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1. Resumo

Os estudos da camada limite noturna (CLN) t&ém ganhado um nove impulso com
os resultados do Experimento CASES-99, dentre outros. Um aspecto ainda pouco
abordado, refere-se a investigagiio da estrutura da camada limite atmosférica (CLA) no
periodo de transi¢dio tarde-noite (Transigio Verpertina) acima da floresta. E o que se
pretende efetuar neste estudo, através da aplicagfio da analise dos sinais turbulentos em
tempo-escala propiciada pela Transformada em Ondeletas (TO) para investigar
caracteristicas espectrais e co-espectrais de fenémeno de rajada, comum nos inicios de
noite, no sitio experimental da Floresta de Caxiuand, PA. Os dados foram obtidos no
periodo de margo a outubro de 2005 com instrumentos de resposta ripida amostrados a
uma taxa de 10Hz, instalados no topo de torre meteorologica de 54m.

2. Introducio

Ainda que a CLN tenha sido objeto de muitas andlises baseadas na Teoria de
Similaridade de Monin-Obukhov ¢ de suas variantes (Sorbjan, 1989), recentemente os
dados proporcionados pelo grande esforgo experimental desenvolvido no CASES-99
(Poulos et al.,2002) assim como investigagSes da transicdo vespertina (Acevedo e
Fitzjarrald, 1999) e da agfio dos jatos de baixos niveis na mistura de “cima para baixo”
da atmosfera inferior (Mahrt,1999), chamam a ateng#o para aspectos novos da evolugio
da CLN. Dentre fendmenos interessantes associados a modificagdes bruscas e de curta
duragio na CLN, destacam-se os resultados de Sun et al.(2002;2004) relacionados aos
efeitos de correntes de densidade, ondas isoladas e interag@o de ondas de gravidade com
a turbuléncia. Nogueira et al.(2005) estenderam tal tipo de investigagio & CLN acima da
Floresta de Caxiuand e constataram ser freqiiente a ocorréncia de fortes de rajadas de
vento no inicio da noite, durante curtos intervalos de tempo (inferiores a 15min) quando
ha intensa atividade de troca turbulenta. A finalidade do presente estudo ¢ a de
investigar um caso de rajada em Caxiuand utilizando para isto a anilise em tempo-
escala proporcionada pela TO. Com isto, determinam-se caracteristicas espectrais e
co-espectrais da turbuléncia durante tais eventos.



3. Transformada de Ondeleta (TO)

A TO ¢é uma ferramenta matematica que permite andlise em tempo e escala de
um sinal utilizando-se de fun¢des analiticas localizadas no tempo, as ondeletas
(Daubechies, 1992). A decomposi¢io em escala é obtida dilatando ou contraindo a
ondeleta utilizada, ¢ entdo fazendo a convolugiio desta com o sinal (Farge, 1992). A
fungio de Morlet ¢ complexa, e fornece muitas informagdes sobre o sinal, tais como,
médulo de 1.2 que mostra a densidade de energia, a fase em cada instante ¢ as partes real
¢ imagindria dos coeficientes de ondeletas (Farge, 1992).

4. Descri¢io Experimental

Os dados usados neste trabalho foram coletados na Floresta Nacional de
Caxiuan, tendo os dados sido medidos durante os meses de margo a outubro de 2005.
No caso deste estudo, trabathou-se com dados do dia juliano 208. Caxiuand é uma
reserva florestal localizada no leste do Para (1042'30"S,51°31'45"W), no municipio de
Melgago. Durante o experimento, os dados foram coletados por sensores de resposta
rapida (10HZ) das trés componentes do vento, temperatura, umidade especifica e
concentragio de CO,. As medidas das componentes da velocidade do vento e da
temperatura foram realizadas com anemdmetro sdnico tridimensional da Campbell,
modelo CSAT3, e os de umidade especifica e concentragio de CO; com medidores LI-
COR, modelo 6262, os quais estavam instalados na altura de 54m na torre € acoplados a
um sistema de aquisicdo de dados do datalogger CRX10 da Campbell. Da série
temporal escolhida para anélise (16:00h as 20:30h) foi destacado um periodo especial
(da ordem de 10000s) durante o qual observou-se fendmeno de rajada intensa.
Efetuaram-se também andlises das varidveis de velocidade da componente longitudinal
do vento, temperatura, umidade, ndo apresentadas aqui. A escolha de uma ondeleta
complexa continua, no caso, a de Morlet, deu-se em fungio dos objetivos estritos de
visualizagdo das projegdes. Futuramente em abordagem mais voltada para os aspectos
quantitativos dos resultados, sera utilizada uma ondeleta discreta ortogonal.

5. Resultados e Discussdes

Procurou-se determinar caracteristicas co-espectrais do fluxo de CO;, durante um
intenso epsodio de rajada, com duraglio inferior a 20min, ocorrido durante o DJ 208 ¢
apds as 19 horas (hora local). Serd mostrado o sinal da concentragiio de CO; (figura
1(a)} das 16:00 s 20:30 horas ¢ a flutuag3o intensa observada em torno das 19:00 horas
(foi também observada nos sinais de vento, umidade e temperatura, nfio apresentados
aqui). Ainda, hd a apresentagiio do escalograma (grafico tridimensional, com o tempo
nas abscissas, escala temporal nas ordenadas ¢ valor do coeficiente resultante da anélise
de ondeletas, associado as cores mais ou menos intensas), na parte inferior (figura 1(a)),
o qual indica claramente a manifestagio em tempo-escala da rajada. Com a finalidade
de investigar quantitativamente a contribuigio em escala para fluxos de CO; e
determinar as escalas em que houve maior contribuigio efetiva, sio mostrados os
graficos (figura 1(b) até 1(d)), que representam os produtos das projecBes de w e
¢'(onde ¢' ¢ a flutuagiio de CO») nas escalas temporais de 22,5s, 17s e 13,6s. Ressalta-
se que neste intervalo de escalas a soma das contribui¢des foi notoriamente positiva, o



que ndo foi verificado nas escalas superiores a 22,5s e inferiores a 13,65, onde a
somatéria das contribuigdes foi aproximadamente nula. Ressalta-se, também, que o
mesmo procedimento foi estendido as flutuagdes de w'q' ¢ w'T", no mesmo intervalo
de tempo. Os resultados para w'q' foram similares aos de w'¢', contrariamente ao
observado para os fluxos de calor sensivel (W'T'), que apresentam valores
predominantementes negativos.
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Figura 1. (a) Sinal bruto de CO; ¢ andlise de ondeleta em tempo- escala da parte real
do coeficiente de COy; (b) projegiio da ondeleta de Morlet na escala 12 do
fluxo de COy; (c) projegéio da ondeleta de Morlet na escala 16 do fluxo de
CO,; (d) projegiio da ondeleta de Morlet na escala 20 do fluxo de CO»;

6. Conclusdes

Utilizou-se a Transformada em Ondeletas de Morlet, sendo possivel estudar
qualitativamente um episbédio de rajada noturna em Caxiuvand, PA. Os resultados
mostram intensos fluxos positivos de CO; e vapor dagua, bem como fluxos negativos de
calor sensivel, cujas contribuiges estéio confinadas nas escalas temporais entre 22,55 e
13,6s.
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