franco-Argiloso

Arenoso

Armazenamnto de agua (mm)

Armazenamento de dgua (mm)

177 i nrmmatbidet st
167
T e e I — T 157‘ T T T T T T — T T
2 =2 2 £ > > > N N N ¢ ¢ ¢ > 2 =2 2 =2 > > > N N N ¢ ¢ ¢ >
>S5 3 3 3 © © 6 9 0 0 @ & [ 2 2 3 3 & © D 9 90 O g «© [
6660602220008 S8S8SCE 60600 2220005 35 8<%
4 H9 d 94 S & b S Qo o o0 @ 4 0 d d 94 &5 & S O O o o o o B
4 3 ®» 8 88 =28\ - © 4 8 8 2 8 3R 8 - «

Figura 1 —Representacao gréficado armazenamento de &guanazona
radicular para os diferentes tipos de solo: solo argil 0so (a), solo franco-
argil o-silt oso (b), solo arenoso (¢) e 0 comportamento do
armazenamento naos trés tipos de solo (d).

4. CONCLUSAO

Ostréstipos olos estudados apresentaram comportamentos emel hantes. Entretanto
0s niveis de amazenamento de gua no solo foram bastante diferentes. O solo
arenoso teve uma retencéo 276 menor que o argil 0so e o franco-argil 0-silt 0so 22,%%
abaixo dosolo argil 0so. Os resultados ohtidos pelo software SIMULA séo bastante
sensiveis a variagdes, uma vez que os volumes de &ua amazenada na zona
radicular, apresentaram erros na ordem de 10° m, ouseja, insignificantes para
redizac& de estudcs que visam aobtencéo desses val ores com predsao.
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