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Resumo - Neste trabalho sdo feitas simula¢6es da dindmica da atmosfera em uma regido
nas proximidades de um lago (reservatorio de Itaipu) para se tentar avaliar os possiveis
impactos do mesmo no regime de umidade do ar e conseqiientemente de precipitacdo e
do clima locais. Para se fazer tais avaliacdes, optou-se pela utilizacdo do modelo de
mesoescala ARPS (Advanced Regional Prediction System), e por rodadas bidimensionais
onde os cendrios mais favoraveis possiveis para que haja influéncia do lago foram
utilizados. A conclusdo é a de que em escalas espaciais horizontais a partir da ordem de
1km (resolucdo do modelo) a influéncia do lago na umidade local devido a evaporagao
direta é praticamente desprezivel.

Abstract - In this paper, simulations of the atmosphere dynamics in a region surrounding
a lake (Itaipu reservoir) are performed in order to quantify its impacts on the local
weather through the increase of moisture in the air. For such, we utilized mesoscale
model ARPS (Advanced Regional Prediction System), and 2-dimensional simulations
where the conditions chosen were the most favorable ones for highest direct evaporation
rates from the lake, and therefore highest impacts of the lake on the local whether. It was
found that the influence of the lake was very limited for horizontal scales higher than the
model's resolution, as far as its capability to increase the air moisture content of the
surrounding areas.
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INTRODUCAO

Um problema ambiental ainda ndo resolvido de forma definitiva é o da influéncia
de um corpo d'agua artificial nas possiveis mudancas climaticas da regido proxima a ele.
Esse é o problema essencial a que este trabalho diz respeito. O objeto do estudo é o
reservatorio de Itaipu, localizado no oeste do estado do Parana - Brasil.

Inicialmente, deve-se notar que toda modificacdo das caracteristicas da superficie
da terra deve ter, em principio, alguma influéncia no clima: o aquecimento da atmosfera e
sua dindmica sdo forcados pelas trocas de massa (vapor d'agua, COg, etc.), quantidade de
movimento (atrito) e energia (radiacdo, calor sensivel e latente) entre a superficie e a
atmosfera. Portanto, qualquer alteragdo das caracteristicas da superficie devera ocasionar
mudancas nessas trocas e conseqientemente influenciar a atmosfera. Por exemplo, com a
construcdo de um reservatorio de grande porte em uma regido sub-tropical, é intuitivo
esperar que aumente a evaporacdo e diminua o fluxo de calor regional. Por seu turno,
isto representa uma tendéncia ao aumento da umidade especifica, diminuicdo da
temperatura média do ar, diminuicdo das temperaturas maximas diarias e aumento das
temperaturas minimas diarias; a presenca de grandes corpos d'agua é geralmente
considerada benéfica para o clima local (Oke, 1987, p.263).

A questdo de alteracdes climéticas tem profunda importancia econémica, além de
social e ambiental. O reservatério de Itaipu encontra-se em uma regido de importancia
estratégica, cuja economia baseia-se no tripé energia-agricultura-turismo. Os regimes de
temperatura do ar, umidade do ar, precipitacdo, evaporacio e evapotranspiracdo, ventos,
etc., da regido em torno e dentro do reservatério de Itaipu tém influéncia direta, embora
de dificil quantificacdo, no balanco hidrico do reservatério. O seu melhor conhecimento
pode ser benéfico para a operagdo do reservatorio. Mudancgas no uso do solo podem ter
como conseqliéncia mudangas no regime hidroldgico dos rios, podendo novamente afetar
tanto a disponibilidade hidrica quanto a vazdo sélida carreada para dentro do reservatorio.
A existéncia de um grande espelho d'agua proporciona pistas de vento mais longas com o
consequente aumento de velocidade do vento e o potencial de produgdo de ondas
maiores. Elatambém altera a circulagdo atmosférica regional com o surgimento de brisas
lacustres.

Essas mesmas variaveis afetam diretamente a atividade agricola, e sdo também
relevantes para a atividade turistica. Algumas questBes especificas a respeito da relagédo
do clima regional com o reservatdrio que precisam de respostas podem ser listadas:
modificacdo do regime de chuvas;
modificacdo do regime de temperatura e umidade do ar;
modificacdo do regime de vento;
importancia da contribuicdo da precipitagdo direta sobre o lago;
evaporacdo no lago versus evapotranspiracdo, e calculo das perdas liquidas
associadas;

e surgimento de brisas lacustres e suas consequéncias ambientais.
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A andlise do problema deve portanto ser meteoroldgica: devemos utilizar as
ferramentas experimentais e tedricas disponiveis em meteorologia para obtermos as
melhores respostas possiveis.

