Andlise de quadrante aplicada a flutuacdes turbulentas acima do Pantanal (estac&o

seca). Il Método de Caramori

Mauricio J. A. Bolzan®, Gannabathula S. S. D. Prasdd, Leonardo D. de A S&
Divisdo de Ciéncias Meteoroldgicas /INPE (mauricio@met.inpe.br)

Antdnio O. Manzi"”
Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos /INPE (manzi@met.inpe.br)

Amaury de Souza, Edson Kassar
Departamento de Fisica /Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (fax: (067) 7873093, webmaster@det.ufms.br)

Abstract — In this work we use the Quadrant Analysis, proposed by Caramori, to understand how the contributions of turbulent
fluctuations of sensible heat and moment fluxes, one distributed through quadrants, for different atmospheric stability
conditions, above Pantanal Matogrossense, in the dry season. The results indicate that quadrant contributions for sensible h
flux behaves differently from the ones for moment for flux.
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1. Introducéo

A analise de quadrante é util para separar, nos escoamentos turbulentos, eventos associados c
ejecdes ou intrusdes de vortices, caracteristicos das estruturas coerentes (Katul et al., 1997). O princij
diretor desta técnica é o seguinte:

guadrante 1: x>0; y>0; quadrante 2: x<0; y>0;
guadrante 3: x<0; y<0; quadrante 4: x>0; y<0.

onde x =uey=w,ouainda, x =T ey =w (ondé a flutuagdo turbulenta da velocidade do vento na
direcdo ao longo do escoamentoa flutuacdo da velocidade vertical & a flutuacdo de temperatura),

de acordo com o que se quer estudar. Caramori et al. (1994) definiram um nome para cada um d
guadrantes discriminados acingxcesso “para cimade um fluxo estudad@u excesso “para baixq”

ou aindadéficit “para cima” e “para baixo”, conforme mostrado na tabela 1:

Tab. 1 - Analise de quadrante utilizada por Caramori et al. (1994).

Quadrante 2 Quadrante 1
excesso “para baixo” excesso “para cima”
Quadrante 3 Quadrante 4

déficit “para baixo” déficit “para cima”
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Esta analise de quadrante, serd aplicada a dados obtidos por instrumentos de resposta rapi
“Solent” os quais amostraram simultaneamente dados medidos em duas alturas (nivel superior 25.26n
nivel inferior 19.40m) de torre micrometeoroldgica, quando da realizacdo do Experimento IPE-0. Tem
por objetivo verificar os quadrantes dominantes para os fluxos de calor e momentum, e como est
distribuicdo varia em alturas diferentes e sob diferentes condicfes de estabilidade atmosférica. Ela
efetuada através da construcdo de figuras nas quais cada medida das duas grandezas turbulentas
contribuem para a covariancia € representada por um ponto em sistema de dois eixos cartesianos (um p
cada grandeza).

Em geral, um dos eixos correspondera @ o outro, contera flutuacées de uma outra variavel do
escoamente, ondec pode sew ou T. A nomenclatura dos quadrantes para transporte de momentum e
calor esta representada na figura 1, para condi¢des instaveis.

Transporte de Momentum
Transporte de Calor

intrusdes

intrusies
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Fig. 1 - Definicdo de ejecdes e intrusdes para fluxo de calor (condi¢des instaveis) e momentum (em gere
Eventos nos quadrantes 2 e 4 definem intrusdes e ejecdes para o fluxo de momentum, enquat
nos quadrantes 3 e 1, definem intrusdes e ejecdes para o fluxo de calor, sob condi¢des instaveis

Katul et al. (1997), indicam que ejecdes e intrusdes nos quadrantes 4 e 2 ocorrem para fluxo d
momentum, enquanto que estes eventos nos quadrantes 1 e 3, ocorrem para fluxos de escalat
temperatura e umidade por exemplo, sob condi¢des instaveis. Com base nesta nomenclatura, quadrante
e 4 definem movimentos de intrusdes e ejecbes para momentum, respectivamente.

