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1. Introducao

Saber sobre a disponibilidade de dgua no solo é uma informagéao importante
para estimar, por exemplo, os efeitos das secas sobre a queda do rendimento
agricola, o planejamento das suas atividades definindo melhor as datas de plantio,
necessidade de irrigagédo, produtividade agricola e eleicdo do tipo de cultura mais
adequada ao clima regional, etc.

O conhecimento da disponibilidade hidrica é de particular importancia nas
regides agricolas onde a variabilidade interanual e sazonal das chuvas tem forte
impacto. Da mesma forma, o excesso de umidade do solo durante a ocorréncia de
enchentes também provoca quedas na produtividade. Apesar da importancia da
informacao sobre disponibilidade hidrica, ndo existem medigcdes regulares e
continuas no tempo e espago desse parametro.

Nesta nova etapa foram realizadas as analises dos impactos que a nova
parametrizacdo de solos possui sobre a climatologia do conteudo de umidade do
solo sobre a América do Sul.

Para isto foram analisados os resultados obtidos das simulacdes realizadas
com o Modelo Simples de Agua no Solo do CPTEC.

Também foram analisados os impactos na simulagdo numérica de tempo,
através de andlises de resultados de simulagbes atmosféricas utilizando o modelo
regional ETA. Foram analisados os campos relacionados com o ciclo hidrolégico,

suas mudancgas e as melhoras induzidas nas simulagdes da precipitacdo na regido

2. Objetivo

Avaliar os impactos na representacdo da umidade do solo sobre América do Sul
utilizando o novo mapa de solos gerado.

Avaliar os impactos das condig¢des iniciais de umidade do solo geradas na previsao

de tempo utilizando um modelo atmosférico.

3. METODOLOGIA
Este trabalho foi desenvolvido no marco do Projeto MUSA (Monitoramento de
Umidade do Solo no sudeste da América do sul) implementado no CPTEC / INPE. O



objetivo do projeto MUSA é o desenvolvimento de parametrizagées de solos na
regiao do Mercosul para uso em modelos atmosféricos regionais.

Durante o desenvolvimento deste trabalho foram estudados os impactos da
utilizacao destas parametrizagdes na simulagao numérica de tempo. Também foram
desenvolvidas ferramentas de visualizagdo que permitiram a disponibilidade das
informacgdes geradas através da Internet.

A nova parametrizacdo de solos foi utilizada no Modelo Simples de Agua no Solo do
CPTEC / INPE para simular as condigdes de umidade no solo sobre a regido. Com
as informacdes sobre a classificacdo e os parametros caracteristicos dos solos do
projeto MUSA junto com os campos de umidade no solo simulados foram feitos
experimentos com o Modelo Eta na regiao da Serra do Mar / SP.

Atualmente o modelo Regional ETA disponivel no CPTEC / INPE, pode ser
executado utilizando resolugdes mais baixas, de 40 km, e outras de alta definigao,
de 5 ou 2 km. Isto leva a necessidade de obter uma distribuicdo das caracteristicas

dos solos mais detalhada que a de 1° latitude-longitude atualmente utilizada.
4. Escolha do Evento para a Simulacao Atmosférica

O Evento geofisico escolhido foi uma tempestade que ocorreu no dia 16 de
Dezembro de 2006 por causa do desenvolvimento de um Complexo Convectivo de
Mesoescala associado a passagem de uma frente fria. Os experimentos comegaram
em 16 de dezembro as 00 UTC e terminaram em 20 de dezembro as 23UTC e foi
corrido para 96 horas.

5. RESULTADOS OBTIDOS
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Figura 1: Regime pluviométrico climatolégico da América do Sul no periodo de 2000-2008
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Figura 1 continuacao: Regime pluviométrico climatolégico da América do Sul no periodo de 2000-2008.
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Figura 2: Conteudo de &gua disponivel no solo da América do Sul no periodo de 2000-2008.
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Figura 2 continuacao: Contelido de agua disponivel no solo da América do Sul no periodo de 2000-2008.



Regido Norte: Avaliando o regime pluviométrico climatol6gico da América do Sul no
periodo de 2000-2008, observa-se que de janeiro a abril ocorreu um aumento dos
indices em quase toda a regido. De maio em diante estes indices foram diminuindo
e, em agosto, houve areas com baixo valor de precipitacdo. Em setembro, houve um
aumento da precipitagcdo em toda a regido, persistindo até dezembro. A precipitacdo
€ intensa em grande parte da regido Norte durante o verdo. Durante a estagcédo de
inverno, tem-se somente o0 extremo norte da regido com altos indices de
precipitacao.

