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RESUMO: O estudo dos efeitos da mudanca na quantidademittade no solo com os
fluxos de calor latente e sensivel no Nordeste dasiB(18°S-01°N; 49°W-28°W) foram
realizados com base em dois experimentos numécmmso modelo atmosférico BRAMS.
Foram utilizadas as simulacdes de dois cenariosul8¢do 1 — condicbes de solo seco
(umidade de até 10%) e Simulacdo 2 — condi¢coe®ldeisnido (umidade de até 90%). As
simulagfes realizadas com modelo BRAMS para a decastudo permitiram identificar
satisfatoriamente a influéncia da umidade do salinteracdo com os fluxos de calor latente
e sensivel na atmosfera. Os fluxos de calor latensensivel apresentaram seus picos de
maximos sempre entre 12:00 e 15:00 UTC.

PALAVRAS-CHAVE : Parametrizacdo de cumulos, modelagem numéricAMER

INTRODUCAO : Alguns estudos evidenciam que a umidade do goidamente com a
evapotranspiracao, influenciam o fluxo de caloreemt superficie e a atmosfera adjacente,
podendo assim criar ou inibir a formacéo de cigi#s de mesoescala e circulacdes locais.
Outros estudos sugerem que a umidade do solo tstaqde na determinagao da estrutura da
camada limite e do potencial convectivo, inclusivendo comparado aos efeitos do albedo,
textura e uso do solo (MCCUMBER e PIELKE, 1981; 2A e ANTHES, 1982; SEGAL et
al., 1995). Esta dependéncia significativa entpgedicie e atmosfera decorre do fato de que,
na auséncia de forcantes de grande escala, aagiiculde mesoescala é produzida por
aquecimento diferencial induzido por caracteristida superficie heterogéneas (PIELKE e
SEGAL, 1986). Também foi observado que a velocidd&l@ropagacdo da frente de brisa
também é dependente da umidade do solo, que naleasm solo mais umido, € maior que
no caso de solo mais seco. SARAIVA (1996) relaciomomaior penetracdo da brisa no
continente a disponibilidade de agua na superficieseja, maior umidade do solo, mostrando
em suas simulagdes que um solo mais seco favoraa® extensao horizontal da brisa,
devido, principalmente, a intensificacdo do efeittvectivo criado pelos maiores contrastes
de temperatura. O modelo BRAMS é um modelo atmigsf@omputacional com capacidade
de simular a atmosfera em varias escalas de espago alternativas de parametrizacdes
fisicas as diversas escalas, ativadas de acordoaciimalidade do estudo. O objetivo deste
trabalho foi investigar os efeitos da mudanca remtidade de umidade no solo nos fluxos de
calor latente e sensivel no Nordeste do Brasil bage em dois experimentos numeéricos com
o modelo atmosférico BRAMS, utilizando-se simulagdeara condicbes de solo seco
(umidade de até 10%) e condic¢des de solo umidod@atei de até 90%).



