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Resumo

A magnitude do pardmetro de looping m é o principal critério utilizado para caracterizar o meandro do vento do horizontal. Este pardmet
estd associado a magnitude do I6bulo negativo da funcio de autocorrelagdo experimental das componentes horizontais da velocidade. Nes
trabalho apresenta-se um estudo dos valores médios do pardmetro de looping m do meandro do vento horizontal utilizando dados de 2 siti
situados em diferentes latitudes.

Palavras-chave: meandro do vento, funcio de autocorrelagio.

Abstract

The looping parameter m is the main value to characterize the meandering phenomenon. This parameter is relationship with negative lob
in the observed autocorrelation function generated from components of horizontal speed. In this work, we present a study comparing t
mean values of the looping parameter between 2 diverse sites in the Brazilian sector.

Keywords: Meandering, autocorrelation function.
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1 Introducao

O fendémeno de meandro esta associado as
grandes oscilagdes direcionais do vento médio
horizontal e surge quando a magnitude da
velocidade é muito baixa (menor que 1.5 ms)
(Anfossi et al., 2005). Estados fisicos associados a
condicdo de baixa velocidade do vento sdo
caracterizados pela coexisténcia de turbuléncia e
meandro  (Goulart et al, 2007). Estes
escoamentos complexos sao dificeis de serem
descritos. Nos ultimos anos, diversos trabalhos
foram dedicados ao estudo do meandro do vento
horizontal. Estes resultados permitiram um
entendimento mais profundo acerca do
fendmeno (Anfossi et al., 2005, Goulart et al.,
2007; Mortarini et al, 2013). As ultimas
investigacdes mostraram que o meandro pode
ocorrer sob qualquer relevo, latitude ou horario
do dia. Um marcador de meandro é o 1ébulo
negativo presente na fungdo de autocorrelacao
(FA) experimental gerada a partir das
componentes horizontais da velocidade do
vento. As FAs fornecem parametros importantes
para a caracterizagao do meandro, como o
periodo de meandro (7.), que assume valores
médios de 2000 segundos (Anfossi et al., 2005;
Moor et al.,, 2015) e o parametro de looping m,
que estd associado a intensidade do ldobulo
negativo da FA. Este parametro é o principal
diferenciador entre a presenca de uma
turbuléncia bem desenvolvida e o meandro.
Grandes valores de m (m>>1) indicam a
ocorréncia de meandro. Quando este valor se
aproxima de zero, o fendmeno de meandro
desaparece e a turbuléncia passa a dominar o
escoamento (Degrazia et al., 2008).

Neste trabalho apresenta-se um estudo
comparativo do valor médio do parametro de
looping m, entre 2 diferentes sitios geograficos,
localizados no Brasil.

2 Metodologia e Resultados

Para o desenvolvimento deste trabalho foram
utilizados observacdes medidas em 2 sitios
situados em diferentes latitudes no territdrio
brasileiro. Um conjunto de dados coletado em
uma regido de pastagem, situada ao longo da
rodovia que interliga Santarém e Cuiabd, no
km77, no estado do Pard, com as seguintes

coordenadas: latitude de -3.0118955° e longitude
de -54.53652° (fluxnet.ornl.gov, 2013). Estes
dados fazem parte do projeto LBA-ECO (Large
Scale Biosphere-Atmosphere Experiment in
Amazon) que teve duracao de varios anos e
contou com a participacdo de diversos paises
(para este estudo foi utilizado o periodo de
janeiro-outubro/2003). ~As medidas foram
registradas por um anemometro sonico 3D (tipo
SATI/3K Applied Technologies, Inc., Longmont,
CO, USA) com uma frequéncia amostral de 10
Hz. O equipamento estava instalado a uma
altura de 8,75 m acima do solo e direcionado
para leste, direcdo preferencial do vento na
regido (Acevedo et al, 2004). O segundo
conjunto de dados foi coletado na Universidade
Federal de Santa Maria-UFSM, com as seguintes
coordenadas: latitude de -53.7597° e longitude de
-29.7241°. O anemometro sonico esta instalado a
3m acima do solo em uma area plana que faz
parte do bioma Pampa. A frequéncia amostral é
de 10 Hz. Foram usados os dados referentes ao
periodo de novembro/2013 a dezembro/2014.

Foram analisadas séries temporais de 1 hora
para o periodo noturno. O conjunto de dados da
Amazo6nia gerou um total de 1474 casos com a
presenca de meandro e Santa Maria gerou um
total de 1295 casos. Cada série temporal resultou
em uma FA experimental (indicador da
existéncia de meandro). Para ajustar os dados
experimentais foi utilizada a nova formulagado
para a FA que descreve o fenémeno do meandro,
descrita por (Moor et al., 2015)

Cos(qu,vr)

R ()=
() (1+p,,7)

M

onde p,, e ¢,, sdo quantidades hibridas
expressas em termos da escala de tempo integral
(T,,) e do parametro de looping m. Estas

quantidades sao extraidas dos ajustes das FAs
observadas com a Eq. (1) e também podem ser
fornecidas por (Mortarini et al., 2013)
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O parametro m € um parametro
adimensional que controla a frequéncia de
oscilacito do meandro, e se torna muito
importante quando estudamos condicoes
associadas a calma de vento. Quanto maior o
valor do m maior sera o lébulo negativo gerado
pela FA. As Fig. 1 e 2 mostram FAs observadas
na Amazonia brasileira e ajustadas com a Eq. (1).
A Fig. 1 tem um valor de m =7 menor que a
Fig. 2 (m =8). Os estudos apontam que quanto
maior a magnitude de m maior € a intensidade
do fendmeno meando.
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Figura 1 — FA da componente u do vento as 22h
do dia 9 dejaneiro de 2003 (Amazdnia).
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Figura 2 - FA da componente u do vento para a
01h do dia 08 de janeiro de 2003 (Amazonia).

Buligon (2013) derivou uma expressao para a
taxa de dissipagao ¢ introduzindo a Eq. (1) no
modelo de Taylor e obteve a seguinte expressao

4 o’

v

emdp*
Paymyar,

assim
2

() m=0=e=4-2
0L

2
(i) m=1=g=2-2
0L

(1) m=co=&—0

Dessa forma pode-se verificar que a medida
que m aumenta e o fendmeno de meandro
comeca a se manifestar, a taxa de dissipagao
turbulenta diminui. Este comportamento ¢é
fisicamente razoavel, uma vez que as oscilagdes
de baixa frequéncia sao relacionadas a nameros
de onda muito menores do que aqueles
associados a dissipagdo molecular.

Para determinar o valor do pardmetro de
looping m utilizamos a seguinte relacao

m=q/p (4)

Os valores médios obtidos para m para este
estudo estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores médios para .

Amazonia Santa Maria
u 0.45 ms-! 0.50 ms-!
m, 4.7 3.8
m, 5.1 3.3

Neste estudo também se observou uma maior
ocorréncia do meandro na Amazonia, que
representou 80% dos casos noturnos. Em Santa
Maria foram registrados apenas 40% de casos de
meandro.

3 Conclusoes

O presente trabalho apresenta uma
comparacao dos valores do parametro de
looping m em 2 sitios. O resultado da Tabela 1
mostra que os valores encontrados para a
Amazonia apresentam maior magnitude do que
os valores encontrados na regiao de Santa Maria.
Estas magnitudes de m podem ser utilizadas em
modelos de dispersao de contaminantes
descrevendo a difusao refor¢ada provocada pelo
meandro.
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