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1 Introducao

Os processos dinamicos da dgua no solo fazem parte de componentes terrestres do ciclo
hidrolégico e sao muito uteis em varios ramos da ciéncia e da engenharia, em assuntos
relacionados com a irrigacao, drenagem, erosao, biologia da fauna e flora do solo, polui¢ao
do solo e outros. Segundo Fagundes (2006), esses processos incluem a infiltracao, redistri-
buicao, e a evapotranspiracao. A infiltragao é o processo pelo qual a dgua entra no solo e
perdura enquanto houver disponibilidade de dgua em sua superficie.

2 Calculo Fracionario

Hoje, tanto no Brasil quanto no mundo, o célculo fracionario tem sido uma ferramenta
extremamente util para modelar problemas oriundos da fisica, engenharia e ciéncias natu-
rais em geral. Vale destacar que no trabalho de Grigoletto (2014) é apresentado o teorema
fundamental do célculo fracionario entre outras aplicacoes envolvendo fungoes de Mittag-
Leffler. Em Camargo e Oliveira (2015) é feita uma introdugao do célculo fracionario bem
como toda a trajetéria histérica dessa drea. Em Soares (2016), é apresentado um estudo
de equagoes de evolugao utilizando como ferramenta principal o cdlculo fracionario. Neste
sentido, utilizaremos as ferramentas do calculo fraciondrio para estudar o fenémeno de
infiltracao de dgua no solo.
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3 Equacao de Richards

No processo de infiltracao de dgua no solo estao relacionados o teor de umidade do
solo (quantidade de dgua acumulada) e o potencial da dgua no solo. Esses fenémenos
sao descritos na equacao Richards, podendo ser aplicada a diversos tipos de solo. Para
estudar a equacao de Richards precisamos entender alguns conceitos fisicos e matemaéticos,
essenciais para a sua deducao. A equagao de Richards abrange o fluxo em trés dimensdes,
x,y, 2. Levando em consideracao apenas a direcao, x ela é dada por

5= P05 )
onde # é umidade volumétrica (L3L~3) adimensional, ¢ é o tempo de redistribuicio em
horas, = é a coordenada horizontal de posi¢ao em metros, D(6) é a funcao condutividade
hidraulica (L?T~!). Uma generalizacio da expressdo (1) utilizando ferramentas do célculo
fracionario, em particular, a definicao de derivada de Riemann-Liouville, é
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em que

dr; 0<a <1
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ot F(l—a)@t/o (t — 1)
e Dy[0(x,t)] é a funcao condutividade hidraulica dependendo do parametro ov. Com um
modelo mais geral para a equacao de Richards proposto em [1] serd possivel ampliar e
refinar o conhecimento do fenémeno de infiltracao, em particular, do solo da Bacia do Rio

Paraguai.
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