O valor mensal do conteudo de agua disponivel € maximo de maio até julho e
minima entre os meses de julho e dezembro

Regiao Leste: Pela climatologia média mensal da precipitacdo observa-se que de
janeiro a abril toda a regido apresentou indices de precipitacdo baixos. Em maio, o
indice pluviométrico diminuiu, apresentando grandes &reas com precipitacdes
variando entre 1 € 50 mm. Permanecendo assim até novembro em quase toda a
regiao. Em dezembro, a precipitacao variou um pouco e teve um leve aumento.

O pico maximo do conteudo de agua disponivel no solo é observado entre os meses
de margo e abril. A partir do més de maio até janeiro este valor diminui, mostrando
valores menores que 10% nos meses de julho e agosto.

Regidao Centro-Oeste: De janeiro a margo, a média climatoldgica da precipitacao
variou muito. A partir de abril, a precipitacdo diminuiu e, de junho a agosto, foi
registrada a menor quantidade de chuva. De setembro a dezembro observa-se um
aumento da média climatoldgica da precipitacao.

O pico maximo do conteudo de agua disponivel no solo ocorreu entre os meses de
janeiro e marco. E entre os meses de abril e novembro observa-se uma baixa
percentagem de agua disponivel no solo

Regidao Sudeste: De janeiro a marco quase toda a regido apresentou indices de
precipitacdo variando entre 100 e 150 mm. A partir de abril a precipitacdo comecou a
diminuir e em maio a setembro, uma diminuicdo ainda maior é observada. De
outubro a dezembro, as chuvas aumentam com precipitacdo entre 100 e 150 mm.

O contetudo de agua disponivel no solo € minimo entre os meses de abril e
setembro. Valores maximos sao encontrados entre os meses de novembro e margo

Regidao Sul: na regido Sul nos meses de janeiro a maio os maiores indices
pluviométricos nao sao superiores a 200 mm. De marco até agosto sao registrados
os menores indices de 0 a 100 mm. De setembro a dezembro a precipitagdo
aumenta um pouco ficando entre 50 mm e 150 mm.

Observa-se que toda regidao sofre falta de reserva hidrica com pico méaximo de
conteudo de agua disponivel no solo de 50%.

5.2. Experimentos com o Modelo Eta

Foram realizados experimentos com o intuito de avaliar a resposta do novo

mapa dos solos e da utilizagdo das novas condigdes de umidade do solo. O impacto



dessas mudancas também foi avaliado usando distintas resolugcbes espaciais nas
execugoes do modelo. No modelo ETA o experimento de controle (CTRL) e no
experimento (AYS) foram executado em uma grade de 20 km. As condi¢des de
contorno foram atualizadas de duas formas, a primeira com as previsbées do modelo
do CPTEC (previsao) e a segunda por analise a cada 6 horas sobre o modelo do
CPTEC (simulagao). No experimento AYS o modelo ETA é executado com 0 novo
mapa de solo elaborado e alimentando inicialmente com as condi¢ées de umidade
do solo a partir do modelo de balango hidrico. Assim como acontece com o CTRL
utilizando as condicdes de prognésticos e da simulagdo do modelo Global do
CPTEC. No primeiro experimento o mapa de solo original do modelo foi substituido
pelo novo mapa desenvolvido no projeto MUSA, mas mantiveram-se as condi¢des
iniciais de umidade do solo do modelo global CPTEC. J4 no segundo experimento
permaneceu 0 mapa de solo original, mas o modelo teve as condi¢des iniciais de
umidade do solo do modelo de balango hidrico.

O experimento CTRL apresenta regides com umidade disponivel no solo
(Figura 3) mais regular por causa da baixa resolucao do mapa de solo original, os
valores apresentados mostram que os solos estdo no limite de saturagdo. Os mapas
correspondentes pelo experimento AYS por outro lado, apresentam campos muito
mais uniformes com resultado da melhora na parametrizacdo do solo. Esta
distribuicdo de umidade disponivel no solo ira afetar a distribuicdo dos fluxos de
calor latente e sensivel (Figuras 4 e 5).