MATERIAIS E METODOS : Neste estudo foram realizadas simulagdes com delmo
BRAMS para investigar os efeitos da mudanca natglsde de umidade no solo com os
fluxos de calor latente e sensivel no Nordeste rdsiB Esse modelo vem a ser uma versao ja
bem documentado modelo RAMS (PIELKE et al.,1992TTON et al., 2003), com algumas
alteracbes. Este ultimo € um modelo regional, usemle aplicado para estudos de
mesoescala com finalidades diversas, desde pracassmsféricos e de superficie de curto
prazo (PIELKE et al., 1992) até, mais recentemesit@ulacdes climaticas (LISTON e
PIELKE, 2001, LU et al.,, (2001). Utilizou-se com@ndli¢cdes iniciais e de contorno,
informac6es do modelo atmosférico global do CenteoPrevisdo do Tempo e Estudos
Climaticos do Instituto Nacional de Pesquisas Ham¢(CPTEC/INPE). As informagfes de
umidade do solo foram obtidas no laboratério deddietiogia Aplicada a Sistemas de Tempo
Regionais da Universidade de S&do Paulo (MASTER/U3#)s dados de Temperatura da
Superficie do Mar (TSM) foram obtidos do Nationaleners for Environmental
Prediction/National Oceanic and Atmospheric Adntmaison (NCEP/NOAA). Na Tabela 1
tem-se as caracteristicas da grade utilizada maslagjdes, onde constam 35 pontos na
direcéo zonal e 34 pontos na direcdo meridionakle® espacamento entre os pontos de 112
Km, cobrindo grande parte do Brasil. Na verticali, definida uma camada, que possui
espessura de 57,3 m. Cada uma das simula¢besuggéid de trinta horas, com inicio no dia
25 de janeiro de 2005 as 00:00 UTC e término aB00BITC do dia 26. A representacao
adequada do contetdo de umidade do solo iniciallfidla em nove niveis, que € de extrema
importancia para que o ciclo hidrologico seja dameente simulado (DOUVILLE e
CHAUVIN 2000; CHEN e DUDHIA 2001). Por isso, optsae- por fornecer, no instante
inicial, um campo de umidade do solo espacialméot@ogéneo. Foram simulamos dois
cenarios: Simulagdo 1 — condi¢cdes de solo secodadui de até 10%) e Simulagédo 2 —
condicdes de solo umido (umidade de até 90%).

Tabela 1.Configuracdo do modelo.
Caracteristica da Grade

Instante inicial 25/Jan/2005 as 00:00 UTC

Instante final 26/Jan/2005 as 06:00 UTC

Tempo de simulacao 30 horas

Niveis de solo -2.0, -1.75, -1.5, -1.25, -1.0790-0.5, -0.25, -0.05
Resolucao horizontalhk, Ay) 112 km, 112 km

Centro da grade 9° 00’S, 45°00'W

Resolucao vertical do 1° nivel 57,3 m

RESULTADOS E DISCUSSAQ De acordo com as Figuras 1 e 2, observa-se para
localidade de Campina Grande, PB, que a variacddluxo de calor sensivel (Hgm
condicOes de solo seco (Figura 1) apresenta vab@mesmaiores quando comparado com a
variacdo para as condicdes de solo umido (Figurads®o pode ser explicado pelo fato que
em condi¢cdes de pouca umidade no solo boa pareatgia que chega a superficie € usada
para aquecer o ambiente, ja para o caso de soltoymimaior parte da energia que chega é
usada nos processos de evaporacao/evapotranspivagéa-se, também, que no ciclo 30
horas da variacdo de fluxo de calor sensivel @th-se um pico em torno das 15 horas para
ambas condicbes de umidade no solo, porém pardoossoo a duracdo do periodo de
méximo é maior. Nas Figuras 3 e 4 encontra-se acesjzacdo de fluxo de calor sensivel
para o Nordeste do Brasil (NEB) em condi¢cdes de seto e umido. Observa-se que em
condicdes de solo seco os valores de H ficaranoemo te -50 e 10 (WHR); por outro lado,
sobre o continente esses valores variaram ergrel0 (Wn¥'). A zona que contorna toda a
faixa litoranea do NEB se apresenta com valorexs ale H, possivelmente explicado pela



presenca da superficie de agua, onde a taxa deragdp supera as oscilacdes do fluxo de
calor sensivel. J& em condi¢gbes de solo Umido wiser que a zona que contorna toda essa
faixa litordnea ainda persiste, porém sobre o gente apresentam-se areas com valores
superiores aquele da condicéo de solo seco, caresatntre 0 e 10 W
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Figura 1. Fluxo de calor sensivel (H) em condi¢cddsgura 2. Fluxo de calor sensivel (H) em condicdes
de solo seco para localidade de Campina Grandee-solo imido para localidade de Campina Grande —
PB, no periodo de 25 de janeiro de 2005 as 00#@B, no periodo de 25 de janeiro de 2005 as 00:00

