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Topicos a serem abordados

1. Modelagem

2. Modelos aplicados a area de Irrigacao e Drenagem
' 3: Modelos aplicados a dinamica da agua no solo

8 4: Modelos aplicados a dinamica de solutos no solo

5. Pesquisas em andamento e Grupo de Pesquisa
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Diversas Aplicacbes: Cultivos,
Animais, etc...

Simulacéao de crescimento,
produtividade, analise de deciséo,
programacao linear, conforto
animal...
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POETISA ED ARRCTO TE
RACA: MELORE

Prof. Jarbas Honorio de Miranda

ESALQ/USP T( :' I )

1: M O d el ag em e-mail: jhmirand@esalq.usp.br

Ganhos de peso (“campedes de produtividade”)

742 Expozebu — Uberaba-MG (22/04 a 11/05)

Movimentacao de R$68.491.000,00

(US$ 41,585,306.61)

Campead: Poetisa ED Arrojo TE = R$ 1.820.000,00
(80%) (US$ 1,105,039.46)

Ano Passado (Athena 5 SR) = R$ 2.128.000,00
(US$ 1,292,046.14)

OCEANO
ATLANTICO

OCEANO
PACIFICO

AMBIENTE = variaveis relacionadas fiae
B\
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AMBIENTE = variaveis relacionadas
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1. Modelagem

AMAZONAS

RONDONIA

MATO GROSSO 'y
DO SUL o Horizonte «

Campo =
Grande

QOCEANO
PACIFICO

RIO GRANDE
DO SUL
Porto Alegre =

>

Aspectos Ambientais + EconOmicos
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M odelos
M atematicos

e
e

precipitation

RS v A PR

¥ folha = -5 a-40atm

E stdmato
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Expresse as hipoteses Formulacéo
em termos de equacdes m—)> matematica
diferenciais

Toieses | —>

Se necessario, altere
as hipoteses ou
aumente a resolucao
do modelo

Resolucéao de

ED’s

Obtenha as
solucbes

Compare as predicoes
do modelo com 0s fatoS § g | EXponha as predicdes
conhecidos do modelo (graficos)
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AplicacOes Praticas:

A observacao mostra que a taxa de variacdo da presséao
atmosférica com a altura h € proporcional a pressdo. Supondo que

a pressao a 6000 metros é metade do seu valor Po ao nivel do mar,
encontrar a equacao para pressao em qualquer altitude.

Pressao no nivel do mar

& 18
P _wp Ih=0m P©)=760mmHg Tu
dh E 10
P=760.e"" .
P_x. J‘ dh :
P h =6.000 m P(6000) =380 mmHg 2
Q 200 400 600 B00D 1000
P=c.e‘" P=760 e—1,1552.104.h PRESSAO (mb) — >
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Categoria (Palavra-Chave)

A Modelagem

Plataforma ‘\9 Lattes B Modelagem computacional

. C Modelagem computacional and

Pesquisadores - Modelagem

20000 - 19891 simulacao

800 | M D Modelagem and agua and solutos

10004 | M4 E Modelagem computacional and irrigagao
140004~ and drenagem

200y &8 F Modelagem computacional and 4gua and
ool [0 B solutos

G Modelagem computacional and agua and
-------------------------------------------------------------------------------------- solutos and solo

0,14%

8000}
60001
4000 {"
20001

Namero de Pesquisadores

A B c D E F G
Categoria de Pesquisadores CNPq

Demetrius David da Silva (UFV), Durval Dourado Neto
(ESALQ/USP), Joao Carlos Ferreira Borges Junior (UFRPE)
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Topicos

2. Modelos aplicados a area de Irrigacao e Drenagem
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2: Modelos aplicados a area de Irrigacao e Drenagem

Objeto de Interesse

O transporte simultaneo de
agua e de solutos (ions)
em condicoes de fluxo
saturado e nao saturado

4

Soluto

J_I_i

Plantio Ambientais
(econOmicas)
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2: Modelos aplicados a area de Irrigacao e Drenagem

Richards & Weatherhead (1993)

Werto l © Pzdriomolhadossmvento
+5= (sene - cos’l +sen?B) 172 @ Padro molhado com vanto .

»WD=[ A+ B-{r/R}+C-(t/R)2 W X 4 m
»RS=[ D-(R)*+ E-(HRF+F-(H/R} [ W-S
lrU

_____________ Yoy
Posicin de impacto sem
vento
(Lo, ¥ Yi)
X, =Xy~ WD ~ RS- cos6)
\ Posicédg de impacto com
mcu.mns.vj ws.arusnuz.wr E K Piahicuos of Kyesye dpphoucs Paugo: i Wiody m: (I'W'. K\Viy\ﬁ')
Togi-Eagng B v 5dop L

Modelo de Richards &
Weatherhead, utilizado para simular
a distribuicdo de dgua do aspersor

com vento
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Precipitacdes Estimadas

