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Resumo

E estudada a variabilidade da estimativa de erros amostrais de fluxos turbulentos na
camada limite superficial (CLS) acima de floresta priméria em Caxiuana, reserva localizada
no municipio de Melgaco, Para, a aproximadamente 400 km de Belém. Para isto foram
utilizados dados de resposta rapida da componente vertical da velocidade do vento, w’, e da
flutuagfio da concentragdo de gis carbdnico, ¢’, medidos acima da floresta, em torre de 54m
de altura. Foi utilizada a metodologia proposta por Wyngaard (1983), a qual utiliza
informag&es proporcionadas por escala integral associada ao sinal de w’¢’, seu coeficiente
de correlagdo, além do comprimento amostral dos dados turbulentos. Os resultados para a
Floresta de Caxiuand indicaram acentuada variabilidade no erro amostral que foi maior
durante o periodo de transigfio tarde-noite e foi menor durante o inicio da tarde. Em
algumas situacdes, foi impossivel determinar o erro amostral, dada a acentuada nio
estacionaridade dos dados, conforme mostrado através do escalograma do sinal de w’¢’
obtido com transfornada em ondeletas complexa (Morlet), muito util na visualizagdo da
variabilidade do sinal em tempo-escala. S#o propostas explicagdes fisicas para os resultados
alcancados.

1. Introdugdo

A determinagfo precisa dos fluxos turbulentos é muito importante em estudos
tedricos e praticos dos processos de interagdo superficie-atmosfera. Ganha um significado
especial nos estudos referentes ao papel desempenhado pela Floresta Amazdnica no ciclo
do carbono. No que se refere a erros em estimativas de fluxos, de uma maneira
simplificada, podem-se definir duas fontes principais de incertezas associadas ao calculo
seu preciso: a primeira é o resultado de todos os erros associados & medida das grandezas
turbulentas e a segunda advém do método de célculo utilizado. Aqui, sé serfio discutidos
erros associados a segunda fonte de incerteza mencionada anteriormente. Serdo abordados
exclusivamente erros associados ao célculo dos fluxos pelo método das covarifncias, que
apesar de ser o tinico procedimento de medida direta dos fluxos, ainda mantém questbes
abertas no que tange a sua aplicabilidade irrestrita (Vickers e Mabhrt, 2003).

2. Metodologia

O célculo do erro amostral associado 2 estimativa dos fluxos turbulentos pelo
método das covariancias baseou-se na metodologia de Wyngaard (1983), que envolve o uso
de escalas integrais temporais, € cuja expresséo é apresentada abaixo:

o/<f>=[ 2WL) (1 + Py 1
onde o/<f> indica a preciso da estimativa do fluxo, <f> ¢ o fluxo turbulento médio ¢ o, 0
seu respectivo desvio-padrdio, L € a duragdo temporal da amostra em que foi efetuado o
caleulo (no caso, 30 minutos), 4 ¢ a escala integral temporal associada ao sinal w'e’ (em



que w’ ¢ a flutuagio de velocidade vertical € ¢’ é a flutuagfio da concentragio de COs), ré o
coeficiente de correlagdio entre w’e ¢’

4, Dados experimentais
Os dados foram coletados na Floresta de Caxiuan5(1°42‘30“S,51°31‘45"W), no

municipio de Melgago, PA, durante os meses de margo a outubro de 2005. Foram utilizados
sensores de resposta rapida (10Hz) das trés componentes do vento (u, v, w), temperatura,
umidade especifica e concentragio de CO,. As medidas da velocidade do vento ¢ da
temperatura foram efetuadas com anemdmetro sénico tridimensional da Campbell, modelo
CSAT3, e as de umidade especifica e concentragio de CO, com medidores LI-COR,
modelo 6262 (caminho aberto), os quais estavam instalados na altura de 54m na torre e
acoplados a um sistema de aquisi¢dio de dados do datalogger CRX10 da Campbell,

5. Resultados e discussio

A (tabela 1) apresenta os dados resultantes da estimativa do erro amostral do fluxo de CO,
para varios intervalos horérios. A (tabela 2) apresenta todos os intervalos horarios em que
ni#io foi possivel calcular o erro devido a dificuldade de obtengio de um valor para A, pois
sob condigdes pouco estaciondrias a fungio auto-correlagfio para o sinal de w’c’ ndo chega
a cortar o eixo horizontal, ou apresenta anomalias em seu decaimento. Para obter uma
informag3o qualitativa sobre a diversidade de valores de erro amostral, é apresentada a
(figura 1), que apresenta graficos de w’, de ¢’ e do escalograma de w'c’ (usando a ondeleta
de Morlet) para duas situagSes extremas: (a) caso de pequeno erro amostral; (b) caso em
que nfo foi possivel calcular o erro, dadas as condi¢des nfo estacionarias imperantes.

Horas Erro Médio (%)
06:00/07:00 126,7702684
08:00/09:00 83,9392157
10:00/11:00 57,1054494
12:00/13:00 44,8723405
14:00/15:00 28,224901
16:00/17:00 43,6681635
18:00/19:00 507,2938497
20:00/21:00 684,1970558
22:00/23:00 124,8215582

Tabela 1 Valores médios do erro amostral associado ao fluxo de CO, para os diversos
intervalos horarios.
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a)Exemplo de fluxo com pequeno erro amostral: dados de w’, ¢’ e de w’c’ (Dia Juliano 84
as 12:00 horas)
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b) Exemplo de fluxo com elevado erro amostral: dados de w’, ¢’ e de w’c’(Dia Juliano 84
as 15:30 horas).

Figura 1. sinais de w’c’ e escalograma para dados: a) em que o fluxo apresentou baixo
erro amostral e b) em que o fluxo apresentou elevado erro amostral.



Horas Numeros de ocorréncias
06:00/07:00

08:00/09:00
10:00/11:00
12:00/13:00
14:00/15:00
16:00/17:00
18:00/19:00
20:00/21:00
22:00/23:00
Total 43
Tabela 2 Valores do numero de dados por intervalos horirios em que néio foi possivel
estimar o erro amostral do fluxo de CO,.
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6. Conclusdes

Os resultados mostram que ha grande variabilidade na precisdo dos fluxos de CO; (desde
20% a 500%) e que isto se deve, ao menos em parte, 4 existéncia de condigdes
razoavelmente estacionarias ou plenamente n#io estaciondrias, conforme sugerido pela
observagio dos escalogramas dos sinais. Os horérios nos periodos de transigio tarde-noite
foram os que apresentaram fluxos menos precisos.
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