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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo validar o modelo de umidade do solo elaborado por Rossato (2002),
o qual foi desenvolvido para todo o territdrio brasileiro. A validagdo foi feita utilizando-se dados
diarios de umidade do solo medidos em areas de pastagem (Fazenda Nossa Senhora) e de floresta
(Reserva Jaru), ambas situadas proéximas ao municipio de Ji-Parand, RO, durante o periodo de
2000-2002, no escopo do experimento de grande escala da biosfera-atmosfera na Amazonia (LBA).
Com os dados medidos calculou-se a média mensal do armazenamento de agua no solo, que por sua
vez foram comparadas com a média climatoldgica do armazenamento de 4gua no solo obtida pelo
modelo para o periodo de 1971-1990. A partir dos resultados, observou-se que as curvas de
variacao da umidade do solo estimada pelo modelo e aquela observada no campo sao similares. Os
coeficientes de correlagdo entre os resultados do modelo e os valores observados para a area de
pastagem foram iguais a 0,91, 0,88 e 0,94 para os anos de 2000, 2001 e 2002, respectivamente. Para
a area de floresta obtiveram-se coeficientes de correlacdo iguais a 0,89, em 2000 e 2001, ¢ 0,97 em
2002. Logo, ressalta-se que o modelo de umidade do solo elaborado por Rossato (2002) para todo o
Brasil apresenta uma boa representabilidade da variacdo da quantidade de 4gua no solo no territorio

nacional.
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ABSTRACT

The objective of this study is to validate the soil moisture model developed by Rossato (2002) using
the field data obtained during the LBA experiment. The daily data of the soil water storage were
collected at Fazenda Nossa Senhora (10°45'S e 62°22'W), Ji-Parand, Rondénia, Brazil, during the
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period 2000 - 2002. Based on this data, the mean monthly soil water storage for the experimental
location was estimated and compared with the model results. The percentage variation curve of the
soil water storage estimated by the model and the field observation are quite similar. In the pasture,
the correlation coefficients between the model results and the observation for the year 2000, 2001,
and 2002 were 0.91, 0.88 and 0.94, respectively. In the forest, it was 0,89 for the year 2000 and
2001 and for 2002 were 0,97. However, one can conclude that the model estimates were

representative of the observed soil moisture storage for the region and the period of this study.

Key-words: soil water storage, pasture, forest

1. INTRODUCAO

A umidade do solo ¢ uma variavel importante nos processos hidrologicos incluindo
interacdes atmosfera-solo, na resposta precipitacao/escoamento € nos processos erosivos.

Considerando a importancia da umidade do solo, varias técnicas ou métodos tém sido
propostos para a sua determinagdo, a qual pode ser feita direta ou indiretamente, utilizando-se
diferentes instrumentos como, por exemplo, a sonda de neutrons e o reflectdmetro com dominio
temporal (TDR) ou de freqiiéncia (FDR). A utilidade e limitacOes desses instrumentos estdo bem
documentadas (Gardner, 1986; Baker a Allmaras, 1990; Bardossy e Lehmann, 1998).

Por outro lado, estes métodos demandam tempo e trabalho, tornando-se, assim, inviavel a
determinagdo da umidade do solo sobre extensas areas, como ¢ o caso do Brasil. Por essa razao,
modelos foram desenvolvidos, os quais consistem em avaliar a contabilidade hidrica do solo, até a
profundidade explorada pelas raizes, calculando-se, sistematicamente, todos os fluxos decorrentes
de trocas com a atmosfera (precipitagdo, condensagdo e evapotranspiragdo) e do proprio movimento
subterraneo da agua. Tais modelos sdo conhecidos como Balangos Hidricos (Hillel, 1980).

Os balancos hidricos tém sido utilizados para estimar parametros de natureza climatica e, a
partir deles, estabelecer comparagdes entre as condi¢des predominantes em localidades distintas. A
idéia fundamental que suporta esse procedimento € a de que, se a mesma metodologia de célculo do
balango hidrico for adotada para todas as localidades de uma regido (nas quais existam os dados
requeridos), os resultados encontrados podem ser comparados. Através desse procedimento ¢

muitas vezes possivel identificar areas climaticamente favoraveis a exploragao de uma determinada



cultura, bastando para isso que se conhecam suas exigéncias climdticas, expressas também em
termos de parametros do balango hidrico (Silva e Reis, 1990).