22.0 mmsh
v [m] Precipitagcoes Estimadas - iest [mm/h)
470
33
/ I
157
0o
157 11.0 mm/h
3.3
-47.0
470 3.3 157 0.0 157 313 470
% [m)
Maior Precipitagdo: 21442 mm/h
Yelocidade do Yento: 4.6 mifs
Diregao do Yento: 50®
0.0 mmdh

Fechar |

Simulasoft. - Aplicativo para
simulacao da distribuicédo de dgua de
sistemas autopropelidos de irrigacao

(Prof. Dr. Alberto Colombo — UFLA
acolombo@ufla.br)




Modelagem computacional
aplicada a dindmica da agua
e solutos no solo

Prof. Jarbas Honorio de Miranda
ESALQ/USP
e-mail: jhmirand@esalq.usp.br

2: Modelos aplicados a area de Irrigacao e Drenagem
O Simulasoft permite simular os

Precipitagdes Estimadas

- 24 0mméh
L 'm"'ﬁ AL ) e . . . ~ y(m)  PrecipitagGes Estimadas - iest (mm/h) "
efeitos da velocidade e diregdo do
1 . . . ~ . M3
vento sobre adistribuicao espacial ;
157
yd - ~
da agua aplicada por um canhao "
. , .
-470 313 4157 00 187 313 470 h I d rau I ICO 187 Tbomid
®[m)
(Prof. Dr. Alberto Colombo — UFLA
irego do Vent 0
Bom/h 470 33 A57 00 187 33 470
acolombo@ufla.br) T
Maior Precipitagdo: 23.577 mm/h
o Yelocidade do Vento: 3.6 m/s
7. Perfil Transversal de Aplicagéo de Agua com Yento - Aspersor PLONA-RL 250 Direggo do Vento: 50°
() (mm/h) 0.0 mmeh
@
No | Distancia [m) | Lamina (mm) | « 1500 d=0000m  1=0.000mm Vento: 36 mds o
1 47.00 0.000 :I .
e L imul imul
L em | m DU , | O Simulasoft simula
5 | mm 2463 a0 2708 e -
A o perfil transversal de
5 | =am 10776 l \ V= 50 . ~ ,
i ae e M aplicacdo de agua
1| Z.00 12057 - / \ .
R - V0w A9 00 N8 @ w0 de um autopropelido
14 = m 10604 LI Distancia do camreador - d [m]
7D|Slllbuwaldsepig;;0m PLONA-RL250 *Cand\\}o:hezls‘:d\f[::?s] DirecEo - [araus) 0 p e r an d O e m
Bocais: 20 ¥ 6 mm Pressao: 50 m.c.a. |3—5 |5—[| . ~
Vazso: 35.38 me/h Raio: 45.68 d d t
s | O o condicoes ae vento
Parametros Ajustados
o -l | =0 & o818 B[ 2303
e o[ asz o[ 143
20 - E[ 7.814 F.[ 5.3m
ETes iz ks | Bl s _ pbirdive |

< Woltar | avancar»l Ajuda | Fechar |
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2: Modelos aplicados a area de Irrigacao e Drenagem

Imédio - Toda: 12.78 mm

'ﬂ: Uniformidade ao Longo da Faixa Irrigada com Yento - Aspersor PLONA-RL 250

— Uniformidade de Distribuig3o de Agua CUCEANodacy0-70= U DEgVoda 1507 38.0 mmsh
~Inicio da Faixa — Toda Faiza ~ Fim da Faixa y(m) Maior Precipitagio: 37 875 mm Espagamento do Carreador: 54 m
Calculado - CUC - Toda UD - Toda Imédio - Toda ICalculadD 'l -47.0
7070 (% [ 5907 (g [ 1278 (um s
Comprimenta Inicial - Ci CuC CUC - Centro UD - Centro Imédio - Cantro Comprirento Final - Cf Cuc
o = 100
[57 m [F82 7736 (x) [ 7469 (% [ 1305  (uml 120 | 5081 )
up (]]
V¥ Parada 5298 () Camprimento do Espaco entre Linhas ¥ Parada 1923 (%) 25
Careador - Co de Coletores
Tempo | médio | Tempo I médio 270
00w |20 m 18,0 mvh
I 14.20 I i 9.83
40 [min] [rmm] 14 [mir) [rm] 55
Ef=0.000 m | = 0,000 mm Espacaments: 54 m Angulo: 240 graus
26 4 - : £40
825
220
1 /\ 101.0 ; ;
47.0 189 93 374 E5E 937 121.9 1500 1781 2063 2344 2626 2907 2129 470
\ Inicio da Movimentagdo Fim da Movimentagdo
[m)
13.2 . D0 mmh
ag Fechar
4.4 \ T s :
\ Distribuigdo de Agua em Toda Faixa Irrigada
i} CUC - Toda: 70.70% UD - Toda: 59.07% Imédio - Toda: 12.78 mm 280 mmth
40 7 101138 175 212 243 286 323 360 y(m)  Maior Precipitagio: 37.875 mm Espagamento do Carreador: 54 m
Pressdo S0 m.c.a Extensdo da Faixa - Ef [m]) -47.0
Bocals: 20 % B mm
\V;:L?éc;d;dsegssagéh Calcular CUCI Eficigncias | isulizar Valnlesl Gréfico | << Yoltar | Ajuda | Fechar 285 "
Flaio: 45.68 m “Yelocidade doVento: 3.6 ms  Direglo do Wento: 500 100
a5
270
19.0 mm/h
O Simulasoft calcula a distribui¢do de
g 64.0
7 -
agua entre dois carreadores em s
H ~ 1010 : ;
qua quer Con |ga0 e Vento 470 88 83 374 656 937 1219 1500 1787 2053 234 626 2007 3189 MFO
Inicio da Movimentagao Fim da Movimentag&o
x (m]
0.0 mmh