Por clima local entende-se o clima de uma regido da ordem de 10000km?
compreendendo o reservatério de ltaipu e suas cercanias (bacias hidrograficas de
pequenos afluentes do rio Parana drenando para dentro do reservatorio): 0s comprimentos
envolvidos sdo da ordem de 100km. Importa entdo estudar todas as eventuais
modificacbes em escalas lineares espaciais iguais ou inferiores a 100km: estas sdo
chamadas em meteorologia de meso (acima de 2km) e microescalas (abaixo de 2km),
segundo a classificagdo de Orlanski (1975).

Este trabalho esta dividido nas seguintes partes:

e apresentacdo do modelo ARPS;

e avaliacdo do modelo de trocas com a superficie (SVAT);

e simulagdes numéricas da atmosfera;

e conclusdes e recomendagdes.

DESCRICAO DO MODELO ARPS

O modelo de mesoescala utilizado no neste trabalho é o ARPS (Xue et al., 1995).
O ARPS resolve um sistema de equacfes ndo-hidrostatico e compressivel, utilizando um
sistema de coordenadas seguindo a topografia, com uma grade telescépica na vertical. Ele
pode rodar em configuragdes uni, bi e tridimensionais. As variaveis prognosticas do
modelo sdo: as componentes cartesianas, a temperatura potencial, a pressao, a energia
cinética turbulenta, e as razGes de mistura para vapor d'dgua, agua em nuvens, agua de
chuva, gelo em nuvens, neve e granizo.

As equagdes sdo resolvidas por diferengas finitas, podendo-se utilizar esquemas
conservativos quadraticos ou de quarta ordem para os termos advectivos, e diferencas
centradas de ordem dois para 0s demais termos. O grid é alternado (staggered) segundo
um esquema Arakawa-C. A evolugdo no tempo utiliza esquemas implicitos de ordem
dois (leapfrog) para intervalos de integracdo longos, e explicitos progressivos-regressivos
para intervalos de integracao curtos.

As principais equaces resolvidas pelo modelo s&o

e Equacéo de estado:

p=-Pl1-—H_l11q,+q +q,) (1)
RyT e+q,

onde p € a massa especifica do ar, p é a pressdo atmosférica, Rs é a constante dos gases

para ar seco, T é a temperatura termodindmica, ¢ = 0,622, gy é a razdo de mistura para

vapor d'agua, qi é a razdo de mistura para agua liquida, gs é a razdo de mistura para gelo.
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e Conservacio da massa:
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onde u, v, e w sdo as componentes do vetor velocidade. Esta equacdo ndo é utilizada
diretamente no modelo, mas combinada com a derivada material da equacdo de
estado,produzindo uma equagao progndstica para a pressao.

o Conservagdo da quantidade de movimento:
ou,  ou, ou ou_ 10p 0ty Or
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onde Q é a velocidade angular da Terra, ¢ ¢ a latitude do local, e zj é o tensor de tensdes
turbulentas (tensbes de Reynolds).

e Conservacéo de um escalar s:

oF

o u§+v§+wézaa+ y+8FZ+G(S) (6)
. x oy o ox oy oz
onde s € um escalar (temperatura potencial 6, razdo de mistura de agua q, qi, gs), Fi é a
componente de fluxo turbulento de s na direcdo i, e G(s) é um termo de fonte e/ou
sumidouro de s.

Existem diversas opcBes de parametrizacdo de turbuléncia no ARPS. As
simulagGes neste trabalho foram feitas com um modelo de nivel 1.5 em que a equacéo de
energia cinética turbulenta é resolvida explicitamente.

O ARPS é capaz de assimilar dados de terreno com alta resolucdo (30" de arco), e é
extremamente flexivel em suas op¢Oes de ingestdo de dados para inicializacdo e definigédo
de condicdes de contorno. Neste trabalho foi utilizada exclusivamente como condicao
inicial uma atmosfera isentropica com vento zero (atmosfera em repouso - cold start).
Como condicdo de contorno lateral foi utilizada a condicdo de radiacdo. Como condicdo
no topo (a 16km de altitude) foi utilizada uma parede refletora com uma camada de
absor¢do de ondas espurias. As condi¢cdes na superficie serdo discutidas mais adiante. A
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condicdo de contorno de radiacdo corresponde a aplicacdo da equacdo de onda
unidimensional

0 0
%9 + c—¢ =0 )
ot oS

para transportar informacGes através dos contornos laterais. s é a coordenada na direcdo

do escoamento no contorno, que permite que o campo ] se propague com celeridade ¢
através dos contornos laterais do dominio de integracdo.