Para o célculo do balanco hidrico, um dos modelos mais conhecidos foi aquele proposto por
Thornthwaite em 1948, e posteriormente modificado por Mather, em 1955, que ficou conhecido
como Balanco Hidrico de Thornthwaite e Mather (1955). A principal funcdo deste balango ¢ servir
como base para uma classificagdo climatica (Costa, 1994). Este possibilita a previsdo da variagdo
temporal do armazenamento de dgua no solo, com estimativas da evapotranspiragao real, déficit
hidrico e excedente hidrico, considerando que a taxa de perda de dgua por evapotranspiragdo varia
linearmente com o armazenamento de 4gua no solo, sendo méaxima quando o solo estd com a
umidade correspondente a capacidade de campo e nula quando esse se encontra no ponto de
murchamento permanente. Seguindo estes principios, Neto e van Lier (1993) apresentaram
equacdes, cuja principal caracteristica ¢ a representabilidade do processo de perda de 4gua no solo
em funcdo da sua capacidade de armazenamento de 4gua. Baseado nesse método, Rossato (2002)
elaborou um modelo de balango hidrico para estimar a umidade do solo no Brasil, utilizando uma
nova abordagem que incorpora caracteristicas espaciais da distribui¢cdo das propriedades fisicas dos
solos e da sua conseqiiente capacidade de armazenamento de dgua, por meio da utilizacdo de
funcdes de pedo-transferéncia (FPT), levando-se em consideracdo, ainda, os diferentes tipos de
cobertura vegetal.

Assim sendo, considerando a importancia desta nova metodologia incorporada ao célculo do
balanco hidrico, este trabalho teve por objetivo validar o modelo de umidade do solo elaborado por
Rossato (2002), utilizando dados empiricos de umidade do solo obtidos em 4reas de pastagem e de
floresta no estado de Rondonia. Os dados estimados e os observados foram comparados e

analisados estatisticamente, visando avaliar o desempenho do modelo para a regido mencionada.

2. MATERIAL E METODOS

A seguir, apresenta-se uma breve descricdo da metodologia utilizada no modelo elaborado

por Rossato (2002).

Modelo de umidade do solo




O modelo de balango hidrico utilizado para a determinacdo da umidade do solo para todo o
Brasil foi desenvolvido por Rossato (2002), o qual calcula o armazenamento de 4gua no solo a

partir de uma expressao simplificada dada por:

At+1 = At + PREt — ETRt (21 1)

sendo A o armazenamento de 4gua no solo disponivel para as plantas (mm), PRE a precipitacao

(mm), t o tempo, e ETR a evapotranspiragdo real da vegetacdo (mm).

O armazenamento de 4gua no solo foi obtido a partir da estimativa da capacidade de campo
e do ponto de murcha utilizando-se fun¢des de pedo-transferéncia (FPT). Estas funcdes permitem
estimar as propriedades hidraulicas a partir de dados basicos dos solos, como, por exemplo, o
percentual de areia, de silte, de cascalho e de matéria organica, conteudo de carbono e massa
especifica global. Para o calculo da evapotranspiragdo utilizou-se o modelo de Penman-Monteih.
Alguns parametros desse modelo foram corrigidos em funcdo das diferentes classes de coberturas
vegetais, as quais foram identificadas considerando-se o mapa de vegetacdo utilizado com o
esquema de superficie SSiB ("Simplified Simple Biosphere"), esquema este acoplado aos modelos
atmosféricos utilizados no Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Finalmente, a estimativa média mensal do
armazenamento de 4gua no solo, para o periodo de 1971-1990, foi obtida a partir da interpolagdo
Krigging (0,25°) dos dados de precipitagdo pluviométrica e de evapotranspiragdo. A partir da
climatologia do armazenamento de a4gua no solo, identificou-se a sua variacdo mensal nas diferentes

regides do pais.

Validacdo do modelo de umidade do solo

A validacido do modelo de umidade do solo mencionado consistiu em comparar os
resultados obtidos no modelo com os dados medidos em campo numa regido especifica. Para isto,
consideraram-se dados medidos de umidade do solo, os quais foram obtidos no escopo do
experimento de grande escala da biosfera-atmosfera na Amazonia (Projeto LBA).

