Revisitando a escala temporal da turbuléncia para
escoamentos acima da copa: caso noturno, sitio K-34

José Galacio Campos!, Otdvio Costa Acevedo'

! Universidade Federal de Santa Maria
e-mail: zecajgc@gmail.com

1. Introducio

Um dos problemas com a interpretagio e analise de sinais
geofisicos é a utilizagio de técnicas inadequadas para avaliacio da serie
temporal correspondente ao sinal. Geralmente um sinal geofisico, glo-
balmente, é de natureza nio periédica, nio homogénea e nio isotrépica
consequentemente, a transitoriedade é quase sempre a parte mais impor-
tante do sinal que queremos estudar. Aplicar uma transformada sobre
uma serie temporal significa modificar a representagio original do sinal
para uma representacio em que ele seja mais facilmente analisado. As
transformadas com janela de comprimento fixo, as transformadas de
Fourier, por exemplo, nio sio suficientes para evidenciar os eventos tran-
sitérios e bem localizados ao longo da serie temporal. Além disso, pen-
sar num fendmeno escrito nos espagos de Fourier supde-se que ele seja
periédico ou que satisfaca as condi¢des de Dirichilet. Grosso modo,
estamos diante do chamado problema de janela que é latente no estudo
da turbuléncia.

Fluxos obtidos através da covaridncia dos vortices (sistema eddy
correlation) para condigdes atmosféricas extremamente estdveis forne-
cem resultados errados quando a janela ~ relativa A escala temporal das
flutuagdes utilizada no calculo dos fluxos turbulentos ~ é grande.

Através de uma decomposi¢io ortogonal com overlap, analisa-
remos a serie temporal de fluxo de CO,, do ano 2006, em multiresolugio
(Howell, J.F. e Mahrt. L.) com janelas de 2'¢e transla¢des de 5 minutos.
A funcio que vamos decompor a série é a de Haar. A serie temporal foi
coletada no sitio k34 situado na Zona Florestal de Cuieiras, regiio pré-
xima de Manaus. O sitio faz parte do conjunto de torres do projeto
LBA. Maiores informagdes sobre o sitio (Aragjo, A. C. et al.)

V Workshop Brasileiro de Micrometeorologia 105



2. Analise de resultados

A Figural mostra os cospectros de multiresolugio das estacoes
tmida (al) e seca (b1) divididos em 10 classes de intensidade da turbu-
léncia o, Podemos observar que a escala temporal da turbuléncia, que é
aquela onde os fluxos de CO, apresentam-se de maneira bem organizada
estd por volta de 100s. Um escala de tempo bem menor do que a encon-
trada na literatura cientifica especializada, que é 30 minutos (Krujit et al.,
2004; Miller et al. 2004). A escala de 100s marca a regido de gap que
separa a parte do escoamento que estd fora do equilibrio ~ a turbuléncia
" da parte média do escoamento vista como deterministica. Acima dos
100s o comportamento do fluxo apresenta bastante variabilidade devido
A superposi¢io de movimentos de naturezas diferentes e que atuam em
escalas diferentes ~ os movimentos de mesoescala. Outra caracteristica
observada no cospectro é a dependéncia que a turbuléncia apresenta em
relagio a escala, quanto mais intensa a turbuléncia maior é a escala de
tempo. Uma caracteristica notavel do cospectro de multiresolugio é que
através dele podemos interpretar fisicamente os fluxos turbulentos no-
turnos sem ambigiiidade, pois nio hi contaminacio de mesoescala, por
exemplo, daf resulta que com a anilise em multiresolu¢io recuperamos a
fisica do problema. Isto esta relacionado com a capacidade que uma ana-
lise em ondeletas, com janela mével e de comprimento varidvel, tem de
localizar o evento intermitente ao longo da serie temporal e possibilitar
inferéncias mais genuinas a respeito da sua intensidade que no caso, sio
os eventos de rajada.

Da Figura 1 (a2) e (b2) temos a distribuigdo de freqiiéncia para
gaps das series individuais correspondentes as estagdes. A estagio imida
apresenta média de ocorréncia de 157s, enquanto que a seca tem média
93s. A estagdo seca, na verdade, apresenta uma tendéncia levemente bi
modal. O que isso significa?! Que embora o gap esteja por volta de 100s
existem eventos que ocorrem em escalas bem menores que 100s como
podemos ver em (a3) e (b3). No entanto, acreditamos que os esses
eventos nio alterarem os valores dos fluxos médios fazendo com que o
gap em 100s seja imperativo no escoamento noturno. A Figura 2 mostra
o comportamento dos fluxos noturnos ao longo de toda a série do ano
2006. A interpretagio é andloga a das estagdes. O gap médio ao longo do
ano foi de 138s.
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Figura 1. Anailise de cospectro, freqiiéncia e eventos no periodo noturno para estacio timida e seca de 2006.
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Figura 2. Comportamento anual e distribuicio de freqiiéncia para os gaps.

3. Conclusio

Em vista do que foi exposto a decomposi¢io em multiresolucio
do cospectro de CO2 para a camada estdvel mostrou-se bastante adequa-
da, pois conseguimos determinar a escala temporal da turbuléncia em
condigdes de pouca mistura e consequentemente interpretar os fluxos
fisicamente sem ambigiiidade.
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