Estimacao do Fluxo de Agua entre Solo e Raiz
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INTRODUGAO

O solo é um sistema complexo constituido de materiais sélidos, liquidos e
gasosos. As particulas sélidas formam um meio poroso, que armazenam
liquidos e gases [1]. Dentro desse sistema complexo a 4gua se movimenta
devido & acéo dos potenciais, gravitacional, pressdo, matricial, osmético e
outros. A soma de todos os potenciais é chamada de potencial total . A
pesquisa do movimento da agua no solo utiliza elementos da teoria sobre o
comportamento de fluidos em meios porosos. Richards, em 1928, utilizou o
principio de conservagdo de massa e a equagéo de Darcy para relacionar as
variagdes do teor de umidade com os potenciais gravitacional, matricial,
osmético e de pressdo para solos saturados e ndo saturados, cuja
demonstracdo é encontrada em varios trabalhos, tais como [2],[1],[3]. De
acordo com Soares [4] a curva de condutividade hidraulica é fundamental
para se compreender e modelar os processos de infiltragéo,
evapotranspiracéo e transporte de agua e de solutos no solo. A condutividade
hidraulica do solo, segundo [2] é um coeficiente que expressa a facilidade
com que a agua se desloca no solo. A condutividade hidraulica é funcéo do
teor de umidade no solo e é maxima em condigdes de saturacdo. Na medida
que a umidade diminui, a condutividade hidraulica decresce, normalmente de
forma exponencial [2], e é calculada em funcéo do teor de umidade[5].

Condigdes de fronteira

00 .00
E(O<r<r1,0,t):qir e E(rl<r<R,O.t):O, t>0

%(R,Z,t)=0,t>0 e0<z<H
%(r,H,t):O,t>0 e 0<r<R
oz

Onde:
g(zt) éaabsorcdo de dgua pelaraiz [m’s"]
‘. éairrigagdo [m?s™]

€ o potencial total [Pa]

€ o teor de umidade do solo [m*m~]
K(6)  éacondutividade hidraulica [m’s*Pa”]

Este trabalho é parte do Projeto de Pesquisa Movimento de Nutrientes na
Planta, da Linha de Pesquisa Modelagem Matemética dos Processos de
Transporte, do Mestrado em Modelagem Matematica da UNIJUI, o qual dara
continuidade ha dois trabalhos realizados: um modelo unidimensional do
movimento de &gua e célcio em solo ndo-saturado [6] e um modelo
bidimensional do movimento de 4gua em coordenadas cilindricas para solo
néo-saturado e saturado [7].

O estudo de nutrientes em plantas é de amplo interesse das pesquisas em
florestas, sistemas agro-florestais e agricolas. Entre outros processos, o
movimento da dgua no solo é responséavel por grande parte do transporte de
nutrientes. Neste trabalho pretende-se determinar o fluxo de 4gua que entra
nas raizes de uma espécie arbérea Granditva (Trema Micrantha(L) Blume)
sob condicdes de laboratdrio, usando dados empiricos e desenvolvendo um
modelo matematico. A Figura 1 apresenta o modelo fisico do problema, um
vaso cilindrico contendo solo Latossolo Vermelho.

METODOS NUMERICOS

Os seguintes passos compdem a resolucao do problema:
« Simulag&do das condi¢des de fronteira do experimento:irrigagdo em z=0,
isolamentoem r=R,eem z=H.
« Resolugéo da equacéo de Richards em coordenadas cilindricas:
-com condutividade hidraulica variavel;
-para solo saturado e nédo saturado;
-diferengas finitas centrais.
* Resolugdo do problema inverso para determinagdo da condicdo de
fronteira em r =0 usando diferentes técnicas (Levenberg-Marquardt).
« Verificagdo do modelo comparando os dados calculados e os dados
relativos & absorgdo de agua pela raiz.
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Figura 1 - Tubo cilindrico de solo com uma raiz no centro e

irrigagéo no circulo central da superficie

SIMULA(;AO DOS RESULTADOS:
As Figuras 2 e 3 apresentam resultados ainda ndo completos sobre a
resolucéo do problema proposto. A equagéo (1) foi resolvida numericamente
com a condicdo (3) adaptada para condi¢cdes de 12 espécie, com os
seguintes dados:
- Condic&o inicial §, =0.1Im°m~] , condi¢des de fronteira de Dirichlet
(proviséria) ded = 0.8 [m°m *]para 0 < r <0,06m, ded = 0.5[m*m] para
0,06 <r <R, absor¢do de agua pela raiz g(z,t)=0.00005 , H =0.4m

Estédo sendo realizados experimentos para monitorar o teor de umidade do
solo; e a quantidade de &gua que a planta absorve através da
evapotranspiragdo no periodo de tempo simulado. Sera feita a irrigagdo na
fronteira superior, considerando diferentes fluxos de entrada de agua durante
um intervalo de tempo e suspensdo da irrigagdo nos instantes posteriores.
No centro do cilindro foi simulada a presenga da raiz de uma planta, que
cresce em funcéo do tempo, considerada no problema como uma regiéo de
retirada de &gua do solo (sorvedouro).

R =0.2m, e condutividade hidraulica K, =0.3 e K, =0.075.

Figura 2: Simulagao da distribuico do teor de umidade
o dominio de integragao

Figura 3: Simulagao das curvas de umidade

MODELO MATEMATICO

A equacao diferencial que rege o movimento de 4gua em solos é a equacéo
de Richards. O modelo matematico proposto para o problema da absorcéo
de Agua pela raiz é uma adaptagdo na equagdo de Richards [2] em
coordenadas cilindricas:
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para0<r<R,0<z<H e t>0.

Condicéo Inicial
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A Figura 2 mostra a distribui¢do da umidade no dominio de integracéo para
um dado instante de tempo, ainda distante do estado estacionario(superficie
de umidade). Na fronteiraZz=0 o teor de umidade é mais elevado do que nos
demais pontos, porque a agua fornecida pela irrigacdo ainda nao desceu
para as camadas mais profundas de solo. A Fig. 3 apresenta diferentes
curvas (vérias alturas) da superficie de umidade da figura anterior,
evidenciando o efeito da absorgéo da raizemr = 0.
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