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RESUMO
Neste trabalho é derivado uma nova forma funcional para a taxa de dissipagédo turbulenta
valida para diferentes tipos de manifestacdes de turbuléncia presentes na CLP.

ABSTRACT
In this work is derived a new functional form for the turbulent dissipation rate valid for
different types of turbulence in the PBL.

1. INTRODUCAO.

Uma relacdo importante no estudo de um escoamento turbulento é expressa pela
forma funcional da taxa de dissipacdo de energia turbulenta. Esta relagdo, além de descrever
os parametros fundamentais que determinam os diferentes aspectos da turbuléncia, permite
simular o campo de concentragdo de contaminantes pelo emprego de modelos de dispersao
estocasticos lagrangianos. Normalmente, uma equacdo baseada na funcéo de autocorrelacao
lagrangiana exponencial (Taylor, 1921) é vélida para uma turbuléncia bem desenvolvida,
consequentemente ndo pode ser aplicada em eventos de meandro caracterizados pela
presenca de uma turbuléncia fraca (Afonssi et al., 2005; Degrazia et al., 2008).

Tennekes (1982) derivou a seguinte relacdo fundamental para a razdo de dissipacao

turbulenta ¢,

2
2 o,
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Relagcbes funcionais, tais como a Eq. (1), podem ser usadas na determinacdo da
constante de Kolmogorov e nas parametrizacdes turbulentas aplicadas em modelos de
disperséo estocasticos lagrangianos (Yeung, 2002).

O objetivo deste estudo é derivar uma forma funcional para a taxa de dissipacéao
turbulenta que seja valida para diferentes tipos de manifestacGes de turbuléncia presentes na
CLP. Do ponto de vista fisico, sera derivada uma relacdo fundamental geral descrevendo a
dissipacgéo turbulenta associada ao fendbmeno de meandro do vento horizontal.

&

2. DERIVACAO DA RELACAO FUNDAMENTAL (1) PARA EVENTOS DE
TURBULENCIA FRACA E BEM DESENVOLVIDA.

Degrazia prop6s a seguinte relacdo matematica para representar a funcdo de
autocorrelacdo lagrangiana para a turbuléncia na CLP (Pasquill & Smith, 1983 ; Phillips &
Panofsky, 1982).

_ cos(qt)
=y @
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1 m ) . . .
onde pz( v 4= 5 e m é uma quantidade adimensional que controla a
m )I' (1+m )I'

frequéncia de oscilagdo do meandro do vento horizontal .
Utilizando a Equacéo de Taylor para a variancia espacial lateral,

=20} [(t-7)p,_(c)dz , )

substituindo-se a Eq. (2), obtém-se:

© 2n+2 2n+3
o (t)- 202{_ cos(qt) 1+ pt q(L+ pt {Z( pt)"*  (pt) ]
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Neste ponto, fazendo-se uma expansdo em Série de Maclarin para t <T_, e truncando
até a terceira ordem, resulta a seguinte aproximacao para expressao (4),
t* pt’ 20°t°
2 2 242
o.\t)=20| ——+...|=0,1" - v +... 5
y() {2 3 } Yo 3+m? ©)

Considerando-se 0 Modelo de Difusdo Estatistico de Taylor na representacdo
espectral, fica evidente que o termo de correcdo negativo esta associado aos graus de
liberdade turbulentos do subintervalo inercial do espectro de energia. Desta maneira,
seguindo a derivacgao proposta por Tennekes (1982) pode-se escrever,

Coe
o5 (t)=ogt? —?Ot3 (6)

(4)

Da comparacdo direta da Eq. (5) com a Eq. (6), resulta uma férmula funcional geral
para a razdo de dissipacéo turbulenta, escrita na seguinte forma:

2 2
e=apTro % O 7
C, WW+m")C,T,
Assim se:

2
() m=0=s=4-"
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2

(i) m=1=g=2 "} :
0'L
(lii)m —>0= & —0.

Do ponto de vista fisico, a nova relagdo fundamental dada pela Eqg. (7) mantém a
premissa basica contida na Eq. (1), ou seja, a razdo de dissipacdo da turbuléncia é
proporcional a energia disponivel e inversamente proporcional a escala de tempo associada
aos turbilhdes que contém a energia principal do campo turbulento. Apesar disso, surge nesta
nova relagdo o parametro p que relaciona & ao fenémeno de meandro (turbuléncia fraca). Da
relacdo entre p e m, pode-se ver que & medida que m aumenta e o fenébmeno de meandro
comeca a se manifestar, a taxa de dissipacdo turbulenta diminui. Este comportamento é
fisicamente razoavel, uma vez que as oscilagdes de baixa frequéncia sdo relacionadas a
numeros de onda muito menores do que aqueles associados a dissipa¢do molecular.
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3. CONCLUSAO.

Neste estudo foi representada uma expressao alternativa para a taxa de dissipagao
turbulenta para a CLP. Esta nova expressdo leva em conta os efeitos turbulentos e o
comportamento de onda associado as oscilacbes de baixa freqiéncia observadas no
fendmeno de meandro. A diferenca desta relacdo para o resultado classico, normalmente
aceito para a taxa de dissipacgdo, é a presenca de um parametro que controla a freqiiéncia de
oscilacdo do meandro do vento horizontal.
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