2. Dados Utilizados

Os dados utilizados neste trabalho foram obtidos na primeira campanha experimental dc
Experimento Integrado do Pantanal (IPE-0). Esta primeira campanha experimental ocorreu em setembrc
outubro de 1996, num periodo que corresponde a estacdo seca pantaneira. Por motivos técnicos, so fol
realizadas medi¢g6es num periodo de uma semana, iniciado na noite do dia juliano de numero 274 (o qu
corresponde ao dia 30 de setembro) e terminado na madrugada do dia juliano de numero 27
(correspondente ao dia 5 de outubro). A area selecionada para a realizacdo desta campanha se locali
19°58' de latitude sul e a ¥R’ de longitude oeste, na Base Experimental da Universidade Federal do
Mato-Grosso do Sul em Passo da Lontra, municipio de Miranda, MS. A altitude do sitio é de
aproximadamente 80 metros acima do nivel do mar. Neste estudo s&o utilizados dados de dois (
anemometros sonicos e termometB@LENT, modelo 1012R24olocados em uma torre a duas alturas
diferentes (inicialmente, 30 metros e 19,4 metros acima do solo, respectivamente; depois das 14:30 h
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dia 01/10/96, dia juliano de numero 275, o anemdmetro sbénico colocado a 30 m, teve sua posica

deslocada para a altura de 25,26 metros, por problemas técnicos). Ambos 0s instrumentos possuie
freqiéncia de amostragem de 21 Hz, aproximadamente.

3. Resultados

Para todos os dados de fluxo de calor sensivel sob condicdes instaseisias alturas acima, 0s
guadrantes dominantes foram 1 e 3. Nestas condi¢cdes, as flutuagtew t&m o mesmo sinal, de forma a

gerarem fluxos de calor sensivel dirigidos para cima (da superficie para a atmosfera), como deveriarr
esperar.
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Fig. 2 — Analise de quadrantes para o fluxo de calor sensivel mostrando :(a) condi¢des instaveis: agregac

dominantes nos quadrantes 1 e 3 para o fluxo de calor sensivel; (b) condi¢cdes estaveis: agregac
dominantes nos quadrantes 2 e 4 para o fluxo de calor sensivel.

Para_condi¢cles estaveis, a configuracdo dos agregados mudou muito para o fluxo de calor sensi\
pois os quadrantes 2 e 4 passaram a predominar. Nestas condicdes, as flutuacées thm sinais
contrarios, de forma a gerarem fluxos de calor sensivel dirigidos para baixo (da atmosfera para a superfici
Isto pode ser observado na figura 2 (b).

Para o fluxo de momentum, dever-se-ia esperar que a concentracdo de agregados se localize
principalmente nos quadrantes 2 e 4 (Katul et al., 1997). Porém, ndo ficou delineado na figura 3 nenhun
tendéncia sistematica de quadrante dominante para ambas condicdes de estabilidade. Esta tendéncia po
estar refletindo a existéncia de estruturas coerentes na forma de "rolos" (Robinson, 1991; Bolzan, 199¢
gerados pela chamada instabilidade do ponto de inflexdo (Raupach et al., 1996). A presenca destas pod
determinar uma tendéncia maior a isotropia entre os quadrantes, e expressar manifestacdo da chan
turbuléncia ndo ativa (Hogstrom, 1990) o que difere dos resultados obtidos por autores como Katul et

(1997), os quais investigaram o escoamento acima de superficies "lisas" nas quais nao se espera a ocorré
da instabilidade acima.
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Fig. 3 - Analise de quadrantes para o fluxo de momentum mostrando: a) condi¢des instaveis: nenhu
agregados dominantes nos quadrantes; b) condi¢des estaveis: nenhum agregados dominantes.

4. Conclusodes

Ao se aplicar a técnica de decomposicao em quadrantes ao estudo do fluxo de calor sensivel acima
Pantanal, notou-se uma importante diferenca entre os dados referentes a cada um dos dois grandes regim:
estabilidadeinstavele estavel

Ficou clara a influéncia da estabilidade atmosférica para o fluxo de calor sensivel sobre a forma c
configuracdo dos agregados. No entanto, nao foi percebida nenhuma diferenca nesta para alturas diferente
gue mostra que, de um ponto de vista térmico, 0s processos sao qualitativamente os mesmos nos dois nive

Para o fluxo de momentum néo foi notada nenhuma distingdo entre os quadrantes para as duas altt
e sob diferentes condices de estabilidade atmosférica, o que parece refletir a existéncia de estrutt
coerentes do tipo “rolos”, no escoamento estudado.
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