Fechar
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7. Unifarmidade ao Longo da Faixa Irrigada com Yento - Aspersor PLONA-RL 250

=l de Distribuigo de Ag Simulacdies Sem Vento  Simulac@es Com Vento  Ensaios Autopropelido  Ajustar Pardmetros - Yento  Ajuda
b || IniciodaF TodaF -~ Fim da
lm CUC-Toda  UD-Toda Imédio - Tods lm[
7070 (%) [ 5807 (x)[ 1278 [mm)
Comprimenta Inicial -Ci CUC UG- Cento LD -Cortis il - Coris Comprimento Final -Cf  CUC
3 m 6482 (% PR 2 m [50ET [y
un 7736 | 7469 1 | 1305 fom) Universidade Federal de Lavras - UFLA PLONA Equipamentos
¥ Parada 5298 () Comprimento do Espago entre Linhas ¥ Parada } .
. 4 Carreador - Ce de Coletares . Departamento de Engenharia - DEG Indistria de Componentes
empo | média =5 empo
[80 ol [TE20 o 300_fie) L i [58 om Laboratério de Hidraulica Mecéanicos LTDA.
Ef=0000m  [=0000mm Espagamento: 54m  Angulo: 240 graus
Getzm Campus ds LIFLA
CEP: 37.200 - 000
Rua Roberto Bermert
Fi 35) 38291481
L:c;[ M]G CEP: §1.280- 370
Fone: [41) 33731913
SIMULASOFT e R
"Aplicativo para Simulag3o da Distribuigdo de Agua
em Sistemas Autopropelidos de Irrigagdo”.
10 27 64 1M 13 17 212 249
Pressdo: S0m.c.a Estensao da Faixa - Ef (m) Ci=37
Bocais: 20% B mm Verssio 4.0
Velocidade: 50 m/h i i P -
velocidade S Caloular CUC | _Efcincies Visulzar Valores | [ _Girdfca | covobar | Ada | Feohar
Raior 45,68 m Velocidade doVerto: 36 més Diresda do Vento: 508

Giuliani do Prado
giulianip@bol.com.br

77, Perfil Transversal de Aplicacdo de Agua com Yento - Aspersor PLONA-RL 250
Engenheiro Agrénoma

No_| Distércia (m) | Lémina (mm) [ ~ B Pl s L Venlo: 36mis g e
1 7 0000 0 Alberto Colombo
0000 (mm)
000 1200 acolombo@ufla br
0000 P = &
a0 a0 I~ . a0 Engenheira Agranomo
6044
E ] 600 iEd 5
= i3 Obs.: Configurs em seu computadar o ponto
3 aag 20 ¥ =50mh . coma separador de casas decimais.
E 575
057 a5
§§§ 470 353 235 118 00 118 235 33 470
n T Eram | Distancia do caneador - d (m) € soueda ()| Dirsts (1) i
~Distribuiz3o de g CondigBes de SI m u I aS Oft
ASPERSOR: PLONA-RL250 Velocidade (m/s) Diteg3o - faraus) e e
Bocais: 20x 6mm  Pressio: 50 m.c.a [3E 50
Vazio: 3638 w/h  Raio: 45.68 m vee e
. g BN O —
fngulo de Giro (araus) Welocidade (m/h] veoeoo|oos oo —
4 ; . .
240 ~ 50
& oms B[ 2303 /F /h
Espagamento entre:
ot ISR L acolombo@ufla.br
20 - e[ 7814 F[ 5393 .
(el e | (B el Lemiess | b dvaivo | ot

<clolor | [Avangar>r]  tiuda | Fechar |
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Aruiva CN - Sair

~Escalha do Municipio-

[wagatuba =] [ 150 i
Cansultar Tamanho Série L
B

B

Caracteristicas o I
B fo Lm0 13
H(@)ins Aclhe) [r |
Vi | B
Blmfs o 5 =]
Chuvamm) 55108 () [o,8032 8|

Resultados

contior [iT

1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970

4
1/Jan

2/dan 0 %
3/dan 1 3
4dan w7 7
5/Jan 33 7
§/Jan 0 8
7dan 0 ]
8/Jan 0 ]
9/Jan 0 7
10/dan 1 5
T/dan 0 5
12/den 0 57
13/dan 0 5
14/den 0 5
16/den 52 5
16/den 535 57
174dan 59 8
18/den 0 ]
13/den 1 ]
W/dan i ]
2/dan 45 8
2/den 0 5
23/den

CN1

Prof. Jarbas Honorio de Miranda
ESALQ/USP
e-mail: jhmirand@esalq.usp.br

2. Modelos aplicados a area de Irrigacao e Drenagem

g
Cansio [ «}:Eihs.-

I Fevereio I Agosto

I Mago [ Setembro

I A v Outubro

I Maio ™ Movarmnbro
I Junha I" Dezembro

N2 [i5
N

Calcule:

Aguarde, 03 dadns estio sendo gravados...

