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RESUMO

Neste trabalho é analisada a possivel natureza cadtica da turbuléncia atmosférica.
As andlises aqui realizadas, baseadas em dados de temperatura de alta resolugao,
obtidos pela campanha WETAMC do projeto LBA, sugerem a existéncia de um
comportamento cadtico de baixa dimensao na camada limite atmosférica. O atrator
cadtico correspondente possui uma dimensao de correlagao de Dy = 3.50 £ 0.05. A
presenca de dinamica cadtica nos dados analisados é confirmada com a estimativa
de um expoente de Lyapunov pequeno mas positivo, com valor A\; = 0.050 £ 0.002.
No entanto, esta dinamica caotica de baixa dimensao esta associada a presenca das
estruturas coerentes na camada limite atmosférica e nao a turbuléncia atmosférica.
Esta afirmacgao ¢é evidenciada pelo processo de filtragem por wavelets utilizado nos
dados experimentais estudados, que permite separar a contribuicao da estruturas
coerentes do sinal turbulento de fundo.

Palavras-chave: Turbuléncia atmosférica. Campanha WETAMC. Projeto LBA.
Comportamento cadtico. Atrator cadtico.
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ABSTRACT

In this work the possible chaotic nature of the atmospheric turbulence is analysed.
The analyses carried out here, based in data of high resolution temperature, obtained
from the WETAMC campaign of the LBA project, suggest the existence of a low-
dimension chaotic behavior in the atmospheric boundary layer. The corresponding
chaotic attractor possess a correlation dimension of Dy = 3.50 + 0.05. The presence
of chaotic dynamics in the analysed data is confirmed with the estimate of a small
Lyapunov exponent but positive, with value A\; = 0.050 £ 0.002. However, this
low-dimension chaotic dynamics is associated with the presence of the coherent
structures in the atmospheric boundary layer and not to the atmospheric turbulence.
This affirmation is evidenced by the process of filtering for wavelets used in the
studied experimental data, that allow to separate the contribution of the coherent
structures of the turbulent background signal.

Keywords: Atmospheric turbulence. WETAMC campaign. LBA project. Chaotic
behavior. Chaotic attractor.
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1 INTRODUCAO

A complexidade da turbuléncia tem atraido a atencao de naturalistas, filosofos, e
poetas durante varios séculos. Talvez o primeiro esbo¢co de um fluxo turbulento,
capturando detalhes com varios graus de realismo, tenha sido feito ainda no século
XV por Leonardo da Vinci (SREENIVASAN, 1999). Desde entao, estudos cientificos
intensos em turbuléncia tém sido realizados, porém os resultados obtidos ainda nao
tém recompensado os grandes esforgos empregados. Diversos modelos propostos ao
longo do tempo, que incluem aqueles introduzidos por Kolmogorov e Landau deixam
a desejar na descrigao, explica¢do e predigdo do movimento turbulento (RUELLE,
1993). Conseqiientemente, a turbuléncia, durante o ultimo século, foi considerada
um dos problemas mais “intrataveis” da Fisica Classica. Em resposta a essas difi-
culdades, novos modelos para o problema surgiram recentemente, influenciados pelo
advento da teoria do caos, em particular através da caracterizacao via “atratores
cadticos” (RUELLE; TAKENS, 1971)

O artigo classico de Lorenz (1963) foi um dos primeiros trabalhos a descrever mo-
vimentos cadticos sobre um atrator de baixa dimensdo. Tais movimentos sao ca-
racterizados por uma instabilidade intrinseca devido a sensibilidade do sistema as
variagoes de suas condigoes iniciais. Como conseqiiéncia, trajetorias de pontos ini-
cialmente muito préximos separam-se, em média, exponencialmente ao longo do
tempo no espaco de fase. E bastante surpreendente que um sistema dindmico de
apenas trés dimensoes, ou seja, descrito por trés equagoes diferenciais ordinarias de
primeira ordem, exiba movimentos surpreendentemente complexos que se asseme-
lham, a primeira vista, a uma evolugao aleatéria. Desde que Lorenz introduziu seu
modelo como uma aproximacao da dinamica de uma camada de fluido convectiva,
conjectura-se que a atmosfera possa ter um intrinseco limite de previsibilidade e que
a dindmica atmosférica possa ser governada por atratores cadticos (WEBER et al.,
1995).

