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O estudo do escoamento sobre uma topologia real dentro da Camada Limite
Atmosférica (CLA) sempre interessou aos meteorologistas, engenheiros, ambientalistas,
militares, esportistas, dentre outros, por diversos motivos e aplicagbes, como por exemplo,
dispersdo de poluentes, posicionamento de turbinas edlicas ou efeitos destrutivos dos ventos.

Os escoamentos geofisicos ocorrem a diferentes escalas. Cada escala, descrita em termos de
dominio computacional, utiliza modelos distintos, tais como, modelos de circulacdo global
(MCG) - dominios entre 200 e 500 km, modelos de predicdo de climas (MPC) - dominios entre
50 a 100 km, utilizados para resolver estruturas de frentes climaticas e modelos de mesoescalas
(MM) - dominios tipicos com 2 a 50 km.

Os modelos supracitados utilizam as mesmas equagdes constitutivas gerais e diferem
unicamente nas simplificagdes das equacgoes.

Diversas medidas de campo, relacionando a velocidade do vento aos parametros
topograficos das colinas ja foram realizadas. As mais significativas sdo as realizadas em Brent
Knoll (Mason e Sykes, 1979), Black Mountain (Bradley, 1980), Ailsa Craig (Jenkins et al.,
1981), Kettles Hill (Taylor et al., 1983, Mickle et al., 1984), Blashaval (Mason e King, 1985),
Bungendore Ridge (Bradley, 1983), Askervein (Taylor e Teunissen, 1983, 1985) e Nyland Hill
(Mason, 1986). Todos estes estudos restringem-se a atmosferas estaticamente neutras ou gquase
neutras.

De todos os trabalhos citados, o realizado sobre a colina de Askervein é considerado
ainda hoje o mais completo e influente estudo experimental em escala real ja realizado para
atmosferas estaticamente neutras ou quase neutras.

Askervein é uma colina com 116m de altura, localizada na costa oeste da ilha do South
Uist na Outer Hebrides na Escdcia. Ela é relativamente isolada e suave, 0 seu apice esta a 126m
do nivel do mar, sua forma é aproximadamente eliptica, 0 seu eixo maior possui
aproximadamente 2km de comprimento e est4 orientado na dire¢do 133°-313°, ou seja, SE-NO
(sudeste-noroeste), e o eixo menor, de 1km de comprimento, esta orientado na direcdo 43°-223°,
ou seja, SO-NE (sudoeste-nordeste). Sua vegetacdo é baixa e com rugosidade ndo uniforme. As
medidas de campo foram feitas utilizando varios dispositivos, medindo ao longo de trés linhas a
uma altura de 10m, acima da superficie, sendo duas na dire¢cdo do eixo menor e uma sobre o
eixo maior.

O principal objetivo deste trabalho é validar um modelo de camada limite atmosférica
com a geometria de Askervein, visando reproduzir os dados encontrados na literatura para esta
colina. Posteriormente, utilizara este modelo para simular outras topologias dentro do estado de
Minas Gerais.

O dominio simulado (Askervein) tem 16000 x 16000 x 3000 metros, a sua malha é
composta de um malha hibrida, ou seja, hd uma regido préxima ao solo com volumes
prismaticos e o restante da malha é composta de elementos tetraédricos. Para poder simular um



dominio tdo extenso foi necessario uma malha com mais de dois milhdes e quinhentos mil
elementos, sendo que um milhdo e meio deste elementos sdo tetraédricos e o restante, um
milh&o de elementos, sdo prismaticos. A dimensdo dos elementos variam desde espacamentos
menores de 1 metro, proximo ao solo, até outros com mais de 300 metros no topo da geometria.
Esta malha consumiu cerca de 1.3Gigabytes e em média um processamento de mais de 50
horas.

Como condicdo de contorno, na entrada utiliza-se velocidade prescrita em um perfil
logaritmico com velocidade de referéncia de 5m/s, a uma altura de referéncia de 10m, incidindo
com um angulo de 210° e 180° no sentido horério em relagdo ao Norte. Na saida tem-se como
condicdo de contorno pressdo estdtica constante. No solo usa-se parede adiabatica com
rugosidade de 0,03m, o que representa uma vegetacdo baixa. E na parede superior, que seria
analogo ao céu, usa-se a condi¢do de simetria.

O modelo de turbuléncia que proporcionou o melhor resultado foi 0 RNG k-Epsilon
com intensidade de 5%. N&o utilizou-se modelo de transferéncia de calor.

Para ajustar o modelo utilizou-se um termo fonte acoplado a equa¢do do momento, onde
incluiu-se o valor do numero de Froude para associar aos estados da atmosfera: Fr=1000 para
atmosfera neutra, 10<Fr<1000 para atmosfera estratificada e estaveis e -100<Fr<10 para
atmosfera instavel.

Os resultados do modelo numérico foram confrontados com os dados experimentais
apresentados pela literatura. O parametro para comparacdo é a razdo de aceleragdo (Fractional
Speed-up ratio), que € a razdo entre a velocidade local e a velocidade de referéncia, ambas a 10
metros de altura em relacdo ao solo, ao longo das duas linhas de medicdo que passam paralela
ao eixo menor de Askervein.
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