Modelo TERRADIM (MIRANDA et al., 2004)

8

Num ero de Rompim entos do Terrago
&

=

B 8

8

Num ero de Rom pim entos do Terrago
o 3 &

o

®

5 8

]

3

Numere de Rompimentos do Terrago
o &

o

(<

]
%
H
£
°
g
52
“d g
W\ o 15
£
2
210
2 [Ewv 4
\ﬂ [ /‘
M’y‘/l
e\ o F ]
ey 2 25 3 35 4 a5 5
2 25 35 a a5 5 B (m)
B (m) CD)
3
3
M
: [
525
: /
\\« g
H
&
*\\ s 16
<
o
310
AN ) _./
] S »wlﬁ
R I e
2 25 35 4 45 5 2 25 3 35 4 45 5
B (m) B {m)
3*
%
H
\.\ 52
°
£
520
kil
4
w 15
L]
2
s 10
&
&5
o MMF’M%
2 25 35 4 45 5 H 25 3 35 4 45 5
B (m) B (m)

=3
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———
Soehosieoees)
(ot mpet St Cutpt Avakss URs Window  Hop

=R & oo

Precipitagio

) Escoamento Superficial
Ewapotranspiragdo I S S
I

Zona Radicular Infiltragio l»Percola;ﬁo

Fluzo
Ascendents

Drenagem Drenagem
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2: Modelos aplicados a area de Irrigacao e Drenagem

—-0-Solo1-1,20m ©0-Solo1-140m -0-Solo1-1,60m

10000 -
5000 -
0 ‘
0 1
-5000 -
—l
0-10000 - ~
Representacao
-15000 - esquematica do indice
econdmico Valor
-20000 1 Presente Liquido para os
25000 - espacamentos variando
de 10a 100 me
30000 - profundidade dos drenos

Espacamento (m) de1,2,1,4e 1,6 m.

4l Workshop Internacional de Inovac6es Tecnolégicas na Irrigacao &
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Simulacdes
Dados de entrada
E {rodia)

D 1w

L {my)
rarnfdia
Prof. do Direno {ra)
Fain Efetmo (om)

Teta Saturado

-

“falelalL1 LE

—|
&
&

M

219

572
434
189

Teta CC
Teta PWP
Teta inicial 189
- 5799

6

CH Classe I1

Il Workshop Internacional de Inovacdes Tecnoldgicas na Irrigacao &
| Simposio Brasileiro sobre o Uso Multiplo da Agua

Resultados

Wi m [[0.7352 | $1.40°
“SEwao (72202 fvAwea
“ETR oris0 | 7999 |
Nimero de 36— 73,11~
Diaz Secos

Prof. Jarbas Honorio de Miranda

e-mail: jhmirand@esalqg.usp.br D‘j

pptfut[mm]

-0,7392 5.6700
-0,7430 5.6700
-0, 7467 5.6700
-0,7505 5.6700
-0,7542 10,1351
-0.7379 12,0670
-0,7417 10,5772
-0,7455 8.5840
-0.7185 12,0863

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
2.7615
0.0000
0.0000
4241
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2: Modelos aplicados a area de Irrigacao e Drenagem

*. Microsoft Excel - Bdadosl

”E adrguiva Editar Exibir Inseric Formatar Ferramentas Dados Janela ajuda

DEeRERy i o o | a® =425 leH wxs
| erial -5 =[Nz §|§§E‘Duuj&3;'{3§:—$—-§§-ﬂ—z‘
|deavl | 2| F @ |22 ER B

a1 | = Ano
B | C | D | F | @ T
Dia | Precipitagio ETP Ccswi1 CSD1  Profraizes Alura Escoamento —
0,000 4,527 02 3 00 0,1690 18122
0,000 4.414 02 3 00 0,0405 0,0000
0,000 4,575 02 3 00 0,0086 0,0000
0,000 5050 02 3 00 0.0007 0.0000
2000 4.892 02 300 -0,0012 0,0000
0,000 4,854 0,2 3 00 -0,0026 0,0000
0,000 5123 02 3 00 -0,0040 0,0000
0,000 4,669 02 3 00 -0,0054 0,0000
4,200 4793 02 3 00 _0,0068 0,0000
2,200 4 080 0,21 3,00 -0,0082 0,0000
1917 0,000 4,046 0,21 300 -0,0096 0,0000
1917 0,000 4,208 0,21 3 00 -0,0110 0,0000
1917 13 0,000 3 597 0,21 3 00 -0,0124 0,0000

