O modelo de evapotranspiracdo do RAMS. Parte Il: modelo de vegetacéo, aspectos tedricos e
aplicacoes

Raffi Agop Sismanoglu - Bols. Rhae MCT- SIMERJ, José Eduardo Prates - SIMEPAR
Chou Sin Chan - INPE

ABSTRACT

A theoretical base study of RAMS was accomplished, kindred of to understand and to analyze of the vegetation
model and the beginnings of the estimates of the evapotranspiration rate elaborated by. Starting from the
understanding of the theoretical processes, and by analyzes of some simulations results, we understood that tr
model uses complex outlines of parameterization of the processes hidrological and thermal of the soil and of the
vegetation for the estimates of ET, from the determination of the flows of heat changed in the interface soil-
vegetation. Satisfactorily, the model showed to be potentially a tool useful in agricultural applications, mainly in
the Regional Centers of Meteorology of the Country.

RESUMO

Foi realizado um estudo de base tedrico do RAMS, afim de se compreender e analisar 0 modelo de vegetacao
0s principios das estimativas da taxa de evapotranspiracdo (ET) nele elaboradas. Posteriormente foran
realizadas algumas simulag¢des pontuais da ET para a floresta e soja. A partir da compreensdo dos process
tedricos e da analise dos resultados, entendeu-se que o modelo utiliza esquemas complexos de parametrizac
dos processos hidricos e térmicos do solo e da vegetagéo para as estimativas da ET, apartir da determinacao c
fluxos de calor trocados na interface solo-vegetacdo de acordo coma ordem 2,5 de fechamento de Mellor-
Yamada. O modelo mostra ser uma ferramenta potencialmente Gtil em aplicacdes agricolas, principalmente no:
Centros Regionais de Meteorologia do Pais.

I- INTRODUCAO

I-I - Modelo Regional de Mesoescala, RAMS

O RAMS é um coédigo numérico altamente versatil desenvolvido por cientistas do Colorado State
University e pela divisdo ASTER - Mission Research Corporation (WALKO e TREMBACK, 1993), para
simular e prognosticar fendbmenos meteoroldgicos. Seus principais componentes sdo: (1) um modelo
atmosférico que realiza as simulagdes; (2) um pacote de andalise de dados que prepara os dados iniciais para
modelo atmosférico a partir de dados meteorolégicos observados; e (3) um pacote de pds-processamento.

I-1 - Materiais e Métodos : 0 modelo de interagcéo vegetacdo-atmosfera

Mecanismos fisicos como transportes verticais de “momentum”, e calor latente e sensivel da superficie
para a atmosfera sdo drasticamente modificados na presenca da vegetacdo. Segundo REGNIER (1993),
cobertura vegetal € um filtro ativo das trocas entre dois reservatorios: o solo e a atmosfera. A acdo desse filtrc
dependera do estado dos dois reservatérios e do tempo. Em especial, no processo de transferéncia de agua
solo para a atmosfera, a vegetacdo desempenha papel importante em varios aspectos:
i) exerce controle na taxa de transferéncia por meio da evapotranspiracao;
i) aumenta o volume de solo explorado para extracdo de agua pelo sistema radicular;
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iii) armazena uma frag@o da precipitagéo (funcdo da arquitetura da planta e intensidade da chuva), e sendo es
condensada diretamente na superficie das folhas, e em seguida evaporada;
iv) contribui para 0 armazenamento de agua no solo, na medida em que favorece a infiltracao;
v) contribui na transferéncia de calor sensivel e latente para o ambiente; e
vi) contribui na transferéncia radiativa, absorvendo a radiagdo fotossinteticamente ativa, absorve e emite a
radiagdo difusa e reflete, absorve e transmite a radiacao solar.
Para fins de modelagem, pode-se considerar como relevantes nos processos de interacdo d:
superficie com a atmosfera as seguintes caracteristicas da vegetacao:

i) Par@metros Fisioldgicos:
- resisténcia estomatal ao fluxo de vapor como funcéo da incidéncia de luz solar, temperatura e potencial
hidrico; e
- resisténcia ao fluxo de 4gua liquida do sistema vascular da planta incluindo o sistema radicular.

ii) Parametros Morfol4gicos:
- indice de area foliar; e
- arquitetura da planta.

iil) Parametros Fisicos:
- propriedade de refletancia das folhas em diferentes comprimentos de onda;
- transmissividade das folhas;
- coeficiente de arrasto do dossel,
- parametro de rugosidade, € uma caracteristica da superficie (solo ou vegetacdo) que afeta direta
indiretamente as trocas turbulentas de calor latente e sensivel; e
- capacidade térmica do dossel.

