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Resumo: A utilizacdo da modelagem matematica para a simulacdo dos eventos hidroldgicos é de
fundamental importancia no planejamento do uso e conservacgédo do solo, para agricultura e pecuéria,
na meteorologia e na gestao dos recursos hidricos, sendo uma ferramenta conveniente para a avalia-
¢do de impactos no meio ambiente devido as atividades humanas.O uso agropecuario de alguns tipos
de solo (como é o caso do Neossolo Flivico) depende de suas condi¢Bes de drenagem e se sao ne-
cessérias correcdes desse fator ou ndo. Condi¢des estas, que podem ser caracterizadas com 0 uso
de modelos computacionais, como o Hydrus — 1D.Assim, o presente trabalho teve como objetivo ava-
liar o desempenho de quatro formas de caracteriza¢é@o hidrodindmica do solo oferecidas pelo softwa-
re Hydrus — 1D por meio das curvas de retencéo de agua do solo e da condutividade hidraulica. Os
valores dos parametros hidraulicos do solo, bem como da condutividade hidraulica, foram determina-
dos em ensaio e para analisar o desempenho dos modelos foram utilizados parametros estatisticos.
O modelo que apresentou melhor desempenho nas simulac¢des foi o que utilizou as informagdes da
composicao granulométrica do solo como dado de entrada e o modelo com o pior desempenho foi 0
gue utilizou as informagdes da composicdo granulométrica e da densidade do material estudado,
diferentemente do esperado, fato atribuido a alta sensibilidade relativa, no modelo Hydrus-1D, no

célculo dos parametros hidrodinamicos “n” e “8.”.

Palavras-chave: Fluxo de dgua. Umidade saturada. Modelagem ambiental.

Abstract: The use of mathematical modeling to simulate hydrological events is important for land use
and soil conservationplanning for agriculture and livestock, in meteorology, in water resources man-
agement as it becomes a convenient tool to evaluate environmental impacts due to human activities.
The agricultural use of certain types of soil (like the Neossolo Flavico) depends on its drainage condi-
tions and wheter corrections of this factor are necessary or not. These conditions can be characterized
by computational models as the Hydrus — 1D. So, this paper intended to evaluate the performance of
the four forms of hydrodynamic characterization of the soil offered by the software Hydrus 1-D by
means of the water retention curves and the hydraulic conductivity. The hydraulic parameters of the
soil, as well as the hydraulic conductivity were determined in laboratory tests, and statistic parameters
were used to analyze the performance of the models . The model that presented the best perfor-
mance during the simulations used information about the soil granulometric composition as input data
and the model ofworst performance used the soil granulometric composition and the density of the
studied material, unlike the expectations, due to the high relative sensibility, in the model Hydrus-1D,
when calculating the hydrodynamic parameters “n” and “8.”.

Keywords: Water flow. Saturated soil water content. Environmental modeling.
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1 INTRODUCAO

As propriedades fisicas e hidrodindmicas do solo influenciam nas ocorréncias
hidrologicas como a infiltracdo, a eroséo e a distribuicdo de umidade, condicionando
0 uso do terreno ao determinar a quantidade de agua disponivel para absorcéo das
raizes das plantas, a intensidade do escoamento superficial e do abastecimento de
agua dos reservatorios subterraneos ( ZONTA et al., 2012; SILVA JR et al., 2013).

Neste sentido, a utilizacdo da modelagem matematica para a simulacdo dos
eventos hidrologicos é de fundamental importancia no planejamento de uso e con-
servacdo do solo para agricultura e pecuaria, ha meteorologia (auxiliando na pre-
vencao de transtornos como enchentes, deslizamentos de terra e inundagdes), na
gestao dos recursos hidricos (voltada para o abastecimento de agua e conservagao
de aquiferos), e torna-se uma ferramenta conveniente para a avaliacdo de impactos
no meio ambiente (na qualidade e caracteristicas de corpos hidricos, por exemplo)
devido a atividades humanas.

Estes modelos auxiliam na compreensao da dinamica de processos naturais
complexos e permitem superar obstaculos gerados pela caréncia de dados coleta-
dos em campo (procedimentos, em geral, de alto custo), uma vez que é possivel
realizar estimativas eficientes para localidades com deficiéncia de informacdes ba-
seando-se em areas proximas com dados consistentes que permitam a calibracao
do modelo ( ZONTA et al.,, 2012; CECILIO et al., 2013; LUGON JR; COSTA;
RODRIGUES, 2016).