Condic¢bes de contorno na superficie da Terra

Os fluxos superficiais de quantidade de movimento [y e [y, calor sensivel H e
calor latente LE sdo fundamentais para a definicdo das condi¢cBes de contorno na
superficie da Terra que evoluem no tempo ao longo da simulagdo. A correta
determinacdo destes fluxos é essencial para se obter bons resultados com modelos de
mesoescala (Pielke, 1984). O ARPS utiliza um modelo para o calculo do balango de
energia na superficie a a modelagem das trocas superficie-vegetagdo-atmosfera que sera
brevemente descrito nesta secéo.

O balanco de energia na superficie da terra é dado por
Ri=H+LE +G. (8)
R é a radiagdo liquida na superficie; H é o fluxo de calor sensivel entre a superficie e a
atmosfera; LE € o fluxo de calor latente, e G o fluxo de calor no solo. O modelo de
transferéncia solo-vegetacdo-atmosfera do ARPS é baseado no modelo proposto por
Noilhan e Planton (1989). Ele utiliza como dados de entrada as componentes x e y (zonal
e meridional) da velocidade do vento, u e v; a temperatura do ar junto a superficie, g, a
umidade especifica do ar junto a superficie, g, a radiacdo liquida Ry, e a radia¢do solar
incidente, Rs. O modelo utiliza ainda como pardmetros o albedo «, e a rugosidade da
superficie para quantidade de movimento, zo. Todas estas grandezas foram diretamente
medidas ou estimadas (no caso de zo) durante o experimento EXINC1, realizado em
dezembro de 1997 na regido de Foz do Iguagu (Dias et al, 1998). Outros 2 parametros, lai
(indice de area foliar) e veg (fragdo vegetativa), ndo foram diretamente medidos e
precisam ser calibrados.

A partir dos dados de entrada, o0 modelo calcula inicialmente os fluxos de calor
latente e sensivel utilizando as equagdes cléssicas de transferéncia de massa e calor:

H=pc, Ch (6- 6) ©)

LE =L p Ce(as - q) (10)
onde Cy e Cg sdo coeficientes de transferéncia adimensionais que dependem da
rugosidade da superficie e da estabilidade atmosférica, s é o indice da variavel na
superficie e 1 no primeiro nivel aéreo do modelo. O ARPS realiza entdo um balango de
massa e energia na superficie e numa camada de 2 m de profundidade de solo, com a
energia liquida disponivel R-H-LE, baseado num sistema de 5 equacBes diferenciais
ordinarias:
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onde Ts é a temperatura da superficie, CT é a capacidade térmica da superficie, [
€ o comprimento do dia, T, é a temperatura do solo a 2m de profundidade, Wy é a
umidade da superficie do solo, C1 € um coeficiente de precipitacéo liquida, [y € a massa
especifica da agua, d; € uma profundidade arbitrdria de normalizacdo de 10cm, Py é a
precipitacdo atingindo o solo, E; é a evaporagdo direta a partir do solo, C; € um
coeficiente de perturbacdo da umidade do solo na superficie, Wgq é a umidade da
superficie quando as forcas de gravidade e capilaridade estdo em equilibrio, W, é a
umidade do solo a 2m de profundidade, d; é a profundidade da camada de solo (2m), Ey é
a transpiracdo da fracdo seca de folhas, W, é a umidade das plantas, veg ¢é a fracdo de
vegetacdo e E; € a evaporacgdo direta da fracdo de folhas imidas. Os detalhes do modelo
de solo-vegetacdo-atmosfera estdo além do escopo deste trabalho. O essencial é que ele
propicia estimativas continuas dos fluxos superficiais necessarias como condigdes de
contorno do modelo de mesoescala, e faz evoluir no tempo as temperaturas da superficie,
e do solo, a umidade superficial e profunda do solo e a umidade retida nas plantas.

