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SUPERFICIE CONTINENTAL

CARACTERISTICAS

ALTA VARIABILIDADE (ESPACIAL E
TEMPORAL)

ALTA RUGOSIDADE: EM CONDIGOES
UMIDAS TROCA AGUA COM A
ATMOSFERA MAIS RAPIDAMENTE QUE
OS OCEANOS

BAIXA CAPACIDADE CALLC')RICA: MAIOR
RESPOSTA AS VARIACOES DA
RADIACAO LIQUIDA

/
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CONCEITOS BASICOS

ALBEDO, RUGOSIDADE E TAXAS DE
TRANSPIRACAO E FOTOSSINTESE ATUAM
COMO CONDICOES DE BORDA PARA AS
FORCANTES ATMOSFERICAS,
OFERECENDO COMO RESPOSTA A
RADIACAO LIQUIDA E OS FLUXOS DE
CALOR, AGUA E MOMENTUM ENTRE
AMBOS SISTEMAS (SUPERFICIE-
ATMOSFERA)




/ MODELOS DA SUPERFICIE \
CONTINENTAL

REPRESENTACAO SIMPLIFICADA DO

SISTEMA SUPERFICIE CONTINENTAL
COMPONENTES DO SISTEMA
PROCESSOS NO SISTEMA

INTERACAO COM O SISTEMA
ATMOSFERA




Componentes e processos no
sistema superficie-atmosfera
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MODELO NOAH

\_

FORCANTES ATMOSFERICAS

LWDN: Radiacao de onda longa
SOLDN: Radiagao Solar
SFCPRS: Presséao

PRCP: Precipitacéo

SFCTMP: Temperatura do ar
TH2: Temperatura Potencial

Q2: Razéao de mistura (Umidade)

VARIAVEIS DE ESTADO

UMIDADE NO SOLO

TEMPERATURA DO SOLO

TEMPERATURA A SUPERFICIE

PROFUNDIDADE DA NEVE

EQUIVALENTE DE AGUA DA NEVE

CONTEUDO DE AGUA NO DOSSEL

BALANCO DE ENERGIA E DE AGUA NA SUPERFICIE
®* FLUXO DE ENERGIA
®* FLUXO DE UMIDADE




/~ PARAMETROS

PARAMETROS DE SUPERFICIE

ALB: Albedo superficial (Sem neve)
SNOALB: Albedo maximo com neve
TBOT: Temperatura do solo

PARAM ETROS DE VEGETACAO

NROOT_DATA: Profundidade das raizes

RSMTBL: Resisténcia estomatica minima

RGLTBL: Parametro da resisténcia associada com a radiacdo solar

HSTBL: Parametro da resisténcia associada com o déficit de umidade
SNUPX: Limiar da profundidade de neve por cima do qual a cobertura é 100%
Z0 DATA: Altura de rugosidade

SHDFAC: Percentagem de cobertura da vegetacao

SHDMIN: Percentagem minima de cobertura da vegetacéo

PARAM ETROS DE SOLOS

MAXSMC: Capacidade maxima (Porosidade)

SATPSI: Potencial de saturacdo

SATDK: Condutividade hidraulica saturada

BB: Parametro B Brooks-Corey

QUARTZ: Conteudo de Quartzo

SLOPE_DATA: Parametro para estimar fluxo subterraneo
REFSMC: Umidade de referéncia (Inicio do Stress na transpiracédo)
WLTSMC: Ponto de murcha permanente

DRYSMC: Conteudo de ar (Seco)

SATDW: Difusividade saturada

F11: Parametro para o célculo da Difusividade e Condutividade




PARAMETROS

Parametros vegetacao

USGS/EROS 1 km Vegetation Type

1R Y acw A i -’ihr [ 13 OF 15
a1 2 3 4 5 & F B 8 1011213141516 17 18 1% 20 21 22 23 24
LrJrEl % e r1(‘§|rc>|:>ul tndugn%GE’ % Drylcmhj:l 'L.ro Pyrﬂgngyfjrrl ?E%r%ropland

> Cro pCII'Id/(GFCISS|CII'Id Mosaic &: Cropl clrld Woodland Mosaic
7. Grasslan 8: Shrubland 9:  Mized Shrubland/Grasslan

130: Savanna_11: Deciduous Broadleaf 12: Deciducus Meedlelgaf
g

g

2

: Evergreen HBroadleaf 14: Evergreen Meedleleaf 15: Mixed Forest
:owater 17; Herboceous Wetland 18; Wooded Wetland

