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1 Introdução

Os processos dinâmicos da água no solo fazem parte de componentes terrestres do ciclo
hidrológico e são muito úteis em vários ramos da ciência e da engenharia, em assuntos
relacionados com a irrigação, drenagem, erosão, biologia da fauna e flora do solo, poluição
do solo e outros. Segundo Fagundes (2006), esses processos incluem a infiltração, redistri-
buição, e a evapotranspiração. A infiltração é o processo pelo qual a água entra no solo e
perdura enquanto houver disponibilidade de água em sua superf́ıcie.

2 Cálculo Fracionário

Hoje, tanto no Brasil quanto no mundo, o cálculo fracionário tem sido uma ferramenta
extremamente útil para modelar problemas oriundos da f́ısica, engenharia e ciências natu-
rais em geral. Vale destacar que no trabalho de Grigoletto (2014) é apresentado o teorema
fundamental do cálculo fracionário entre outras aplicações envolvendo funções de Mittag-
Leffler. Em Camargo e Oliveira (2015) é feita uma introdução do cálculo fracionário bem
como toda a trajetória histórica dessa área. Em Soares (2016), é apresentado um estudo
de equações de evolução utilizando como ferramenta principal o cálculo fracionário. Neste
sentido, utilizaremos as ferramentas do cálculo fracionário para estudar o fenômeno de
infiltração de água no solo.
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3 Equação de Richards

No processo de infiltração de água no solo estão relacionados o teor de umidade do
solo (quantidade de água acumulada) e o potencial da água no solo. Esses fenômenos
são descritos na equação Richards, podendo ser aplicada a diversos tipos de solo. Para
estudar a equação de Richards precisamos entender alguns conceitos f́ısicos e matemáticos,
essenciais para a sua dedução. A equação de Richards abrange o fluxo em três dimensões,
x, y, z. Levando em consideração apenas a direção, x ela é dada por
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onde θ é umidade volumétrica (L3L−3) adimensional, t é o tempo de redistribuição em
horas, x é a coordenada horizontal de posição em metros, D(θ) é a função condutividade
hidráulica (L2T−1). Uma generalização da expressão (1) utilizando ferramentas do cálculo
fracionário, em particular, a definição de derivada de Riemann-Liouville, é
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em que
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∫ t
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e Dα[θ(x, t)] é a função condutividade hidráulica dependendo do parâmetro α. Com um
modelo mais geral para a equação de Richards proposto em [1] será posśıvel ampliar e
refinar o conhecimento do fenômeno de infiltração, em particular, do solo da Bacia do Rio
Paraguai.
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