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1. Introdução
No estudo experimental em túnel de vento dos fenômenos que

acontecem na camada limite planetária, normalmente, as simulações do es-
coamento atmosférico são avaliadas a partir de comparações com expres-
sões empíricas obtidas de dados atmosféricos. Em geral, estas simulações
são válidas na condição de estabilidade neutra. Neste trabalho são apresen-
tados resultados obtidos diretamente da atmosfera para observar qual é o
seu comportamento com relação às expressões teóricas e aos resultados no
túnel de vento.

2. Descrição dos experimentos
Os espectros de turbulência obtidos em túnel de vento

correspondem a experimentos desenvolvidos no túnel de vento “J. P.
Gorecki” da Universidad Nacional del Nordeste, UNNE, Argentina. A
camada limite simulada corresponde a um terreno aberto (a = 0,16) e uma
escala geométrica de 1:170, e foi obtida a partir do método de rugosidade,
barreira e dispositivos de mistura [Wittwer & Möller, 2000]. Para a medi-
ção da velocidade de vento foi utilizado um anemômetro de fio quente. No
ponto de medição, a 16,5 cm a partir do piso do túnel, foram obtidos regis-
tros com freqüências de aquisição de 300, 900 e 3000 Hz, e 105, 35 e
10,5 segundos de duração.

Os dados atmosféricos foram coletados em uma torre
meteorológica situada no município de Paraíso do Sul, RS, Brasil, usando
um anemômetro sônico tridimensional. A altura de medição é 10 m e foi
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utilizada uma taxa de amostragem de 16 Hz. O terreno na zona de medi-
ção pode ser considerado plano e aproximadamente homogêneo. As séries
temporais de uma hora representam ventos fortes estacionários conheci-
dos no Rio Grande do Sul como “vento norte”.

Tabela 1. Características das séries na atmosfera e túnel de vento

3. Resultados
Na Figura 1 (esq.), o espectro adimensional da componente lon-

gitudinal u da série 1A é comparado com o espectro obtido na simulação
no túnel de vento, e com o espectro de von Kármán, cuja expressão aparece
no manual ESDU [Blessmann, 1995]. A direita se indica a mesma compa-
ração espectral, mas com o espectro de Kaimal. Ambas as expressões con-
sideram a influência da cota z, mas no espectro de Kaimal a freqüência
adimensional se obtém usando diretamente o valor de z.

Na Figura 2, os espectros das componentes verticais Sw das séries
A1 e A2 são comparados com a expressão de Kaimal (B) O espectro é
adimensionalisado utilizando a velocidade de cisalhamento u*. Para a con-
dição neutra, o pico do espectro Sw deveria coincidir com o pico do espec-
tro de Kaimal. Neste caso existe um afastamento do pico espectral que
indicaria que a condição de estabilidade não é neutra.

seiréS ]s/m[ U su2 m[ 2 s/ 2] uI f qa ]zH[ Lu ]m[ R Le

1A 22,7 77,2 32,0 61 3,63 701X57,1

2A 67,6 86,2 42,0 61 0,73 701 X 76,1

VT 78,41 11,8 91,0 0003 34,0 501 X 30,4
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Figura 1. Espectros da componente longitudinal
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4. Considerações finais
Uma melhor concordância é observada na comparação do espec-

tro atmosférico Su com o espectro de Kaimal, sobre tudo nas freqüências
menores. O espectro em túnel de vento apresenta uma melhor aproxima-
ção ao espectro de von Kármán. Isto indica que o grau de ajuste em cada
caso depende da escala de comprimento utilizada na adimensionalização.
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Figura 2. Espectros da componente vertical

Uma consideração adicional com relação à estabilidade da atmos-
fera é realizada a partir do espectro da componente vertical Sw das séries A1
e A2. Kaimal [1994] estabelece curvas relacionando a freqüência
adimensional do pico espectral com o parâmetro Monin-Obukhov (z/LMO).
Para o caso analisado, é possível estimar um valor de z/LMO ≈ -0,35, mas
esse valor está condicionado pelo erro na determinação de u*.
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