


























7 - Conclusões


�



Neste trabalho foram analisados e comparados quatro modelos: um modelo integral originalmente desenvolvido por Price et (1986), duas versões do modelo de nível 2.5 de Mellor e Yamada - a versão standard e a versão de quasi-equilíbrio - e um modelo que resolve apenas a equação de evolução da energia cinética turbulenta. Em geral pode dizer-se que os modelos - excepção feita à versão standard de Mellor e Yamada - se comportaram duma forma satisfatória em todas as situações onde foram aplicados. Isto não significa no entanto que qualquer dos três restantes modelos apresentados e testados esteja em condições de ser integrado num modelo tridimensional de circulação geral. 





Sobre a versão standard do modelo de nível 2.5 de Mellor e Yamada, deve dizer-se que se revelou desvantajosa relativamente à versão de quasi-equilíbrio dado que produz valores demasiado elevados de efeito de corte que tendem a ser permanentes. Embora não seja impossível que em determinados casos o modelo standard possa ser tão bom ou melhor que a versão de quasi-equilíbrio demonstrou-se neste trabalho que as funções de estabilidade estão mal definidas tal como já tinha sido sugerido por Deleersnijder e Luyten (1984), através de experiências numéricas e por Rosati e Miyakoda (1988) baseando-se em argumentos teóricos. Assim, a versão de quasi-equilíbrio aparece como um melhor candidato a ser integrado em modelos de circulação oceânica. 





O modelo integral demonstrou pouca capacidade para resolver correctamente a camada de mistura. Este problema está obviamente associado aos conceitos que estão por detrás do modelo. Além disso é muito complicado integrar este tipo de modelos em modelos 3D o que os torna pouco interessantes a não ser para o estudo de processos de troca entre as camadas superiores do oceano e a baixa atmosfera - mesmo para este tipo de estudo o uso destes modelos já é pouco justificável uma vez que a evolução dos computadores, permite o uso de modelos mais complexos sem que isso represente um elevado esforço económico.





Os modelos que melhor desempenho tiveram nas simulações do aprofundamento da camada de mistura foram inequivocamente o modelo de 1 equação e o modelo de nível 2.5 de Mellor e Yamada na versão de quasi-equilíbrio (também designado nas secções 6.2 e 6.3 por modelo de 2 equações). O modelo de 1 equação produz em geral mais mistura (os coeficientes de difusão são cerca de 6 vezes superiores) o que se reflecte na espessura da camada de mistura na simulação do ciclo diurno. Este excesso de mistura parece ser particularmente relevante em regiões onde a estratificação deveria funcionar como factor inibidor da turbulência. O modelo de 2 equações, por sua vez, revela algumas dificuldades em misturar junto à superfície. Este facto é bem evidente durante a segunda semana da experiência LOTUS quando o vento se intensificou e foi notado recentemente por Gnanadesikan (1996) em simulações da mistura do monóxido de carbono no oceano superior. O facto dos desvios relativamente às medidas, nas simulações do ciclo sazonal e do ciclo diurno, aumentarem com a proximidade da superfície leva a crer que parte desses erros estão relacionados com a incerteza com que se conhecem os fluxos de calor e de quantidade de movimento. De qualquer forma os erros são em geral bastante pequenos e o desempenho dos modelos deve considerar-se bastante satisfatório, dado que, em qualquer deles a estrutura vertical é bastante bem representada nos quatro casos apresentados - Erosão da termoclina com e sem rotação, ciclo diurno e ciclo sazonal. 





No futuro os modelos deverão ser incorporados em modelos de circulação ocênica do tipo do modelo descrito por Santos (1996). Os resultados aqui obtidos mostram que qualquer dos dois modelos está apto a ser usado num modelo desse género. Por razões económicas o modelo de 1 equação deve ser o escolhido, uma vez que se revelou cerca de 25% mais rápido do que o modelo de 2 equações. A este facto devem acescentar-se outros dois bastante importantes. Primeiro as diferenças entre os dois modelos são bastante inferiores aos erros associados às incertezas com que se conhecem os fluxos à superfície. Segundo num modelo de circulação oceânica 3D a resolução vertical é pelo menos da ordem da dezena de metros e portanto as eventuais vantagens do modelo de 2 equações são atenuadas pela “pequena resolução”. 
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