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INTRODUCAO: Centenas de estudantes do Brasil ndo conseguem aplicar a equacdo de Richards
para resolver problemas de fluxo de agua no solo. Os estudantes adquirem noc¢des tedricas nos
programas de pds-graduacdo, mas ndo conseguem explicar quantitativamente processos como
infiltracdo, drenagem, redistribuicdo da agua e evaporacdo, nem quanto eles sao afetados por
precipitacao e evapotranspiracdo ou mudangas em propriedades hidraulicas do solo. Essa lacuna
grande na aplicacdo de fisica do solo demanda solu¢des, dada a importancia da agua nos
ecossistemas naturais ou cultivados.

OBJETIVO: implementar uma ferramenta em linguagem VBA-Excel com solugcdo explicita da
equacao de Richards para o ensino da dindmica espaco-temporal de agua no solo.

MATERIAL E METODOS: Um algoritmo em VBA-Excel foi desenvolvido para resolver
explicitamente a equacdo de Richards em uma dimensdo (1D). O algoritmo simula infiltrac&o,
drenagem, evaporacao e redistribuicdo de agua no solo a partir de propriedades hidraulicas do solo
(parametros da curva de retencdo de agua de van Genuchten e condutividade hidraulica de solo
saturado), condicdo inicial (contetudo de agua) e de contorno, definidas pelo usuario. Os parametros
hidraulicos e condicéo inicial sdo informados na planilha, para cada ponto discretizado do perfil de
solo. As condigBes de contorno superior (potencial de extracdo por evaporacdo, potencial de
fornecimento por precipitacdo, etc) e inferior (drenagem ou outras) sdo definidas no script do
algoritimo. Diferentes processos foram simulados e comparados com o Hydrus-1D, um dos
modelos mais conceituados sobre a dindmica de agua no solo.

RESULTADOS: Os resultados das simulacdes de infiltracdo, drenagem e ascenséo capilar, por
120 h, feitas com o algoritmo em VBA-Excel para perfil de solo franco e homogéneo, com 1 m de
profundidade foram semelhantes as simula¢des do Hydrus-1D. Atraso no aprofundamento da frente
de infiltracdo e subida da frente de umedecimento por capilaridade foram notados apenas em
tempos mais préoximos de 120 h. Contudo, o desempenho do algoritmo pode ser considerado
satisfatério para propésitos didaticos. Além disso, o script € aberto e pode ser acessado pelos
estudantes que podem ver e estudar como os calculos sdo feitos. O script também pode ser
manipulado para se ajustar aos problemas a serem resolvidos.

CONCLUSAO: O algoritmo em VBA-Excel resolve explicitamente a equacio de Richards e simula
Varios processos que envolvem o fluxo de dgua no solo com resultados semelhantes ao do Hydrus-
1D, servindo como uma ferramenta Gtil para o ensino em fisica do solo.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem, ensino em fisica do solo, Hydrus-1D.
REVISOR: Professor Quirijn de Jong van Lier, CENA-USP.

RESUMO PARA LEIGOS: A modelagem é um recurso matematico indispensavel para
conhecimento detalhado do fluxo de agua no solo. Quantificar e prever infiltracdo, drenagem,
ascensdo capilar e evaporacédo é primordial para tragar o curso que esses processos seguem num
ambiente em transformacéao.
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