AVALIACAO DO MODELO DE TROCAS COM A SUPERFICIE (SVAT)

Nesta secdo é mostrada a comparacao entre o calculo da evolugdo dos fluxos H e
LE feitos pelo modelo calibrado de interagcdo solo-vegetagdo-atmosfera do ARPS descrito
acima com medices feitas em campo. Os forcantes do ARPS utilizados nesses exemplos
foram a radiagdo liquida, a velocidade do vento, a temperatura do ar e a umidade
especifica do ar medidas no EXINC-1 sobre uma plantacdo de soja.
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Figura 1: Comparac0es entre 0 SVAT do ARPS (-) e medicgdes (-): (a) Calor sensivel; (b)
calor latente de evaporacéo. lai=4.0, veg=0.6, 2o=0.064m.

O objetivo de tais comparacGes € o de validar o0 modelo de transferéncia solo-
vegetacdo-atmosfera e garantir que os parametros utilizados pelo ARPS estejam bem
calibrados. Os parametros utilizados para caracterizar o tipo de vegetacdo sdo: o indice
de érea foliar, lai, o indice de vegetacdo veg e a rugosidade z,. Na figura 1 estdo as
comparacBes de H e LE entre os valores obtidos experimentalmente e os calculados pelo
ARPS utilizando-se o0s seguintes parametros: lai=4.0, veg=0.6, z0=0.064m. As
comparacdes se restringem ao periodo entre os dias 15/12/97 as 00:00h e 20/12/97 as
24:00h e mostram que o modelo é capaz de reproduzir bastante bem os fluxos de energia
qguando bem calibrado. Para este caso, os valores utilizados foram lai=4.0, veg=0.6,
z0=0.064, que sdo bem representativos de uma plantacdo de soja e muito proximos dos
valores recomendados pelo ARPS para este tipo de vegetacéo.
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SIMULACOES NUMERICAS DA ATMOSFERA

Nesta secdo serdo apresentadas resultados de simulacBes para avaliar 0s
possiveis impactos no regime de umidade do ar causados pela presenca de um lago, em
particular do reservatorio de Itaipu, na regido. A figura 2 mostra em planta a topografia
do terreno (dados ingeridos e saida gerada pelo ARPS) em uma extensédo relativamente
grande (800km x 800km) na regido do lago de Itaipu.

00:00Z Mon 15 Dec 1987 =.0 = [:0000)

3840 |

0 128.0 2560 ab4 .0 120 6400

Tarrain height {m, shaded) WMin=£9.9 Max=1Z4E+04
ARPSEXPLOT dec 1S, Yersiond 4o Plol CoooioioD oo oalA LNDST3

Figura 2 - topografia (m) na regido do lago de Itaipu. O lago se encontra
aproximadamente no centro da figura.

Simulaces tridimensionais

Como motivagdo inicial para mostrar a capacidade do modelo de mostrar diferencas de
umidade superficial do solo para diferentes usos do solo, a figura 3 mostra resultados de
uma simulacdo tridimensional (Ax=Ay=8km) comparando a umidade do solo entre 2
cenarios diferentes (para mais detalhes sobre essas simulagcfes, (Gobbi et al., 1998): (a)
situagdo atual com o lago e com a regido predominantemente agricola em torno do
mesmo; (b) uma floresta de 200km x200km foi colocada no centro do dominio, tentando
reconstituir qualitativamente a situacdo que anterior ao desmatamento que ocorrera na
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regido décadas atrds. Pode-se notar que apés 28h de simulacdo a umidade do solo na
regido central do dominio no caso (b) esta aproximadamente 15% maior que no caso (a).

(@) (b)

04007 Tue 16 Dec 1897 +=100800.0 = (28:00:00) 04007 Tue 16 Dec 1897 +=100800.0 = (28:00:00)

5120 512.0 §
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ARPIEZXPLOT decis, Verdon 4 40 Plot: GOOGOGI0 O0OOGHN LNDSTS ARPREZXPLOT deci S, Vemkon 44,0 Plot: GOGOGIO0 (0 0OGRN LNDETS

Figura 3 - Umidade do solo ap6s 28 horas de simulagéo tridimensional (['1x=[1y=8km).
(a) cenério atual (agricultura, com o lago); (b) floresta na regido central (200kmx200km).