O Hydrus-1D é um modelo criado para simular o movimento unidimensional
de agua, calor e solutos em diferentes perfis de solo, buscando solugdo numérica
para a Equacdo de Richards, em condicao de fluxo de agua de saturacao variavel.
As simulacfes sao realizadas a partir de variaveis meteoroldgicas e caracteristicas
fisicas do solo, com a possibilidade de estabelecer diversas condi¢cdes de contorno e
dispondo de varias formas de caracteriza-lo hidrodinamicamente. O modelo Hydrus-
1D esta associado ao codigo Rosetta DLL (Dynamically Linked Library), que imple-
menta fun¢des hidropedoldgicas para calcular os parametros das curvas de retencao
de agua no solo e da condutividade hidraulica, possibilitando quatro formas de en-
trada dos parametros hidrodinamicos.

No Brasil, poucos estudos sdo encontradas a respeito do uso do modelo em
Neossolos Flavicos ( KATO et al., 2010; FELTRIN; PAIVA; PAIVA, 2013), que séo
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solos minerais nao hidromoérficos (ndo se encontram saturados em condi¢cdes natu-
rais) formados por sobreposicdo de camadas aluviais recentes sem relacfes pedo-
génicas entre si. Atualmente esses solos séo utilizados na agricultura, e também
servem ao setor da construcédo civil como depdsitos naturais de matéria prima, nesse
caso, areia e argila para a industria ceramica. Devido a grande heterogeneidade nas
suas caracteristicas, eles podem ser naturalmente agricultaveis ou ndo (necessitam
de correcdes de drenagem e acidez em alguns casos) e quando apresentam granu-
lometria muito fina, dificultam o manuseio com auxilio mecéanico. J& quando se apre-
sentam em textura média possuem boa condicdo de drenagem e potencial para uso
agropecuario. Condicfes estas, que podem ser caracterizadas com o uso de mode-
los numéricos computacionais, como o Hydrus — 1D (SILVA; OLIVEIRA NETO,
2013).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o desem-
penho das quatro formas de caracterizacdo hidrodinamica oferecidas pelo software

Hydrus — 1D na simulacdo do fluxo de 4gua em um perfil de Neossolo Flavico.

2 MATERIAL E METODOS

A simulacdo da dindmica da agua no solo foi realizada para um perfil do tipo
Neossolo Flavico, de classificacdo granulométrica franco arenosa, com 0,20 m de
profundidade que teve seu comportamento analisado durante trés horas. As curvas
de retencdo de agua no solo e de condutividade hidraulica empregadas foram ajus-
tadas de acordo com o modelo proposto por Van Genuchten (1980), com a hipotese

de Mualem, e s&o expressadas, respectivamente, pelas Equacdes 1 e 2:

o) = o, + —2 1)
[14]ak|™]"™n

KR = k5,11 - (1 s, 0Dy )

Onde,

8(h) : umidade volumétrica [m3/m3];
8, a umidade volumétrica residual [m3/m?3];

f.: a umidade volumétrica saturada [m3/m3];
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« : tensdo de entrada de agua no solo [1/m];

n: medida da variagdo de tamanho dos poros do solo [adimensionall;

h: potencial matrico do solo [m];

k(h): condutividade hidraulica ndo saturada do solo, parametro dependente de k [m/h];

k.. condutividade hidraulica saturada do solo [m/h];

a-a,
8.—8,

§_:umidade efetiva do solo, 5_ = [adimensional];

[: tortuosidade do meio (foi adotado o valor de 0.5) [adimensional].

As condicbes de contorno empregadas nas simulacdes com o Hydrus estdo apre-

sentadas, a seguir, na Tabela 1:

Tabela 1 — Condi¢des de contorno empregadas no modelo Hydrus

Condicdes de contorno Para todos os casos (CS,GR,GD e VM)
Ndmero de materiais 1
limero de camadas para o 1
Geometria balanco de massa
Profundidade de perfil de 0,20 m
solo
Inicial 0
Final 10800 segundos
Intervalo de tempo inicial 1 segundo
Tempo e
ntervalo de tempo minimo 1 segundo
ntervalo de tempo maximo 60 segundos
Modelo Hidraulico Porosidade simples de Van Genuchten-
Mualem
. Superior Presséo constante
Condicdes de . .
Inferior Livre drenagem
contorno -
Inicial Em presséao

