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INTRODUCAO

A busca de explicagéo acerca das manifestacfes do escoamento de fluidos a elevados valores
do nimero de Reynolds (Re) remonta as gravuras de Leonardo da Vinci e suas expressdes do
escoamento com padrdes de organizacdo em diversas escalas (Farias, 2017). Desde aquela
época, muitas sugestdes sobre a forma e a génese dessas estruturas sdo encontradas na literatura.
Em regides de floretas tropicas, no entanto, ocorrem alguns fenémenos peculiares que provocam
alteracOes bruscas nos sinais turbulentos a superficie. Uma compreensao sobre a génese destas
alteracdes bruscas nos sinais tem uma importancia fundamental em estudos sobre a climatologia
de regides tropicais e serdo tratadas aqui como Fendomenos Extremos (FE’s). Estudos
preliminares sobre a natureza destes FE’s dao fortes indicios de que “acima de reservas florestais
amazonicas a ocorréncia de regimes de forte turbuléncia parece estar associada a fendmenos
apresentando mudancas bruscas nos valores das variaveis meteoroldgicas, inclusive na direcao
do vento” (Farias, 2017). Além disso, queda stibita em varidveis como a temperatura e a umidade
especifica (Betts et al., 2002; Gerken et al., 2015; Wang et al., 2016) que por muitas vezes estao
associadas a presenca de forte atividade convectiva com nuvens cumulonimbus e tempestades
proximas ao sitio experimental (Nogueira, 2008) podem ser a razdo principal da grande
variabilidade de fluxos & superficie (Farias, 2017). E provéavel que tais fenémenos guardem
relacdo com a formagao de “gust fronts” de tempestades tropicais e estejam ainda associados a
correntes de densidade como as relatadas por Costantino e Heinrich (2014), em seu estudo de
modelagem de alta resolucio do escoamento convectivo na costa ocidental da Africa. A questio
fundamental, no entanto, é se estes fenbmenos que comprovadamente induzem grande
variabilidade de fluxos de escalares em uma regido particular da Amazodnia podem ser
verificados nas demais regides nas quais sdo ou foram realizadas medidas experimentais.
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METODOLOGIA

Para as analises de Fluxos de escalares: As metodologias serdo a aplicacdo de métodos de Eddy
Covariance na analise de fluxos de escalares a superficie. Serao utilizadas séries temporais com um
comprimento de uma hora antes e uma hora depois da eclosdo do Fen6meno extremo.

Para o caso particular de analises de regimes de turbuléncia, sera utilizada a metodologias proposta
por Sun et al. (2012) para analise de sinais e transi¢cdo entre regimes de turbuléncia a superficie.
Essa metodologia ja foi aplicada com sucesso na atmosfera tropical por alguns autores, dos quais
cita-se Dias-Junior et al. (2017) Efetivamente, a distincdo entre caracteristicas de regimes de
turbuléncia “fraca” e turbuléncia “forte” ja tem sido pesquisada ha algum tempo, todavia, a
metodologia proposta por Sun et al. (2012) estabelece como interessante inovagdo é a
possibilidade de se poder separar trés regimes turbulentos qualitativamente diferentes a partir da
construcdo de um “espaco de fase” adequado em que a velocidade média do vento fica no eixo
das abscissas , e a escala caracteristica de velocidade turbulenta (VTKE) ocupa o eixo das
ordenadas, geralmente aplicado para séries temporais de dados noturnos, com duracdo de 5 min
(conforme Sun et al., 2002). Uma caracteristica marcante dos dados inseridos graficamente em tal
espaco de fase é a de que uma fracdo consideravel deles se agrupa ao longo de duas linhas retas
gue apresentam declividades diferentes: a primeira, com declividade menor, associada a valores
menores de e a segunda, com declividade maior, associada a valores maiores de, sendo que a
abscissa do ponto de encontro destas duas retas indica o valor da chamada “velocidade limiar”,
VL, a qual serve como um indicador para separar um regime de turbuléncia fraca (regime 1) de
outro associado a turbuléncia forte (regime 2).

DESENVOLVIMENTO

O objetivo do trabalho consiste em verificar se 0 mesmo padrdo de FE’s que induzem a
modificagbes significativas nos fluxos turbulentos de escalares a superficie para o sitio
experimental anteriormente estudado (no projeto anterior) se repete em outros sitios da
Amazonia. Assim, verificando os padrdes de variabilidade de fluxos de escalares, previamente
identificados para a Camada Limite Estavel do sitio do Cuieiras, também se manifestam para o0s
demais sitios da Amazo6nia em que se tenham dados disponiveis, fazendo uma climatologia de
ocorréncia de FE’s para todos os outros sitios da Amazonia.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando os dados selecionados a partir de medidas realizadas no sitio do Cuieiras
(Norte/Noroeste da cidade de Manaus) e ATTO (Observatério da Torre Alta da Amazonia, a
150 quilémetros em linha reta de Manaus, no municipio de S&o Sebastido do Uatuma), pode-se
observar a ecloséo de fenbmenos muito intensos nas duas localidades, que induzem a condicdes
atmosféricas muito diferentes daqueles observados quando a atmosfera tropical cujo
escoamento ndo apresenta desvios significativos. Tais fendmenos, nomeados como Fendémenos
Extremos, seguindo a nomenclatura de Miranda, 2017, causam perturbaces significativas nos
escoamentos e nos fluxos de escalares a superficie. Entre as principais perturbagdes que foram
observadas pode-se citar:

e 11— A ocorréncia de FE’s na camada Limite estavel em outros sitios experimentais na
Amazonia;

e 2 — Catalogacdo dos padrées de variabilidade de fluxos de escalares, pelo menos para
aqueles casos em que o FE compartilha da mesma génese;

e 3 - Comprovacdo dos padrBes previamente identificados para a Camada Limite Estavel
do sitio do Cuieiras, também se manifestam para os demais sitios da Amazonia;

e 3 — Climatologia de ocorréncia de FE’s para todos os sitios da Amazonia. Esta
climatologia sera de grande utilidade em estudos sobre a variabilidade climatica local.

CONSIDERACOES FINAIS

Continhamos como objetivo deste projeto mapear a ocorréncia de fendmenos extremos (FE) e
verificar a variabilidade dos fluxos turbulentos de escalares em momentos de ocorréncia destes
fendmenos nos sitios experimentais do Cuieiras e ATTO, localizado em floresta tropical do
estado do Amazonas. Assim fazendo uma climatologia de ocorréncia com énfase nos periodos
de ocorréncia e intensidade, verificando a variabilidade dos fluxos de escalares antes, durante e
depois da eclosdo do FE como descrito por Sum et al. (2012).

Assim foi possivel fazer a andlise climatologia dos respectivos dado coletados, entre as
perturbacdes observadas podemos citar: Queda brusca de temperatura, Aumentos significativos
nas componentes horizontal e vertical da velocidade do vento, aumentos nas concentragdes de
03 e CO2, aumentos elevados nos fluxos de escalares a superficies e picos de variancia das series
temporais turbulentas.

Os itens citados tém uma caracteristica que guarda forte relacdo com a ocorréncia destes
fendmenos de natureza extrema e que ocorrem em curtos intervalos de tempo na Atmosfera
Tropical. A principal delas é que estes se manifestam simultaneamente em todos 0s sinais
turbulentos.
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