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1. Resumo do plano inicial : “Efeito da ressurgéncia oceanica costeira na camada limite

atmosférica na regido sudeste do Brasil”

1.1 - INTRODUCAO

A Plataforma Continental Sudeste Brasileira (PCSE) constitui a regido delimitada pelos
Cabos Frio (RJ) e de Santa Marta (SC), desde a linha da costa até sua borda, situada entre as
1sobatimétricas de 120 e 180 m. A area total da PCSE ¢é da ordem de 150 000 km24

Do ponto de vista observacional a descricdo da camada limite planetaria (CLP) sobre regides
nao homogéneas requer o emprego, por um longo periodo de tempo, de uma rede de observagdes
com resolucdo espacial suficiente para amostrar adequadamente ndo s6 os fendmenos de larga
escala mas também os de menor escala. Entretanto, uma rede de observagdes meteoroldgicas, com
grande resolugdo temporal e espacial, na pratica, ndo existe na regido sudeste do Brasil e muito
menos sobre a PCSE.

Dessa forma, uma alternativa viavel para investigar a evolugdo temporal e espacial da CLP
sobre superficies ndo homogéneas que serd utilizada neste Projeto, ¢ o emprego do modelo

numérico de mesoescala TVM-NH (“Tridimensional Vorticity Model Non Hyrdrostatic™).

1.2 - OBJETIVOS

O objetivo geral da presente proposta ¢ investigar, utilizando o modelo numérico de
mesoescala TVM-NH, a camada limite planetaria na regido sudeste do Brasil. A area de estudo
inclui a plataforma continental sudeste, regidao onde ocorre ressurgéncia oceanica costeira

Serdo comparadas as CLP geradas na presenca e na auséncia de ressurgéncia costeira

ocednica. Os mecanismos fisicos mais importantes envolvidos na variagdo temporal e espacial da

CLP também serao discutidos.

1.3 - MODELO NUMERICO

Os estudos da CLP serdo baseados em simula¢des numéricas do escoamento utilizando o
modelo TVM-NH (Tri-Dimensional Vorticity Model) versao nao-hidrostatica.

A série de modelos denominados TVM tiveram sua origem no modelo bidimensional
‘URBMET’, Bornstein (1975) expandido, depois, para trés dimensdes Bornstein et al. (1991).

Nestas duas versdes iniciais do modelo, a topografia era considerada plana, e as equacdes da
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vorticidade na direcdo x e y eram obtidas a partir das aproximagdes de Boussinesq e hidrostatica
para as equacgdes do movimento

Os efeitos topograficos foram incluidos no TVM, através da introdugdo do sistema de
coordenadas sigma (Bornstein, et al., 1996; Schayes et al ,1996).

A versao hidrostatica do modelo TVM, com coordenadas sigma, ja foi utilizada, pelo Grupo
de Micrometeorologia, para investigar o efeito topografico sobre a evolugdo da camada limite
planetéria na regido em Iper6, SP (Karam, 1995, Karam e Oliveira, 1998, Karam e Oliveira, 2000).

Thunis (1995) desenvolveu uma versao nao hidrostatica do modelo TVM, ou seja, o modelo
TVM-NH. Esse modelo ja foi utilizado, pelo Grupo de Micrometeorologia, para estudar a brisa
lacustre do lago de Itaipu (Stivari et al., 2001).

Estudos realizados utilizando o TVM tem mostrado que ele simula com precisdo, muitas
caracteristicas observadas da evolugdo diurna da camada limite planetaria em ambientes sob
influéncia de brisas, em areas de terrenos complexos (Orgaz e Fortez, 1998).

O modelo TVM-NH, que sera utilizado neste trabalho, ¢ um modelo tridimensional, nao
hidrostatico, incompressivel e segue as aproximacdes de Boussinesq. O modelo contém duas
camadas de solo e duas camadas atmosféricas.

Camadas de solo: O sistema de solo contém duas camadas, a primeira com profundidade de
10 cm. A profundidade da segunda camada corresponde a alcancada pela onda anual de
temperatura. A temperatura da superficie de cada classe de ocupacao do solo ¢ prognosticada pelo
método da forga restauradora (Deardorft, 1978), exceto para a temperatura do oceano que ¢ mantida
constante.

Camada Limite Superficial (CLS): A CLS ¢ a camada mais proxima da superficie e
corresponde aos dois primeiros niveis do modelo. Nesta camada os fluxos turbulentos sdo
considerados constantes e diagnosticados através da teoria da similaridade de Monin-Obukov.