L0 ™ 31 ] 2 M [T -y AN aIainln

17 14 falaiatal v
b [ M Anos / Produtividade / Economia / DrenoAberto / Drenc| « | | L”_‘
HDegenharv [ 5 | AutoFormas = ™ \DD‘|&'£'£*=_E.E|

Pronto ] NUM |
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—
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. Microsoft Excel - Bdados1
“{l Arguivo Editar Exibir Inseric Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda

DZE 8RY sBRS| -« |@® = wmm@l_\mom
[ erial -1D-||TI S |S[= = 3% Dm e <E 2
‘ Solo

E | C | p | E | F | & | H
Dreno Espacamento Ano | SEW30 NDS YRW YRD YT |Escoame
1,40 10,00 1917 0,00 56,00 | 100,00 69,67 | 69,67 -0,46
1,40 10,00 1918 0,00 12,00 100,00 85,25 @ 8525 1,02
1,40 10,00 1919 0,00 16,00 100,00 84,08 84,08 0,87
1,40 10,00 1920 0,00 4,00 100,00 | 100,00 @ 100,00 0,59
1,40 10,00 1921 0,00 23,00 100,00 83,26 | 83,26 0,36

16

M 4 | M Anos \)\Produtividade { Economia / | < |

“Desenharv \‘\DC}.“& & - A_=—,_.e|
Pronto ‘ |
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2: Modelos aplicados a area de Irrigacao e Drenagem

Arquiva  Dreno Fechado  Dreno Aberta Sair

Dados Econdmicos Dados da Cultura
¥ida (il do Projeto [anos) Produgdo Potencial Maxima [sacosha) |2|]|]
Taxa de uros Anual (%) |1 2 Prego de Yenda do Saco [Riis=cao) |2|]_|]5

P wends terra bom [R$he) |521?.

F enda terra ruim [Rha) |—2293_ Custo de Produgdo da Cultura [REha) |-| 3003

Daidos de Drenagemn Dreno Aberto
Custo do metro de dreno instalado |5— b l‘ml Im_ Custo da abertura de IT
[Repim) valeta{R$im*3)
h(m) [1.4 [229
Custo do Saneamento (REHa) 300 Custo de arrendamento [322.9
A |1 25 Area de Plantio {(ha) |1
H Solo h {m} L {m} Talude YT (%) YTe (%) Renda VPL (R$Mha) ~
1
2
3
I
5
13
? -
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2: Modelos aplicados a area de Irrigacao e Drenagem

Simulacéao do lencol freatico pelo

modelo SISDRENA

-60 +

-80 -

Profundidade (cm)

-100 +

-120 +

90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

A

Linha do dreno

— SISDRENA

— DRAINMOD

-140

Dias
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538 Rafael k4. et al.
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& \ R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.10. n3, p.535-54D, 2O00E.
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3: Modelos aplicados a dinamica da agua no solo
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o5is RETC

wes  SWRC
il

Solo Argiloso

Succéo

g,

Solo Arenoso

Umidade do solo
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3: Modelos aplicados a dinamica da agua no solo

Soil Hydraulic Properties

RETC (van Genuchten 1991)

| RETC - [TEST1B]

- Project Input Execute Resuls View Window Help

D' e & B(8m 2/8o
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Harizantal \f ariable: |P[E$3ure head

Yerhical Y anable: |Water Cantent

Pre-processing | Posk-processing " = =
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/ Scale Units ['II RETC - Qutput ASCI File
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/ Sail Hydraulic Parameters
[E55 Retention Curve Data
Retention Curve Data
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1 il 03% 1 T
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3: Modelos aplicados a dinamica da agua no solo

Hydrus 1D e 2D (U.S. Salinity Laboratory, International
Groundwater Modeling Center and PC-Progress)

Hydrus 1D — Entrada de Dados

| 1 HYDRUS-1D - [Pogos92-165]
I Fle Vew Pre-processng Calcuiation Resiits Window Help

Dlelelo] ¢ Bls(o] twe]
z

L FIX

S523T90F

FEIHINDESSSS

ol
il

Hydrus 1D — Graficos

SvoRUsD-[Pogoszetes ___________________________ [-]gx]

Heading
[welcome to HYDRUS-1D

> [ Fie view Pre-processing Calculaion Resuits Window Help
v Water Flow

ree n?
I~ Vapor Flow Dl o Bslm vx'zm\
n o

Pre-processi 9

3
@ General Solute Transport

€ Waiorlon Chiemistn

[~ Heat Transport Cancel aton
tass Balance Information
[~ Root'Water Uptake Next
e
[ Root Growth —r

L OX)

[~ CO2 Transport

| |
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3: Modelos aplicados a dinamica da agua no solo

Hydrus 1D e 2D (U.S. Salinity Laboratory, International
Groundwater Modellng Center, and PC-Progress)

Observation Ponts
Rl Cbservation Nodes
5
Soil
Run T e -
Model
ters Wertical Variable: ‘ster Content hd
Hypdn Furow] Graphical Display of

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Time [days]
— N§

— N1 — N2 N3 N4

nnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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Modeling Center, and PC-Progress)

