UM SOFTWARE PARA CALCULAR A CONDUTIVIDADE HIDRAULICA DO
SOLO A PARTIR DE EXPERIMENTOS DE DRENAGEM INTERNA

D. DOURADO-NETO!, K. REICHARDT?, A.L. SILVA®, 0.0.S. BACCHI, L.C. TIMM®*,
J.C.M. OLIVEIRA’, D.R. NILSEN®

RESUMO: E apresentado um programa para o célculo da condutividade hidrdulica do solo

ndo saturado K(6) para métodos da literatura mais utilizados, baseados em experimentos de
campo nos quais o perfil de solo é submetido a infiltracdo de 4gua, seguida da drenagem

interna.

PALAVRAS-CHAVE: condutividade hidrdulica do solo, drenagem interna, umidade do

solo.

SUMMARY: A software for the calculation of unsaturated soil hydraulic conductivity K (0)
is presented for commonly used methods found in the literature, based on field experiments in

which a soil profile is submitted to water infiltration followed by internal drainage.
KEYWORDS: soil hydraulic conductivity, internal drainage, soil water content.

INTRODUCAO: A histéria da drenagem interna do solo comegou com Richards, que foi o
primeiro a estudar os processos fisicos que determinam a perda de 4dgua de solos por
drenagem (RICHARDS et al., 1956). Depois disso tivemos as contribui¢des pioneiras de
NILSEN et al. (1964), ROSE et al. (1965) e WATSON (1966). Este ultimo chamou o
procedimento de célculo da condutividade hidraulica como “o método do perfil instantaneo”.
Depois desta década quando varias contribui¢cdes foram feitas a partir de experimentos de
campo (van BAVEL et al, 1968; LA RUE et al, 1968; DAVIDSON et al, 1969), HILLEL et
al. (1972) publicou um procedimento para calcular a condutividade hidraulica in situ. Algum

tempo depois varios métodos simples foram publicados (CHONG et al, 1979; LIBARDI et al,
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1980; SISSON et al, 1980). A maioria deles estava baseada na suposicao de que um gradiente
unitario de potencial hidraulico existia durante o processo de drenagem (REICHARDT,
1993). Virios outros também fizeram contribuicdes - JONES & VAGENET (1984) que
compararam diversos métodos; BACCHI (1988) melhorou o método de HILLEL com
calculos analiticos das derivadas; REICHARDT et al. (2004) tornaram a equacdo (1) mais

facil de ser utilizada introduzindo pardmetros de regressio para obter K (6) ; e HURTADO et

al. (2005) deu maior atencdo aos casos em que o solo drenou para condi¢des mais secas. Para

facilitar o estabelecimento das relacdes K ) pelo método do perfil instantineo, nds
apresentamos um software para fazer os cdlculos, baseados em dados coletados durante
experimentos de drenagem interna, utilizando os métodos de HILLEL et al. (1972), LIBARDI
et al. (1980), BACCHI (1988) e REICHARDT et al. (2004).

METODOLOGIA: Os dados de entrada para o software consistem do potencial matrico da

agua no solo (h, cmca) e umidade do solo 9, cm’.cm™ ) coletados durante a drenagem interna
de um solo. Para obter esses dados o perfil de solo € inicialmente submetido a infiltragdo.
Depois do equilibrio dindmico da infiltracdo o processo de drenagem interna comeca em um

tempo (t = 0) quando o suprimento de dgua € interrompido e a superficie do solo € coberta

para evitar evaporagdo. Por vdrios dias, talvez semanas, sdo feitas medidas h (z,t) e e(z,t),
sendo z (cm) a profundidade abaixo da superficie do solo e t (dias) o tempo de drenagem.

Para essas condi¢Oes experimentais a integracdo da equacdo de Richards leva a expressao

utilizada para a determinagio de K (@) a qualquer profundidade L:
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onde H =h + z, é o potencial total da d4gua no solo (cm c a).

Método de HILLEL et al (1972): Esses autores utilizam a equagdo (1) fazendo célculos por

diferencas finitas. Naquele tempo, como as ferramentas de computacdo ndo eram tao

desenvolvidas como hoje, eles estimaram 00/dt graficamente ponto por ponto a partir de

graficos de 0(z,1) Depois calculavam (06/01)Az para cada incremento de profundidade.




por ponto de grificos H(zt). Os parimetros da relagio K (0) foram obtidos a partir de

graficos semi-log de K versus & para cada profundidade L. Sugeriram a relagio:
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Método de LIBARDI et al (1980): Estes autores usaram a equagao (1) assumindo que: i) que

K(6) ¢ da forma:
3)
onde Ko e G sdo os valores de K e &, respectivamente; ii) que o gradiente de potencial

hidrdulico 9H /0z ¢ unitdrio em todos os tempos; e 1ii) que a média 6" do perfil entre 0 e L

estd linearmente relacionada com o valor de € na profundidade L:

6 =alf+b (4)
Usando a ultima suposicao,
j(a_e)dz_ 20 _ 00 S
o\ ot o | ot )
a equacdo (1) é aproximada por:
20
mazo-= K, exp[f(6-6,)] (6)

que integrada de (t =0, 0=6, )t (t=t, 0 =0 ) resulta em:
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A constante a € obtida de uma regressao dos valores de 8" em funcdo de valores
medidos de € , sendo 6, medido diretamente no campo e os parametros Ky e B sio obtidos

de uma regressdo (6 =€) versus In t.

Método de BACCHI (1988): Este autor melhorou o calculo das derivadas propostas por

HILLEL et al. (1972). Para 060/t ele simplesmente tomou a derivada da regressio de ¢
versus In t. Como H € geralmente relacionado linearmente a z, ele obteve 0H [0z g partir da
derivada da regressdo linear entre H e z. Nesse caso, 0H /9Z tem 0 mesmo valor para todas as

profundidades variando apenas no tempo. Ele sugeriu relagdes K (€) como descritas pelas

equacoes (2) e (3).



Método de REICHARDT et al. (2004): Esses autores parametrizaram a equagdo (1)

ajustando valores medidos de 0(2,1) ¢ h(z,t) a modelos logaritmicos, para cada profundidade

escolhidaz = L:
®)
€))
(10)

onde S;(mm) € o armazenamento de dgua para a camada 0-L. Quando o ajuste dos dados

experimentais as equacdes (8), (9) e (10) é significante a equacdo (1) foi parametrizada para:
—dexpl(a —00).exp —1(9—90)
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RESULTADOS E DISCUSSOES: A safda do software sido os pardmetros: & B Kye 6,
para os métodos de HILLEL et al. (1972), LIBARDI et al. (1980) e BACCHI (1998). Para o
método de REICHARDT et al. (2004), a saida sdo os parametros da equacdo (11): a, b, d, ¢’,

£ and & .
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