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Codigo geral para solucéo da equacédo de Richards Unidimensional com a

plataforma SciLab e o método de Volumes Finitos
1. Introducéo

O cdédigo computacional desenvolvido tem como objetivo obter a solucao
aproximada da equacao de Richards, para simulagéo da infiltracdo da agua no solo
por meio do método de Volumes Finitos.

Este codigo permite ao usuario escolher qual curva de retencédo utilizar no
processo, i.e., van Genuchten ou Haverkamp, assim como a discretizacédo do dominio

unidimensional e os dados de tempo de simulag&o.
2. Descricao do Simulador

O GCZ?RE/SciLab é um cédigo computacional, desenvolvido em SciLab, para

obtencéo da solucdo aproximada da equacédo de Richards (Richards, 1931), dada por

(lp) (')t ~ oz [ (lp)a(lpaz_Z)]

onde y € a carga de pressao (cm), C(y) é a capacidade hidrica especifica do solo
(ecm™1), t é otempo (s), K(y) € a condutividade hidraulica (cm s 1) e z é a coordenada
vertical (cm), no sentido da origem ao eixo negativo, —z, (GUTERRES, 2013).

O cébdigo permite ao usuéario final escolher qual tipo de condicdo de contorno
usar para resolver a equacdo de Richards, Dirichlet (primeiro tipo), Neumann
(segundo tipo) ou Robin (terceiro tipo), conforme Tabela 1. Para fazer a escolha basta
informar no arquivo de entrada boundary.txt, a, b e ¢, conforme representado na

Figura 1.
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Tabela 1: Opcdes de condi¢cdes de contorno.
Coeficientes Dirichlet Neumann Robin S
a 0 1 0
b 1 0 #0
c constante constante #0
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=1 === AD02FTHIDPD &K O
genrichards.sce 3¢ boundary.txt 3£ input data.txt 3 retention_curve.txt 3¢

1

2

3

4

5 |Coefficients & Dirichlet & Newmann ¢ Robin

6 |a & 0 & 1 & not is equal 0
7 |b & 1 & 0 ¢« not is equal 0
8 |c & constant & constant & not is equal 0
g |-800

10|0

11/|-800

12|0

131

140

15/1

Figura 1: Arquivo de entrada das condi¢gdes de contorno e condigao inicial

boundary.txt.

A discretizacdo do dominio unidimensional, representado na Figura 2, é
definida no arquivo input_data.txt. Neste arquivo também sdo definidas as
informacd@es relativas ao tempo, como tempo total simulado e quantidade de pontos
na malha temporal, permitindo assim definir o passo de tempo, At, vide Figura 3.

Para a obtencdo da solucdo da equacdo de Richards sdo necessarias trés
fungdes: curva de retencdo de agua no solo; condutividade hidraulica; e capacidade
hidrica. Estas funcdes sdo apresentadas a seguir. Neste codigo € possivel escolher
entre a funcdo de van Genuchten e a de Haverkamp. As curvas de retencédo de agua
no solo de van Genuchten e Haverkamp (KROES et al.,, 2017; TEMPERINI, 2018;
VAN GENUCHTEN, 1980; HAVERKAMP et al., 1977), sdo dadas, respectivamente,

por
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6W) =6, + (6; —6,)(1 + laypH)™ 4
-1
9(1/)) =0, + B(es _er)(B + |l/)|/1)
onde 6, é umidade volumétrica do solo saturado (cm® ¢m™3), 6, é a umidade
volumétrica residual do solo (¢cm3® cm™2), e a (cm™1), n, m, 1 e B (adimensionais) sdo

fatores empiricos.
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Figura 2: Representacao da discretizagdo do dominio unidimensional do

problema.
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Figura 3: Arquivo de entrada para as informacdes do tempo de simulacéo e da

discretizacdo do dominio unidimensional, input_data.txt. 5

A condutividade hidraulica é dada por
K@) = Ks (1 — (alpD" ' [1+ (alpD*17™)?[1 + (alypD™]7™?

-1
K@) = KsA(A + [9]?)
onde K, € a condutividade saturada, (cm s™1) e, ¢ e A sdo parametros adimensionais.

A capacidade hidrica especifica do solo (cm™1) é dada por
c(®) = (=mna™)(6; — 6,)(1 + a™[ip|") "MV ||y
(W) == B(6; —0)A1p1A Y~ (B + [p1*) ™

Para escolher qual conjunto de curvas utilizar no cédigo, a de van Genuchten
ou Haverkamp, basta alterar o arquivo retention_curve.txt, conforme representado
na Figura 4, de acordo com a escolha feita. Na primeira linha do arquivo é defiﬁida

qual curva seré adotada: 1 — van Genuchten; 2 — Haverkamp.
3. Exemplo de Aplicagéao

Para utilizar o codigo € necessario abrir a plataforma SciLab. Copiar a pasta de
trabalho que contém o codigo genrichards.sce e as subpastas FUNCTION, que
contém as func¢bes do codigo genrichards.sce, VANGENUCHTEN e HAVERKAMP.
Dentro das pastas VANGENUCHTEN e HAVERKAMP estdo as pastas CASO a
serem utilizadas. Cada pasta CASO contém duas pastas, INPUT_DATA e
OUTPUT_DATA. A pasta INPUT_DATA contém os arquivos de entrada do problema:
input_data.txt, boundary.txt e retention_curve.txt, conforme apresentado no
Apéndice A.