Diversos estudos confirmam a presenca de atratores cadticos associados a situagoes
especificas, a partir de séries temporais em diferentes areas. Porém, a existéncia ou
nao desses atratores ainda é um tema controverso. Atratores cadticos de baixa dimen-
sao tém sido encontrados em trajetérias de ciclones tropicais (FRAEDRICH K. LESLIE,
1989), em séries temporais maritimas (FRAEDRICH, 1986; NICOLIS; NICOLIS, 1984),
como também em séries temporais relacionadas ao fendémeno El Nifio (GOBER et al.,
1992). Atratores similares foram também encontrados na camada limite atmosférica

a partir de séries temporais de pressao de superficie (FRAEDRICH, 1986), como tam-



bém em séries temporais de temperatura, velocidade e umidade (XIN et al., 2001;
JARAMILLO; PUENTE, 1993; GALLEGO et al., 2001; TIONG, 1995). Ainda, atratores
de alta dimens@o tém sido encontrados por Grassberger (1986) a partir de séries
maritimas. Por outro lado, nenhum indicio de um atrator foi encontrado nas ana-
lises realizadas por Weber et al. (1995) com base em séries temporais turbulentas
da velocidade do vento. Alids, Lorenz (1991) afirma que ndo ha razao alguma para
acreditar que um sistema dinamico complexo, como o clima, possua um atrator
cadtico de baixa dimensao associado. Ele conjecturou que a dindmica cadtica de
baixa dimensao obtida por muitos autores, com base em séries temporais climati-
cas, esta relacionada a existéncia de um conjunto de subsistemas de baixa dimensao

“fracamente” acoplados ao sistema - clima.

A identificacdo de uma dinamica cadtica de baixa dimensao em escoamentos turbu-
lentos na atmosfera tem permitido, se nao conclusoes definitivas, uma interpretagao
alternativa dos processos turbulentos, onde as estruturas dissipativas coerentes de-
sempenham um papel relevante. Fisicamente, tais estruturas estao presentes nas
grandes escalas do escoamento e podem agir como objetos rigidos descritos com
poucos graus de liberdade. Desta forma, a deteccao experimental de uma dinamica
de baixa dimensao pode estar relacionada nao ao fenémeno da turbuléncia “per se”,
mas devido a existéncia de estruturas coerentes na atmosfera, como de certa forma
intuido por Lorenz (1991). Sob essa perspectiva, a complexidade da atmosfera que,
a priori, deveria ser representada por um sistema dindmico de alta dimensao, pode

“conter” um ou mais atratores cadticos de baixa dimensao acoplados entre si.

Estudos demonstram que a presenca de estruturas coerentes em escoamentos turbu-
lentos pode ser responsavel, em média, por 40% de todo o calor turbulento e fluxos
de momento (LU; FITZJARRALD, 1994). Sob condigbes convectivas, elas sao reconhe-
cidas em séries temporais de flutuacoes de temperatura com uma gradual elevagao
da temperatura, seguida por uma subita queda. Sob condi¢des estaveis, este pa-
drao se inverte e uma gradual queda é seguida por uma sibita elevagdo (OLIVEIRA;

KRUSCHE, 2002). Nestas duas condigdes, a estrutura coerente é do tipo “rampa”.

A teoria de sistemas dinamicos tem fornecido novas ferramentas para a anélise de
séries temporais estacionarias obtidas em experimentos, ou seja, com base na me-
dida de um tnico observavel z(t;),i = 1,2,3,.... Pode até ser a tnica variavel
independente disponivel associada ao sistema. Ou seja, é possivel definir um espaco
de fase que capture a dinamica do sistema em uma estrutura geométrica imersa

nesse espaco. O conjunto geométrico imerso é chamado atrator reconstruido e ele



é topologicamente equivalente ao atrator que seria produzido pela evolugao do sis-
tema dindmico de equagoes, caso as mesmas fossem conhecidas. Reconstruida a
dindmica, a caracterizacao dos atratores pode ser feita por uma abordagem métrica.
Esta abordagem, invariante por mudanca de sistema de coordenadas, efetiva-se se-
gundo uma caracterizagdo dinamica ou entao estdtico-estatistica. Na caracterizagao
dinamica obtém-se informacoes a respeito da taxa de expansdo de trajetoérias ini-
cialmente préximas via expoentes de Lyapunov (??ECKMANN et al., 1986; SANO;
SAWADA, 1985) ou da taxa de producao de informagao no sistema via entropia de
Kolmogorov-Sinai (RUELLE, 1989). Na caracterizagao estatico-estatistica, obtém-se
informagoes sobre a estrutura local dos atratores, que se cadticos, serao, salvo raras
excegoes, caracterizados por uma medida fractal, que pode ser analisada através das
dimensdes generalizadas (GRASSBERGER; PROCACCIA, 1983).