Camada Atmosférica acima da CLS: Acima da CLS as equagdes que descrevem a
estrutura dinamica e termodindmica do modelo sdo derivadas das equacdes de conservacao de
momento, calor e umidade para convec¢do rasa. O TVM utiliza para prognéstico do campo do
vento as equacdes de vorticidade. As componentes da velocidade do vento sdo recuperadas da
vorticidade via fun¢des de corrente.

Neste trabalho ndo sera considerada a topografia da regido e a cobertura de solo sera
considerada ou solo nu ou agua pois o interesse maior do trabalho concentra-se no estudo da

diferenca da CLP formada na presenga e na auséncia de ressurgéncia oceanica costeira.
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2. Desenvolvimento do trabalho

Estd sendo feita a andlise do modelo TVM-NH, bem como algumas execucdes de teste, para

familiarizacdo com o processamento do mesmo.

3. Resultados preliminares

Ainda ndo foram obtidos resultados relacionados ao estudo planejado, apenas resultados de

testes.
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4.1 — Disciplinas cursadas

4. Atividades desenvolvidas

. . o | .| carea [Crédi- . . .
Codigo Descrigao da disciplina Inicio | Fim ) Freqiiéncia | Conceito Situagao
horéaria | tos
AGM
. ) 08/03/]109/05/ )
5822- Radiagao Atmosférica I 90 6 100.00 B N | Concluida
2004 | 2004
7
IOF
) 08/03/130/05/ )
5817- Fisica dos Oceanos I 120 8 96.00 C N Concluida
2004 | 2004
3
AGM
. 09/03/]10/05/ )
5713-] Dinamica da Atmosfera I 90 6 93.00 A N Concluida
2004 | 2004
5
AGM
R 10/05/§11/07/ )
5714-|] Dinamica da Atmosfera II 90 6 90.00 B N Concluida
2004 | 2004
5
AGM
13/09/)26/12/
5804- Micrometeorologia 150 0 0.00 - N Cursando
2004 | 2004
7
IOF R
Hidrodinamica da Plataforma}20/09/]12/12/
5828- 120 0 0.00 - N Cursando
. Continental 2004 | 2004
IOF
Processos Turbulentos 20/09/112/12/
5852- . 120 0 0.00 - N Cursando
. Oceanicos 2004 | 2004
AGM Modelagem de Processos
) . o 27/09/)24/10/ Turma
5828- JMicrofisicos da Precipitagao e 60 0 0.00 - N
o 2004 | 2004 cancelada
1 Aerossois

QO
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4.2 — Leitura de paper sobre padroes de circulacdo local da area do Lago de Itaipu

(Stivari,2002).

O texto trata de simula¢des numéricas da brisa lacustre utilizando o modelo TVM-NH, o
mesmo que serd usado em meu projeto.

Para as simulagdes, foi considerada uma area de 100 km de longitude e 180 km de latitude,
englobando o lago de Itaipu e seu valo. Quatro diferentes tipos de superficie foram considerados :
agua, floresta, agricultura e pasto, bem como a topografia do vale.

O modelo TVM-NH faz o prognoéstico dos parametros meteorologicos através das equagdes
da vorticidade, da humidade especifica e da termodinamica, e determina os parametros da superficie
através da metodologia de Deardorff (1978), que usa 2 camadas de solo.

Foram realizados 4 experimentos distintos :

- considerando a topografia e o tipo de superficie reais e a presen¢a do lago;

- considerando a topografia real e a presenca do lago, mas a superficie como agricultura;

- considerando a topografia plana, o tipo de superficie de agricultura e a presenca do lago;

- considerando a topografia real, a superficie somente de agricultura e sem a presenca do

lago.

Comparando os resultados, pode-se concluir em primeiro lugar que, independente do uso da
terra e da topografia, a presenca do lago ¢ a razdo principal da existéncia da brisa lacustre, pois
provoca os gradientes horizontais negativos de temperatura. Quando a topografia real ¢ incluida, a
brisa fica ainda mais intensa e melhor definida.

Também pode-se perceber que o uso da terra ¢ importante para a distribuicdo espacial da
circulagdo nessa regido, pois a brisa ¢ mais intensa e se espalha sobre uma area maior com a
vegetagdo real, devido ao coeficiente de rugosidade.

Durante a noite, o gradiente horizontal de temperatura ¢ positivo, causando convergéncia

sobre o lago.
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4.3 — Leitura de paper sobre predicao de temperatura e de humidade na superficie do

solo, incluindo uma camada de vegetacido (Deardorff,1978).