Quatro simulacdes foram realizadas utilizando as possibilidades disponiveis
no Hydrus. Nas trés primeiras, os parametros hidrodindmicos foram determinados
pelo codigo Rosetta, sendo fornecidos: i) a classe textural do solo (simulagdo 1), ii)
0S percentuais de areia, silte e argila (simulacao 2), iii) os percentuais de areia, silte
e argila mais a densidade do solo(simulacao 3). Ja na quarta simulacdo, os parame-

tros hidrodinAmicos obtidos experimentalmente (8., &,., «, n e k.) foram fornecidos

diretamente no modelo. Os procedimentos encontram-se resumidos, na Tabela 2.
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Tabela 2 - Resumo das formas de determinacao das propriedades hidrodinamicas do solo utili-
zando o modelo Hydrus - 1D.

Simulacéo Caracterizagdo hidrodinamica Dados Informados
1 Classificagédo do solo (CS) Franco arenoso
2 Granulometria (GR) ‘racOes de areia, silte e argila.
3 sranulometria + densidade do solo racdes de areia, silte e argila e
(GD) densidade do solo
4 Valores medidos (VM) 6,0, anek,

Fonte: O autor

A granulometria do solo foi caracterizada em ensaio realizado utilizando o mé-
todo do densimetro combinado com o peneiramento do solo NBR 7181 (ABNT,
2016). As porcentagens obtidas foram 12,64% de areia, 45,30% de argila e 42,06%
de silte. A densidade do solo foi determinada em 1,435 g/cm3, utilizando o coletor de
Uhland.

Os valores dos parametros hidraulicos do solo (6, = 0,415 m®m™3,
6, =0,0003m*m™, @ =1400m™ ', n=1423 e k, =0,150-10"° mh~?) foram de-
terminados a partir dos valores de umidade obtidos em ensaio com a camara de
pressdo de Richards (TEIXEIRA et al., 2017) sendo utilizadas as pressées de 0, 10,
30, 60, 100, 300, 500, 1000 e 1500 kPa. A condutividade hidraulica saturada foi de-
terminada em ensaio de infiltragdo em infiltrdmetro de anel simples cravado a 1cm
de profundidade, em que sdo cronometrados os tempos de infiltracdo total de um
volume de agua constante no interior do anel até que seja atingido o estado satura-
do do solo, determinando assim a vaz&o da agua no solo (OLIVEIRA & SOARES,
2017).

Para analisar o desempenho dos resultados, os valores obtidos foram compa-
rados aos retornados pelo método dos valores medidos (VM), adotados como situa-
cao real. Para a andliseforam utilizados os seguintes parametros estatisticos: o erro
quadratico médio (EQM), a razdo dos desvios (RD), a eficiencia da modelagem
(EM), e o coeficiente de massa residual (CMR), expressos respectivamente pelas

equacoes:

Holos Environment (2019), 19 (3): 376-390. 380



pom = [EEiw’) 120 ©
RD = %;’l‘—:;’}:" 4)
M = E ®)
CMR = E‘g—fﬁ (6)

Sendo E; os dados estimados, M; os dados medidos, M a média dos dados
medidos e N 0 numero de observacées (GREEN; LOAGUE, 1991; ANTONINO et al.,
2004) .

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores dos parametros hidrodinamicos gerados pelo cédigo Rosetta (CS,

GR e GD) e medidos experimentalmente (VM) estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Pardmetros hidrodinAmicos determinados a partir da classe do solo (CS), da granulometria
(GR), da granulometria mais a densidade do solo (GD) e obtidos experimentalmente (VM)

e, 0_ o n K,
Casos de modelagem 3 —3 5 -3 -1 -5 -1
m” - m m” - m m -- 10°m-h
Cs 0,057 0,410 12,400 2,280 4,053
GR 0,098 0,487 1,300 1,358 0,175
GD 0,106 0,593 1,800 1,347 0,965
VM 0,000 0,415 1,400 1,423 0,150

8, — Umidade volumétrica residual; B, — Umidade volumétrica saturada; ¢ — Tens&o de entrada de &gua no

solo; 11 — Medida de variagdo do tamanho dos poros do solo; KB — Condutividade hidraulica saturada.