Existe a disposicao uma grande variedade de algoritmos para a caracterizacao de
caoticidade em baixa dimensao de sinais experimentais. Esses algoritmos, longe de
constituir um corpo preciso, envolvendo na sua aplicagdo aspectos ainda nao to-
talmente elucidados e estimativas de erro aparentemente otimistas, incluem proce-
dimentos para a obtencao do espectro de expoentes de Lyapunov, da entropia de
Kolmogorov-Sinai, da dimensao de correlagao, etc. Ligada a caracterizacao de caos
esta a questao da reducao de ruido e da reconstrugao da dindmica, problemas ainda

nao completamete resolvidos na andlise de sinais experimentais (AGUIRRE, 2000).

De modo geral, o objetivo deste trabalho ¢ investigar a possivel natureza cadtica da
turbuléncia na camada limite atmosférica, no interior e acima da copa da floresta
Amazonica. Mais especificamente, deseja-se: (i) determinar se o conjunto de séries
temporais em estudo inclui componentes com caracteristicas de dinamica caotica,
que podem ser descritas (individualmente) por um sistema deterministico de baixa
dimensao; (ii) compreender o papel das estruturas coerentes do tipo rampa na pos-
sivel natureza cadtica da turbuléncia sobre a copa da floresta Amazonica. Espera-se
que os resultados aqui obtidos permitam elucidar a conjectura de Lorenz (1991),
partindo do pressuposto que os subsistemas atmosféricos de baixa dimensao, postu-
lados por este autor, sejam de fato estruturas coerentes. Paralelamente, procura-se
avaliar o desempenho de diversas ferramentas computacionais de caracterizacao de
dinamica caodtica de baixa dimensao, na analise de séries temporais experimentais

longas e contaminadas com ruido. (?7),

Neste trabalho, foram utilizados dados turbulentos de temperatura e velocidade do

vento, obtidos pela campanha WETAMC (Campanha de Mesoescala Atmosférica



na Estacao [jmida) do projeto LBA (Experimento de Grande Escala de Interacao
Biosfera-Atmosfera na Amazdnia), amostrados a 60 Hz, com duragao de 30 minutos.
As medidas foram feitas com o auxilio de uma torre micrometeoroldgica de 66 m
de altura, simultanecamente em trés diferentes alturas: Nivel Superior (66 m - acima
da copa); Nivel Médio (45 m - no topo da copa); e Nivel Inferior (21 m - abaixo da
copa). Dois periodos de medidas distintos foram selecionados: as 12 horas, quando a
copa da floresta é aquecida pelo sol e o topo da copa é mais quente que os arredores,
e assim a regiao acima da copa é instavel; e as 23 horas, quando as condig¢oes sao

opostas, e a regiao acima da copa é estavel (RAMOS et al., 2004).



2 DADOS ANALISADOS

Este capitulo aborda as caracteristicas gerais da Regiao Amazonica. Apresenta-se a
seguir a descricao e relevancia do projeto LBA. Finalizando, é realizada a descrigao
dos dados coletados pela campanha WETAMC do projeto LBA, como também do

sitio experimental, durante tal campanha.
2.1 A Amazodnia

O bioma!Amazonia ocupa 50% da superficie da América do Sul, toda a porcao norte,
distribuida por nove paises. Essa regiao é limitada a oeste pela Cordilheira dos Andes
(com elevagoes de até 6.000 metros), ao norte pelo Planalto das Guianas (com picos
montanhosos de até 3.000 metros), ao sul pelo Planalto Central (com altitudes tipicas
de 1.200 metros) e ao leste pelo Oceano Atlantico. Em territorio brasileiro esta mais
da metade dos 6,9 milhoes de quiléometros quadrados originalmente cobertos por
floresta (FISCH et al., 1998).

