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RESUMO

A partir de valores médios diarios de evapotraspiragao, foi possivel estimar a razao
de evapotranspiracao instantanea, em qualquer periodo desejado. O procedimento
proposto, baseado no emprego da fungao sinusoidal, pode fornecer uma das
condicdes de contorno requeridas, para a solugdo numérica da equacgédo de
movimento insaturado de agua no solo. Através de ajustamentos adequados, tornou-
se possivel computar a quantidade de agua removida do solo, pelos processos de
evaporacao e de absorcao radicular. Os resultados obtidos mostraram-se bastante
satisfatorios para as finalidades desejadas.

O processo de evapotranspiragao ocorre quando o solo suporta alguma forma
de desenvolvimento vegetativo, sendo fisicamente semelhante ao processo de
evaporacao. Neste caso, a agua presente no solo pode ser absorvida pelo sistema
radicular das plantas.

Analogamente a evaporacao direta da superficie do solo, o processo de
transpiracao manifesta-se também em dois estagios. A razéo pela qual as raizes
absorvem a agua no solo é basicamente determinada pela quantidade de energia
disponivel ao processo evapotranspirativo. Porém, a razao de extragcao pode ser
limitada pela habilidade do solo em transmitir agua a superficie radicular e, portanto,
pode ser inferior a razao potencial, determinada primariamente, pela energia
disponivel na superficie.

A maioria dos métodos propostos para estimar a evapotranspiracao fornece
apenas valores médios diarios. Assim, enquanto a agua no solo nao restringir o
suprimento de agua as superficies de evaporagdo, a razao de evapotranspiragcao
devera variar acentuadamente, durante o periodo diurno. Esta variagao, inclui valores
proximos de zero, ao nascer do sol, até valores maximos, normalmente atingidos logo
apds ao meio-dia, quando deve ocorrer a maxima intensidade de radiagao solar.

Para representar, com precis&o aceitavel, a enorme variabilidade na demanda
evaporativa atmosférica, observada no periodo diurno, pode-se empregar umafuncao
seno retificada. A aproximacgao sinusoidal serve para simular tanto o processo de
evaporagao, como a transpiracao das plantas. Esta aproximacao, permite converter
valores médios diarios em valores instantaneos, correspondentes aos reduzidos
intervalos de tempo requeridos pelo modelo de simulagao.

Assim, os fluxos de agua da superficie do solo para a atmosfera sao
calculados, assumindo-se que os valores significativos de ET iniciam-se ao nascer do
sol, e terminam horas mais tarde, logo apds o por-do-sol. Durante este periodo, a
evapotranspiracao devera variar sinusoidalmente, seguindo a expressao proposta por
Nimah e Hanks (1973)

Et, =Et, o Sin(@n 1) (1)

onde Et, e Et___  s80 os fluxos de evapotranspiragao atual e maxima, respectivamente,
cm/h, e t, 0 tempo, expresso como fragao do periodo de luz solar, que coincide com
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o intervalo positivo da fungéo seno (entre zero e 0,5). Portanto, Et,, € o fluxo de
evapotranspiragao, para um argumento da fungéo seno igual a n/2, 0 que significa um
valor de t=0,25.

Integrando-se a Eq. 1 entre os limites t, e t, que representam o inicio e o final
do intervalo de tempo fracional (ambos expressos como fragdo do periodo de luz
solar, entre zero e 0,5), resulta

Fet=(cOS2 1 - cOs 2 t;)/2 (2)

onde F, é a fragcao da evapotranspiragéo total diaria, durante o intervalo de tempo
especificado.

A evaporagao potencial (Ev) e a evapotranspiragao potencial (Et) durante o
intervalo de tempo, sao calculados, multiplicando-se os valores potenciais diarios pela
fracao perdida durante o intervalo de tempo.

Ev=Ev, F, 3)
Et=Et, Fg

onde Ev, e Et .representam os valores potenciais diarios da evaporagdo e
evapotranspiragao, respectivamente.

Os fluxos médios de evaporagao e evapotranspiragdo, durante o intervalo de
tempo, sao calculados simplesmente, dividindo-se Ev, e Et, pelo intervalo de tempo
correspondente.

A Figura 1 mostra a variacéo de F,/&t durante um periodo de 12 horas de luz
solar, assumindo-se 6t=0.02 dias. Conforme esperado, a demanda maxima que
ocorre ao meio dia (0.25 unidades do periodo de luz solar) € igual a = vezes o valor
médio dirio.

O valor de Ev, € comparado ao fluxo superficial potential, q,, que é o fluxo
maximo possivel, computado a partir dos potenciais de agua obtidos no primeiro e
segundo nos verticais da grade computacional. Caso Ev, seja superior a q,, seu valor
é ajustado, até que sejam proximos. Porém, caso seja inferior & densidade de fluxo
potencial, entédo Tr, € aumentado, durante o intervalo de tempo, até o valor maximo
especificado. Em outras palavras, Tr, inicialmente computado como

Try =Tr, Fy, (4)

pode ser aumentado sob condigbes onde a evaporac¢ao superficial seja limitada por
um valor maximo (Tr,) dado por

Tr, = Etp Cp (5)

onde C e a razao de cobertura vegetal, assumida representar a razdo entre a
transpiracao potencial e a Etp A razao de fluxo da evaporagéo é simplesmente 1-C,.
A Figura 2 mostra a variagao da razao de fluxo evaporatwo do plantio ao méxumo
crescimento da cultura.

Deve-se destacar, que os efeitos do teor de agua no solo, as propriedades
fisicas do solo, e as concentragdes de nutrientes foram considerados ndo afetar a
cobertura vegetal e o crescimento radicular. Estas simulagbes, requerem poucas
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constantes para se estimar a cobertura vegetal e o crescimento radicular, em funcéo
do tempo.

A cobertura vegetal, expressa como fragdo da cobertura vegetal esperada ao
final do crescimento vegetativo pode ser descrita pela fungéo sigmoidal empirica
(Childs, 1975)

Cp
C - max
P ols. €1 (10)
PP 2 1)

onde Cp € a cobertura vegetal em determinado tempo, expresso como decimal, Cp,.,
€ a cobertura vegetal maxima na maturagdo, decimal, tc, € o tempo do plantio a
emergéncia das plantas, tc; € o tempo do plantio ao crescimento vegetal maximo, e
t representa o tempo considerado. Todos os tempos sdo expressos em horas.

A cobertura vegetal, dada pela Eq. 6, é assumida representar a razo entre a
transpiragdo potencial e a evapotranspiragdo. Na fase de maturacgao, esta razao é
assumida constante com um valor préximo a unidade (0,9 conforme assumido no
presente trabalho).
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Figura 1. Variagao do fluxo de evapotranspiragdo durante o periodo de luz solar.
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Figura 2. Variacdo da razédo de fluxo evaporativo com o crescimento da cultura.
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