Alguns desses parametros sdo naturalmente de dificil obtencéo, inviabilizando, as vezes, a sua
utilizacao de forma explicita nas equacdes.

No RAMS, o modelo de vegetacdo implementado por TREMBACK (1990) e que foi

desenvolvido com base nas propostas de AVISSAR e MAHRER (1985), com modificacBes extraidas do
Biosphere Atmosphere Transfer Sch€B®TS) (DICKINSON et al., 1980), possui duas etapas bem distintas.
Na primeira, utiliza as equagfes do balanco hidrico e de energia e os valores dos fluxos de calor sensivel
latente do espaco de tempo anterior para atualizar a temperatura da vegetacdo e os perfis da temperatura
umidade do solo nu e encoberto. Numa segunda, calcula-se os fluxos de calor sensivel e latente a partir dc
valores atualizados da temperatura e umidade do solo e da vegetacao.

No RAMS, nas areas do dominio onde existe cobertura vegetal sdo efetuados trés tipos de
balanco de radiacédo, em fungéo das diferentes propriedades radiativas das superficies:

i) fracdo n&o sombreada:
Na malha, a fracdo de solo sombreaglb)(é definida como uma caracteristica do tipo de

vegetagao e o solo nu é dado por (1). Para este, a equacéo do balango de radia¢éo € expressa por:

Rngy = (l— ocm)RS + SSQ?| - SscTé)

eq.1l7
em que Rg éo saldo de radiacdo sobre o solo sem vegetagd®R¥a0 aradiacao incidente de ondas curtas e
longas, respectivamenteg € €sa temperatura e a emissividade do solo (depende do comprimento de onda e

varia de acordo com as caracteristicas da superficie), respectivamepiesepresenta o albedo medio entre o
solo nu e o sombreado:

oam =1- oy +pay eq.18
em queQly é o albedo da vegetacd@e, o albedo do solo nu dependente da umidade do solo, sendo definido
como:

opn =031-017A,seA<0,5 e
a,=014 ,seA>0,5,



emque A = (lj € a umidade relativa (fracional) do solo.
ns
O albedo depende do angulo zenital do sol, da distribuicdo espectral da radiacdo solar incidente na
superficie, e se tal radiacéo € direta ou difusa, das caracteristicas da superficie (vegetacao, solo, &gua, deserto, ne
e da umidade disponivel.
ii) Solo sombreado:
O saldo de radiacéo sobre um solo sombreado é dado por:

Rngs = tv(l_am)Rs +8s[(l_8v)R| +8VGT\f:|_SSGTS4$ eq.19

em que = 2" representa a parametrizacdo da extin¢do da radiacdo de ondas curtas através do dossel, er
fungéo do indice de area foliar (IAF) definido como a raz&o entre a &rea total das folhas de uma planta e a are

projetada no solo (adimensionaT[SS € a temperatura do solo sombreado (em&), € a emissividade da

vegetacdo, @ é a constante de Stefan-Boltzman.
Os balancos radioativoRkfigg € Rngy/) Sao utilizados para calcular os dois fluxos de calor no

interior da camada do solo nu e do sombreado. Esses dois fluxos servirdo, inclusive, de condi¢des de fronteira 3
equacdes prognosticas da temperatura do solo nu e do sombreado.

iii) Sobre a vegetacao:

O saldo de radiacao sobre a regido coberta por vegetacao é dado por:

RNy, = (1-ay —ty)Rg+ aV(R| + ssch‘S} 26,0To eq.20

Cada balanco é realizado como se a malha de grade fosse homogénea, e o resultado final € ponderac
pelas respectivas fracdes ocupadas de cada tipo de cobertura. Como no caso da temperatura do solo, o saldo
radiacdo, Ry é utilizado na equacao prognéstica da temperatura do dossel e é obtida pela expressao:

.
Cv%zLEtr+HV+RnV eq.21

em queH,, é o fluxo de calor sensivel da vegetacéo,o calor latente de vaporizagags, a
evapotranspiracdo®, a capacidade termica do dossel vegetativo, definido como:

em que k € uma constante de proporcionalidade determinada empiricarggpte p,y S&o, respectivamente,

a capacidade calorifica e a densidade volumétrica da 4gua. Com a temperatura da vdgetagimyla-se a
umidade especifica do ar na interface vegetacao-atmosfera:

Jav = dsds(Ty ) +(1-dg)ay eq.23

em quegy(Ty) € a umidade especifica de saturagdo na superficie da folha a uma temperati@aegetacéo,

gr a umidade especifica no nivel de referéncia do modelg e fator que representa a condutancia estomatal,
definido como:

ds — (dg +(dg| _dgM RSfvacf\{'fD) eq.24
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em que drSn e dg sdo a condutancia estomatal minima (estdbmato totalmente fechado, transpiracdo
exclusivamente através da cuticula) e maxima (estbmato totalmente aberto), respectivamente. Sao valore
determinados experimentalmente e dependentes da espécie vegetal. Oftesdosuncdes que quantificam

a influéncia de fatores do ambiente relacionados com o mecanismo de fechamento e abertura do estbmato, e
que D é o déficit hidrico entre o interior da camara estomatica ey @rp potencial hidrico medio do solo e C

a concentracdo do diéxido de carbono. A expressao geral tem a forma:

fy =(1+exd—cx—b))t eq.25

Por exemplo, no caso ded que representa a atenuacéo da radiacdo solar global (ondas curtas)
por meio do dossel, para o IAF maior que 1, tem-se:

IAF R -1
et e

As constantes ¢ e b sdo obtidas experimentalmente. Nas condi¢cbes desenvolvidas neste trabalho forar
utilizados valores encontrados em AVISSAR e MAHRER (1985) para a planta do fumo. Os balancos de

radiacdo estdo na unidade &im 2.

eq.26

I- Il Fluxos na camada limite superficial

De acordo com o trabalho de PRATES (1994), o célculo dos fluxos de calor latente (E) e
sensivel (H) e “momentum” (M), no nivel de referéncia para o interior da camada de fluxo constante, baseia-se
na parametrizacao proposta por BUSINGER et al. (1971) e nas modificacfes realizadas por LOUIS (1979).

I-IV Fluxo de calor latente
O fluxo de calor latente é definido pgt:— pal(u* g
C
com U*q*Z?E‘DE(RiMUqu €  Aq=qr-qy eq.28
em que g* € a escala de umidade especifica, expressq*pgrgﬂ em que
u*

W'q': _l_fW(U*q*)W +fg(U*q*)g +fveg(U*q*)veg +fS(U* q*)sJ

e os indices w, g, veg, S e 0S ternlose P g tém o mesmo significado conforme mencionado anteriormente.

Il - Aplicacdes do Modelo de ET e Conclusdes

A seguir serdo apresentados alguns resultados das estimativas da ET sobre a floresta e soja, realizad:
de acordo com SISMANOGLU (1997), onde poderdo ser encontradas outras informacfes relativas a
configuracdo do RAMS.

As Figuras 1 e 2 mostram a variacdo temporal da taxa de evapotranspiracdo da floresta e da soja. O
prognésticos séo das 12 UTC do dia 15.01.96 as 12 UTC do dia 17.01.96. A floresta apresentou a maior taxa d
evapotranspiracao, totalizando 25 mmperiodo. Isso advém do fato de refletir menos (absorver mais) radiacéo
solar e emitir menos radiacdo de onda longa, isto €, em razdo do menor albedo deste tipo de vegetaca
consequentemente, armazena mais energia para aquecimento e evaporacdo. Esse fato é evidenciado também
trabalho de NOBRE et al. (1996).A soja totalizou 19 mm de evapotranspiragéo.
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Nas duas culturas, a variacdo temporal da evapotranspiragdo € governada pelo ciclo diurno da radiacas
solar, com o valor maximo aproximadamente as 13 horas local. Este comportamento pode estar relacionado també
com a auséncia de nebulosidade nas simula¢des, uma vez que ele possui efeito direto no balango de energia sobi
cultura. Normalmente a vegetacao rasteira ndo sombreia 0 solo completamente, exceto em caso de avangado esta
de desenvolvimento. As necessidades hidricas de uma cultura podem continuar crescendo com o aumento do |Al
mesmo quando esse se apresenta elevado o suficiente para sombrear o solo completamente. Logo, é notéria
relacéo entre Ee IAF concordando com as observacgdes de S et al. (1996), citado por NOBRE et al. (1996).
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Figura 1 - Previsdo de 72 horas da ET(mm/h) sobre a Figura 2 - Previs@asdia2Thmm/h) sobre a soja.

Floresta.
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