Rotating 3D model

~ 1l Workshop Internacional de Inovagdes Tecnoldgicas na Irrigacéo &
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| 3: Modelos aplicados a dinamica da agua no solo
.| Hydrus 3D (U.S. Salinity Laboratory, International Groundwater

HYDRUS-3D - Preview

UST
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= Modelo MIDI

ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA "LUIZ DE QUEIRDZ"

& -. e

Informagdes
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3: Modelos aplicados a dinamica da agua no solo

Simulagdo da dindmica de solutos e dgua

Autores:

Jarbas Honorio de Miranda
e-mail: jhmirand@esalq.usp.br

Sergio Nascimente Duarte
e-mail: snduarte@esalq.usp.br

32 de 56



Modelagem computacional
aplicada a dindmica da 4gua
e solutos no solo

Potencial
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3: Modelos aplicados a dinamica da agua no solo

Kmédio

{cm/min}

{cmy)

{cm/min)

[=3:9

\/ Calcule
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3: Modelos aplicados a dinamica da agua no solo

- 4 3 3 i -
Umidade Volumétrica (cm3 cms) - Solo Arenoso (CI) Umidade Volumétrica {(cm” ¢cm™) - Solo Argilose (CI)
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3: Modelos aplicados a dinamica da agua no solo

Umidade Volumétrica (¢m® cm™) - Solo Arenose (CI) Umidade Volumétrica (cm3 cm-3) - Solo Argiloso (CI)
0 0
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4. Modelos aplicados a dinamica de solutos no solo

Il Workshop Internacional de Inovacdes Tecnoldgicas na Irrigacéo &
| Simpésio Brasileiro sobre o Uso Multiplo da Agua

Modelagem computacional Prof. Jarbas Honorio de Miranda
aplicada & dinamica da agua ESALQ/USP TC :' I )



Modelagem computacional Prof. Jarbas Honorio de Miranda
aplicada & dinamica da agua ESALQ/USP T
e solutos no solo e-mail: jhmirand@esalq.usp.br

4. Modelos aplicados a dinamica de solutos no solo

Etapa 1 Parametros de transporte de solutos

Etapa 2 Simulagdo da dinamica de solutos
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ek

Tabelal. Parametros de transporte do potassio para os solos 1 e 2 correspondentes ao cloreto de

potéssio (KCI) e nitrato de potassio (KNOs)

Par ametros de transporte do potassio
Tipo de Solo V D R
(cm min™) (cm? min'™)

Solo 1 KCl 0,2207 0,08545
Solo 1 KNO; 1,076 1,289
Solo 2 KCl 0,6702 1,000
Solo 2 KNO; 0,4366 0,2835
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4. Modelos aplicados a dinamica de solutos no solo

Modelos computacionais disponiveis ‘

Mathcad, Excel, HP, BTCFIT (Miranda, 2007)

GES JUNIOR, Joao C. F.; FERREIRA, Paulo A., 2006),
STANMOD (Jiri Simunek, M. Th. van Genuchten, M. Sejna, N. Toride, and
F. J. Leij, 1999)

1-Derivada parcial em 2-Derivada parcial em
relagdo a R igual a zero: relagdo a D igual a zero:

F(1.001R, D) — F(0.999 R, D) ; F(R,1.001D) — F(R,0.999D) ;
= = =

2:0.001- K 2:0.001-D
ol

fIR,D)=0 e f(RD) =0

= Bl
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4. Modelos aplicados a dinamica de solutos no solo

Stanmod (van Genuchten et al. 1986) — BTC's (CXTFIT)

| STANMOD - [CFITIM: POCOS2]
. Project Imput Execute Results View Window Help

DliEH] ¢ B8|m| 2o

Fre-processing Fost-processing
B/ Type of Model M0 Graphical Gutput (Line Graphs)
8¢ Parameter Information 00 Display Text OULUE File

£ [Datafor Inverse Problem

Concentration Profiles

Horizontal Wariable Ing “alume

Yerical Variable: ICnncemratmn

Concentration vs Pore Volume

1.0 1

08 T+

06 T

04 +

Concentration

02 +

0.0

Pore Yolume

Default | Frevious

[For Help, press F1

Il Workshop Internacional de Inovac6es Tecnoldgicas na lrrigacao &
| Simposio Brasileiro sobre o Uso Multiplo da Agua




Modelagem computacional Prof. Jarbas Honorio de Miranda
aplicada & dinamica da agua ESALQ/USP T
e solutos no solo e-mail: jhmirand@esalq.usp.br

4. Modelos aplicados a dinamica de solutos no solo

Stanmod (van Genuchten et al. 1986) — BTC's (CXTFIT)

‘ STANMOD - [CFITIM: Direct2]
. Project Input Execute Results  Wiew Window Help
D@l ¢ B(B[m| 2 |xfo]

Pre-processing Post-processing

B4 Type of Model M) Graphical QutpLt (Line Graphs)
B¢ Parameter Information v Text Output Fle
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For Help, press F1
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4: Modelos aplicados a dinamica de solutos no solo

Site: http://www.pc-progress.cz/Default.htm

|f. PC-Progress - Engine

ering Software Developers - Windows Internet Explorer

. Arquivo  Editar  Exibir

v '} - ‘_’41, htip ://WWW_. pe-progress. Eszefaq\t.htm
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"+ HYDRUS

» Cochem Flow

» Meshgen 2D

[AENS JOIN US!
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Anglicka 28, Prague, CZ, Tel./Fax: l=i- 420-222514225 @, e-Mail: admin@pc-progress.cz

o Who we are and what we do. A team of experienced
programmers specializing in the development of graphical user
interfaces for CAE/CAD/CFD engineering applications for
Windows

About us

. —15 Technologies. MS Visual Studio NET, C++, MFC,
OpenGL, OOP, COM, .NET, ...

