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1. INTRODUCAO

A Camada Limite Planetaria (CLP) é uma regido localizada na troposfera
inferior se estendendo da superficie da Terra até a altura em que a atmosfera sofre
influéncia da superficie com fenbmenos de escala de tempo de uma hora ou menos
(STULL, 1988). Uma variavel importante no estudo da CLP é a energia cinética
turbulenta (ECT), grandeza que indica a intensidade da turbuléncia presente em
uma camada. Apo6s ser produzida por forcantes de origem térmica e mecanica, a
ECT é transferida dos maiores para os menores vortices até alcancar a escala de
tamanho pequena o suficiente (escala de Kolmogorov) para que seja dissipada pela
viscosidade. Assim, 0s pequenos vortices tém como funcao principal dissipar ECT.

A rugosidade superficial (z,) influencia no papel da superficie em gerar
turbuléncia mecéanica. WIERINGA (1992) define z, como um parametro que
descreve 0 quanto uma superficie é eficiente em transformar a energia do vento
médio sobre ela em movimento turbulento.

Uma vez que a taxa de dissipacdo da ECT (&) depende da ECT contida nos
pequenos vortices (e), que por sua vez pode ser relacionada com o tipo de superficie
em que se encontra, a dissipacéo de energia na CLP depende do parametro z,. Este
trabalho tem por objetivo realizar um estudo através de modelagem analitica de ¢
para toda a extenséo vertical da CLP e aplicado a diferentes condi¢Ges de z,.

2. METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido utilizando a equacéo (1) (DEARDORFF, 1980)
com comprimento de mistura para os pequenos voértices, [ = 50m, calculado por
DEGRAZIA et al. (2007) e a constante Cs = 0,93 para o caso convectivo de MOENG;
WYNGAARD (1988).

e = Cs(e3/2/1) (1)

A energia cinética turbulenta dos pequenos vortices (e) foi calculada utilizando
a equacao (2) de NUNES et al. (2010)
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A velocidade de friccao u,, equacao (3), e a velocidade convectiva w,, equacao
(4), seguem as definicdes de STULL (1988) e DEARDORFF (1970) respectivamente.

Mk
W = ntz/zo) (3)
1
w, = [22,H]’ (4)

em que M = 10ms~! é a velocidade média do vento na CLP, k = 0.4 a constante de
von Karman, g = 9.8ms™2 a aceleracdo da gravidade e T = 285K a temperatura
meédia na camada. Os resultados foram comparados entre dois instantes de tempo
representados pelos fluxos de calor na superficie Hy; = 0.04kms~! para o inicio da
atividade convectiva aproximadamente as 7h e Hg, = 0.24kms™! indicando o
estabelecimento da convecgdo em aproximadamente 12h (NUNES et al., 2010). As
condi¢cBes superficiais utilizadas neste trabalho foram empregadas no termo z, da
equacao (3) e seguem da classificacdo Davenport (WIERINGA, 1992).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O perfil vertical de ¢ é mostrado na Figura 1 para quatro comprimentos de
rugosidade, z, = 0.005,0.1,1,2m, e duas situacbes podem ser destacadas. A
primeira corresponde ao decaimento acentuado de e ao longo da camada limite
superficial (z < 100m). Como mostrado na Figura 1, as regifes localizadas sobre
superficies de maior z, dissipam mais energia do que as localizadas sobre regides
de menores z,, porém tem decaimento de € com a altura mais elevado. A segunda
situacdo corresponde ao perfil de ¢ na metade superior da CLP (z = 500m).
Observa-se que os perfis estdo praticamente sobrepostos indicando indiferenca de ¢
entre todos os valores de z, com dissipagcado praticamente nula e constante com a
altura. Ainda pode ser observado que independente de z, as maiores taxas de
dissipacao ocorrem préximo a superficie.

Como discutido anteriormente, a maior parte da energia dissipada ocorre na
CLS. A Figura 2 mostra o comportamento de ¢ ao longo de cinco niveis verticais
inseridos na CLS, z=10,2550,75100m. Aqui fica evidente a funcdo
desempenhada por z, na dissipacdo de ECT em cada nivel. Enquanto é observado
um aumento exponencial de e com aumento de z, a 10m acima da superficie, essa
relacdo tende a linearidade em niveis mais altos.

Para entender como z, influencia na variagao temporal de ¢ foi calculado um
indice taxa de dissipacdo de ECT através da razao entre € as 7h e as 12h mostrados
na Figura 3 para os niveis verticais z = 10,50,100m. O primeiro ponto a ser
observado € que nos niveis mais altos da CLS & € mais sensivel a variacao
temporal. O segundo ponto observado é que as regidbes acima dos menores z,
apresentaram as maiores variagfes temporais de ¢ com taxa de dissipacdo as 7h
representando 72% do valor encontrado para as 12h em z =100m e 79% em
z = 10m. Para os maiores z, esse valor chega a 96% em z =100m e 99% em
z =10m.
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Figura 1 — Perfil vertical de ¢ para z, = 0.005,0.1,1 e 2m.
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Figura 2 — ¢ em funcao de z, para z = 10, 25,50,75 e 100m.
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Figura 3 — indice de dissipacéo de ECT como funcéo de z, entre 7h e 12h para

z =10, 25,50,75 e 100m.




C-O2013 18A22/11
XXIICONGRESSODEINICIAGAOCIENTIFICA NOPREDIOCAMPUSPORTO
DAUNIVERSIDADEFEDERALDEPELOTAS RUAGOMESCARNEIRON®]

4. CONCLUSOES

Este estudo ajudou a compreender o papel da superficie terrestre na
dissipacédo de ECT na CLP ao longo da fase de transicdo matutina. Verificamos que
independente das caracteristicas superficiais a dissipacdo de ECT ocorre na metade
inferior da CLP intensificando-se com a proximidade da superficie. Verificamos
também que a variacdo matutina de ¢ claramente visivel na presenca dos pequenos
z, torna-se praticamente inexistente para os maiores valores deste parametro.
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