: Barren_ 20: Herboaceous Tundra_ 21: Wooded Tundra

1 Mixed Tundr Z23: Bare Ground Tundra

DATA NROOT_DATA /1,3,3,3,3,3,3,3,3,3,

& 4,4.4,44.0,22,1,3,

& 3,3,2,1,1.1,1,0,0,0/

DATA RSMTBL /200.0, 70.0, 70.0, 70.0, 70.0, 70.0,

& 70.0, 300.0, 170.0, 70.0, 100.0, 150.0,

& 150.0, 125.0, 125.0, 100.0, 40.0, 100.0

& 300.0, 150.0, 150.0, 150.0, 200.0, 200.0,

& 40.0, 100.0, 300.0, 0.0, 0.0, 0.0/

DATA RGLTBL /100.0, 100.0, 100.0, 100.0, 100.0, 65.0,
& 100.0, 100.0, 100.0, 65.0, 30.0, 30.0,

& 30,0, 30.0, 30.0, 30.0, 100.0, 30.0,

& 100.0, 100.0, 100.0, 100.0, 100.0, 100.0,

& 100.0, 100.0, 100.0, 0.0, 0.0, 0.0/

DATA HSTBL /42.00, 36.25, 36.25, 36.25, 36.25, 44.14,
& 36.35, 42.00, 39.18, 54.53, 54.53, 47.35,

& 41.69, 47.35, 51.93, 51.75, 60.00, 51.93,

& 42.00, 42.00, 42.00, 42.00, 42.00, 42.00,

& 36.25, 42.00, 42.00, 0.00, 0.00, 0.0/

DATA SNUPX /0.020, 0.020, 0.020, 0.020, 0.020, 0.020,
& 0.020, 0.020, 0.020, 0.040, 0.040, 0.040,

& 0.040, 0.040, 0.040, 0.010, 0.013, 0.020,

& 0.013, 0.020, 0.020, 0.020, 0.020, 0.013,

& 0.013, 0.013, 0.013, 0.000, 0.000, 0.000/

DATA Z0_DATA/ 1.00, 0.07, 0.07, 0.07, 0.07, 0.15,
& 0.08, 0.03, 0.05, 0.86, 0.80, 0.85,

& 2.65, 1.09, 0.80, 0.001, 0.04, 0.05,

& 0.01, 0.04, 0.06, 0.05, 0.03, 0.001,

& 0.01, 0.15, 0.01, 0.00, 0.00, 0.00/

DATA LAI_DATA /2.0, 2.0, 2.0, 2.0, 2.0, 2.0,
2.0,2.0,2.0,2.0,2.0, 2.0,
2.0,2.0,2.0,2.0,2.0, 2.0,
2.0, 2.0,2.0,2.0,2.0, 2.0,
2.0, 2.0, 2.0, 0.0, 0.0, 0.0/

e




Parametros do solo e conteudo

de umidade

_ Vol
Vol

Agua
Solo

Vol Agua — PMP
CC -PMP

&

isponivel —

Saturation Y
|
Field Capacity [ \

Maximum Total
Available| ~ Soil Water volume
Soll Deficit of water

Moisture in tl_1e

"""""""" soll
Permanent Wilting Point Y

Generalized Soil Moisture Conditions

Saturated

Total
volume
of soil 6
water
(hydroscopic)
Wet < » Dry
©The COMET Program

Completely Dry
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TON
GOM

BON 1
40N 1
30M
20M 4
10N
EC
1081
2084 *
308
405+
2054
5051

1c

Parametros solos

PARAMETROS

Hybrid FAD/STATSGO Soil Type {0—30 cm depth)

