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SUMMARY 

The aim of this study is to derive a new expression for the vertical turbulent velocity 

variance using LES data in a convective boundary layer. 

 

INTRODUÇÃO 

A determinação das variâncias de velocidade turbulentas na camada limite planetária (CLP) 

é de importância fundamental no emprego de modelos de dispersão de contaminantes. 

Particularmente, esta quantidade é utilizada em modelos Eulerianos e Lagrangeanos de 

dispersão (Rodean, 1996). Uma expressão que representa o espectro de velocidade 

turbulenta na camada limite convectiva (CLC) pode ser escrita como (Degrazia, 2000) 
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onde )(/ zUnzf   é a frequência adimensional, *w  é a escala de velocidade convectiva, z

é a altura acima do solo,  
imf  

é a frequência normalizada do máximo espectral, iz  é a altura 

do topo da CLC, 3
*/ wzi   é a função taxa de dissipação adimensional, 3/2)2( kc uii  , 

05.050.0 u  e 3/4,3/4,1i  para as componentes u, v e w (Sorbjan, 1989). A 

integração analítica da Eq. (1) sobre todo domínio de frequência, resulta na variância da 

velocidade do vento, dada por: 
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a Eq. (2) é descrita em termos da frequência fundamental  
imf . Tal frequência fornece as 

escalas de tempo e de comprimento associadas aos turbilhões contendo a energia principal 

do escoamento turbulento. Geralmente, expressões para  
imf  são quase todas obtidas a 

partir de relações que aproximam os dados experimentais (curvas de ajuste). Entretanto, 

dados experimentais deste parâmetro fundamental, conectado aos espectros de energia 

turbulenta, são difíceis de obter. Por esta razão, os modelos de simulações dos grandes 

turbilhões constituem uma ferramenta útil para se determinar o parâmetro  
imf . 

O objetivo do presente estudo é derivar uma nova formulação para a variância da velocidade 

vertical turbulenta na CLC. Esta expressão é formulada da Eq. (2) utilizando uma relação 

para  
wmf obtida de uma simulação dos grandes turbilhões (LES). Esta nova fórmula, 

derivada para 2
w , é comparada com dados experimentais. 

 

DERIVAÇÃO DE UMA EXPRESSÃO PARA 2
w  A PARTIR DOS DADOS DE  

wmf  

GERADOS EM UMA SIMULAÇÃO LES 

Uma expressão para o comprimento de onda do máximo do espectro de energia da 

velocidade vertical em uma CLC tem sido proposta por Marques Filho (2004). Esta equação, 

derivada de uma simulação dos grandes turbilhões, pode ser escrita como 

    )/8,4exp(005,0/8,4exp13,1 iiiwm zzzzz 
     

(3) 

definindo-se    wmwm zf /  na equação (2) e utilizando-se 65,0  e 4,0wc , resulta 

uma expressão para 2
w : 

   3/22
*

2 )/8,4exp(005.0/8,4exp137,0 iiw zzzzw 
     

(4) 

A Figura 1 mostra o perfil vertical da 
2

w  fornecido pela equação (4). Analisando-se este 

perfil, a partir de uma comparação com os valores observacionais de
 2

w , pode-se ver que 

esta nova formulação reproduz razoavelmente bem os resultados medidos em toda a 
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extensão vertical da CLC. Diferentemente, a expressão sugerida por Lenschow (1980) 

subestima os pontos experimentais na metade superior da CLC. 

 

Figura 1 - Perfil vertical da variância da velocidade vertical. A curva em linha contínua é calculada a 

partir da expressão (4).  A curva em linha pontilhada é referente a expressão proposta por Lenschow 

(1980). Os pontos são dados experimentais para uma CLC retirados de Caughey (1979).
 

 

CONCLUSÕES 

A derivação empregou a frequência do máximo espectral obtida a partir de uma simulação 

dos grandes turbilhões (LES). A Eq. (4) apresenta um perfil vertical bem comportado e 

reproduz razoavelmente bem os pontos experimentais para as variâncias da velocidade. 

Pode-se concluir que a Eq. 4 pode ser empregada em modelos de dispersão para simular o 

campo de concentração de fontes pontuais contínuas na CLC. 
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