Equacio prognéstica do ndmero de Richardson na Camada
Limite Estavel

Felipe Denardin Costa™, Franciano Scremin Puhales!, Guilher-
me Sausen Welter!, Rafael Domingues Della Pace!, Otdvio Costa
Acevedo', Luis Gustavo Nogueira Martins'

'Departamento de Fisica/ CCNE/Universidade Federal de Santa Maria
Santa Maria, RS, Brasil
*e-mail: fdenardin@gmail.com

1. Introducio

No periodo noturno, a Energia Cinética Turbulenta (ECT) é dis-
sipada por forgantes térmicos, associados a uma estratificagio estivel
induzida pelo resfriamento radiativo da superficie. Nesse periodo, no qual
a intensidade da turbuléncia é menor, a CLP se restringe a uma camada
limite estdvel. Nesta, freqiientemente observa-se o surgimento de focos de
turbuléncia isolados. Neste caso, o nimero de Richardson, que é definido
como sendo a razdo entre os forgantes térmicos e mecanicos (equagio 1),
pode apresentar comportamento oscilatério.
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Na equacio acima @ é a temperatura potencial, g aaceleracio da

gravidade e §* = é%g + %g é o cisalhamento.

A teoria prevé que a oscilacio do numero de Richardson ocorra

em torno de um valor chamado critico ( Ri, = 0,25), acima do qual a des-

truigio pela estratificacio térmica excede a produgio de turbuléncia pelo
cisalhamento do vento.

Neste trabalho, apresenta-se uma equagio prognostica para o nt-
mero de Richardson na camada limite estavel. A evolugio prevista por esta
equacio é mostrada para trés formulacées classicas de turbuléncia (Louis
etal., 1981, Delage, 1997 e McNider et al., 1997) em condi¢des idealizadas.
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2. Equacao prognéstica

Derivando (1) com relagdo ao tempo:
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Onde R, éa taxa de resfriamento radiativo.

Substituindo as relagdes acima em (2):
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2001) e substituindo em (
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Aqui, como uma idealizagio, desconsideraremos os dois tltimos
termos de (4):
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A partir de (5) foi feita a simulacio do comportamento de u,

(5)

para as seguintes formula¢ées de turbuléncia:

-1
, O k ﬁza 10Ri [

“Hn@z)B” BT avsry 2 ©)

,_0 K

of
BH(TZO)D U [(1+ 12RI)_1] 7)

44 Ciéncia e Natura Especial, UFSM



U, = In(z/2,) f(Rl)(u +v) (8)
f(Ri)=(~Ri/Ri,)* — Ri < Ri,
f(Ri)=0— Ri > Ri,

Essas formulagoes foram propostas por Louis et al. (1981), Delage
(1997) e McNider (1997) respectivamente.

Sendo:

3. Resultados

Aplicando as formulagdes acima a (5) e resolvendo-a numerica-
mente vemos como seria a dependéncia de u, em fungio do nimero de

Richardson, assim como a evolugio temporal deste, para diferentes valores
do vento médio, assumido constante (Figura 1).
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Figura 1(A). Grifico de u, Versus Ri para diferentes valores do vento médio.
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Figura 1(B). Gréfico da evolugio temporal do ntimero de Richarson para diferentes
valores do vento médio.
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4. Conclusdes

As evolugdes temporais do nimero de Richardson se mostraram
fortemente dependentes da formulagio de turbuléncia escolhida. No caso
de Louis (1979), no qual a camada limite se mantém turbulenta, mesmo em
condicdes muito estiveis, se observou apenas um crescimento exponencial
de Ri. A parametrizagio de McNider et al. (1995), que prevé a extingio da
turbuléncia quando Ri excede seu valor critico, mostrou uma estabilizagio
nessa condi¢do, enquanto que a formulacio de Delage (1987) levou a um
resultado intermedidrio. Esse resultado mostra a grande dependéncia que
o estado da camada limite estdvel tem em relacio a formulagio de turbulén-
cia escolhida.

Para o futuro, pretende-se ampliar este estudo, considerando os
termos desprezados em (4) e, usando uma equagio prognostica para a ve-
locidade do vento.
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