- — — -
' b = P

SAND 2 LOAMY SAND
4: SILT LOAM

7 SANDY CLAY LOAM
10: SANDY CLAY

1RNW 1 i'w 0w iﬂ A0 i' M 3 (3 I i'ii 1ROF

0 1 z 3 4 5 5] 7 =] g 10 11 1E 13 14 15 16
3: SANDY LOAM

31 SILT B LOAM

8: SILTY CLAY LOAM 9: CLAY LOAM

1:SILTY CLAY 12: CL

1 : A
13: QRGANMIC MATERIALS 14 WATER 1% BEDROCK
16: other

e ——
C SOIL TEXTURE-RELATED ARRAYS.
e e e e e e e e
DATA MAXSMC/0.395, 0.421, 0.434, 0.476, 0.476, 0.439,
& 0.404, 0.464, 0.465, 0.406, 0.468, 0.457,
& 0.464, 0.000, 0.200, 0.421, 0.457, 0.200,
& 0.395, 0.000, 0.000, 0.000, 0.000, 0.000,
& 0.000, 0.000, 0.000, 0.000, 0.000, 0.000/
e e e e e e e e e
DATA SATPSI/0.0350, 0.0363, 0.1413, 0.7586, 0.7586, 0.3548,
& 0.1349, 0.6166, 0.2630, 0.0977, 0.3236, 0.4677,
& 0.3548, 0.0000, 0.0350, 0.0363, 0.4677, 0.0350,
& 0.0350, 0.0000, 0.0000, 0.0000, 0.0000, 0.0000,
& 0.000, 0.0000, 0.0000, 0.0000, 0.0000, 0.0000/

DATA SATDK/1.7600E-4, 1.4078E-5, 5.2304E-6, 2.8089E-6, 2.8089E-6,
3.3770E-6, 4.4518E-6, 2.0348E-6, 2.4464E-6, 7.2199E-6,
1.3444E-6, 9.7394E-7, 3.3770E-6, 0.0, 1.4078E-5,
1.4078E-5. 9.7394E-7. 1.4078E-5. 1.7600E-4, 0.0,

0.0, 00, 0.0 00 0.0

0.0, 00, 0.0 00 00

ek

ATA BB /405, 426, 474, 533, 5.33, 525,
6.77, 8.72, 8.17,10.73, 10.39, 11.55,
5.25, 0.00, 4.05, 4.26, 11.55, 4.05,
4.05, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00,
0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00/

A

ATA QTZ /0.92, 0.82, 0.60, 0.25, 0.10, 0.40,
0.60, 0.10, 0.35, 0.52, 0.10, 0.25,
0.05, 0.00, 0.07, 0.25, 0.60, 0.52,
0.92, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00,
0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.00/

oy
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EVAPORACAO

~

Evaporacao Potencial

Balanco de energia proposto por
termo de resisténcia aerodinamica que depende da estabilidade
atmosférica (Mahrt e Ek, 1984)

PG a[%&;+(e,j-rjﬂ+d[r+1:.
EP = L, Agr4l

Ry=11 —f.e)Rg+£d—ai‘"g4—G.

dg: Ly 46 TH'R,
A=—2 r=——F2
aT cp PscpC
L,
1=—(g:(Ty) —ap)
Cp

C,, depende da estabilidade
atmosférica

Pfe

(8]

9o
qs(Ip)

" Albedo

incluindo um

Densidade do ar

Calor especifico

Calor latente de vaporizacao
Temperatura potencial
Temperatura

Radiacéao liquida

Radiacao solar

Radiacdo de onda longa

Fluxo de calor no solo

Inclinag&o da curva de saturagéo
Constante dos gases

Pressao

Constante de Stefan-Boltzmann
Umidade especifica
Umidade especifica de saturacéo
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EVAPORACAO

Evaporacao da interceptacao no dossel

Calculada em funcao do armazenamento maximo no dossel

=y 0.5

. Interceptacéo no dossel

Capacidade maxima de

s R ‘
armazenamento no dossel SRS

\_




EVAPORACAO

™

Evaporacao direta da camada superior

do solo

Relacao linear com a disponibilidade de umidade no solo (Mahfouf

e Noilhan, 1991)

Egp=(1-0p)BEy

=

Fracado de cobertura da vegetacao

Capacidade de campo
Ponto de murcha

Atualmente é igual a 2

/
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TRANSPIRACAO

Transpiracao do dossel

Calculada em funcao da disponibilidade de agua e da resisténcia
do dossel (estomatica) (Lei de Ohm)

{28 0.3
E; = 0(EpF; [l — (_:) ] r+4
! g E =
r(1+CR:) +A
7. Interceptacdo no dossel R,
& =ARRFF,

R, Resisténcia minima do dossel

- . , . Rcmﬂl."chma_\; —+ f R 2
LAl Indice de area foliar F = T 7 wheref = D'ﬁﬁm'
; . ~ 1
7 Efeito da radiagao solar B = T ) o]
F,  Efeito do déficit de umidade F; = 1-0.0016 (T ;—T;)",and
n (&), — G, )d-
Fp=Y —— n) [

5 Efeito da temperatura = —OH(E 0. )
ref ; =
\ F,  Efeito da umidade no solo ' /




Equacao de Penman

EVAPORACAO

Estima a evaporacao de uma superficie de agua livre

Balanco de energia Relacéo de Bowen Relacédo de Bowen de

equilibrio

AF,

E:%[E‘j S SH-~ AR ~6)

'E'IL‘I-?I = fl_{Hl- = ":l.";-l‘u

_G)

(2 =4, )

E(1+B,)=E, +E B, -

{ »*

(45 —a.)

