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O solo desempenha um papel fundamental em ecossistemas, atuando como suporte para plantas,
reservatorio de dgua e base para infraestruturas. No entanto, sua vulnerabilidade a degradagoes
torna crucial o estudo de suas propriedades fisicas e hidricas para garantir seu uso sustentével.
A dindmica da agua no solo, descrita pela equacao de Richards [4], é fundamental para entender
processos como disponibilidade hidrica, recarga de aquiferos e prevencao da erosao. Contudo, a
soluc@o numérica dessa equagao apresenta desafios devido a sua nao linearidade [3]. Este trabalho
propoe uma metodologia combinada, que utiliza o método das diferengas finitas para resolver
a equagao de Richards e Algoritmos Genéticos (AG) para estimar parametros hidricos do solo.
Esses parametros estao presentes nas curvas de retengao de agua e a da condutividade hidraulica,
sendo determinados por meio de andlise inversa [5]. A metodologia proposta visa contribuir para
o avango das técnicas de modelagem da dindmica da agua no solo, oferecendo subsidios para o
desenvolvimento de estratégias mais eficientes de uso e manejo dos recursos hidricos.

As equagoes fundamentais utilizadas incluem a equagao de Richards [4], que modela o fluxo de
adgua em meios porosos nao saturados, sendo a sua forma mista dada por:
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onde # é a umidade volumétrica (m3/m?), ¢t o tempo (s), z a profundidade (cm), k(¢),,) a condu-
tividade hidraulica (cm/s) e 1, o potencial matricial (cm). A proposta de [2] caracteriza a curva
de retencao com uma transicao suave entre os estados de umidade. A relagao entre 6 é 1, fica
neste caso sendo dada por
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onde 6, é a umidade residual (m2/m3), 6, a umidade de saturagao (m®/m?), @ e 3 sdo parametros
de ajuste da curva. A curva de condutividade hidraulica correspondente fica sendo descrita por
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K(pm) = K (3)
onde K é a condutividade hidraulica saturada (cm/s), A, v sdo parametros de ajuste.

Na primeira aplicacao proposta, foi avaliada apenas performance da forma explicita da Equagao
(1) para a discretizagdo temporal no Método das Diferengas Finitas (MDF), utilizando o exemplo
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citado em [1], onde se emprega o modelo de Haverkamp, descrito nas Equagoes (2) e (3), para as
curvas de retencao e condutividade hidraulica do solo. Considerou-se uma coluna de solo com 40cm
de profundidade, sujeita as condigoes de contorno: ¥,,(t,0) = —20,7cm (6 = 0,26756), ¥,,(t,40) =
—61,5cm (0 = 0,09985), e condigao inicial 1,,(0,z) = —61,5cm (6 = 0,09985). Os parametros
do modelo de Haverkamp foram: « = 1611000,0, 6, = 0,075, 6; = 0,287, ks, = 0,0094444cm /s,
A = 1175000,0, 8 = 3,96, v = 4,74. As simulacoes foram realizadas para T = 180s, 360s e 720s
como visto na Figura 1, com Az = lcm e At = 0,01s, observando-se a progressao do movimento
da agua em profundidade ao longo do tempo. Os resultados numéricos permitiram observar o
movimento da dgua nas camadas mais profundas do solo com o decorrer do tempo, evidenciando
um comportamento qualitativo esperado, condizente com os processos de infiltragao descritos na
literatura.
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Figura 1: Simulagao do método explicito, com T = 180, 360 e 720 segundos. Fonte: Proprio autor

Em fase de desenvolvimento esté o acoplamento do método de diferencas finitas com um algo-
ritmo genético a fim de determinar os parametros hidricos do solo que caracterizam as curvas de
retencao e de condutividade a partir de um perfil de umidade no solo, como os apresentados na
Figura 1.
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