O texto primeiramente compara 5 diferentes métodos de predicdo da temperatura do solo
com o método force restore (ref.: Bhumralkar, [1975] e Blackadar, [1976]), descrevendo o ultimo
com mais detalhes.

Os métodos comparados foram :

multiplas (12) camadas de solo : que resolve a equacao de difusdo através de diferencas
finitas (ref.: Carlslaw and Jaeger, [1959]);
- solucdo da equacdo de balango de energia na superficie, considerando a conservagao do
fluxo de calor do solo na superficie (ref.: Gates et al., [1971] e Manabe et al., [1974])
- solu¢do da mesma equagdo acima, mas considerando o fluxo total como um ter¢co do
fluxo de calor sensivel (ref.: Kasahara e Washington, [1971]);
- ainda solu¢do da equagdo anterior, mas considerando o fluxo total dependente do fluxo
de radiacao liquido (ref.: Nickerson e Smiley, [1975]);
- método que considera a variagdo local da temperatura do solo dependente da soma dos
fluxos de calor para a atmosfera (ref.: Arakawa, [1971], Corby et al., [1972] e Rowntree,
[1975]).

Esses métodos, juntamente com o force restore, foram testados em 3 etapas, utilizando 5
tipos distintos de solo e aplicando o método de multiplas camadas como controle. A primeira etapa
considerava forgantes atmosféricas constantes, com excec¢ao da radiagdo solar varidvel. A segunda
considerava as forcantes atmosféricas parcialmente randomicas e com flutuagdes de periodo muito
menores do que o ciclo diurno. A terceira considerava apenas for¢antes randomicas, ou seja, como a
etapa anterior mas sem as forcantes solares. Nas trés etapas o método de Bhumralkar e Blackadar
apresentou resultados mais proximos dos valores de controle.

O método force restore considera duas camadas de solo : uma influenciada por variagdes
diurnas e outra, mais interna, influenciada por variagdes anuais.

O autor entdo desenvolveu um método similar ao anterior, mas para calculo da humidade.
Acrescentou também a parametrizacdo de uma camada de vegetagdo, testando os resultados contra
observacdes de Pennman e Long [1960]. Sua conclusdo foi de que a parametrizagdo aumentou em
50% o tempo de processamento do modelo, mas evitou grossos erros que aparecem quando se

assume solo nu.
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4.4 — Leitura de paper sobre o modelo TVM (Topographic Vorticity-Mode Mesoscale-f3
(Schayes et al.,1996).

O texto trata da formulagdo do modelo TVM a partir do modelo URBMET. O ultimo era um
modelo bidimensional, hidrostatico, com aproxima¢do de Boussinesq, incompressivel, de
convecgdo rasa e sem topografia, desenvolvido por Bornstein (1975). Ele foi expandido para 3
dimensdes por Bornstein et al.(1986, 1987 a) , passando a usar as duas componentes horizontais da
vorticidade e as duas fungdes de corrente.

O modelo TVM ¢ uma versdo do URBMET tridimensional que considera a topografia,
desenvolvido por Schayes e Thunis (1990). Para isso, ele escreve as equagdes em coordenadas
sigma. Esse sistema de coordenadas pode ser chamado de influenciado pelo terreno, pois o contorno
topografico ¢ suavizado conforme a altura em relagdo ao solo aumenta.

As vantagens apresentadas para o modelo sao :

- a densidade e a pressdo desaparecem das equacdes do movimento, sendo que a pressao

no contorno superior em geral ¢ uma fonte de instabilidade nos modelos;

- aabordagem pela vorticidade fornece andlises mais intuitivas dos processos dindmicos e

termodinamicos envolvidos;

- como as vorticidades devem ser integradas no espaco para obter o campo de velocidade,

o ultimo tem resultados menos intensos, pois tem descontinuidades reduzidas;

- o quadrado da vorticidade ¢ uma propriedade conservativa;

- os efeitos ndo hidrostaticos sdo automaticamente incluidos no modelo;

- adiferenga entre as versdes hidrostatica e ndo hidrostatica do modelo ¢ apenas a inclusao

de alguns termos na ultima versao;

- modelos de vorticidade ndo hidrostaticos contém apenas 2 equacdes prognosticas;

- modelos de vorticidade nao hidrostaticos t€m apenas que resolver 2 equacdes de corrente

bidimensionais.