Observa-se que em todas as estimativas a &, foi superestimada, sendo a me-
todologia GD (granulometria + densidade) a que apresentou o valor (0,106 m? - m™%)
mais distantes do determinado experimentalmente (0,000 m®-cm™). O valor da &,

foi otimamente estimado pela metodologia CS (classificagdo do solo), com um erro
percentual de 1,2% do valor determinado experimentalmente. A metodologia GR
(granulometria) conseguiu um valor distante do determinado experimentalmente,
com um erro percentual de cerca de 17%. A estimativa menos eficiente da umidade

residual resultou da metodologia GD, que superestimou em cerca de 43% em rela-
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cao aos valores medidos, de encontro a descricdo do Rosetta realizada por United
States Department of agriculture (2018), que afirma que quanto mais dados de en-
trada séo fornecidos, mais precisa é a previsdo do modelo. Provavelmente o proces-
samento do codigo se da por andlises de redes neurais que possuem poucas fontes
de dados referentes a solos brasileiros e que, portanto, pode resultar em erros.

A melhor estimativa para a K_ e para os parametros « e n foi obtida com a

metodologia GR, que apresentou superestimativas em 16,7%, 7,1% e 4,6%, respec-
tivamente. Em segundo lugar ficou a metodologia GD com superestimavas corres-
pondentes a 543%, 29% e 5,3% e, em ultimo, ficou a metodologia CS, que apresen-
tou erros percentuais de 2602%, 786% e 60%.

Vale ressaltar que embora os maiores erros percentuais sejam relativos a K.,

CHAVES (2009), ao analisar a sensibilidade relativa média (SRM) dos parametros
calculados pelo modelo Hydrus-1D, concluiu que o n € o parametro de maior influén-
cia nos resultados da modelagem (SRM = 2,79), seguido pela 8, com um SRM de
1,01.

As curvas de retencéo e condutividade hidraulica que estdo nas Figuras la e
1b esclarecem melhor o comportamento do fluxo de dgua caracterizado pelos para-
metros estatisticos (Tabela 3) e a representatividade dos erros percentuais no resul-
tado final da simulagao.

De acordo com a Equacdo 1, a umidade volumétrica 8(h) depende dos para-

metros 6, , 6., o e n e na Figura la observa-se claramente que o comportamento da

curva CS é o que mais difere do real (VM) evidenciando o impacto dos erros percen-

tuais identificados nas estimativas dos parametros @« (786% ) e n (60%), onde CS foi

a metodologia com pior desempenho. Observa-se ainda a semelhanca entre o com-
portamento das curvas GR e VM com valores de umidade maxima e minima proxi-

mos se comparados aos valores encontrados em GD.
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Figura 1a - Curvas de retencéo hidraulica geradas com o uso das metodologias CS, GR, GD e VM
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De acordo com a Equacéo 2, a condutividade hidraulica K(hk) depende dos
parametros parametros @., 6., K, ,@ e n e e na Figura 1b observa-se que como GR
foi a metodologia que melhor estimou K., a e n (erros de 16,7%, 7,1% e 4,6%, res-
pectivamente), consequentemente foi a curva que apresentou o melhor comporta-
mento com relacdo a VM, da mesma forma que CS apresentou o pior comportamen-
to (erros de 2602% para K_, 786% para « e 60% para n).0Os resultados das simula-
cbes no perfil de neossolo flivico com 0,20 m de profundidade obtidos para a umi-
dade volumétrica em funcdo do tempo, utilizando os quatro tipos de modelagem
possibilitados pelo programa, encontram-se na Figura 2. Observa-se que a metodo-

logia GR apresentou o0 melhor desempenho, em relacdo aos VM, em todas as pro-

fundidades observadas.
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Figura 1b - Curvas de condutividade hidraulica geradas com o uso das metodologias CS, GR, GD e

VM
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A 0,05 m de profundidade, as metodologias CS e GD apresentaram compor-
tamento semelhante entre si, com valores de umidade volumétrica constantes e ra-
pidamente apresentam um crescimento acentuado, depois passam a apresentar va-
lores constantes até o final da modelagem. Observa-se que, a partir do momento em
que o teor de umidade comeca a crescer, enquanto na curva GD existe um pequeno
intervalo de tempo para que a curva atinja a umidade de saturacédo, na curva CS is-
S0 nao acontece, o crescimento se da verticalmente, implicando que o solo passa da
umidade natural a umidade de saturacdo instantaneamente, o que se distancia da
realidade. As curvas geradas pelas metodologias GR e VM apresentam umidade
volumétrica constante nas primeiras 0,25 horas das simulagbes (aproximadamente

