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1. Introdução
 O Skewness da velocidade vertical turbulenta em uma camada

limite convectiva (CLC) representa a razão da área (em diferentes altu-
ras) coberta por movimentos de ar ascendentes (termas) para a área co-
berta por movimentos de ar descendentes (movimento vertical divergen-
te). Do ponto de vista físico, o skewness da velocidade vertical é um
indicativo da estrutura do movimento vertical. Quando este skewness é
positivo as colunas de ar ascendentes são mais estreitas do que o movi-
mento de ar descendente (Moeng e Rotunno, 1990). Desta forma, o
skewness é uma grandeza estatística importante no estudo do transporte
turbulento de escalares na CLC.

Em geral, modelos de dispersão turbulenta, como os modelos
estocásticos de difusão lagrangiana, quando descrevem a dispersão de
contaminantes na CLC empregam formulações que fornecem um valor
positivo para o skewness na totalidade da região vertical caracterizada
pela CLC.

O objetivo deste estudo é analisar dados numéricos de de
skewness de alta resolução gerados por um modelo LES em uma camada
limite fortemente convectiva. Investiga-se a magnitude e o sinal desta
grandeza estatística em diferentes regiões verticais da CLC. Estes valores
simulados são comparados com valores de skewness observados em tor-
res micrometeorológicas na camada limite superficial convectiva.

2. Experimento numérico empregando a metodologia LES
O modelo LES usado neste estudo tem sido largamente aplica-

do e testado na investigação de problemas básicos de pesquisa em esco-
amentos turbulentos na camada limite planetária. A formulação deste
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modelo LES é baseada nos trabalhos de Moeng (1984) e Sullivan et al.
(1994). As soluções numéricas apresentadas neste estudo são obtidas
em pontos de grade localizados em um domínio de (5,5,2) Km, empre-
gando-se 256 pontos de grade (caracterizando uma simulação de alta
resolução). Nesta simulação foi mantido um fluxo de calor turbulento
cinemático constante com a magnitude de 10,24Kms−  com um vento

geostrófico fixado em 13,6ms . O valor inicial para altura da CLC foi de

0( ) 1000Zi m=  (ver as tabelas 1 e 2).

Tabela 1. Parâmetros internos do LES.

Tabela 2. Parâmetros internos para todas as simulações

3. Análise dos resultados numéricos e comparação com dados observa-
cionais

O perfil do skewness da velocidade vertical obtido na simulação
é mostrado na Figura 1.

Figura1. Perfil do skewness da velocidade vertical.
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Os pontos na Figura1 representam os dados numéricos de LES
e a linha contínua é um ajuste reproduzindo estes pontos. Pode-se ver na
figura, em uma região próxima à superfície, a presença de pequenos valo-
res negativos de skewness. Estes valores negativos foram discutidos por
Moeng (1984) e Moeng e Rotunno (1990). As magnitudes negativas do
skewness de velocidade vertical fornecem evidências que na região bem
próxima à superfície da CLC existe uma ação dominante do transporte
ascendente, isto é, fluido ascendente ocupa uma área maior do que flui-
do descendente. Alguns valores de skewness obtidos a partir de dados
observacionais medidos em uma torre micrometeorológica situada na
região de Candiota (RS, Brasil) confirmam estas magnitudes negativas
para o skewness. Por exemplo, magnitudes da ordem 210−−  foram calcu-
ladas a partir de dados de anemômetro sônico a uma taxa de amostragem
de 10 Hz em uma altura de 8m. É importante ressaltar que o Skewness
simulado pelo LES é da ordem 110 ,−− enquanto o valor observado é da

ordem de  210− . A Figura 1 indica também que o skewness da velocida-
de vertical torna-se positivo em níveis mais altos e aumenta em níveis
superiores. Este aumento no skewness pode ser explicado seguindo
Moeng e Rotuno (1990): embora a área associada aos movimentos as-
cendentes individuais de ar permaneça constante com a altura, existe em
níveis superiores uma presença pequena de movimentos ascendentes em
comparação com os níveis mais baixos. A linha contínua na Figura 1 é
representada pelo seguinte ajuste algébrico:

4. Conclusão
Neste estudo foram comparados dados numéricos de skewness

(de alta resolução gerados por um modelo LES), em uma camada limite
fortemente convectiva, com dados experimentais de skewness medidos
na camada limite superficial convectiva. Comparando-se os valores si-
mulados de skewness com os valores observados na torre
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micrometeorológica de 8m observa-se que o modelo LES fornece, em
uma região próxima à superfície, valores negativos de skewness da or-
dem de 110 ,−− enquanto os valores experimentais são da ordem de 210−− .
Sabendo-se que o skewness é um parâmetro estatístico fundamental em
modelagem de dispersão de contaminantes será necessário testar estas
diferenças de magnitudes em um modelo estocástico de difusão turbu-
lenta lagrangiana.
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