Tanto na simulag&o de controle CTRL como no experimento AYS os menores
fluxos de calor latente estdo no Chile, norte da Argentina, costa do Peru e Equador e
noroeste do Brasil. Estas regiées nos modelos sdo onde ha pouca umidade
disponivel no solo. Na regido central e leste da Argentina, Paraguai, Uruguai e sul do
Brasil no experimento CTRL, possuem valores de umidade mais elevados que no
experimento AYS e ha um maior fluxo de calor latente. Uma vez que ndo hi mais
agua no solo para evaporar o fluxo de calor sensivel é maior no experimento AYS do
que no experimento CTRL, porque este experimento estd mais seco. Entre os
experimentos executados em modo previsdo e modo simulacdo ndo ha muitas
diferencas.

Com relagao a precipitacao (Figura 6) as simulagdes CTRL e AYS no modo previsao
e simulacao no dia 16 apresentam padrbes e valores similares por causa das

condi¢oes iniciais. Porem no dia 17 o experimento CTRL modo previsdo € o que



apresenta valores um pouco maiores, ja o experimento AYS modo previsao melhora
consideravelmente a distribuicdo da precipitagcdo. Observa-se que no experimento
AYS as areas onde nao ha precipitagdo no continente sdo maiores do que a

apresentada no experimento CTRL.



Experimentos com uma grade de 20 km
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Figura 3: Umidade disponivel no solo nos dias 16 e 17. As imagens superiores correspondem ao
modelo CTRL, e a esquerda utilizando o modo previsédo e da direita em modo simulagdo. As imagens

inferiores sdo correspondentes ao experimento AYS.
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Figura 3 continuacdo: Umidade disponivel no solo nos dias 16 e 17. As imagens superiores
correspondem ao modelo CTRL, e a esquerda utilizando o modo previsdo e da direita em modo
simulagdo. As imagens inferiores sdo correspondentes ao experimento AYS.
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Figura 4: Fluxo de calor latente nos dias 16 e 17. Imagens superiores correspondentes ao modelo
CTRL, a esquerda utilizando o modo previsao e a da direita em modo simulagdo. A imagem inferior

idem a superior, mas para o experimento AYS. Unidades: Watt m™.
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Figura 4 continuacao: Fluxo de calor latente nos dias 16 e 17. Imagens superiores correspondentes
ao modelo CTRL, a esquerda utilizando o modo previsdo e a da direita em modo simulagdo. A
imagem inferior idem a superior, mas para o experimento AYS. Unidades: Watt m™.
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Figura 5: Fluxo de calor sensivel nos dias 16 e 17. Imagens superiores correspondentes a simulagéo
CTRL, a da esquerda utilizando o modo previsdo e a direita em modo simulagdo. A imagem inferior
idem a superior, mas para o experimento AYS. Unidades: Watt m™.
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Figura 5 continuacdo: Fluxo de calor sensivel nos dias 16 e 17. Imagens superiores
correspondentes a simulagdo CTRL, a da esquerda utilizando o modo previsédo e a direita em modo
simulagdo. A imagem inferior idem a superior, mas para o experimento AYS. Unidades: Watt m.
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Figura 6: Precipitagdo acumulada nos dias 16 e 17. Imagens superiores correspondentes ao
experimento CTRL, a da esquerda utilizando o modo previséo e a da direita em modo simulagdo. As

imagens inferiores sao idénticas as superiores, mas para o experimento AYS. Unidades: mm.
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Figura 6 continuagcao: Precipitagdo acumulada nos dias 16 e 17. Imagens superiores
correspondentes ao experimento CTRL, a da esquerda utilizando o modo previsdo e a da direita em
modo simulagao. As imagens inferiores sao idénticas as superiores, mas para o experimento AYS.

Unidades: mm.



6. CONCLUSOES

A climatologia de umidade do solo sobre América do Sul apresenta variacoes
acordes com as das precipitacoes. A parametrizacao utilizada no modelo de 4gua no
solo, junto com a nova classificacdo de solos desenvolvida, gerou informacdes mais
realisticas sobre a variabilidade da disponibilidade de agua no solo na América do
Sul.

Das experiéncias realizadas com o modelo ETA conclui-se que condiciones de
umidade do solo mais realista junto com um mapa de solos mais representativo
melhora a representacdo das maximas de precipitagdo e a distribuicdo espacial da
mesma. A melhor representacdo quanto a intensidade, foi obtida com o experimento
AYS. Onde o modelo ETA é executado com o novo mapa de solo elaborado e
alimentando inicialmente com as condi¢ées de umidade do solo a partir do modelo
de balanco hidrico.
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