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1.1 Introducéo

Desde a renascenca, Leonardo da Vinci (século XVI) ja desenhava expressdes de escoamento
com voértices que demonstravam padrfes de organizacdo em diferentes escalas e a elevados
nimeros de Reynolds (Farias, 2017). O escoamento com vortices é conhecido como
escoamento turbulento. “O escoamento turbulento é um tipo de escoamento irregular no qual
as grandezas fisicas variam aleatoriamente no tempo e no espaco” (Lamessa, 2001).

Para estudar tal fendmeno em séries temporais turbulentas medidas na camada Limite
convectiva acima de atmosfera tropical, foi necessario utilizar a aplicacdo da Transformada de
Fourier e Transformada Wavelet como ferramentas padrdo para anélise espectral.

O objetivo deste foi analisar o dimensionamento dos maiores vortices na Camada Limite
Convectiva e consequentemente estimar a altura da Camada de Mistura a partir da aplicacdo
de espectros obtidos a partir das Transformadas.

Como resultados, pdde se determinar as dimensdes dos maiores vortices e a altura da Camada
de Mistura a partir de analise dos nimeros de onda associados a&s oscilagcBes de baixa
frequéncia dos campos de velocidade do vento.

2. Metodologia
2.1. Dados

As Seéries Temporais e sondagens verticais analisadas correspondem aos dias Julianos 305,
306 e 317 obtidas da campanha experimental CiMeLa (Circulagdes de Mesoescala no Leste
da Amazonia) realizada no sitio experimental do Caxiuand no ano de 2003. As sondagens
verticais foram realizadas com radiossondas tipo VAISALA (RS-80- 15G; n.° série 2002).
Aqui utilizou-se as sondagens no horario das 12h00min (hora local). As séries temporais de
velocidade do vento foram medidos a uma taxa 16 Hz em anemdmetro sénico (3D) Campbell
(modelo CSAT3). Foram utilizados dados para um periodo de 30 minutos no intervalo entre
11h 00min da manha até as 15h 00min da tarde (Hora Local).

2.2. Métodos

Foi utilizado a Transformada de Fourier e Transformada Wavelet (Haar). A Transformada de
Fourier é eficaz em analise de frequéncias em posicdes diferentes (Hinze, 1975). J4 a
Transformada Wavelet (Haar). € uma ferramenta
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fendmenos da turbuléncia (Meyer, 1993). Como ferramenta de programacao utilizou se o
software MATLAB 2017 B com a licenga de estudante.

As transformadas foram utilizadas para construir espectros de turbuléncia a partir de sinais
medidos em torre meteoroldgica acima de floresta. A analise foi feita a partir da componente
horizontal e vertical dos campos de velocidade do vento para identificacdo da regido em que
se localizam oscilagdes de baixa frequéncia, estdo regido é conhecida também como “regido
de producdo”, pois é nela que se localizam os maiores vOrtices que estdo associados a altura
da camada de Mistura. Segundo (Liu e Ohtaki, 1997) fala que o conhecimento da camada de
mistura é de fundamental importancia em modelos dispersdo de poluentes.

3. Resultados e Discussao

Seguido os procedimentos escritos na metodologia, foram estimados o0s espectros turbulentos.
“Estes espectros demonstram a distribuicdo de energia ou variancia com relagdo a uma dada
frequéncia” (Lamessa, 2001). Como exemplo de um espectro obtido a partir da Transformada
de Fourier e da transformada Wavelet veja a Figura 1 abaixo.
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Figura 1. Exemplo de sobreposigdo de transformada de Fourier (em “vermelho”) e Wavelet (pontos “pretos”)
para as 12h00min do dia Juliano 305 do ano de 2003.

3.1. Estimativa da Altura da Camada de Mistura

A altura da Camada de mistura foi determinada a partir de métodos remotos, como por
exemplo, radiossondagens verticais, na qual a altura desta camada seria equivalente & altura
da primeira inversdo da Temperatura Potencial, representada pela linha “vermelha” da Figura
2.
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Figura 2. Radiossondagens verticais obtidas para os dias julianos (a) 305 e (b) 306 do ano de 2003. Nesta
constam dados de perfis de temperatura Potencial (“vermelha”), Temperatura de Estado (“azul”) ¢ de umidade
relativa (“magenta’).

Na tabela 1, a seguir estardo sendo exibido &s escalas de cumprimentos associados a cada
componente da velocidade do vento, ou seja, frequéncia adimensional, para os espectros de
Fourier, Wavelet e Radiossonda para os dias Juliano 305, 306 e 317, onde foi possivel
encontrar os diametros dos grandes vortices e a altura da camada de Mistura.

Tabela 1- Valores dos comprimentos de ondas para os picos espectrais de u[(1,)u], [(An)wavelet],
w[(1,,)w], Radiossonda. A altura da camada de mistura z; é estimada com base nos valores de (1,,)w a partir
da metodologia de Liu e Ohtaki, (1997).

Diametro dos

Dia Hora b G Gmdwavete Radiossonda grandes
(min) (metro) (metro) (metros) Vértices (metros)

305 14h00min - 1098 282 1145 845

306 14h00min - 1261 385 1115 970

317 14h00min - 794 333 1062 611

4. Conclusodes

Estes resultados mostram que as analises espectrais sdo de total importancia para explorar as
caracteristicas da natureza turbuléncia na Camada Limite Superficial. No entanto, nem sempre
(ou quase nunca) as campanhas experimentais realizadas para obter medidas de campo séo
dotadas de fartos recursos financeiras. Assim, através deste trabalho é possivel concluir que o
método para estimar a altura da camada de mistura a partir da analise espectral.
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