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Introdugao

Métodos de Perturbagio tém sido utilizados para obter solu-
¢es analiticas em micrometeorologia e para ampliar o entendimento fi-
sico a respeito da multiplicidade de fendmenos envolvidos na 4rea. Re-
centemente Macedo-Vitor e Pellegrini (2007) utilizaram a Técnica das
Varidveis Intermedidrias para analisar a equagio prognostica do fluxo ver-
tical de quantidade de movimento horizontal turbulento em atmosfera
neutra. O presente trabalho estende a anilise para a equagio da energia
cinética turbulenta. O principal resultado é estabelecer as regides de pre-
dominio, na extensio vertical da camada limite atmosférica (CLA) dos
termos da equacdo, em primeira ordem de grandeza.

Anilise matematica
A equacio prognéstica para a energia cinética turbulenta na CLA
tem a forma:
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em que a energia cinética turbulenta é é:o_iu'iu'+W+WW)V2 e os simbolos

restantes possuem o significado tradicional. Os termos da eq. (1) sio:
(Ac) acumulacio; (Adv) adveccio; (P) produgio mecinica; (T) trans-
porte turbulento; (CP) correlagio de pressio; (Dis) dissipacio.

A equagio (1) pode ser adimensionalizada seguindo Macedo-

Vitor e Pellegrini (2008) e usando T =t/t, para o tempo, p =p/p, para

a massa especifica e E=e/(u? +w2) para a energia cinética turbulenta, sen-
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do y, = (U_W')l/2 e w = ‘B'W'gz /e)vs. O estiramento da coordenada vertical

é feito por7 =7 /¢, em que £ é um parimetro que pode variar continua-
mente em ]0,1]. Resulta do processo a equagio , em que a ordem de
grandeza dos termos aparece indicada abaixo de cada um:

Ac + Adv= -P - T + CP - Dis
2
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Os pardmetros pequenos sio & =L /U, & =u/U; e g =Re?,

U, é o vento geostréfico, t,, o tempo caracteristico (que nio necessita
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ser precisamente definido por enquanto) e Re o nimero de Reynolds.
Letras maitsculas denotam varidveis adimensionais. Valores tipicos para

as varidveis envolvidas podem ser obtidos de Macedo-Vitor e Pellegrini
(2008).

Resultados e anilise

Limites distintivos s3o expressdes que definem a existéncia e a
posigio das camadas limite. Eles sio encontrados comparando, de todas
as maneiras possiveis, a ordem de grandeza dos termos da equagio em

estudo. Para a eq. obtém-se ¢ =.[e, ¢ g =,/e;/e. . Contudo, quando

R
g, =¢€,, 0s termos T, CP e Dis_sio O(e.), enquanto Adv e P sio 0s(1) e

o segundo limite é, portanto, descartado. A fig. 1 mostra a predominin-
cia dos termos para o limite obtido e permitindo-se a e variar continua-
mente em ]0,1].
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€
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Figura 1. Estrutura vertical da CLA em relagdo A energia cinética turbulenta.

Conclusoes

A CLA apresenta apenas um limite distintivo do ponto de vista
da energia cinética turbulenta, com uma regido principal, onde predomi-
nam Ady, P e Dis_ e duas sub-regiées, onde predominam Adv e P (aci-

ma) e Dis, (abaixo, com termos que contém 7). Os termos T, CB, Dis_e

Dis_ (que nio contém ) nio aparecem na aproximagao de primeira or-
dem. Com os valores tipicos adotados, somente para s, indicando que
o termo Ac precisa ser considerado somente em periodos de ripida tran-
si¢do, como o nascer e o pdr-do-sol.
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A anilise indica que, em primeira ordem de aproximagio, a hi-
poétese do equilibrio local nio é vilida, i.e., ndo existe uma regido onde
apenas os termos P e Dis_ sio dominantes. Hogstrom (1996) confirma,
observando que Dis, é 25% maior que P, fato que, em face das dificulda-
des experimentais envolvidas, pode explicar a crenga no equilibrio local.
O autor sugere que o termo CP (de em nossa anilise) seja o responsével
pelo desequilibrio. Esta é uma possibilidade que nio podemos descartar,
pois termos de segunda ordem podem representar a diferenga entre ter-
mos de primeira ordem (25% nio é um limite nitido entre primeira e
segunda ordem). Pahlow et a/ (2001) também corrobora esta idéia, veri-
ficando uma diferenca de 15 a 25% entre P e Dis , e atribuindo o
desequilibrio aos termos T e CB, ambos de em nossa anilise.
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