ANALISE OBSERVACIONAL E NUMERICA DO CAMPO HORIZONTAL DO VENTO NA REGIAO DE SANTA
TEREZINHA DE ITAIPU

Edmir Ravazzi Franco Ramosl, Ernani Andersonl, Sonia Maria Soares Stivariz, Jonas Teixeira Nery2

1. Introducéo

A circulagdo local é um sistema
atmosférico de mesoescala forcado pelas
caracteristicas ndo homogéneas da superficie. As
circulagdes termicamente forcadas tais como
ventos de vale-montanha; brisa maritima, lacustre e
fluvial; circulacdo urbana e as circulagbes geradas
por for¢gante mecénica em razéo das diferengas na
rugosidade da superficie sdo geograficamente
fixadas e possuem uma escala de tempo inferior a
um dia. (Pielke, 1984)

A brisa lacustre geralmente é observada
sob condigdes de céu claro, tempo seco e sem
entrada de frentes. Este processo ocorre porque ha
diferencas entre as propriedades térmicas do solo e
da agua; a capacidade térmica da terra € menor
gue a da agua. Durante o dia a radiagdo solar
aquece a superficie do solo mais rapidamente que
a superficie do lago. Como conseqiiéncia, o ar
sobre a terra expande mais do que sobre o lago,
criando um gradiente de pressdo no sentido da
costa para o lago. Este gradiente causa um fluxo de
ar do lago para costa, conhecido como brisa
lacustre. Durante a noite o lago perde calor mais
lentamente que a terra, o que deixa a temperatura
do solo mais baixa que a do lago. Ocorrendo assim,
uma inversdo no gradiente de pressdo e,
conseqiientemente, a brisa flui no sentido oposto. A
intensidade e a dimenséo espacial da brisa lacustre
depende do contraste térmico induzido pelo lago. O
contraste térmico por sua vez depende do tamanho
e configuragdo do lago, da sua localizacéo,
topografia e do uso do solo na sua vizinhanga.

O entendimento do impacto da formagéo
do lago de Itaipu sobre os processos turbulentos da
Camada Limite Planetaria e do comportamento do
vento, zonas de convergéncia do escoamento do
campo médio do vento, sdo importantes para o
estudo do movimento de plantas patogénicas,
esporos, poélen, fungos, insetos e uma variedade de
outros aerobiotas da atmosfera (Westbrook and
Isard, 1999).

O principal objetivo deste trabalho é
caracterizar a circulacdo local na regido da cidade
de Santa Terezinha de Itaipu situada na margem
esquerda (Brasil) do lago de Itaipu. O lago foi
formado em 1982, localiza-se no oeste do Parana
na fronteira do Brasil e Paraguai e ocupa uma area
de 1460 km®. A extensédo do lago é de 170 km na
direcdo Norte-Sul e possui uma largura média de
7,5 km.

2. Material e métodos

O trabalho foi desenvolvido utilizando
dados de campo e um modelo numérico de

mesoescala. Os dados, cedidos pelo projeto ReMFPar —
Rede de Monitoramento de Fluxos de Ecossistemas do
Parana, foram obtidos de medidas continuas realizadas
na fazenda S&o Lourengo em Santa Terezinha do Itaipu
(25°18'45”"S — 54°26'15"W), situada a leste de um dos
bragcos do lago de Itaipu. Foi utilizado o modelo
numérico de mesoescala “Three Dimensional Vorticity
Model” (TVM), versdo ndo hidrostatica, desenvolvido por
Schayes (1996). Os experimentos numéricos estdo
sendo feitos para analisar o campo horizontal do vento
da regido de estudos para diferentes ocupagdes do solo.
A grade do modelo é de 100 X 100 Km esta centrada em
25°10'S e 54°30'W, com uma resolugdo horizontal de 1 x
1 Km.

Com os dados referentes ao periodo de
fevereiro a dezembro de 2001 foram analisadas as
hodografas com as médias hordrias e as medianas
horérias de cada més. Feita a andlise, identificou-se os
meses que a circulagao é tipica de brisa lacustre.

