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RESUMO: O programa computacional “SISDRENA - Sistema de Drenagem” é um modelo
de simulacdo de desempenho de sistemas de drenagem subterranea que estima o escoamento
superficial, a posicdo do lengol fredtico (LF), a vazdo escoada pelos drenos, a
evapotranspira¢do real e o armazenamento de dgua na zona radicular a partir de séries de
dados didrios de precipitacdo e evapotranspiracdo potencial, caracteristicas fisico-hidricas do
solo, dados da cultura e caracteristicas do sistema de drenagem. O presente trabalho teve
como objetivo realizar uma andlise de sensibilidade do modelo, mediante incrementos
positivos e negativos (-50 a 50 %) da condutividade hidrdulica do solo saturado (Ko) e do
Curve Number (CN), para verificar a influéncia desses parametros na estimativa da
produtividade da cana-de-agucar para Piracicaba, SP. Os resultados obtidos mostraram que o
modelo foi mais sensivel aos valores adotados de CN do que aos valores de Ko.
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SENSIBILITY ANALYSIS OF THE SISDRENA MODEL IN SIMULATING

SUGARCANE YIELD

SUMMARY: SISDRENA - Drainage System is a simulation model developed based on

historical series of daily precipitation and potential evapotranspiration, soil physical

properties, crop data and drainage system lay-out. It allows to simulate the position of the

water table, the drains flow, the real evapotranspiration and the storage of water in the root

zone. The present work had as objective accomplishes a sensibility analysis of the model, by

positive and negative increments (-50 to 50%) of the soil saturated hydraulic conductivity

(Ko) and Curve Number (CN), to verify the influence of those parameters in the sugarcane

productivity estimated for Piracicaba, SP. The obtained results showed that the model was

more sensitive to the adopted CN values than for Ko values
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A modelagem computacional assume um papel importante ao permitir que o projetista
antecipe a avaliacdo do desempenho e proponha otimizacdo de sistemas de drenagem agricola
(MIRANDA, 1998). Este desempenho resulta da complexa interacdo existente entre
condi¢des de clima, solo, planta e do préprio sistema, resultando em comportamentos
diferentes de um mesmo sistema de drenagem em anos bastante Umidos ou secos,
influenciando diretamente na produtividade das culturas. Quando se relaciona este
comportamento a procedimentos que estimam a resposta da cultura a diferentes condi¢des de
umidade do solo, torna-se possivel avaliar os efeitos da drenagem sobre o crescimento e a
produtividade das culturas (FEDDES, 1988). A adversidade proporcionada pelo
encharcamento nado corresponde, necessariamente, a presenga direta do LF por si s6, mas sim,
a deficiéncia de aeracdo no solo, comprometendo a absor¢ao de dgua e nutrientes, o transporte
destes através do sistema radicular, tornando as plantas mais susceptiveis as doengas e a
deficiéncia nutricional (COSTA, 1994).

As chuvas que atingem a superficie do solo sofrem a ag¢do de processos fisicos tais como a
infiltracdo da dgua no solo, a retencao na superficie e o escoamento superficial.

No caso da redistribuicdo da 4gua no solo, parametros fisicos do solo, tais como a
condutividade hidrédulica, sdo extremamente importantes na medida em que auxiliam no
entendimento da dindmica da 4gua, tornando-a fundamental para os estudos da drenagem
agricola.

Em relacdo ao escoamento superficial, dentre os métodos utilizados, quando se dispde apenas
de dados didrios de precipitacdo, destaca-se 0 método empirico do nimero da curva (SCS,
1972). Este método apresenta o valor do parametro CN como um dado tabelado e que
depende da cobertura do solo, condi¢do hidrolégica, tipo de solo e umidade antecedente do
solo. Quanto maior o valor de CN, maior € o escoamento superficial € menor a retencao
potencial. Por outro lado, quando se diminui o valor deste pardmetro o escoamento decresce e
a retencao aumenta.

Assim sendo, este trabalho teve como objetivo avaliar a sensibilidade do modelo SISDRENA
diante de desvios positivos e negativos (-50 a 50 %) dos parametros de entrada condutividade
hidraulica do solo saturado e Curve Number (CN), verificando essa influéncia na estimativa
da produtividade de cana-de-acticar, em funcdo de um dimensionamento econdmico obtido
por MIRANDA (1998), para Piracicaba, SP.

MATERIAL E METODOS
O SISDRENA ¢ um modelo unidimensional que contabiliza os principais componentes que

afetam o balango de dgua em um volume de solo homogéneo e de superficie unitdria,



localizado equidistante entre dois drenos paralelos e que se estende desde a camada de
impedimento até a superficie do solo (MIRANDA, 1997).