A figura 4 mostra para as mesmas simulagdes da figura 3 a umidade especifica do ar no
nivel da superficie. Repare que ha pequenas modifica¢des na regido central do dominio.
A figura 5 mostra um resultado similar ao da figura 4, porém o cenério é o seguinte: o
lago foi removido, mas a vegetacdo no lugar do lago foi mantida préxima ao que existe
hoje no entorno do mesmo. Essa simulagdo portanto deve ser comparada com a da figura
4(a) para se ter uma idéia do impacto do lago na regido. Pode-se notar que as diferencas
sdo praticamente inexistentes, o que ndo é de se espantar tanto, se considerarmos as
escalas com as quais estamos trabalhando nestas simulagfes: 0 dominio é extremamente
grande (640000km?) e o lago ocupa apenas uma pequena regido de aproximadamente
1350km?,
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Figura 4 - Umidade especifica do ar logo acima da superficie apds 28 horas de simulagdo
tridimensional (Ax=Ay=8km). (a) cenério atual (agricultura, com o lago); (b) floresta na
regido central (200kmx200km).
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Figura 5 - Umidade especifica (g/kg) do ar logo acima da superficie ap6s 28 horas de
simulacéo tridimensional ([ 1x=[1y=8km). Cenario de antes da construgdo do reservatorio
(agricultura, sem o lago).

Simulag¢des bidimensionais

Para se ter uma idéia da influéncia mais localizada do lago, é preciso que se faca
simulagdes em escalas menores que as mostradas anteriormente. Como o lago de Itaipu
possui uma orientacdo norte-sul com geometria essencialmente bidimensional na direco
leste-oeste, para facilitar a andlise dos resultados, e poupar custos computacionais,
optamos por fazer simulag¢6es bidimensionais com resolucdo espacial de x=0,5km, com
o primeiro nivel do modelo a 20m de altura. Para se obter 0 maximo de influéncia do lago
possivel, todas as simulagdes nesta secdo foram feitas admitindo que o ar estd
inicialmente completamente seco, e que a umidade do solo e da vegetacdo local (culturas
agricolas) sdo extremamente baixas (no ARPS, em unidade de altura: 0,0001m). Todas as
simulagdes utilizaram vento nulo nas inicializacBes das velocidades, temperaturas do solo
e da &gua iguais a 20°C. Primeiramente fizemos simula¢bes com superficie constante
(sem topografia) com o lago ocupando 8km (largura) no centro. Estas simulagdes sao
essencialmente qualitativas. Todas as figuras no restante deste trabalho sdo vistas
bidimensionais na vertical (x-z) A figura 6 mostra a evolucdo da umidade do ar até que a
mesma atingisse um regime quasi-permanente (apés 17h a umidade ndo aumentou
substancialmente, além disso, as condi¢cbes de contorno radiativas comecaram a
contaminas a solugdo, o que € indesejavel). A simulagéo foi inicializada as 00:00h local
do dia 11/06/1999. Repare que a umidade apés 17 horas de simulagdo, a evaporacao do
lago foi capaz de aumentar a umidade do ar em, no maximo, 0,14g/kg a uma distancia
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ndo maior que 5km da margem direita do lago, que é uma quantidade irriséria quando
comparada com a umidade especifica do ar em condi¢fes normais, que é de 10 a 20g/kg.

n — P —

o
e WO Wb 8D &b B0 0 S, 60 ®0 w0 0 0 wWD

Figura 6 - Sequiéncia de umidade especifica (g/kg) apds (esquerda para direita, cima para
baixo) 2, 9, 15, e 17 horas de simulacdo bidimensional (1x=0,5km), iniciada a 00:00h,
11/06/1999. Lago com 8km no centro. Superficie horizontal.

Repare que apesar da simulagdo ter sido inicializada com vento nulo, pequenas
perturbacbes numéricas foram suficientes para que a simetria do problema fosse
rapidamente quebrada pelas ndo-linearidades das equacGes e pode-se notar o
desenvolvimento de uma camada limite na metade direita do dominio. A figura 7 mostra
resultados de velocidades para a mesma simulagdo ap6s 2h e 8h. Repare que apds 2h
(painel superior) o campo de velocidades € tipico de uma situacdo de brisa noturna sobre
um lago. Mais tarde, o0 escoamento sobre o lago claramente se estabelece para o sentido
leste e forma a camada limite da figura. Repare nos valores consideraveis de velocidades.
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Figura 7 - Vetores velocidade (esquerda) e velocidades horizontais (direita) (m/s) apos 2h
(acima) e 8h (abaixo) de simulagdo bidimensional (Ax=0,5km), iniciada a 00:00h. Lago

com 8km no centro. Superficie horizontal.

