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1. Resumo

O conhecimento dos fluxos turbulentos sobre diferentes superficies é de grande
importancia para o estudo da dindmica da camada limite planetaria (CLP) e para
simula¢fes numéricas ndo s6é de micrometeorologia mas também de meso e grande
escalas. Tao importante quanto o estudo da CLP é a estimativa da sua altura (Cheng et
al., 2002), que é definida como extensdo vertical maxima em que os efeitos de superficie
ainda sdo percebidos e possui dimensdes verticais abaixo dos 500m durante a noite
(estavel/neutra) e acima dos 1000m durante o dia (instavel) (Yamada, 1978). De acordo
com a condicdo de instabilidade ou estabilidade, a altura da CLP influencia na difuséo e
nos transportes verticais, sendo assim a altura (H) da CLP se torna um parametro
importante para descri¢do da turbuléncia em modelos atmosféricos e para a mistura de
poluentes (Vogelezang and Holtslag, 1996).

Entretanto, ndo existe uma maneira Unica de estimar essa altura, mesmo para regimes
especificos de estabilidade da atmosfera (Busch et al., 1977; Vogelezang and Holtslag,
1996, entre outros).

O objetivo geral deste projeto é investigar a altura da camada limite planetaria utilizando
diferentes fontes de informacGes disponiveis na llha Rei George tais como medidas
pontuais de turbuléncia atmosférica, perfis verticais obtidos por radiossondagens (caso
existam), estimativas realizadas por satélite e algoritmicos de estimativa da altura.
Medidas pontuais das propriedades da CLP estdo sendo realizadas na Estacdo Antartica
Brasileira Comandante Ferraz (EACF) pelo projeto ETA (Estudo da Turbuléncia na
Antartica, processo CNPq 407137/2013-0).

2. Objetivos
O objetivo deste projeto é obter a altura da CLP na regido da estacdo brasileira na
Antartica através de dados coletados préximos a superficie. Seguindo as etapas descritas
abaixo:
e Analisar os dados observacionais disponiveis coletados pelo Projeto ETA,;
e Buscar estimativas de altura da camada sob condicdes de estabilidade,
neutralidade e instabilidade atmosférica;
e Implementar as rotinas em linguagem Fortran wusando diferentes
parametrizacdes para o calculo da altura da CLP sobre a regido da Base

Brasileira;
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e Determinar a evolugdo temporal da estrutura dindmica e termodinamica da

camada limite planetaria.

3. Regido de estudo e dados utilizados

A Estacdo Antartica Brasileira Comandante Ferraz (EACF) esta localizada na Peninsula
Keller, no interior da Baia do Almirantado, llha Rei George (Figura 1), no Arquipélago
das Shetland do Sul, na Peninsula Antartica (62°05'07" S, 58°23'33" W) e estd a 20 m
acima do nivel médio do mar (Fig. 1). O arquipélago esté situado a 130 km do continente

Antartico e a 849 km do ponto mais ao sul do continente americano (Cabo de Hornos).
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Figura 1. llha Rei George e localizagdo da EACF. Adaptado de Ferron et. al., 2004.
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Os dados observacionais foram obtidos, pelo Projeto ETA, com sensores instalados em
uma torre e conectados a um sistema de aquisi¢géo de dados e transferidos a um notebook
instalado na Estagcdo Antartica Comandante Ferraz (Codato et al, 2013).

Durante dezembro de 2014 e janeiro de 2015 foram realizadas medidas de alta frequéncia
de flutuacdo de vento, temperatura e densidade de vapor d'agua. Estes dados foram
filtrados e organizados em médias a cada 30 minutos pelo Laboratoério de Interacdo Ar-
Mar (LIAM), do Grupo de Micrometeorologia, do Departamento de Ciéncias
Atmosféricas da USP.

4. Estimativa da altura da CLP

A classificacdo dos periodos de atmosfera estavel, neutra ou instavel é necessaria para
escolha da formulacdo ideal para o calculo da altura da camada limite, visto que existem
formulaces distintas para cada situacao.

A fim de obter a classificacdo da atmosfera quanto a estabilidade, os dados foram

classificados utilizando o parametro de estabilidade dado por { = f onde z é a altura do

sensor e L é o comprimento de Obukhov. Tabela 1 mostra os valores do parametro de
estabilidade para diferentes as condi¢es atmosféricas (Hogstrom et. al., 1988; Oncley et.
al., 1996).

Tabela 1. CondicGes de estabilidade.