As telas de entrada do modelo permitem ao usudrio a escolha do tipo de solo a ser simulado
(conseqiientemente escolhendo o parametro condutividade hidrdulica do solo saturado)
(Figura 1A) e na seqiiéncia permitindo a entrada dos outros parametros de entrada, inclusive o
Curve Number (CN), cujo valor € dividido em 3 classes. O CN classe Il ¢ o pardmetro de
entrada utilizado pelo modelo e por meio de interpolagdes determinam-se os valores do CN

classe I e III (Figura 1B).
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Figura 1. Telas do modelo SISDRENA para permitir ao usudrio a entrada dos parametros

Nas simulacdes realizadas na andlise de sensibilidade do modelo foram utilizados dados
meteorolégicos de chuva e evapotranspiracdo, de uma série de 1917 a 2004 (88 anos), para
Piracicaba-SP, tendo como ano mais chuvoso o de 1983 (2017,7 mm) e o menos chuvoso o de
1972 com 660, 3 mm, tendo como valor médio para Piracicaba, SP, um total anual de 1265,2
mm. Em relagcdo a evapotranspiragao tem-se que o valor maximo, total anual, foi de 1223,48
mm para o ano de 2002 e o minimo de 953,52 para o ano de 1917, apresentando um valor

médio anual de 1080,91 mm (Figura 2).
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Figura 2. Valores totais anuais de chuva e evapotranspiragdo para Piracicaba, SP, no
periodo de 1917 a 2004.

Foram utilizados trés solos de perfil homogéneo, com texturas diferentes (Franco-argiloso,
argila e Franco-argilo-siltoso) com valores de condutividade hidraulica saturada (Ko) de 1,0,
0,5¢e 0,1 m dia’l, respectivamente. Estes dados foram obtidos por Duarte (1998) em uma
varzea na regido de Piracicaba-SP. Os parametros das curvas de retencao para os trés tipos de
solos, foram ajustados ao modelo de van Genuchten (1980).

Os espacamentos utilizados nas simulacdes foram obtidos por meio de andlise econdmica por
MIRANDA (1998), sendo respectivamente de 44 m para o solo 1, 24 m para o solo 2 e 12
para o solo 3 e os valores de CN utilizados, que sofreram os incrementos, positivos e
negativos, foram de 64, 85 e 90 para os solos 1, 2 e 3, respectivamente.

A andlise do ajustamento entre as produtividades médias obtidas pelas simulagdes, tomando-
se como referéncia a condicao inicial em auséncia de incrementos foram feitas utilizando-se o

parametro estatistico erro padrao , que € definido pela eq. 1:

X (M)
2 (ym(@) - ys(@))’

N

c=

em que,
e - erro padrao, %;
ym(i) - produtividade da cana-de-agucar para as condic¢des iniciais, %;
ys(i) - produtividade da cana-de-acticar para as condi¢des que tiveram o incremento, %;

N - ndmero de anos de comparagao



RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela anélise de sensibilidade observou-se que tanto para os desvios positivos quanto negativos
0s maiores erros ocorreram para solos com maiores valores de Ko (Solol > Solo 2 > Solo 3).
Até a uma faixa de 10 %, de acréscimo, os valores de erro para o Solo 2 e Solo 3 ndo
apresentaram variacdoes. De uma maneira geral em relacdo a Ko, os maiores erros foram
devidos a incrementos negativos desse parametro.

Em termos de CN, os erros foram maiores do que os observados para Ko, principalmente para
0 Solo 1 e para incrementos positivos; nesse caso Os maiores erros seguiram a seguinte
ordem: Solo 1 > Solo 3 > Solo 2. Em termos de desvios negativos os maiores erros foram,
respectivamente, para Solo 2 > Solo 3 > Solo 1.

Em relacdo a produtividade relativa média (YTm) os maiores erros foram observados para o
Solo 1 em fungdo de Ko seguidos do Solo 2 e Solo 3. Mas também de acordo com o que foi
discutido anteriormente as maiores variagdes de YTm foram obtidos em fungdo do CN,
principalmente para o Solo 1. Em termos negativos os valores praticamente ficaram
semelhantes aos obtidos para os Solos 1 e 2. Houve uma pequena variacdo no erro padrao
para o Solo 3 em termos de variacdo negativa mas, em termos positivos, houve um aumento
significativo (Figura 1). De uma maneira geral, pode-se observar que o modelo € sensivel as
variacdes do CN o que se torna em um complicador uma vez que se trata de um valor
tabelado e sujeito a uma série de comprometimentos por fatores externos, sendo dificil de ser

estimado com precisao.

CONCLUSOES

Tendo em vista as condi¢cdes impostas pelos incrementos positivos e negativos nos valores de
Ko e CN, pode-se concluir que o modelo apresentou uma maior sensibilidade aos valores de
CN em relagdo aos valores de Ko.
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Figura 1. Representagcdo grafica dos valores de erro padrdo obtidos pelos incrementos
positivos e negativos de Ko (A), CN (B) e de produtividade relativa em funcao
de Ko (C), em funcdo de CN (D)



