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RESUMO

Neste trabalho, um modelo simplificado ¢ utilizado para simular o comportamento da
turbuléncia na camada limite noturna em uma regido de floresta. Apesar das simplificacdes
inicialmente impostas, o modelo ¢ capaz de reproduzir alguns aspectos do escoamento

atmosférico, em condic¢des estaveis, tais como o acoplamento atmosférico e a intermiténcia.
ABSTRACT

In this work a simplified model is used to simulate the turbulence behavior in the nocturnal
boundary layer in a forest region. In spite of the simplifications, the model is able to
reproduce some aspects atmospheric flow, under stable conditions, like the atmospheric

coupling and the global intermittency.
INTRODUCAO

Um dos principais mecanismos responsaveis por afetar as estimativas de fluxos
noturnos ¢ a ocorréncia de intermiténcia, em condigdes muito estaveis. Além disso, uma
importante questdo a ser considerada refere-se ao acoplamento dindmico que ocorre entre 0s
diferentes niveis atmosféricos, e em especial para o CO,, ja que uma substancial por¢ao da
emissao noturna desse escalar ocorre devido a respiracao no solo e plantas proximas ao solo,
tornando assim, muito importante o entendimento dos processos fisicos que ocorrem nestas

condi¢des. Assim, neste trabalho, ¢ utilizado um modelo simplificado para estudar o
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comportamento do escoamento atmosférico em condi¢cdes muito estaveis, em uma regiao de

floresta.

MATERIAIS E METODOS
a. Modelo

Em uma situag¢do idealizada e estimando fluxos turbulentos em fungdo da
intensidade turbulenta, representada pela velocidade de fricgdo (u’ =E/5.5), as

equacdes que descrevem o escoamento atmosférico na CLE, podem ser escritas

como:
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onde u, v € ug, vg sao as componentes do vento e do vento geostrofico, respectivamente, f'¢
o parametro de Coriolis em Sao Jodo, PR, Brasil (25° 34°18"S e 50° 05°56"W), w ¢ direcao
do vento, 6. =K, (86/ 6z) ¢ a escala de temperatura, S € o cisalhamento do vento, Ri ¢ o
numero de Richardson. Por simplicidade, os coeficientes de difusdo sdo parametrizados
como: K, =«xu.z; K, =K, /o, e K,=K,/Pr,sendoog=25¢e Pr=1.

b. Parametrizacdo de Floresta e Discretizacdo
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Os efeitos do dossel foram representados pela adi¢ao de um termo de arrasto (BAILEY E
STOLL, 2013):

D;=Cqaii; V )
onde C; € o coeficiente de arrasto, a ¢ a densidade de area foliar (DAF) e V' ¢ a velocidade
escalar do vento. O perfil vertical de DAF foi estimado conforme proposto em LALIC E
MIHAILOVIC (2004). Ja no interior da floresta, o perfil de temperatura foi assumido
constante, durante toda a simulagdo, e igual a 290 K. E importante ressaltar que estd ¢ uma
imposic¢ao inicial que deve ser parametrizada adequadamente no futuro.

As equagdes 1 — 4 foram discretizadas em um dominio vertical de 100 m, o qual ¢
dividido em 4 niveis, igualmente espagados entre o solo e a copa das arvores (7 =25 m) e
acima do topo da floresta o dominio ¢ divido em 6 niveis sendo que o primeiro ¢ mantido
fixo em /4 +5 m e os demais sdo igualmente espagados. O conjunto de equagdes resultantes

da discretizacdo ¢ integrado utilizando o método Runge-Kutta de quarta ordem.
RESULTADOS

A figura la mostra que quanto mais fraco € vento geostrofico (ug), mais rasa € a
camada limite noturna, ja que o vento tende a um valor constante em uma altura mais
proxima do solo e a medida que o forcante mecanico aumenta a o dominio vai se tornando
completamente turbulento. Todavia, ¢ importante destacar que o atrito reduz
significativamente a intensidade do vento no interior do dossel e consecutivamente a
atividade turbulenta, como pode ser observado nos perfis verticais de ECT (fig. Ic), que
mostram que a intensidade turbulenta no interior do dossel aumenta consideravelmente a
medida que ug umenta. Todavia, a influéncia do dossel ndo € representada realisticamente
nos perfis de temperatura (fig. 1b), j4 que a mesma ¢ mantida constante no interior da
floresta. Esta implicagdo leva a resultados irreais para valores elevados de ug ja que a

curvatura do perfil aumenta com o aumento da intensidade turbulenta.
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E importante destacar que apesar das simplificagdes, o modelo ¢ capaz reproduzir o
acoplamento atmosférico (fig. 1d), e, além disso, que no estado desconectado ¢ observada a
ocorréncia de eventos turbulentos de forma intermitente similarmente ao que ocorre no

mundo real (fig. 1d).

CONCLUSAO

Através de um modelo simplificado foi possivel reproduzir de maneira qualitativa
alguns aspectos reais do comportamento do escoamento atmosférico em regides de floresta.
E importante destacar que este é um trabalho inicial que pode evoluir em muitos aspectos
como, por exemplo, a inclusao de uma taxa de variagao de temperatura no interior € no topo

do dossel.
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Figura 1: Perfis verticais de vento médio (normalizado por ug) (fig. 1a), temperatura potencial (fig 1b) e

ECT (fig. 1¢) para diferentes valores do for¢ante mecanico do topo da CLE indicados pela legenda. As

séries temporais de 1/, para cada caso apresentado nas figuras 1a — 1c, sio mostradas na figura 1d.
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