Para a comparagdo consideraram-se os valores de umidade do solo medidos a uma
profundidade de 1,2 m, pois a capacidade de agua disponivel para as plantas foi limitada em fungao

do tipo de solo e calculada até esta profundidade radicular.



Assim, considerando os dados estimados pelo modelo e os dados observados em campo,
obtiveram-se as curvas da distribuicdo média mensal da variagdo da umidade do solo para as areas
de pastagem e de floresta da regido de Rondonia e do armazenamento médio mensal de dgua no

solo para o periodo de 1971-1990 para todo o Brasil.

Descricido dos dados utilizados

Como mencionado anteriormente, os dados utilizados para a validagao foram obtidos no
escopo do Projeto LBA, o qual ¢ uma iniciativa de pesquisa internacional liderada pelo Brasil, cuja
meta principal é gerar novos conhecimentos para entendimento dos funcionamentos climatoldgicos,
ecoldgicos, biogeoquimico e hidrolégico da Amazodnia, o impacto das mudangas no uso da terra
nesses funcionamentos e a interacao entre a Amazdnia e o sistema biogeofisico global da Terra.

As coordenadas geograficas das localidades de coleta de dados de umidade do solo estao

descritas na Tabela 2.1.

TABELA 2.1: Descricao das areas estudadas.

Nome Localizagdo Vegetacdo Periodo de dados Coordenadas
Fazenda Nossa Senhora Ji-Parana, Rondonia Pastagem Jan/2000-Dez/2002 10°45°S, 62°22°W
Reserva Jaru Ji-Parana, Rondonia Floresta Jan/2000-Set/2002 10°05’S, 61°55°W

A Figura 1 ilustra a localizagdo dos sitios de pastagem e de floresta em Rondonia.
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Figura 1: Localizagdes dos sitios de pastagem (Fazenda Nossa Senhora) e de floresta (Reserva

Biologica do Jaru), situados proximos do municipio de Ji-Parand, RO.

O conteudo de 4gua no solo em cada sitio foi medido semanalmente utilizando-se sondas de
néutrons, cujas leituras foram feitas para as profundidades de 0,1 m e de 0,2 m até 2,60 m, com
intervalos de 0,2 m. Para a avalia¢ao dos dados observados, calculou-se a média mensal dos dados
semanais de umidade do solo coletados durante o periodo de 2000 a 2002.

Considerando que a variacdo da umidade do solo é o resultado da atuagdo conjunta dos
regimes de precipitagdo e de evapotranspiracao ocorrentes em um determinado local e/ou regido, a

Figura 2 apresenta a distribuicdo da precipitacao total mensal (mm) nos sitios mencionados.
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b) Fazenda Nossa Senhora — 2001 e) Reserva Jaru - 2001
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Figura 2: Distribuicdo da precipitacao (total mensal) nos sitios de pastagem (Fazenda Nossa
Senhora: a-c) e de floresta (Reserva Jaru: d-f) durante os periodos de janeiro a dezembro

de 2000, janeiro a dezembro de 2001 e janeiro a setembro de 2002, respectivamente.

A precipitacao total mensal € maior no sitio Reserva Jaru que atinge indices superiores a 500
mm em janeiro, com o periodo mais seco ocorrendo entre os meses de junho e agosto. Os meses
mais Umidos sdo janeiro e fevereiro, com exce¢do do més de fevereiro de 2000 que ocorreu uma
diminuicdo da precipitacdo. Na 4area de pastagem (Fazenda Nossa Senhora), a variagdo da
distribuicdo da precipitagdo ¢ similar a area de floresta.