¢ Recent Projects. Have a look at what we have already done.

e People. More information about our team

Services
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HYDRUS Services and Support

+ HYDRUS 2D/3D - software package for analysis of waierflmv
and solute transport in variably saturated porous media.

o Hydrus-1D - one-dimensional version of Hydrus-2D (public
domain software).

¢ STANMOD - public domain software for evaluating solute
transport in porous media using one- and multi-dimensional
analytical solutions of the advection-dispersion solute transport
equation.

e RETC - public domain software for analysis of soil water
retention and hydraulic conductivity functions of unsaturated
soils.

CFD Programs
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Série de Taylor

fI(R + AR,D + AD) = fI(R, D) +| AR - {%} L AD. ("f I(RaD)]

R,D R,D

f2(R + AR,D +AD) =f2(R,D) +| AR .(@fz(R,D] L AD. (@fZ(R,D)]
R E.D oD RD

= Ajuste de BTC M=1E3

Dados  Grafico

—Dados da Coluna —
indice Tempo WP [ C/Co [ BTC
Diametro da Coluna [cm] |5 1 015 0.00000 0.0000
- 2 200 0,20 0,00200 0,0000
C to da Col - g - .
omprimento da Coluna (cm) [135 3 300 044 0,00300 00000
Vazdo [cm3/s) [196343 1 4.00 0.5 0.00300 0.0024
2 = 5 5,00 0,74 0,00700 00534
Umidade Sat [oass : : - ’
micade salulagan 0454 5 500 023 1,05500 02608
Densidade de fuxo [cmis) |D_D2 7 .00 1.03 017600 05700
2 2 8 8,00 118 0,34300 08119
Velocidad, H - ‘ ‘ :
L L c: 3 3.0 133 0,52200 09343
i Completa s Incompleta n 10.00 1.48 067300 0492
11 11.00 1.62 0,82100 09953
12 12.00 1.77 030100 05383
— Parametros de Ajuste - Valores Iniciais 13 13,00 192 0,92200 0,9332
14 14.00 207 0,96400 1.0000
Fator de Retardamento [R] | 15 1500 222 0,95300 1,0000
Coeficiente de Dispersdo (D) |1
SaD |
Resultados com Valores Ajustados

Visualizar Ajustar |

|
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Modelagem computacional Prof. Jarbas Honorio de Miranda
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4. Modelos aplicados a dinamica de solutos no solo
~ Ajuste de BTC - BIX

Cados  Grafico

—Dados da Coluna —
indice Tempo WP | C/Co | BTC
Diametro da Coluna [cm]) |5 1 015 0,00000 00000
= 2 200 0,30 000200 0,0000
Comprimento da Coluna [cm : ‘ ‘ :
P (em) [135 3 3,00 0,44 0,00300 0,0000
Yazdo [cm3/s) 119.6349 4 4,00 0,59 0,00300 00,0006
. = 5 R.00 0,74 000700 0.mos
Umidade 5at - - - .
midare »aturagan [0.45¢ B .00 089 0,05500 00594
Densidade de fluxo (em/s] |02 7 7.00 1.03 0,17600 01738
- = g a.00 1.18 00,34300 03423
Yelocidad g . . . .
elocidade (v] (em/min) |7 g 3 4,00 133 0,52200 05249
11 11,00 1,62 0.22100 0.2053
12 12.00 1.77 090100 08872
— Parametros de Ajuzste - Yalores Iniciais 12 12.00 1492 092200 0.937E
14 14,00 207 0,36400 0,9663
Fator de Retardamento [R] |1 3025 15 15,00 222 (1,35300 0,929
Coeficiente de Dizpersao [D] |1J??45
50D 10,0017 -
Rezultadoz com Yalores Ajustados
Wizualizar | Ajustar
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4. Modelos aplicados a dinamica de solutos no solo
Antes do Ajuste Depois do Ajuste

s Grafico BTC M=1E3 ~ Grafico BTC
LTI
09 prrimim it 09
A A G L R A

R TR
L e A B R A
R L . S N
S I I S S
L | S LR ot SO O S A
G ol e
e B i At e R
....... #0000 [
S e R R S A
0.2 frobedeedecboogragtio bt ot b L g,
R i A N
01 po-amtwrgr 7 041
LS
u,u PP S I N S T S T S S S S S u,u
| 3] k| lgl gl lof ol Iy
(=] [ =] (=] — - — - (2]
Volume de Poros (VP) Volume de Poros (VP)