3. Resultados e discussao

Através do modelo numérico foi investigado o
padrao de circulagdo local da regido de estudos. Esta
investigacdo foi feita anteriormente por Stivari et al.
(2003) com uma grade de resolucdo de 1 x 2 km, e
observada a evolugéo da brisa para a regido de Foz do
Iguagu. Neste trabalho a resolugdo do modelo foi
aumentada. O modelo foi inicializado com um vento de
NE, vento caracteristico da regido de estudos. A figura 1
mostra 0 campo horizontal do vento a 15 m, para o
horario das 15 horas local do dia juliano 288 (15 de
outubro), obtido do experimento numérico, com
topografia realistica, presenca do lago de Itaipu e com
solo coberto por vegetacdo (pastagem) com estdmato
aberto. E observada uma divergéncia no campo
horizontal do vento na regido do lago, demarcado na
figura pela isolinha de temperatura de 302,5 K.
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Figura 1. Campo horizontal do vento a 15 m, as 15 horas local
do dia juliano 288. Experimento numérico com topografia
realistica e presenca do lago e solo coberto com pastagem.
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A noite observa-se uma inversdo na
direcdo da propagacdo do vento conforme
observado na figura 3.b. Foram feitas simulagdes
sem a presenca do lago, e ndo se observa o padréo
de circulagdo da figura 1. A figura 2 mostra as
isolinhas de campo vertical do vento, em um corte
transversal em y = 26 km, ao longo da latitude da
fazenda S&o Lourenco. Sdo observadas duas
células do movimento vertical ascendente nas duas
margens do lago, 10 km a oeste e 20 km a leste
deste, que representam a posi¢éo da frente da brisa
lacustre. A evolugdo temporal destas células
mostra que elas se propagam, para oeste a 10 km/h
e para leste a 5 km/h, com uma profundidade de
aproximadamente 600 m. A célula que se propaga
para oeste atinge o limite da grade do modelo as
18:00 horas, a leste ela estaciona a 40 km do lago,
devido a um efeito topogréfico.

Y(m)

X (m)
Figura 2. Isolinhas de campo vertical do vento, em um
corte transversal em y = 26 km, ao longo da latitude da
fazenda S&o Lourenco. A posigcdo do lago é representada
pelo retangulo sobre o eixo x.
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Figura 3. Hodégrafa do campo horizontal do vento da
mediana horaria do més de outubro dos dados de campo
(a) e a hodografa obtida do experimento numérico (b). Os
numeros indicam a hora local.

A evolucéo temporal do campo horizontal
do vento, em 45% dos meses observados,
apresenta hodoégrafas, das medianas horérias
mensais, elipticas com padrdo de circulagao tipico
de brisa lacustre. O vento gira no sentido anti-

horério, e apresenta o eixo maior da elipse orientado no
sentido NW-SE ou W-E, com aproximadamente 1,5 m/s
vindo do lago no horéario de maximo aquecimento diurno.
Este padrdao é observado em meses com dias nédo
perturbados por sistemas sindpticos. E apresentado aqui
a hodégrafa do més de outubro (figura 3.a). Neste més o
solo da regido de estudos estava ocupado com milho.
Utilizando o modelo numérico foram feitos varios
experimentos considerando diferentes épocas do ano e
ocupagdo do solo. Os campos horizontais do vento
obtidos do modelo apresentaram uma intensidade menor
gue os dos dados de campo, mas o padrdo de circulacédo
foi o0 mesmo. A figura 3.b mostra a hoddgrafa do
experimento numérico em questdo. E observado que o
padréo de circulagdo apresentado nas figuras 3.ae 3.b é
0 mesmo.

4, Conclusao

As observagcdes mostram que no horéario de
maximo aquecimento o vento é do lago para a terra, a
noite a diregdo inverte devido a brisa terrestre. Nos
meses do periodo imido ndo se observa hodografas com
padrdo de circulacéo local, com excecdo de alguns dias
isolados. A intensidade do vento varia de més para més
dependendo da ocupagdo do solo ao redor do lago,
devido a variacdo do contraste térmico entre o lago e a
vizinhanga. Seria esperado que no verdo devido ao
aquecimento maior da superficie, ocorresse a brisa
lacustre, pois, o contraste térmico entre agua e terra
seria maior. Porém o Parana estd sob a influéncia de
massas tropicais e equatoriais neste periodo. Forma-se
grandes sistemas convectivos de mesoescala e algumas
vezes zonas de convergéncia do Atlantico Sul. De maio a
agosto o periodo é mais seco (Nery et al., 1997), quando
predominam as massas polares, baixando a temperatura.
Em dias de céu claro e tempo bom, apesar do contraste
térmico entre superficie da agua e terra ser menor,
forma-se a circulacao local.

Os resultados das simulagBes numéricas se
aproximam muito das observagdes de campo, conforme
observado na figura 3. Os experimentos numéricos
indicam que h& formacéo de brisa lacustre e terrestre e,
portanto, a formagdo do lago de ltaipu interfere nos
processos turbulentos da Camada Limite Planetaria e no
comportamento do vento, formando zonas de
convergéncia do escoamento do campo médio do vento
onde antes provavelmente néo existia (conforme
simulacéo feita sem o lago). A circulagdo local observada
e simulada indica que a formagdo do lago modifica a
dispersdo de poluentes local, a propagacéo de plantas
patogénicas, esporos, pélen, fungos, insetos e outros
aerobiotas.
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