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Resumo

O Observatorio Amazonico de Torre Alta — ATTO* (sigla
em Inglés) (Fig. 1) iniciou seu monitoramento em 26 de
Fevereiro de 2012, com 10 anemémetros ultrassénicos bi
e tri dimensional, em uma torre de 80 m de altura. Com
os dados coletados a partir desta data foram realizados
andlise de quadrante (Il Método de Caramori), andlise de
Ondeleta (visualizagdo da relagdo tempo-frequéncia da
variacdo de energia da temperatura) e perfil vertical de
vento (para determinacéo do ponto de inflex&o).

1. Introducéo

Os movimentos de ejecdo e intrusdo de vortices na
camada limite superficial atmosférica (CLS) sdo aceitos
como sendo responsaveis pela maior parte da
evaporagdo na superficie da Terra, do fluxo de calor
sensivel, e do fluxo de momentum. Entretanto, estes
fendmenos ainda séo poucos compreendidos dentro da
subcamada rugosa do dossel da floresta (Katul et al.,
1997). A forte interagdo existente entre biosfera-
atmosfera em floresta é consequéncia da forte incidéncia
de radiacao solar, da enorme quantidade de chuva sobre
a floresta e, também, da elevada é&rea foliar, fatores que
contribuem muito para o balanco de agua e energia
(Raupach et al, 1996). Com as instabilidades
aerodindmicas sdo associadas a vegetacao (Van de Wiel
et al., 2002), a floresta tropical tem elevada captacéo de
CO, (através da fotossintese) e liberacdo (através da
respiracdo das plantas e do solo), mostrando um papel
importante no estoque global de carbono. Além disso, as
florestas sdo as maiores fontes de gases tracos e
aerossois, liberando e transportando através de suas
grandes copas estes gases para a atmosfera (Sellers,
1985; Kruijt et. al., 2000).

1. Metodologia

3.1 Anédlise Estatistica

As componentes do vento [u] e [1:‘] seréo
determinadas pela definicdo da velocidade do vento

médio (I/) na direcdo do escoamento horizontal médio,
mas ndo aplicando a correlacdo de inclinacdo vertical,
mantendo inalterada a componente (W} do vento. Um
recurso que pode ser usado é o processamento digital

com tempo de 1000 s, realizado por Lloyd et. al. (1984);
Baldocchi e Meyers (1988) para separagdo dos termos

de tendéncias e flutuagbes (i,7" € W), Pode-se
comparar os termos de flutuagdo diretamente com as
estatisticas de grandeza de segunda e ordens
superiores. Frequentemente a estatistica basica é o
padrdo para descrever a turbuléncia em cada nivel de
observacdo. A movimentac&o vertical do ar sobre a copa
das arvores é mostrada através de médias e variancias
para identificar como a turbuléncia estrutura-se em
gualquer posicdo. lgualmente, a covariancia indica que a
movimentacgao do vento esta associada com o transporte
de momentum horizontal, assimetrias (skewness) e
curtoses, consequentemente mostrando que esta
variancia da movimentacdo do ar é dominada por
movimentagdo  rapida, intermiténcia e  voértices
descendentes.

Os dados brutos de 10 Hz, 4 Hz e 1 Hz foram submetidos
a célculo de médias das trés componentes do vento

(i, v € W), como também a variancia e a covariancia,

bem como as skewnesses e as curtoses, na relagdo de
Z/h = 2,08, na subcamada rugosa da floresta no ATTO.
Os dados poderdo ser normalizados para inferir
pardmetros como o vento médio com altura da copa das
arvores (u/u'h)); o fluxo de momentum, com a

(1, ) velocidade do vento de fricgao (" v'/( u?));

que equivale no topo da torre (1t, ) = ( —u' v wopo)">
para a altura da torre de h=80 m, os desvios padrdes,

Gu:[u'zjl’z I, e, U“-:[W'zjl’z /., o coeficiente de

correlagéo entre U € W, =Ty, .. = —u' w' / (Ou Ow) e

as skewnesses de it € W | Sk, e Sky (por ex.: w' / CFE._.)

. ]
e finalmente as curtoses de i &€ W, (por ex.. W [/

CFf.,.), Kaimal e Finnigan (1994); Bolzan (2000); Kruijt et.
al. (2000).
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Figura 1: Esquema do Experimento ATTO (2°8'32.42’S;
59°0’3.50"W, ALT 131 m), na RDS Uatuma — AM. (Fonte:
LBA-INPA-UEA-MAX PLANCK, 2012)

Resultados

A presenca das chamadas Estruturas Coerentes (ECs)
no escoamento turbulento sobre uma superficie rugosa,
como é o caso da floresta Amazbnica, é percebida
através do perfil vertical da velocidade do vento. Este
deve apresentar o conhecido ponto de inflexdo que
promove a presenca destas ECs, importantes fenbmenos
nao-lineares responsaveis para as trocas gasosas entre a
biosfera-atmosfera. Com o objetivo de encontrar o ponto
de inflexdo foram realizadas médias de diversas séries
temporais da velocidade longitudinal (u) da velocidade do
vento, obtidas em diferentes alturas. A Figura 2 mostra o
perfil de velocidade e o ajuste polinomial para o dia 27 de
fevereiro de 2012, por volta das 06 horas da manha (HL).
Figura 3 mostra a ejecdo de fluxo de calor para cima que
pode ser observado através da analise Transformada de
Ondeleta (TO) as 9:56 h a 78 m e Figura 4 analise de
qguadrantes para fluxo de calor entre T e w no ATTO as
09:56 ha 78 m.
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Figura 2: Perfi.l vertical da velocidade longitudinal do
vento para o dia 27/02/2012.

Figura 3: Analise de TO aplicada a uma série temporal
de temperatura as 9:56 h, a 78 metros de altura durante o
experimento ATTO.

Figura 4: Andlise de quadrantes no ATTO (Il Método de
Caramori) para o fluxo de calor para as 09:56 h e para
27/02/2012. Altura de 78 metros.

Discusséo e Conclusdes

A analise dos resultados possibilitou a obtencéo das
seguintes conclusdes principais:

a) Este estudo mostra que a presenca das
chamadas Estruturas Coerentes (ECs) no
escoamento  turbulento  sobre  uma
superficie rugosa, no caso do experimento
ATTO na floresta Amazbnica, sao
percebidas apds o ponto de inflexdo do
perfil da velocidade média do vento, por
métodos estatisticos, analise de quadrante
e transformada de Ondeleta;

b) Para os pardmetros de frequéncia de 10 Hz
e de zZh = 208 no equipamento
posicionado na altura de 78 m
(Anemometro Ultrassdnico 3D - Solent, Gill
Instruments, U.K - Wind Master) mostra
como é visivel um aumento na flutuacdo de
temperatura (Fig. 3), caracterizando
Estruturas Coerentes;

c) Como a utilizagdo dos 10 equipamentos
(anembdmetros ultrassonicos) andlise
estatistica e ajuste polinomial de terceiro
grau foi possivel a determinagdo do ponto
de inflexdo da velocidade média do vento
gue esta entre 30 e 41 metros (06:33 HL) e
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entre 50 e 62 metros de altura as 09:33
(HL) no ATTO (Fig. 2) para estacdo
chuvosa.
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