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1) INTRODUCAO

Em regides proximas a superficie, a teoria de similaridade de Monin-Obukhov (TSMO)
descreve adequadamente as caracteristicas turbulentas da camada limite superficial
atmosférica (Wyngaard, 2010). Esta afirmacdo ndo é valida para as componentes u e v da
velocidade turbulenta do vento em uma camada limite superficial instavel (Panofsky e
Dutton, 1984). Na pratica, isto significa que em situacdes de turbuléncia bem desenvolvida, a
TSMO descreve os distintos parametros turbulentos empregados em modelos numéricos
atmosféricos. Recentemente, alguns estudos observacionais, envolvendo aspectos turbulentos
da camada limite superficial, revelam a coexisténcia de movimentos de escalas maiores e de
graus de liberdade turbulentos (Anfossi et al, 2005; Mortarini et al, 2016; Urbancic et al,
2021). Esta interacdo, entre as distintas escalas de movimento, normalmente esta presente em
situacdes estaveis nas quais a magnitude da velocidade do vento é pequena (Anfossi et al,
2005; Mortarini et al, 2016). Todavia, estudos envolvendo os espectros turbulentos em
situacdes de ventos fortes revelam, nas componentes da velocidade horizontal do vento, a
presenca de escalas de movimento bem maiores do que as turbulentas (Babic et al, 2016).

Empregando-se dados micrometeorologicos e os espectros turbulentos observacionais de
velocidade do vento, o presente estudo tem como objetivo investigar as escalas de movimento
associadas a um escoamento descendente (Fenomeno Vento Norte; Sartori, 2003; Stefanello
et al, 2020; da Rosa et al, 2021a; 2021b; 2022) gerado por efeitos topograficos na regido
central do estado do Rio Grande do Sul.

2) MATERIAL E METODOS

Os espectros de energia turbulenta das componentes da velocidade do vento durante um
evento de escoamento orografico descendente, conhecido como Fendmeno Vento Norte,
foram obtidos a partir de observacdes realizadas por um anemdmetro sonico, na altura de 3m,
em uma torre micrometeorolégica (29,72°S, 53,76°0; elevacdo de 88 m) localizada no
campus da Universidade Federal de Santa Maria no sul do Brasil. A frequéncia de
amostragem foi de 10Hz. Os espectros foram determinados empregando-se a transformada
rapida de Fourier em uma janela temporal de 1 hora.

3) RESULTADOS E DISCUSSAO
A Figura 1 apresenta, para diferentes magnitudes de velocidade, os espectros turbulentos das
componentes longitudinal, lateral e vertical da velocidade do vento. As linhas tracejadas sao
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0s espectros observacionais, enquanto as linhas continuas representam expressoes
matematicas, que reproduzem os espectros de energia observados para o caso de uma
turbuléncia bem desenvolvida (Degrazia et al, 2000).

Para as condi¢des de magnitude elevada de velocidades (maiores ou ~5ms™, Fig. 1 - I e II),
percebe-se que o modelo matematico reproduz o espectro de energia para todo o intervalo de
frequéncias, representando uma turbuléncia bem desenvolvida. Diferentemente, quando as
magnitudes de velocidades sdo mais baixas (menores que 4ms™, Fig. 1 - III e IV), percebe-se
que nas menores frequéncias, os espectros observados (linhas tracejadas) exibem maximos
secundarios. A presenca destes maximos, nas frequéncias mais baixas, ndo permite que o
modelo tedrico represente as curvas espectrais observadas e indicam a presenca de escalas de
movimentos maiores que os turbulentos.

F T I| T i T i T i T i
(1) 19/06 - 20:30

107

-2

1
-2

(=3 =3
= =
D 11
c =
"S' E E E
10 107 10° 107 10° 10! 101
n(s")
T T T T b Tt
K1) 20!06—00:30/ f
EI ;
“_. I 1@ T .
=3 g
= =
w w
c c
Lt - E— -
U=37ms' | I
PRI Y KN BT ERRTE NETH! R S Ll L .’.l....!_ PRI T R B | S |
10 107 10" 107" 10° 10 10 107 107 107 10° 10'
n(s") n(s")

Figura 1 Espectros normalizados turbulentos observados (linhas tracejadas) e modelados
(linhas continuas) das componentes longitudinal (laranja), lateral (preta) e vertical (azul) da

velocidade do vento. Os espectros foram obtidos durante o episodio de Vento Norte ocorrido
entre os dias 19-20 de junho de 2020.

4) CONCLUSAO

O presente estudo emprega dados de velocidade turbulenta, coletadas durante um episodio de
Vento Norte, para investigar as escalas de movimento existentes na camada limite superficial
atmosférica.

Uma analise dos espectros de energia turbulenta revela a presenca de maximos secundarios
associados ao intervalo de baixas frequéncias. Portanto, a investigacdo mostrou, durante
condicOes de fortes magnitudes da velocidade do vento, a coexisténcia de movimentos
turbulentos e de movimentos de escalas maiores, associados a graus liberdade que ndo sao
gerados por forcantes turbulentos.



Estes resultados sugerem que novos estudos, utilizando-se janelas temporais maiores que 1
hora, podem permitir uma melhor descricdo e caracterizacdo destes movimentos na camada
limite superficial atmosférica.
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