(<-1,0 Instavel
-1,0<{<1,0 Neutra
(>10 Estavel

Em geral, estimativas para altura de equilibrio da camada limite estavel ou neutra utilizam
fluxos de superficie, que requerem dados dos fluxos de calor e momento na superficie.
Considerando a velocidade de superficie e a influéncia da rotacdo da Terra na CLP,
Rossby e Montgomery (1935) propuseram a seguinte equacao para a altura da camada

limite:

Uy

|f

H=C, (1)
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Onde:
H- Altura da camada limite estavel (m);
u, - Escala de velocidade do vento (ms™);
|f1- Valor absoluto do pardmetro de Coriolis (s);
C,- Coeficiente adimensional.

A escala de velocidade u, é estimada pela raiz quadrada do fluxo de momento na

1
superficie (u, = (w'u’)z) e f é o parametro de Coriolis. O coeficiente Cn é encontrado

na literatura variando entre 0,1 e 0,35 (Tabela | em Zilintinkevich, 1989).

5. Resultados preliminares

A estabilidade da atmosfera durante o periodo de estudo foi analisada pelo parametro ¢
seguindo as condic¢des descritas na Tabela 1. A Figura 2 apresenta os valores de ¢ durante
o0 periodo estudado, as linhas tracejadas em vermelho indicam os diferentes regimes de
estabilidade atmosférica. O regime estavel esta acima das linhas vermelhas, neutralidade
se encontra entre as linhas e instavel abaixo das linhas. Verificou-se que durante cerca de

97% do tempo a atmosfera é neutra, 1% é estavel e 2% é instavel.
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Figura 2. Escala de estabilidade, ¢, para o periodo de dados.

Durante o periodo de estudo a escala de velocidade, u,, oscilou entre o valor minimo de
0,44 ms™ e o valor maximo de 0,94ms™ (Figura 3), com média de 0,37ms™*. Sabendo que
a equacdo 1 é diretamente proporcional a u,, valores elevados deste pardmetro ira gerar

grandes valores de altura da camada.
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Figura 3. Escala de velocidade do vento, u*, para o periodo de dados.

A estimativa de altura da camada limite dada pela expressao 1 foi aplicada apenas para
os periodos de atmosfera estavel ou neutra usando os coeficientes C,, = 0.1 e C,, = 0.3.
A altura da camada variou entre 110m e 2339m para C,, = 0.1 e, entre 331m e 7019m
para C,, = 0.3 (Figura 4), seguindo o mesmo perfil de u*, contando apenas com a corre¢do
feita por C,, e por f. Ambas estimativas aparentam superestimar a altura da camada limite
estavel/neutra, visto que alturas préximas a 7000m para a regido antartica é totalmente

incoerente com a realidade.
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Figura 4. Variagdo da altura, H, da camada limite estavel e neutra, pela expressao 1.
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6. Conclusoes preliminares
Os dados utilizados apresentam periodos com estabilidade atmosférica estavel, instavel e
neutro com duracao similares.
A expressdo utilizada para estimar a altura da CLP ndo apresentou resultados
satisfatorios, ainda que ndo haja dados reais para comparacdo da altura. Deste modo a
busca por estimativas especificas para cada condi¢do da atmosfera, se faz necessaria.
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8. Demais atividades
8.1. Disciplinas cursadas
Foram cursadas e concluidas cinco disciplinas, totalizando 30 créditos obtidos dos 46

necessarios. Além das cinco, outras duas disciplinas de 10 creditos estdo em andamento.

Sigla Disciplina Créditos  Conceito Situacéo
AGM5822 Radiacdo Atmosferica | 6 C Concluida
AGM5713  Dinamica da Atmosfera | 6 B Concluida
AGM5714  Dinamica da Atmosfera Il 6 C Concluida
AGM5716 Termodinadmica da 6 B Concluida
AGM5706 Meteorologia Sinotica 6 A Concluida
AGM5804 Micrometeorologia 10 - Em Andamento
AGM5801  Modelagem Numérica da 10 - Em Andamento

8.2. Treinamento Pré-Antartico

Durante o periodo de 02 a 08 de agosto foi realizado o Treinamento Pré-Antartico no
Centro de Educagdo Fisica Almirante Adalberto Nunes (CEFAN), Rio de Janeiro/RJ. O
treinamento é exigéncia para viagem a estacdo brasileira na Antartica (Estacdo Antartica
Comandante Ferraz — EACF), que sera realizada nos meses de Outubro a Novembro de
2015. (ANEXO 1)

8.3. Preparacéo para a viagem a EACF
Suporte as atividades referentes a preparacdo dos equipamentos durante o periodo de
Julho a Setembro, acompanhando o processo de montagem e inicializacdo (testes) dos

instrumentos que serdo instalados na viagem para a EACF.

8.4. Cronograma de atividades futuras

Atividade Out Nov Dez Jan Fev
Conclusdo das disciplinas X X X
Viagem a EACF X X X
Revisédo Bibliografica X X X
Implementacdo das Rotinas X X X X