3 £

(4 -fm]]

(a5 )

m:mb—

E(1+8,)=E,, /

! :'.l.'ll +_RJ-;'_'E'['II'
] (1+8.)

Eir=p Cpp U (‘l'..‘r _‘/d)

Variacdo da razéo de
mistura de saturacao
com a temperatura

(f!: _fh:) - dg’

emi) S ar

=p Cpg U g, (1-RH)




ei de Ohm

TRANSPIRACAO

Potencial
Fluxo =

Re sistencia

Atmospheric Boundary Layer
e T
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Fig. 14.4 Framework of the Simple Biosphere (SiB). The transfer pathways for latent and
sensible heat flux are shown on the left- and right-hand sides of the diagram,

respectively. The treatment of radiation and intercepted water has been omitted
for clarity.

ETR = clli




/FLUXO DE UMIDADE
NO SOLO

Hidrologia do solo

Equacéao de_ _para progndstico do conteudo de umidade
do solo (Volumétrico)

08 0 00 ] TS
5 =5 \05) ot Fe e ConteGdo volumétrico de umidade
p Difusividade da agua
), ~Ku+Pi=R-Eu - B ' ¥ Condutividade hidraulica
4,2 (99 Ywisp (48 ). o =K Bi (=20~ % Fonte/Sumidouro de umidade
forionsr g s 4, Altura da camada de solo
) K-k, . 7« Precipitacao nao retida pelo dossel
s r Runoff
+ 4 camadas de solo 10-30-60-100 cm # Transpiracao de cada camada de
+  Possibilidade de definir a solo

profundidade méxima das raizes %, Percolacao profunda (gravitacional)
« Distribuicao uniforme de raizes

00, Jde
’I:I W - l) (;‘_.’:.

\

90, 00
=2
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Lei de Darcy e Equacao de
Richards

A lei de Darcy (1856) estabelece que o fluxo 1-D d’agua num meio poroso
saturado € diretamente proporcional ao gradiente hidraulico e a uma constante
de proporcionalidade denominada condutividade hidraulica

* A lei pode ser derivada a partir
da equacéo de Navier-Stokes
__gh-h assumindo fluxo estacionario,
bL=4 incompressivel e laminar

k.
i =——(0ip — pg;
q Ju( P — pg:)

Datum, z =0

No caso do fluxo vertical, o gradiente hidraulico pode ser expressado como a resultante das forcas de
gravidade e matriciais )
h=w+z,

0. =-K©O)"

dz
\_ o) )




/ - Fluxo de umidade \

Lei de Darcy e 0 solo
Equacao de Richards

Buckingham (1907) estabelece que o fluxo d’agua num meio poroso
ndo saturado depende do conteudo d’aqua no meio.

—_— — - - S

Source i #) K
: _ U AN E!—n;r
Brooks and Corey {1U964) il ( J ]
o \B - a, IH — ),
. . N A b
Campbell {1974) d{‘{ﬂ)} K. (-9 )
o ' P H _ rj‘ — 1 fen 14n |Ir‘l| — ” (ﬂ — ﬂ ol e 2
an G ht 1980} - - - — - - i
van Genuchten (1980) ﬁ[ (\ B ”'y.) [] K, \/ﬂ\' m—y {l {] e ﬂ,) } }

Richards (1931) aplicou a condicéo de continuidade as equacoOes de
Darcy-Buckingham obtendo a descricdo do movimento vertical de
agua no solo em funcao do potencial matricial do solo.

00 dg.

o 0z

% _0f, (d\p \T
\ a o MG Y] /
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RUNOFF

Simula trés
Processos

“ Runoff por
excesso da taxa
de infiltracao

“ Runoff por
excesso da

capacidade de
armazenamento

“ Escoamento sub-
superficial

Components of Runoff Precipitation

Evaporation

Q

Depression

’ Transpiration
storage

3 t

Overland ™
flow

™ N

Infiltration

' ' Percolation

B Interflow
| Stream flow
w

Groundwater N

Baseflow o '

