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Abstract.

This paper introduces a numeric procedure to determine the
temporal evolution of  height, potential temperature and mixing
ratio in the atmospheric mixing-layer. The time and spatial deri
vatives were evaluated wvia forward in time scheme to predict
local evolution of the mixing-layer parameters, and a forward in
time, upstream in space scheme- to predict the evolution of the
mixing-layer over a flat region with a one-dimensional advection

component.

9. Introdggﬁo :

N

Esse trabalho discute a soclugdo de wum algoritmo numérico ca
paz de prognosticar a evolugdo diurna da camada de mistura, que &
comumente compreendida pela camada de transigdo entre a atmosfera
livre e a camada limite superficial. O interesse em estudar a
Camada de Mistura esta diretamente relacionado aoc estude da dis-
per=3o de poluentes atmozféricos (Oliveira, 1985, pois a disper-
s3o de materiais gasosos e particulados na atmosfera estara limi-
tada pela altura da camada de invers3o. At‘,ualment.o_. o estudo da
evolugdo da camada de mistura tem se mostrade importante na elabo
ragido dos diagnésticos ambientais de complexos industriais poten-

cialmente poluidores da atmosfera e do meio ambiente local.

2. Descrigdo do Modelo E}“‘
!‘i.r

4

Esse trabalho utiliza o modelo com salto de ordem =zero pro
posto por Lilly (1968 onde n3c ¢ considerada a camada de transi-

¢do, e o topo da CLP é o préprio topo da camada de mistura.
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Entre as premissas assumidas tem-se gque uma massa de ar ho-
rizontalmente homogénea estid sujeita a um campo de wvelocidade wver
tical devido a =istemas de grande escala (w(h)<0>, e que aocorre
resfriamento radiativo na camada de ar logo acima da camada de
convecgdo rasa em uma taxa capaz de manter o perfil de temperatu-
ra potencial do ambiente estavel (39A/62>0)_ A camada de ar supe
rior a essa camada de convecgio rasa (atmosfera livre) & assux_njda
ser naoc turbulenta. A camada de ar inferior, no caso a proépria
superficie ou a CLS, & mantida na temperatura potencial QD.

As equagtes basicas que descrevem o modelo de evolugdo da
camada de mistura utilizadas nesse trabalho s3oc demonstradas com

detalhe por Oliveira (1985) e se constituem nas equagBes:
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onde o =sub-indice m refere-se a camada de mistura, K, ¢ o coeoefici

ente de difus3o horizontal, (W8 e (w'q> s30 r-e*l.;pecti.vamente
os fluxos verticais turbulentos de temperatura potencial e de ra-
z3o de mistura, A9 e Aq s3o respectivamente as diferengas entre a
temperatura potencial e raz3o de mistura da atmosfera livre e da
camada de mistura, e k @ o grau de mistura interfacial Para fe
char o sistema de equagBes & necessario considerar as equagdes

prognésticas para a variagdo da temperatura potencial e da razdo

de mistura na atmosfera .livre‘{-;g_; que s3o0 dadas pelas equagles:
3

M

s
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onde o sub-indice ‘.A.t refere~se a atmosfera livre, 1"9 e l"q s3o res-—
pectivamente o= gradientes verticais de temperatura potencial e
de razdo de mistura.

As relagBes utilizadas para estimar os fluxoes verticais tur
rbulentos de temperatura potencial e de razido de mistura s3o assu
midas, em primeira aproximagdo, serem da forma senocidal variando
apenas em fungdoc da hora do dia e do tipo de regido analisada con

forme proposto por Molnary (1920) e s3o dadas por:

" senfw. tD> senfw. D
(w’s’)o = H —————— {8 (w’q’)o T S <9
(p.cp) Cp LD

onde H* e E}t sao as amplitudes maximas esperadas para os fluxos

verticais turbulentos de calor =mensivel e calor latente na super-

Gimio, (o = Tars 40 ° st p = 158 Kem c, = 1004 IR e,

e L e l2E 100 i

3. Simulag3o do Modelo para Analise Local

N

A simulagdo numérica despreza os termos de advecgdo e difu
=30 turbulenta horizontal para n3o permitir a existéncia de gra
dientes horizontais de temperatura e umidade. O algoritmo numéri
co utilizado ¢ o avangado no tempo (“"forward"). As Figuras 1 a 3
apresentam a variagdo temporal da altura, temperatura potencial e
razdc de mistura para as condig@es iniciais e de contorno propos-
tas por Oliveira 1985), e considerando 3 passos de integracg3ao:

At=100 = At=3600 = e At=7200 =.

4. Simulacgdo do Modelo para Analise Regional

Essa simulag@o numérica despreza as componentes do vento na

diregdo y, v _, e de difus3oc tarbulenta horizontal, mantendo a com

m I
-~ o= b 4
ponente do vento na direg3o TR um, constante, permitindo a exis-

téncia de gradientes horizontais de temperatura e umidade sobre a
regifo. O algoritmo numérico é o avangado no tempo para os ter-

mos com variagio temporal e n3o advectivos e o atrasado no espago
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para os termos advectivos assumindo um>D C'forward-upstream™).
As Figuras 4 a 6 apresentam a altura da camada de mistura, tempe-
ratura potencial e raz3o de mistura para uma regido caracterizada
por regido rural e com a presenga de corpo d’agua, assumindo uma
velocidade uniforme sobre toda a regido e as condigBes iniciais e

de contorno propostas por Oliveira 1985), e At=300 =.
5. Resultados

A> Simulacdo [1): As integragBes numéricas das equagfes 1D

a (7> para diferentes passos de integragdc mostrou que At=100 = &
o passo gue melhor reproduz a evolugdo temporal da altura da cama
da de mistlur-a, sendo que os passos At=3600 s e AL=7200 s superes-
timam a altura em cerca de 50 e 100 m respectivamente. Com rela—
¢do a eveolugdo da temperatura potencial todos os passos convergem
para o valor de 304 K. O parametro de razio de mistura foi subeg
timado em cerca de 4 g/Kg para -At=7200 s em relagdo ao valor espe

rado apés 12 horas de integrag3do.

B> Simulagdo [2):: A simulagido da evolugdo da altura da cama

da de mistura, temperatura potencial e raz3o de mistura mostra a
influéncia diret.a‘c:om os tipos de =uperficies analisadas, ou =seja
no caso da regifo rural devido ac aquecimento da atmosfera atra-
vés do transporte de calor sensivel na vertical, a altura da cama
da de mistura tende a se elevar, engquanto gque, na regido de lago
devido a auséncia do fluxo vertical turbulento de calor sensivel
e atuagBo de um movimento vertical de subsidéncia, a tendéncia e
ocorrer um abaixamento na altura da camada de mistura nas primei-

ras horas do dia.
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