As desvantagens sao :

- esse modelo necessita de uma integracdao adicional a partir da equagdo da vorticidade

para recuperar os campos de velocidade;

- a formulagdo hidrostatica do modelo nao inclui diferencas horizontais de velocidades

verticais, mas isso seria relevante apenas em regides de velocidades verticais intensas,

onde a formulagao hidrostatica falha por natureza.
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5. Perspectivas

Ao término do ano de 2004, uma andlise preliminar do modelo ja devera estar concluida e
também os créditos relativos a disciplinas deverdo estar realizados. Durante o ano de 2005 serd

entdo possivel o desenvolvimento dos estudos relativos ao plano.
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1. Resumo do plano inicial : “Efeito da ressurgência oceânica costeira na camada limite atmosférica na região sudeste do Brasil”

1.1 – INTRODUÇÃO 


A Plataforma Continental Sudeste Brasileira (PCSE) constitui a região delimitada pelos Cabos Frio (RJ) e de Santa Marta (SC), desde a linha da costa até sua borda, situada entre as isobatimétricas de 120 e 180 m. A área total da PCSE é da ordem de 150 000 km2.


Do ponto de vista observacional a descrição da camada limite planetária (CLP) sobre regiões não homogêneas requer o emprego, por um longo período de tempo, de uma rede de observações com resolução espacial suficiente para amostrar adequadamente não só os fenômenos de larga escala mas também os de menor escala. Entretanto, uma rede de observações meteorológicas, com grande resolução temporal e espacial, na prática, não existe na região sudeste do Brasil e muito menos sobre a PCSE.


Dessa forma, uma alternativa viável para investigar a evolução temporal e espacial da CLP sobre superfícies não homogêneas que será utilizada neste Projeto, é o emprego do modelo numérico de mesoescala TVM-NH (“Tridimensional Vorticity Model Non Hyrdrostatic”).


1.2 – OBJETIVOS 


O objetivo geral da presente proposta é investigar, utilizando o modelo numérico de mesoescala TVM-NH,  a camada limite planetária na região sudeste do Brasil. A área de estudo inclui a plataforma continental sudeste, região onde ocorre ressurgência oceânica costeira 


Serão comparadas as CLP geradas na presença e na ausência de ressurgência costeira oceânica. Os mecanismos físicos mais importantes envolvidos na variação temporal e espacial da CLP também serão discutidos.


1.3 - MODELO NUMÉRICO 


Os estudos da CLP serão baseados em simulações numéricas do escoamento utilizando o modelo TVM-NH (Tri-Dimensional Vorticity Model) versão não-hidrostática.


A série de modelos denominados TVM tiveram sua origem no modelo bidimensional ‘URBMET’, Bornstein (1975) expandido, depois, para três dimensões Bornstein et al. (1991). Nestas duas versões iniciais do modelo, a topografia era considerada plana, e as equações da vorticidade na direção x e y eram obtidas a partir das aproximações de Boussinesq e hidrostática para as equações do movimento


Os efeitos topográficos foram incluídos no TVM, através da introdução do sistema de coordenadas sigma (Bornstein, et al., 1996; Schayes et al ,1996).


A versão hidrostática do modelo TVM, com coordenadas sigma, já foi utilizada, pelo Grupo de Micrometeorologia, para investigar o efeito topográfico sobre a evolução da camada limite planetária na região em Iperó, SP (Karam, 1995, Karam e Oliveira, 1998, Karam e Oliveira, 2000).


Thunis (1995) desenvolveu uma versão não hidrostática do modelo TVM, ou seja, o modelo TVM-NH. Esse modelo já foi utilizado, pelo Grupo de Micrometeorologia, para estudar a brisa lacustre do lago de Itaipu (Stivari et al., 2001).


Estudos realizados utilizando o TVM tem mostrado que ele simula com precisão, muitas características observadas da evolução diurna da camada limite planetária em ambientes sob influência de brisas, em áreas de terrenos complexos (Orgaz e Fortez, 1998).


O modelo TVM-NH, que será utilizado neste trabalho, é um modelo tridimensional, não hidrostático, incompressível e segue as aproximações de Boussinesq. O modelo contém duas camadas de solo e duas camadas atmosféricas.


Camadas de solo: O sistema de solo contém duas camadas, a primeira com profundidade de 10 cm. A profundidade da segunda camada corresponde a alcançada pela onda anual de temperatura. A temperatura da superfície de cada classe de ocupação do solo é prognosticada pelo método da força restauradora (Deardorff, 1978), exceto para a temperatura do oceano que é mantida constante.