Segundo o IBGE, aproximadamente 60% da Floresta Amazdnica pertence ao ter-
ritério brasileiro, que compreende a Amazonia Legal®>. Os 40% restantes estdo dis-
tribuidos entre os paises da Bolivia, Colombia, Equador, Guiana, Guiana Francesa,

Peru, Suriname e Venezuela.

Parte da vegetacao na Amazonia sofre grande influéncia do processo de subida e
descida das aguas, o chamado pulso hidrolégico. As florestas inundaveis representam
5 a 10% da area da Amazdnia. Sao definidas por estarem alagadas durante parte do
tempo, diariamente, no caso dos manguezais, ou alguns meses por ano, no caso das

varzeas e igap6s, ou mesmo durante todo o ano, como nos pantanos.

As florestas de terra firme representam mais de 80% da 4rea amazodnica. Tais florestas
estao livres de inundagoes, ja que ocupam terras mais altas com altitudes médias
de 200 metros. Esse tipo de floresta apresenta arvores de grande porte, que variam
de 30 a 60 metros em altura. O dossel retém cerca de 95% dos raios solares, o que

torna o interior da floresta imido e escuro.

A convecg@o na regiao amazdnica é um importante mecanismo de aquecimento da

atmosfera tropical e sua variagdo, em termos de intensidade e posi¢ao, possue um

!Corresponde a certos padrdes de clima, formacdes geoldgicas, relevo, solo, hidrografia, vegeta-
¢ao e biodiversidade, com caracteristicas paisagisticas bem definidas.

2Em 1953, a Constituicio Federal criou o conceito politico de “Amazénia Legal”, que representa
61% do territdrio brasileiro. Além dos sete estados da regiao Norte, inclui o estado do Mato Grosso
e cerca de 79% do estado do Maranhao



papel importante na determinagao do tempo e do clima desta regido (FISCH et al.,
1998). O clima é, em geral, quente e imido e o comportamento da temperatura do
ar apresenta uma pequena variacdo ao longo do ano. A amplitude térmica sazonal

é da ordem de 1-2°C, sendo que os valores médios situam-se entre 24° e 28 °C.

A precipitacdo é um dos elementos climaticos mais importantes a ser analisado
na regiao tropical, pois induz as caracteristicas e comportamento de variaveis tais
como temperatura, umidade relativa, vento etc. A regidao amazonica possui uma
precipitacao média de aproximadamente 2.300 mm.ano~*. O periodo de chuvas ou
forte atividade convectiva na regiao amazonica é compreendido entre novembro a
margo, sendo que o periodo de seca (sem grande atividade convectiva) ocorre entre
os meses de maio e setembro. Os meses de abril e outubro sao meses de transigao

entre um regime e outro (FISCH et al., 1998).

O conhecimento das diversas componentes envolvidas na interacao entre a biosfera
e a atmosfera é fundamental para a previsao da evolucao do clima, da sustentabili-
dade do ecossistema como um todo, assim como para a tomada de decisao sobre as
politicas publicas mais adequadas para a minimizacao de impactos danosos irrever-
siveis (DIAS et al., 2005).

2.2 O projeto LBA

Nas ultimas décadas, varios experimentos micrometeorologicos tém sido realizados
na regiao amazonica, com o objetivo de aumentar os conhecimentos relativos a in-
teracao entre a floresta tropical e a atmosfera. Dentre os experimentos realizados
destaca-se a campanha micrometeoroldgica intensiva do Projeto LBA (Experimento

de Grande Escala de Interacao Biosfera-Atmosfera na Amazonia).

O projeto LBA é um grande programa de pesquisas liderado pelo Brasil e com coo-
peragao cientifica internacional, composto por mais de 130 projetos de pesquisas (ja
executados ou em fase de execugao), financiados por varias agéncias nacionais (como
o MCT, o CNPQ, a FAPESP, a FINEP/PPG?7, etc) e internacionais (com destaques
para a NASA e a National Science Foundation, dos EUA, a Comissao Européia, o
IAT - Instituto Interamericano de Pesquisas de Mudangas Globais, etc) (LUIZAO et
al., 2005).