@©The COMET Program
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RUNOFF

\_

Runoff superficial

® Taxa de precipitacdo que excede a infiltracdo da camada superior

‘, - PF = I..Ii"‘ Ipl' ::'. fl"
1 0, otherwise

® Schaake et al (1996): Variabilidade de sub-grade. A taxa de infiltragdo numa
area depende da distribuicdo da capacidade de infiltracao e da distribuicao da
precipitacao nessa area

Variabilidade espacial da : P 1
Capacidade de infiltracao
(Ic: valor médio)

(il . & Variabilidade espacial da
fl)={7]exp|—7 flpy=pexp| —p R .
(’«) ( !,.) & ( P) Precipitacao (P: valor medio)

P, ( q,) i
Fig) =1-p—=rexp |~ p Q= 1) Runoff médio

Funcéo de distribuicao do ._
runoff superficial fla) = — = 5 cxrr( -5 P.=0,+1 Prec. na 12. camada

o ;:Pl:ff Infiltracao atuay




RUNOFF
Runoff superficial

® Schaake et al (1996): A infiltracao e o runoff variam durante intervalos
finitos de tempo dentro de um mesmo evento

® Existe uma correlacao entre o déficit de umidade no solo e a
capacidade de infiltracao média

Déficit de umidade

[“(A[); d)(AI)Db,l~| D’U'I
Rainfall, Infiltration, and Surface Runoff with no solo
Previous Rainfall
.g 2 Surface runoff = Rainfall - Infiltration
cEE b(At) = 1 — exp (—K AL
STE
BE Surface
£sE runoff
{4 — Additional surface runoff
= Rainfall rate
Saturated Infiltration rate .
infiltration | Infiltrated water 1. = D1 — exp (—Kad0)] K, constante

rate
Time (hr)
©The COMET Program
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RUNOFF

Runoff das camadas intermediarias

Excesso de umidade, acima da capacidade de armazenamento da
camada.

Runoff sub-superficial

Runoff sub-superficial: Drenagem da camada inferior de solo
Relacao linear com o conteudo de umidade da camada inferior do

solo
¢..«!  Runoff potencial, ocorre quando
a camada esta saturada
’ ( I)Iv \ A . . ;s o= ’
0.=12 ...\(\ L ar bos By S S St Limiar minimo do contetdo de
¢ o Otherwise umidade na camada (esta

expressado como um déficit de

\ umidade)




/BALANCO DE ENERGIA A

= =
= o —
= ————

S U P E RF I c I E = E
B o e 5

Balanco de energia a superficie

Rnet=SH + LH + GH + SPGH

Rnet :Radiacao Liquida

SH: Fluxo de calor sensivel I Temperatura a superficie

LH: Fluxo de calor latente |

Evapotranspiracao

GH: Fluxo de calor no solo |
SPGH: Fonte/Sumidouro de

energia pela neve

Temperatura no solo

Cobertura e altura da neve

VVVYV

/




/ BALANCO DE ENERGIA A

” e

Temperatura a superficie

Equacao linearizada de balanco de energia
(Mahrt e Ek, 1984):

R. Radiacéo liquida
Ry —N\E -G M Fluxo de calor latente

— T
pCpCl,|U,,|

skin —

C, Capacidade calorifica do ar

¢, Coeficiente de troca de calor e
umidade

\ U, Velocidade do vento

T. Temperatura proxima a superficie

/




/ BALANCO DE ENERGIA A

SUPERFICIE

Fluxo de calor no solo
Equacao de difusao da temperatura

¢ Capacidade calorifica, e
dT ad f ar )
&t:::_(KHH}E;) K: Condutividade Térmica

O 3,

C(e)

Séo fungdes do conteudo de

umidade no solo (Peters-Lidad et al

~ 1998)
Integracao na camada de solo
ﬁziﬂl’i% = (f{;%)u “H (I{tiﬁi_z);{ Az Profundidade da camada de solo

Na camada superior,o ultimo termo representa o fluxo de calor para o solo e o
gradiente € resolvido utilizando a Temperatura a superficie (Skin)

Na camada inferior o gradiente € resolvido utilizando como condic&o de borda
uma temperatura constante (Valor médio anual da temperatura proxima a
superficie)

/
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Acumulacao/ablacao de neve

™

+ Equivalente de agua
Balancos de energia e de massa: P, Precipitacéo de neve

M, Taxa de derretimento
E Evaporacdo da neve
» Radiacao solar

dW,

—— =P - M. —E
dt

[SHHS

=

Fluxo de calor no solo
Fluxo de calor latente
" Fluxo de calor sensivel

o
—

]
M, = 1- (Qw' + Qn‘n =, er 7 Q»n E Q)-:l'