Camada Limite Superficial (CLS): A CLS é a camada mais próxima da superfície e corresponde aos dois primeiros níveis do modelo. Nesta camada os fluxos turbulentos são considerados constantes e diagnosticados através da teoria da similaridade de Monin-Obukov.


Camada Atmosférica acima da CLS: Acima da CLS as equações que descrevem a estrutura dinâmica e termodinâmica do modelo são derivadas das equações de conservação de momento, calor e umidade para convecção rasa. O TVM utiliza para prognóstico do campo do vento as equações de vorticidade. As componentes da velocidade do vento são recuperadas da vorticidade via funções de corrente.


Neste trabalho não será considerada a topografia da região e a cobertura de solo será considerada ou solo nu ou água pois o interesse maior do trabalho concentra-se no estudo da diferença da CLP formada na presença e na ausência de ressurgência oceânica costeira.


2. Desenvolvimento do trabalho

Está  sendo feita a análise do modelo TVM-NH, bem como algumas execuções de teste, para familiarização com o processamento do mesmo. 


3. Resultados preliminares

Ainda não foram obtidos resultados relacionados ao estudo planejado, apenas resultados de testes.


4. Atividades desenvolvidas


4.1 – Disciplinas cursadas :


Código

Descrição da disciplina

Início

Fim

Carga horária

Crédi-tos

Freqüência

Conceito



Situação



AGM 5822-7

Radiação Atmosférica I

08/03/2004

09/05/2004

90

6

100.00

B

N

Concluída



IOF 5817-3

Física dos Oceanos I

08/03/2004

30/05/2004

120

8

96.00

C

N

Concluída



AGM 5713-5

Dinâmica da Atmosfera I

09/03/2004

10/05/2004

90

6

93.00

A

N

Concluída



AGM 5714-5

Dinâmica da Atmosfera II

10/05/2004

11/07/2004

90

6

90.00

B

N

Concluída



AGM 5804-7

Micrometeorologia

13/09/2004

26/12/2004

150

0

0.00

-

N

Cursando



IOF 5828-3

Hidrodinâmica da Plataforma Continental

20/09/2004

12/12/2004

120

0

0.00

-

N

Cursando



IOF 5852-1

Processos Turbulentos Oceânicos

20/09/2004

12/12/2004

120

0

0.00

-

N

Cursando



AGM 5828-1

Modelagem de Processos Microfísicos da Precipitação e Aerossóis

27/09/2004

24/10/2004

60

0

0.00

-

N

Turma cancelada



4.2 – Leitura de paper sobre padrões de circulação local da área do Lago de Itaipu (Stivari,2002).


O texto trata de simulações numéricas da brisa lacustre utilizando o modelo TVM-NH, o mesmo que será usado em meu projeto.


Para as simulações, foi considerada uma área de 100 km de longitude e 180 km de latitude, englobando o lago de Itaipu e seu valo. Quatro diferentes tipos de superfície foram considerados : água, floresta, agricultura e pasto, bem como a topografia do vale.


O modelo TVM-NH faz o prognóstico dos parâmetros meteorológicos através das equações da vorticidade, da humidade específica e da termodinâmica, e determina os parâmetros da superfície através da metodologia de Deardorff (1978), que usa 2 camadas de solo.


Foram realizados 4 experimentos distintos : 


· considerando a topografia e o tipo de superfície reais e a presença do lago;


· considerando a topografia real e a presença do lago, mas a superfície como agricultura;


· considerando a topografia plana, o tipo de superfície de agricultura e a presença do lago; 


· considerando a topografia real, a superfície somente de agricultura e sem a presença do lago.


Comparando os resultados, pode-se concluir em primeiro lugar que, independente do uso da terra e da topografia, a presença do lago é a razão principal da existência da brisa lacustre, pois provoca os gradientes horizontais negativos de temperatura. Quando a topografia real é incluída, a brisa fica ainda mais intensa e melhor definida. 


Também pode-se perceber que o uso da terra é importante para a distribuição espacial da circulação nessa região, pois a brisa é mais intensa e se espalha sobre uma área maior com a vegetação real, devido ao coeficiente de rugosidade.


Durante a noite, o gradiente horizontal de temperatura é positivo, causando convergência sobre o lago. 


4.3 – Leitura de paper sobre predição de temperatura e de humidade na superfície do solo, incluindo uma camada de vegetação (Deardorff,1978).


