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1. Introducéo

A descri¢do do transporte de umidade na
baixa atmosfera é importante para o planejamento
das praticas de irrigacdo e no conhecimento das
deficiéncias hidricas das culturas. O processo de
evapotranspiracdo do sistema solo-planta esta
diretamente relacionado com a umidade na
atmosfera.

Atualmente, véarios modelos sdo utilizados
para o estudo do transporte ou dispersao de uma
espécie escalar, tais como umidade, na Camada
Limite Planetaria. Um modelo bastante conhecido
baseia-se na lei de conservagdo de massa. A
equacdo chave deste modelo é a equacdo de
difusédo — adveccao.
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onde i,j =123, ¢ é aconcentracdo média de uma
quantidade, u; é a velocidade do vento médio, Kij

€ o coeficiente de difusdo e S é o termo de
producdo ou remocdo da concentracdo. Os
coeficientes Kjj apresentam praticamente toda a

dificuldade em se resolver a equacdo (1). Eles
encerram a fisica dos processos de transporte
turbulento. No entanto, esta ndo tem sido uma
tarefa muito simples, visto que na literatura
encontramos diversas parametrizacdes para este
coeficiente.

Neste trabalho utiliza-se um modelo
tedrico, baseado na equacgdo (1), que permite
reproduzir o perfil de umidade nas regides mais
baixas da atmosfera. O coeficiente de difusdo
utilizado é baseado na Teoria de Difusdo de Taylor
e em um modelo para o espectro de energia
cinética turbulenta (Degrazia et. al. 2000).

2. O Modelo

Para o estudo do transporte da umidade
num terreno horizontalmente homogéneo, uma
simplificagdo na equacéao (1) é aceita:
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onde g é umidade e z a altura acima do solo. Este
simplificacdo reduz a equagdo de difusdo -
adveccdo tridimensional (eq. 1) numa equagdo de
difus&o unidimensional (eq. 2).

A implementacéo numérica da equacéo (2)
foi realizada pela utilizagdo de um método numérico

conhecido como método das diferengas finitas.
Para que esse problema possa ser resolvido do
ponto de vista matematico é necessario o
conhecimento da condi¢Bes iniciais e de contorno
do problema. Como condicdo inicial usamos os
perfis de umidade do dia 04/10/2001 medidos por
um sistema de baldo cativo numa regido de
pastagem. Essa medidas sé@o parte do experimento
LBA (Experimento de Grande Escala da Biosfera na
Amazdnia) (Sakai, 2003). Como condicdo de
contorno foi usado a condigdo de que o fluxo de
umidade através do solo e no topo da Camada
Limite Planetaria é nulo, ou seja,
oc
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Para o termo de fonte, um perfil de fluxo de
umidade que decresce a partir do seu valor na
superficie foi utlizado. Os fluxos superficiais de
umidade foram medidos em uma torre
micrometeorologia no mesmo local dos perfis de
umidade.

Como os dados de umidade foram coletados
préximos do por do sol, ou seja numa camada
estavel (CLE), faz-se necessario utilizar um
coeficiente de difuséo que leve em conta esta
estabilidade. A CLE ocorre quando a superficie
terrestre se resfria. Esse resfriamento provoca um
fluxo de calor negativo que extrai energia cinética
dos grandes turbilhBes responsaveis pelo
transporte turbulento existente durante o dia
permitindo somente que pequenos turbilhbes
sobrevivam.

Um coeficiente de difusdo apropriado para
este caso € um derivado por Degrazia et al. (2000).
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onde (u.)g € a velocidade de friccdo na camada

em z=0¢e z=h.
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superficial, h é a altura da camada estavel, L é o
comprimento de Monin-Obukov e z/L €& um
parametro de estabilidade, onde
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onde 0 é a temperatura potencial, us velocidade

de friccdo, w € a velocidade vertical, k é a
constante de von Karman, g € a aceleracdo da

gravidade e (v%)o fluxo de calor na superficie.

3. Resultados e discussao
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A figura (1) apresenta os resultados das
simulacdes utilizando a equacéo (2) com dados de
entrada obtidos no dia 04/10/2001 no experimento
LBA. A figura (2) apresenta a velocidade do vento
em cada horario e um coeficiente de difusdo
utilizado na simulacdo das 18:18h as 18:34h (os
coeficientes utilizados para as demais simulagbes
foram calculados da mesma forma, ou seja, a partir
daeq. (4)).

Analisando as simulag@es (fig. 1) nota-se
que o] modelo matematico reproduz
satisfatoriamente os dados experimentais até um
altura de aproximadamente 50m. Acima deste valor
0 modelo superestima os valores de umidade. A
incapacidade do modelo teérico em reproduzir os
valores de umidade acima desta altura pode ser
explicado pelo fato de que nestes niveis outros
mecanismos diferentes do processo de difusdo
turbulento podem ser dominantes no transporte de
umidade. Um possivel mecanismo fisico associado
a esta falha do modelo pode ser explicada pela
velocidade do vento que torna-se importante a partir
da altura de 50m (fig. 2).

4, Conclusao
Neste trabalho utilizou-se um modelo de

difusdo turbulenta para prever o transporte de

18:18h ate 18:34h

umidade na baixa atmosfera. Utilizando dados
obtidos numa regido de pastagem (experimento
LBA), conclui-se que as simulagBes apresentam
bons resultados até aproximadamente 50m. Acima
dessa altura o modelo tedrico superestima os
valores de umidade reais. Isto provavelmente se
deve ao fato de que a velocidade do vento nestas
alturas torna-se importante no processo de
transporte de umidade (transporte advectivo). Como
continuidade deste trabalho propde-se incluir o
termo advectivo na eq. (2) (termo da eq. (1) que foi
desprezado em nosso modelo) a fim de que se
possa obter wuma melhor estimativa da
concentracdo de umidade em toda a extensao da
Camada Limite Planetéria.
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Figura 1. Comparac¢éo entre a Concentra¢éo de Umidade Observada e Simulada desde as 18:18h até as 19:58.
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Figura 2. Velocidade do vento em cada horario e Coeficiente de difusdo adimensional usado na simulacéo da

umidade das 18:18h as 18:34h.