Assim sendo, em razdo da distribui¢do da precipitagdo, espera-se que a quantidade de agua

no solo seja menor nos meses de junho a agosto.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos com o modelo para o armazenamento médio climatologico de 4gua no
solo (1971-1990) para todo o territério brasileiro foram comparados com os dados de
armazenamento de dgua estimados a partir de medidas de umidade do solo até a profundidade de

1,20 m obtidas durante os anos de 2000, 2001 e 2002. A Figura 3 ilustra a variagdo do



armazenamento de 4gua no solo estimado pelo modelo e aquele observado nos sitios de pastagem e

de floresta nos trés anos mencionados.
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b) Fazenda Nossa Senhora — 2001 e) Reserva Jaru - 2001
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Figura 3: Variagdo do armazenamento médio mensal de d4gua no solo (mm) estimado e observado

para as areas de pastagem (Fazenda Nossa Senhora) e de floresta (Reserva Jaru).

A partir das figuras acima, verifica-se que a curva de variagdo do armazenamento de agua no
solo estimado apresenta a mesma tendéncia que a curva do armazenamento observado, diferindo
significativamente nos valores, tanto para a drea de pastagem quanto para a area de floresta. Além
disso, nota-se também que, apesar da diferenca entre os valores estimados e os observados, o
armazenamento de agua no solo diminui durante o periodo de estiagem (cuja diminui¢do da
precipitacdo pode ser observada na Figura 2), entre junho e setembro. A partir do més de outubro,
com o aumento da precipitacdo, os valores do armazenamento de dgua no solo aumentam e se
estendem até o més de maio.

Durante a estagdo umida, os comportamentos dos reservatorios de agua no solo na floresta e
na pastagem sao praticamente idénticos. Segundo Hodnett et al. (1995), que avaliaram o

armazenamento de 4gua no solo no periodo de 1991 a 1993 nos mesmos sitios avaliados, as maiores



diferengas do armazenamento de dgua no solo foram observadas somente na estagcdo seca e foram
evidentes somente no segundo metro do perfil de solo.

Os coeficientes de correlagdo entre os valores estimados (media climatologica) e aqueles
medidos na area de pastagem (Fazenda Nossa Senhora) foram iguais a 0,91, 0,88 e 0,94 para os
anos de 2000, de 2001 e de 2002, respectivamente. Para a area de floresta, os respectivos
coeficientes de correlagdo foram iguais a 0,89 em 2000 e 2001, e 0,96 em 2002. Embora tenha sido
encontrada uma correlacao baixa (0,88), pode-se considerar, de modo geral, que todos estes valores
sdo satisfatorios. Outrossim, ressalta-se que as grandes diferengas observadas entre os valores de

armazenamento estimados versus os medidos podem ser atribuidas a comparacdo dos dados

medidos pontualmente com dados estimados para uma area relativamente grande (0,25°).

4. CONCLUSOES

A fim de validar um modelo de estimativa de umidade do solo para todo o territorio
brasileiro, foram considerados dados de umidade do solo medidos em areas de pastagem e de
floresta na regido amazonica.

Para comparacdo com os valores estimados para o armazenamento de agua no solo
climatologico (1971-1990), os dados semanais de umidade do solo coletados na Fazenda Nossa
Senhora (pastagem) e na Reserva Jaru (floresta), entre o periodo de 2000 e 2002, foram convertidos
em valores médios mensais.

A partir dos resultados observou-se que, apesar da diferenca entre os valores estimados e os
observados, o armazenamento de agua no solo diminui durante o periodo de estiagem, entre junho e
setembro. Além disso, apesar dos valores medidos de umidade do solo ndo terem sido calibrados,
eles estdo compativeis com a distribuicdo da precipitacdo média mensal observada nas areas
selecionadas durante o periodo de analise.

Assim, pode-se concluir que o modelo de umidade do solo elaborado para todo o Brasil
apresenta uma boa representabilidade da variagdo da quantidade de 4gua no solo nas areas
consideradas, apesar de ter sido avaliado utilizando dados estimados representativos de uma area
significativa (devido a utilizagdo das técnicas de kriggagem usadas na interpolagao).

Finalmente, ressalta-se que as estimativas da disponibilidade hidrica do solo obtidas com o
modelo de Rossato (2002) podem ser utilizadas, com cautela, como condi¢des iniciais de modelos

de previsdo climatica. Estes, por sua vez, poderdo fornecer simulagdes de umidade do solo que
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servirdo de subsidios as atividades agricolas (como por exemplo, melhor definicdo das datas de

plantio e estimativa dos efeitos das secas/enchentes sobre a queda do rendimento agricola).
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