UTC até as 06:00 UTC do dia 26. UTC até as 06:00 UTC do dia 26.
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Figura 3. Fluxo de calor sensivel (H) em condi¢ddsigura 4. Fluxo de calor sensivel (H) em condi¢cbes
de solo seco no periodo de 25 de janeiro de 2005dassolo Umido no periodo de 25 de janeiro de 2805 a
00:00 UTC até as 06:00 UTC do dia 26. 00:00 UTC até as 06:00 UTC do dia 26.

Com relacao ao fluxo de calor latente (LE) (FiguBag 6) para localidade de Campina
Grande-PB, observa-se que no cenario de solo $égord 5) os valores de LE sdo bem
menores do que para o cenario de solo umido (Fijuiaso pode ser explicada pelo fato que
em condi¢cdes de solo seco a oferta de agua é Henoin fazendo com que haja pouca
evaporacao e/ou evapotranspiracdo da umidade do Rata condigcdo de solo umido, LE
apresentou valores bem maiores do que no cen&io gee € justificado pela contribuicdo da
evaporacao do solo e evapotranspiracdo das sueerfiegetadas. Esse resultado sugere a
importancia da umidade do solo na variabilidadé.lBeNo ciclo de trinta horas da variacéo
de (LE), tem-se um pico em torno das 12 horas @amdicdo de solo seco, ja para condi¢cédo
de solo umido esse pico encontra-se por volta 8asotas, em face da oferta de agua na
condicdo umida. Assim, 0 tempo necessario paracesap/ou evapotranspirar € bem maior



guando comparado a condicao de solo seco, ond&ta de agua é restrita, fazendo com que
0 méximo de LE chegue bem mais rapido.
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Figura 5. Fluxo de calor latente (LE) em condi¢desigura 6. Fluxo de calor latente (LE) em condicdes

de solo seco para localidade de Campina Grandee-solo imido para localidade de Campina Grande —
PB, no periodo de 25 de janeiro de 2005 as 00@B, no periodo de 25 de janeiro de 2005 as 00:00

UTC até as 06:00 UTC do dia 26. UTC até as 06:00 UTC do dia 26.
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Nas Figuras 7 e 8 sdo apresentadas as espaciabzdedluxo de calor latente (LE) para o
Nordeste do Brasil (NEB) em condi¢des de solo gedmido, respectivamente. Observamos
gque em condicfes de solo seco (Figura 8), os \®lieelE ficaram em torno de 10 e 130
Wm?, sobre o continente ele variou entre 10 e 20 3WHhambém é observada uma extensa
area que contorna toda a faixa litoranea com aitdsres de LE, possivelmente explicada
pela presenca do oceano. Ja em condi¢des de smlo (Figura 8), observa-se que essa zona
ainda persiste, porém com valores de LE bem maierd® a 180 W), sobre o continente
apresentam-se areas com valores entre O e 68, \Wastante superiores aqueles encontrados
em condicéo de solo seco.
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Figura 7. Fluxo de calor latente (LE) em condicdeSigura 8. Fluxo de calor latente (LE) em condi¢cbes
de solo seco no periodo de 25 de janeiro de 2005dassolo imido no periodo de 25 de janeiro de 2005
00:00 UTC até as 06:00 UTC do dia 26. as 00:00 UTC até as 06:00 UTC do dia 26.

CONCLUSOES: As simulacdes realizadas com modelo BRAMS paregiio Nordeste do
Brasil permitiram identificar satisfatoriamenterdluéncia da umidade do solo nos fluxos de
calor latente e sensivel. O conhecimento dessaavea é de grande importancia para



estudos de meso e grande escala na regido de .eStsiduxos de calor latente e sensivel
apresentaram seus picos de maximos sempre end@d25:00 UTC.
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