0,3 e 0,2 m*.m™? respectivamente) e, em seguida, um aumento nesse valor, obser-

vado entre as primeiras 0,25 e 0,75 horas e a partir dai atingem a umidade de satu-
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racdo tornando-se constantes com valores proximos de 0,45 e 0,40 m*.m ™2, respec-

tivamente (0,487 e 0,415 de acordo com a tabela 3). Embora o comportamento de
CS em relacdo ao VM seja consideravelmente diferente (devido aos erros excessi-

vos no calculo dos parametros « (786% ) e n (60%), j& mencionados) por volta de

1,5 horas da simulacdo as duas curvas praticamente se confundem, apresentando

valor de umidade volumétrica constante proximo de 0,4 m*.m™2, corroborando com
os valores ja apresentados na tabela 3 (CS=0,410 e VM=0,415 m®.m™%),

Na simulacédo a 0,10 m de profundidade, a curva que apresentou melhor de-
sempenho em relacdo aos VM, foi aquela que utilizou apenas a GR. As metodologi-
as GR e VM apresentaram umidade volumétrica constante (perto de 0,3 e 0,2

m?m™3, respectivamente) até cerca de 0,75 horas para GR e 1 hora para VM e tém

um crescimento suave até até atingiram a umidade de saturacao

(8.) (por volta de 2,75 horas) que ¢ de 0,487 m*®.m™® para a curva GR e 0,415

m?m™? para a curva VM. Nessa profundidade, as curvas CS e GD ja nio apresen-

tam comportamento tdo semelhante entre si como aos 0,05 m. Por volta de 2,75 ho-
ras, as curvas VM e CS atingem sua umidade de saturacdo com valores muito proé-

ximos (0,415 e 0,410 m®.m™? respectivamente). A alteracdo do comportamente das

curvas com o aumento da profundide ilustrada nos gréficos, evidencia que a veloci-
dade de infiltracdo da agua diminui com o aumento da profundidade, fazendo com
gue se alcance a umidade de saturacdo (quando a curva se torna uma reta constan-

te) de forma mais lenta.
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Figura 2 - Umidade a 0,05 m (A), 0,10 m (B) e 0,15 mde profundidade, em um perfil de 0,20 m de
Neossolo Flavico,utilizando a caracterizagao hidrodinamica a partir da classe do solo
(CS), da granulometria (GR), da granulometria mais a densidade do solo (GD) e dos va-
lores medidos (VM).
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Fonte: O autor

Aos 0,15 m de profundidade, observa-se um comportamento semelhante en-

tre as curvas GR e VM, onde VM apresenta valor constante por volta de 0,2 m*.m ™3

3

até préoximo de 2,75 horas e GR apresenta constancia proximo de 0,3 m*.m™? até
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por volta de 1,75 horas e, a partir dai, comecam a crescer suavemente. As curvas
CS e GD apresentam, entre si, comportamento ainda menos semelhante que aos
0,10 m de profundidade. Com isso, € visivel que na simulacao do fluxo de agua co-
Mo uso das classes texturais de solo oferecidas pelo Rosetta, para todas as profun-
didades estudadas, a curva apresentou praticamente o0 mesmo comportamento, dife-
rindo apenas no intervalo de tempo que leva para atingir a umidade de saturacao.
Em contrapartida, com o uso dos outros métodos € visivel a mudanga expressiva no
comportamento da variagao de umidade

A Tabela 4 mostra os valores dos parametros estatisticos calculados, compa-
rando o resultado das simulacfes obtidas a partir das metodologias CS, GR e GD,
aos valores simulados a partir de VM. As metodologias CS e GR apresentaram 0s
melhores desempenhos, uma vez que ambos obtiveram os melhores resultados em
dois dos quatro parametros avaliados, corroborando com a Figura 1, onde observou-
se que, embora exibissem comportamentos bem diferentes na maior parte da simu-

lacdo (devido a grande diferenca nos valores encontrados para «, n e K_) ap0s certo

tempo, as curvas CS, GR e VM mostraram-se bastante semelhantes (devido aos
valores proximos encontrados para 8,.: CS=0,410; GR=0,487 e VM=0,415 m3.m-3) .

Tabela 4 - Valores dos parametros estatisticos de desempenho das simula¢des para os trés casos de
modelagem (classe do solo - CS, granulometria - GR e granulometria + densidade - GD)
em relacdo a simulac@o com valores medidos (VM).