Miranda (2006)
R =1,3085
D=1,7746 cm2 min1
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4. Modelos aplicados a dinamica de solutos no solo

Wraith & Or (1998)

Miscible Displacement - Kidman Sand Using Step Solute Application M| ran d a (200 6)
Area of column 212 cm”*2 Fitting Parameters —
Flow rate 0.02 cmfs - R= 1’3085
Volurne water content 0.42 R 1.308675 — 2 in-1
Flow velocity (v) 2.868 cmimin D 1.812263 cm®2/min D 1’7746 cm=min
Column length 195 cm

S5E 0.0017

rr2 0.990483

Measured Cumulative

Time EC CiCo outflow  T=wi/L u Predicted Error*2
{min) (dSim)  {rel. EC) (cm*3)

0.18 0,000 214 0.148 7.3503 00000 2.08E-43
0.285 0,002 44.6 0295 45362 0.0000 6.09E-06
0.294 0,003 67.2 0.443 3.1840  0.0000 7.2TE-06
0.294 0,003 a0.3 0.591 22726 0.0007 4.19E-06
0.451 0,007 1144 0.738 1.6145 0.0112 1.74E-05
2.32 0,055 1359 0.886 1.0921 0.06812 3.52E-05
G.98 0.178 158.7 1.034 08578 0.1782 2.11E-08
13.4 0.2343 181.5 1182 0.2846  0.3437 41BE-07
203 0.522 2049 1,329 -0.0434 05245 500E-06
26.3 0.678 2283 1477 -0.3368 06831 2.59E-05
31.8 0.821 2514 1625 -0.6031 08031 0000313
348 0.8901 2745 1.772 -0.8473 08846 000028
357 0922 2098 1.920 -1.0734 08355 0.00018
373 0,964 3212 2068 -1.2843 0.9653 2.8B6E-06
36.9 0,953 3458 2215 14822 0.9820 0000824

- =% & % % %
5 A N R TS e R I R R SR
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= Dinamica de Solutos

e Umidade do =alo

0.0699 [LEuslis k]
Tetaresidual [-::m3.h::m3]
Tetazaturado (RT3 (cm3/cm3]

[rades da Curwa de retengdo

CUEN 0 2079 [1/cm]

n Ko [-::mfh]
m |ntewalus

[rados da Simulagdo

Tetainicial

015 RO
Didmetro da culuna- [cm

+: [ (-
« CEN

Mimero de
|1 1]

Pontos

Intervalos

Yazao Gotejador

k FPatencial

4: Modelos aplicados a dinamica de solutos no solo

Prof. Jarbas Honorio de Miranda
ESALQ/USP

e-mail: jhmirand@esalqg.usp.br D‘j

=13

[rados do soluto

Cloreto de Potassio -

Ca [microg/mil]
(W 031.67 [microg/ml]
Do [URLURENE [cm?/min]

» EXETIN ¢

Kmédio Gradie A

[crdmin] [z

[ermfmin)
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4. Modelos aplicados a dinamica de solutos no solo

Perfil de umidade na coluna vertical

Umidade Volumétrica Média (%
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4. Modelos aplicados a dinamica de solutos no solo
Concentracao de potassio na coluna vertical

Concentracdo média de Potassio (mg L™

I T T O R P NN
L B B B B ==

(cm)

Q
o
@
©
©
c
>
Y
o
S
o

Profundidade (cm)
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Topicos

5. Pesquisas em andamento e Grupo de Pesquisa
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5. Pesquisas em andamento e Grupo de Pesquisa

1. Roque Emmanuel da Costa de Pinho. Andlise de sensibilidade e avaliacdo da aplicacdo do
modelo Hydrus-1D para simulacéo do perfil de umidade e solutos (nitrato e potassio) no solo.

2. Alisson Jadavi Pereira da Silva. Concentracfes de nitrato e potassio na solucdo do solo
estimado com uso da técnica de TDR em solo sob fertirrigagéo.

3. Jodo Alberto Lelis Neto. Monitoramento do perfil das concentracbes de componentes
quimicos da vinhaca aplicada em diferentes tipos de solo.

4. Elenilson Moreira Franco. Monitoramento do perfil de umidade e de solutos em cultura de lima
acida Tabhiti sob irrigacdo por gotejamento.

5. Anderson Marcelli Palmieri. Desenvolvimento de sistema automatizado de baixo custo para
monitoramento de elementos climaticos do ambiente agricola.

1. Jodo Batista Ribeiro da Silva Reis. Monitoramento da dinamica de solutos na cultura do
amendoim sob diferentes atenuacfes da radiacdo solar.

2. Marco Anténio Rosa de Carvalho. Analise de escoamento superficial em terrenos cultivados.

3. Claudio Augusto Uyeda. Influéncia da aplicacéo da vinhaca nas propriedades fisicas do solo.
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5. Pesquisas em andamento e Grupo de Pesquisa

http://www.lce.esalq.usp.br/gpeas/
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Mudancas
Climaticas
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