A figura 8 mostra resultados de umidade especifica do ar apés 3h, 6h, 9h, e 12h
de uma simulacdo idéntica ao caso anterior, exceto pela presencga da topografia real da
regido. Repare que neste caso a topografia acentuada no lado leste do dominio causa um
forte escoamento para oeste, e a camada limite desta vez se forma nesse sentido.
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Figura 8 - Sequiéncia de umidade especifica (g/kg) apds (esquerda para direita, cima para
baixo) 3, 6, 9, e 12 horas de simulacdo bidimensional ([ 1x=0,5km), iniciada a 00:00h,
11/06/1999. O lago esta aproximadamente no centro e a superficie € um corte da
topografia real.

As simulagdes bidimensionais acima foram feitas com inicializagio a noite. E
interessante olharmos para o caso em que se faca inicializagdo durante o dia. Esta € a
idéia da simulacdo cujos resultados estdo na figura 9, que mostra apés 7h de simulagdo a
temperatura, a umidade especifica, a velocidade horizontal u, e a velocidade vertical w.
Repare que desta vez, a situacdo é a de uma brisa de lago (divergéncia) com subsidéncia
sobre o lago, e com a agua tendendo a esfriar o ar imediatamente acima. A exemplo dos
casos anteriores, nesta simulacdo a umidade especifica ficou bastante baixa (maxima
abaixo de 0,2g/kg) mesmo ap6s muitas horas de simulagéo (ndo mostrado).

Como ultimo exemplo fizemos uma simulagdo idéntica a anterior, porém com a
inicializacdo no més de dezembro, quando a incidéncia de radiacdo é bastante maior
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(mantivemos a temperatura do solo e &gua em 20°C, embora saibamos que este valor seja
provavelmente baixo). A figura 10 mostra uma seqiiéncia de velocidades, umidades
especificas apds 5h, 8h, e 12h de simulagdo. Ap6s 12 horas de simulagdo a umidade ndo
aumentou e a simulacéo foi interrompida. Repare que desta vez 0s processos convectivos
s8o bem mais intensos, estabelecendo uma sistema bem caracterizado de brisa lacustre.
Note que a adveccdo lateral neste caso é praticamente inexistente, e a "pluma" de
umidade fica confinada nas proximidades do lago por uma forte subsidéncia, exceto
quando encontra uma célula de conveccéo, que tende a levar o ar imido para cima. Note
também a forte influéncia da topografia, neste caso mais evidente que em qualquer outro.
A umidade especifica, neste caso teve seu maximo em aproximadamente 0,8g/kg, porém
concentrada em uma regido menor que nos casos anteriores. Ainda assim, este € um
nimero relativamente pequeno se comparado a valores de umidade especifica
corriqueiros (principalmente no verdo da regido de Itaipu).

40 . iy iy 4y

20

3.0

20

=0 4.0 96.0 1280 180.0 '%2.0 64.0 96.0 1280 160.0

Figura 9 - Temperatura (°C) (esquerda, acima), umidade especifica (g/kg) (direita,
acima), velocidade horizontal (m/s) (esquerda, abaixo), e velocidade vertical (m/s)
(direita abaixo), apds 7 horas de simula¢do bidimensional (I1x=0,5km), iniciada a 12:00h,
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11/06/1999. O lago estd aproximadamente no centro e a superficie € um corte da
topografia real.
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Figura 10 - Velocidade horizontal (esquerda), e umidade especifica (direita), apds 5h, 8h,
e 12h simulagdo bidimensional (/x=0,5km), iniciada a 12:00h, 11/12/1998. O lago esta
aproximadamente no centro e a superficie é um corte da topografia real.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Similarmente as conclusBes chegadas nas simulagGes tridimensionais realizadas
pelos autores em trabalhos anteriores (Gobbi et al., 1998), ilustradas parcialmente neste
trabalho nas figuras 3, 4, e 5, as simula¢des bidimensionais mostram que a influéncia do
lago de Itaipu na umidade da regido tém muito pouco efeito no regime de umidade em
escalas espaciais maiores que a micro-escala. Para responder de forma mais quantitativa a
questdo do impacto do lago em uma regido, se fazem necessérias simulacdes de longo
prazo utilizando inicializa¢Ges realistas (analises), assim como condi¢des de contorno que
ndo contaminem a solucéo a longo prazo. De preferéncia, o ideal é se utilizar contornos o
mais longe possivel da regido de interesse para que erros nas mesmas influenciem pouco
0 balango de massa de 4gua na atmosfera. Este tipo de simulagdo s6 é possivel havendo
plena disponibilidade computacional de alto desempenho.
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