. Razdo dos Eficiéncia da Coeficiente de
Erro quadrético desvi del i
médio (EQM) esvios modelagem massa residu-
(RD) (EM) al(CMR)

CS 20,43 2,04 -0,04 -0,08
GR 23,96 0,52 -0,44 -0,23
GD 57,89 0,12 -7,39 -0,56
Valores 6timos 0,00 1,00 1,00 0,00

Ressalta-se que, embora o valor 6timo para o EQM seja proximo de zero, 0S

resultados acima de 20,00 aqui obtidos séo satisfatérios, uma vez que foi processa-
do um grande volume de dados (1080 para cada método). Diferentemente do espe-
rado (dado o detalhamento dos dados de entrada fornecidos), o método GD foi o
gue apresentou desempenho menos satisfatorio, evidenciado tanto nos graficos da
Figura 2 quanto nos valores dos parametros estatisticos, ndo obtendo o melhor re-

sultado em nenhum dos parametros.
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O cédigo Rosetta utiliza diversas funcbes de pedotransferéncia (equacdes
qgue relacionam caracteristicas de retencdo de umidade ou condutividade hidraulica
com outras caracteristicas de facil obtencéo) para prever os valores dos parametros
hidrodindmicos do solo por meio de analises de redes neurais, e, teoricamente,
guanto maior o numero de dados de entrada fornecidos, maior seria a acuracea do
resultado final, o que vai de encontro aos resultados aqui obtidos com a metodologia
GD (United States Department of Agriculture, 2018).

De acordo com (OLIVEIRA et al., 2002), o desempenho dos resultados obti-
dos com as funcdes de pedotransferéncia depende da homogeneidade dos solos
gue compdem a base de dados e a proximidade destes com 0s que terdo seus da-
dos estimados. Dessa forma, o resultado aqui obtido é plausivel dada a diversidade
entre as equacdes de pedotransferéncia empregadas no codigo Rosetta e o tipo de
solo aqui estudado que € o Neossolo flavico, tipico da zona da Mata pernambucana
(SILVA & NETO, 2013).

4 CONCLUSOES

Os erros gerados nos calculos realizados pelo codigo Rosetta nos valores en-

contrados para os parametros K_, o« e n, respectivamente (CS=2602%, 786% e 60%;

GR=16,7%, 7,1% e 4,6%; GD=543%, 29% e 5,3%), provocaram o mau desempenho
da metodologia CS observado no comportamento das curvas de retencdo e conduti-
vidade hidraulica. Entretanto, no resultado geral apresentado nos graficos da Figura
2 e nos valores dos parametros estatisticos (EQM, RD, EM e CMR) a metodologia
com o pior desempenho foi a GD, provavelmente devido ao erro no calculo das umi-

dades residual &, (0,106 m3.m-3) e saturada &, (0,593 m3.m-3) que foram os maiores

dentre todos os métodos estudados, evidenciando que os parametros que mais in-

fluenciaram no resultado final das simulac¢des de fluxo de agua foram 8, e 6..

Sendo assim, por meio dos comparativos realizados, foi possivel identificar
que: o modelo Hydrus-1D, utilizando o algoritmo Rosetta apresentou valores satisfa-
térios para os parametros hidrodinamicos do solo apenas quando utilizada a meto-
dologia GR (fornecimento apenas as informagdes da composicdo granulométrica do
solo como dado de entrada). O segundo melhor desempenho foi obtido pela metodo-
logia que utilizou as informacdes catalogadas no Rosetta (de acordo com a classe
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textural do solo) como dado de entrada (CS) e o modelo com o pior desempenho foi
o que utilizou as informacdes da composicao granulométrica e da densidade do ma-
terial estudado (GD).

Dessa forma, o modelo Hydrus-1D é indicado para a estimativa dos parame-
tros hidrodinamicos do solo com certa cautela, visto que as fungbes de pedotrasfe-
réncia implementadas pelo Rosetta ndo foram desenvolvidas para todos os tipos de
solo, como € o caso do solo brasileiro, mais precisamente do estado de Pernambu-
co. Para os casos em que ndo é possivel a obtencdo de dados experimentais, € via-
vel o uso do modelo com o emprego da metodologia GR (que tem como dados de
entrada apenas 0s percentuais de areia, silte e argila), entretanto, a melhor opc¢éo
seria 0 uso de uma funcéo de pedotransferéncia elaborada especificamente para o
tipo de solo e local estudados.
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