Densidade da neve: mudanca devido a compactacéo. A
densidade se incrementa com o incremento da profundidade de
neve e da temperatura

1 dpz)

plz) i

= Cli,[."(_.::ll,.{l.l'!'lh".l: Cimiz)

» Radiacao liquida de onda longa

/
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™

Acumulacao/ablacao de neve

Considera uma percentagem de cobertura de neve, em funcao de
um parametro de distribuicao:

]"ll'rll-_ wl. — 0 _|“_'u.l|:.|_' i | ]' -l
f( W ) e s s

IMiEX

O albedo e a difusividade térmica sao corrigidos em funcao da
percentagem de cobertura de neve:

L aflr +(]1 —a, k.

o =og+ (] —opjofoy, — ag)

/
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Solo congelado

Considera a transicao de fase da agua no solo para a equacéao
de fluxo de calor:
(8, . ; = ;—J [fﬂ.‘{ 0, 0..) ii] + pL r'::c

oz

A condutividade térmica e a capacidade calorifica do solo sao
funcdes do conteudo de umidade e de gelo

CEHJ Hil.‘LII = I-rU k E]i-\.'l.'](:'-'m rE Hn.'l:("ic;-
. K, 8,..) = K01+ 8.
+ (B -0, + {1 — 8)C.

Reducao da infiltragao: Considera que existe uma fragao de
area impermeavel

R, =(1 = F)R*+ F.P,

A fracdo de area impermeavel segue uma distribuicao Gamma

F,= : = B e idx v=a EF{-T ol
& r‘n:] | 2 ; H’JI'I:{ Wt




Os caminhos NOPAC e SNOPAC

NOPAC

¢ Quando nao existe neve
¢ A temperatura superficial é atualizada através do balanco de energia a superficie
SMFLX: Calcula o fluxo de umidade e atualiza o conteudo d’agua no solo
¢ DEVAP: Calcula a evaporacgao direta da camada superficial do solo
TRANSP: Calcula transpiracédo da vegetacao
SRT:Calcula a taxa de mudanca da umidade do solo
® WDFCDN: Calcula a condutividade hidraulica e a difusividade
SSTEP: Integracdo temporal da taxa de mudanca da umidade no solo
® ROSR12: resolucéo da matriz 3-diagonal
TDFCND: Calcula a difusividade térmica do solo

SHFLX: Calcula o fluxo de calor no solo e atualiza a temperatura do solo

¢ HRT: calcula a taxa de mudanca da temperatura do solo

® TDFCND: Calcula a difusividade térmica no solo
TBND: Calcula a temperatura do solo
SNKSRC: Calcula sumidouro ou fonte calor da fase gelo
® TDFCND: Calcula a difusividade térmica

FRH20: Calcula o conteudo de agua super-resfriada
HSTEP: Integracédo temporal da taxa de mudanga da temperatura do solo

® ROSR12: resolugao da matriz 3-diagonal




Os caminhos NOPAC e SNOPAC

SNOPAC

Quando existe neve

A temperatura superficial é atualizada através do balanco de energia a superficie
Considera uma condutividade térmica efetiva a partir da cobertura de neve
Considera o derretimento da neve em funcdo da disponibilidade térmica e de energia

SMFLX Calcula o fluxo de umidade e atualiza o conteudo d’agua no solo
DEVAP: Calcula a evaporacao direta da camada superficial do solo
TRANSP: Calcula transpiracdo da vegetacao
SRT:Calcula a taxa de mudanga da umidade do solo
® WDFCDN: Calcula a condutividade hidraulica e a difusividade
® SSTEP: Integracdo temporal da taxa de mudanca da umidade no solo
® ROSR12: resolucdo da matriz 3-diagonal
SHFLX: Calcula o fluxo de calor no solo e atualiza a temperatura do solo
® HRT: calcula a taxa de mudanca da temperatura do solo
® TDFCND: Calcula a difusividade térmica no solo
® TBND: Calcula a temperatura do solo
® SNKSRC: Calcula sumidouro ou fonte calor da fase gelo
® TDFCND: Calcula a difusividade térmica
®* FRH20: Calcula o contetdo de &gua super-resfriada
® HSTEP: Integracdo temporal da taxa de mudanca da temperatura do solo
® ROSR12: resolucdo da matriz 3-diagonal

SNOWPACK: Atualiza a altura e a densidade de neve




PARAMETRIZACOES DE
SUPERFICIE

MODELO NOAH