O texto primeiramente compara 5 diferentes métodos de predição da temperatura do solo com o método force restore (ref.: Bhumralkar, [1975] e Blackadar, [1976]), descrevendo o último com mais detalhes.


Os métodos comparados foram :


· múltiplas (12) camadas de solo : que resolve a equação de difusão através de diferenças finitas (ref.: Carlslaw and Jaeger, [1959]);


· solução da equação de balanço de energia na superfície, considerando a conservação do fluxo de calor do solo na superfície (ref.: Gates et al., [1971] e Manabe et al., [1974])


· solução da mesma equação acima, mas considerando o fluxo total como um terço do fluxo de calor sensível (ref.: Kasahara e Washington, [1971]);


· ainda solução da equação anterior, mas considerando o fluxo total dependente do fluxo de radiação líquido (ref.: Nickerson e Smiley, [1975]);


· método que considera a variação local da temperatura do solo dependente da soma dos fluxos de calor para a atmosfera (ref.: Arakawa, [1971], Corby et al., [1972] e Rowntree, [1975]).


Esses métodos, juntamente com o force restore, foram testados em 3 etapas, utilizando 5 tipos distintos de solo e aplicando o método de múltiplas camadas como controle. A primeira etapa considerava forçantes atmosféricas constantes, com exceção da radiação solar variável. A segunda considerava as forçantes atmosféricas parcialmente randômicas e com flutuações de período muito menores do que o ciclo diurno. A terceira considerava apenas forçantes randômicas, ou seja, como a etapa anterior mas sem as forçantes solares. Nas três etapas o método de Bhumralkar e Blackadar apresentou resultados mais próximos dos valores de controle.


O método force restore considera duas camadas de solo : uma influenciada por variações diurnas e outra, mais interna, influenciada por variações anuais.


O autor então desenvolveu um método similar ao anterior, mas para cálculo da humidade. Acrescentou também a parametrização de uma camada de vegetação, testando os resultados contra observações de Pennman e Long [1960]. Sua conclusão foi de que a parametrização aumentou em 50% o tempo de processamento do modelo, mas evitou grossos erros que aparecem quando se assume solo nu.


4.4 – Leitura de paper sobre o modelo TVM (Topographic Vorticity-Mode Mesoscale-(  (Schayes et al.,1996).


O texto trata da formulação do modelo TVM a partir do modelo URBMET. O último era um modelo bidimensional, hidrostático, com aproximação de Boussinesq, incompressível, de convecção rasa e sem topografia, desenvolvido por Bornstein (1975). Ele foi expandido para 3 dimensões por Bornstein et al.(1986, 1987 a) , passando a usar as duas componentes horizontais da vorticidade e as duas funções de corrente.


O modelo TVM é uma versão do URBMET tridimensional que considera a topografia, desenvolvido por Schayes e Thunis (1990). Para isso, ele escreve as equações em coordenadas sigma. Esse sistema de coordenadas pode ser chamado de influenciado pelo terreno, pois o contorno topográfico é suavizado conforme a altura em relação ao solo aumenta.


As vantagens apresentadas para o modelo são :


· a densidade e a pressão desaparecem das equações do movimento, sendo que a pressão no contorno superior em geral é uma fonte de instabilidade nos modelos;


· a abordagem pela vorticidade fornece análises mais intuitivas  dos processos dinâmicos e termodinâmicos envolvidos;


· como as vorticidades devem ser integradas no espaço para obter o campo de velocidade, o último tem resultados menos intensos, pois tem descontinuidades reduzidas;


· o quadrado da vorticidade é uma propriedade conservativa;


· os efeitos não hidrostáticos são automaticamente incluídos no modelo;


· a diferença entre as versões hidrostática e não hidrostática do modelo é apenas a inclusão de alguns termos na última versão;


· modelos de vorticidade não hidrostáticos contém apenas 2 equações prognósticas;


· modelos de vorticidade não hidrostáticos têm apenas que resolver 2 equações de corrente bidimensionais.


As desvantagens são :


· esse modelo necessita de uma integração adicional a partir da equação da vorticidade para recuperar os campos de velocidade;


· a formulação hidrostática do modelo não inclui diferenças horizontais de velocidades verticais, mas isso seria relevante apenas em regiões de velocidades verticais intensas, onde a formulação hidrostática falha por natureza.


5. Perspectivas

Ao término do ano de 2004, uma análise preliminar do modelo já deverá estar concluída e também os créditos relativos a disciplinas deverão estar realizados. Durante o ano de 2005 será então possível o desenvolvimento dos estudos relativos ao plano.
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