No cddigo principal genrichards.sce € necessario alterar o nome da pasta
CASO e o nome da pasta da curva de retencédo, VANGENUCHTEN ou HAVERKAMP,
conforme apresentado em destaque na Figura 5.

O caso teste considerado no exemplo aqui apresentado é relativo a infiltracao
em um solo de profundidade de 100 cm, com um tempo total de 13 h de simulacao,
condicao inicial ¥(z,0) = —800 cm, 0 < z < 100 cm, condi¢des de contorno Y (0,t) =
0cm ey (100,t) = —800 cm, t > 0.
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Os parametros da curva de retencdo de van Genuchten sdo K, = 10~* cm 56‘1,
a=10"%2cm™1, n=1,53, m =0,3464, 6, = 0,186 cm3cm™3 e 6, = 0,363 cm3cm™3
(TEMPERINI, 2018).
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Figura 4: Arquivo que contém os parametros da curva de retencdo de 4gua no

solo retention_curve.txt.
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genvichards.sce (3 boundary.txt (3 input_data.txt (3| retention_curve.txt (3¢

1 |clear a
2 |c1c L
3 I
4 |[runtime = timer ()

5 o o ook o o 3k 3 o 3 ok o 9 ok o 3 3 ok o 3k o o 3 o o o6 3 o o o ok o b ok o o ok o 36 6 ok o b ok o o b o o b ok o o o o o b ok o o ok o ot
6 physical address ere the data folder s- locatea

7 e 3k 3k ok 3k o 3 o 3 o 3 ok o 3 o 3 3 o o 3k o 3 o 3 o b 3 o o 3 o o ok o o o 3 o 3k o 36 o 36 oF 3 3 36 o 36 oF 3 ok 3 3k o 3 o o o ok o 3 oF o8 o

8 |INPUT =.get_absolute file path('genrichards.sce');

9 |INPUT_COD =. INPUT+'FUNCTIONS\';

10|INPUT_ADDRESS = INPUT+' VANGENUCHTEN\CASOO3\INPUT DATA\';
11|OUTPUT_ADDRESS = INPUT+'V:Z I I B DATA\';

12

13

14 ke o ok o A kA ok ke o A kA k% ok ok ko Ak k ko kA ok k4 Ak ok kA ok ke o oA kA
15|// declaratic of - functions

e D e
17|exec (INPUT_COD+'boundary conditions.sci');

18|exec (INPUT_COD+'teta.sci');

19|exec (INPUT_COD+'input_data.sci');

20|exec (INPUT_COD+'matrix fvm.sci');

21|exec (INPUT_COD+' b )

22 |exec (INPUT _COD+'K.sci');

23|exec (INPUT_COD+'K_face_s.s o &

24 |exec (INPUT_COD+'K_face 1 2')s

25|exec (INPUT_COD+'C o

I /)~ = S R e e e R e e e e e Sl i o B Sy e S S i g i St 3

Figura 5: Codigo genrichards.sce onde se faz necessario mudar o nome da

CAPES

pasta CASO.

Na Figura 6 é apresentada a solucdo para a carga de pressédo ¥ em funcdo da
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profundidade, para o instante de tempo t = 13 h.
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Figura 6: Solugcédo para a carga de presséo ¥ para um tempo total de 13

Na Figura 7 é

horas de simulacao.

apresentada a solucdo para o conteudo de umidade 6, obtida

com a curva de retencéo de van Genuchten (eq. (2)), para um tempo total de t = 13 h.
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Figura 7: Solucédo para o conteudo de umidade @ para um tempo total de 13

horas de simulacéao.
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Fluxograma de funcionamento do cédigo genrichards.sce.

ENTRADA PROCESSOS
CASO
: genrichards.sce
INPUT_DATA FUNCTION
it datalbd — 8 boundary_conditions.sci __ = X
| : C.sci
boundary.txt —— " Il Input_data.sci " Il Ksci
retention_curve.txt — "Il matrix_fvm.sci —— "I K_face_n.sci
_' TDMA.sci "Il K_face_s.sci

—_— ;
teta.sci

\/ ®

Instituto Politécnico

Universidade do Estado do Rio de Janeiro

OUTPUT_DATA

Iy psi.tx

5 teta.txt
’

b P

a psi

>~ theta

Legenda:

| Fluxo de Informagdo ————» Sequéncia de Execugdo ———»
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