As duas questoes centrais do LBA sao: (i) como funciona a Amazonia, na forma
de um sistema regional, com respeito aos ciclos da agua, energia, carbono, gases

do efeito estufa e nutrientes?; e (ii) como as mudangas de uso da terra e do clima



podem afetar o funcionamento fisico, quimico e biolégico dos ecossistemas amazo-
nicos? Estas questoes levam em conta que as mudancgas climaticas e ambientais tém
efeito sobre o uso sustentavel dos recursos naturais e, de uma forma geral, sobre
as populagoes. Deste modo, o LBA visa auxiliar na definigdo de critérios de uso
sustentavel da floresta e do solo da Amazonia (LUIZAO et al., 2005).

A Figura 2.1 apresenta um mapa esquematico com as areas de pesquisa de campo
do LBA. As areas principais fazem parte de duas transegdes ecofisiologicas e de usos

da terra. As areas secundarias de pesquisa serao estabelecidas em toda a Amazodnia.

Figura 2.1 - Mapa esquemadtico com a localizagdo das areas de pesquisa de campo do
projeto LBA.

30° o5

Longitude em grau em abscisse e latitude em grau em ordenada.

Fonte: Large Scale Biosphere Atmosphere Experiment in Amazonia (LBA)
(2006).



2.3 Sitio experimental e dados

Os dados utilizados neste trabalho foram obtidos através de uma campanha micro-
meteoroldgica intensiva, a saber, WETAMC (Campanha de Mesoescala Atmosférica
na Estacao Gmida) que é parte do projeto LBA. Esta campanha foi realizada en-
tre os meses de janeiro e margo de 1999, na Reserva Biolégica do Jaru (10°46’S,
61°56’W), um sitio de floresta densa de aproximadamente 270 mil hectares, perten-
cente ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
- IBAMA. Tal reserva esta situada aproximadamente a 80 Km ao norte de Ji-Paranéa

¢ a 120 m acima do nivel do mar, no estado de Rondénia, Brasil (ver Figura 2.2).

Figura 2.2 - Mapa com a localizacdo da campanha realizada pelo Projeto LBA.

Fonte: Large scale biosphere atmosphere experiment in Amazonia (LBA) (2005).

Uma estacao meteorolégica automatica foi montada para medidas de resposta ra-
pida de precipitagao pluvial, temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade
e direcao do vento, radiagao solar incidente e de radiacdo de ondas longas emitida

pela atmosfera e pela superficie, com médias coletadas em periodos de 30 minutos, a



uma freqiiéncia de amostragem de 60 Hz. Instrumentos como termémetros e anemo-
metros tridimensionais foram utilizados na area de floresta para medir tais variaveis

meteorolégicas e os fluxos de superficie (calor latente e calor sensivel).

As medidas foram feitas com o auxilio de uma torre micrometeorolégica de aluminio
de 66 m de altura, simultaneamente em trés diferentes alturas: Nivel Superior (66 m -
acima da copa); Nivel Médio (45 m - no topo da copa); e Nivel Inferior (21 m - abaixo
da copa). A area onde tal torre foi construida estd rodeada pela floresta amazonica
de terra firme em um raio de pelo menos 800 metros. As Figuras 2.3 e 2.4 mostram,
respectivamente, um desenho esquematico da torre e as vistas superior e inferior da

mesma. Maiores informacoes do sitio experimental podem ser encontradas em Culf
et al. (1996).

Figura 2.3 - Desenho esquematico da torre micrometeoroldgica do projeto LBA.

TORRE MICROMETEQROLOGICA

Fonte: Santos (1999)



Figura 2.4 - Torre micrometeorologica de 66 metros de altura construida na Reserva Bio-
légica do Jaru (Rebio-Jaru), em Rondonia.

-

A esquerda, vista superior; a direita, vista inferior.

Fonte: Large scale biosphere atmosphere experiment in Amazonia
(LBA) (2005)

Dois periodos de medidas distintos foram selecionados: as 12 horas, quando a copa
da floresta é aquecida pelo sol e o topo da mesma ¢é mais quente que os arredores, e
desta forma a regiao acima da copa é instavel; e as 23 horas, quando as condigbes
sdo opostas, e a regido acima da copa é estavel (RAMOS et al., 2004). Durante o
experimento, o estado da atmosfera foi caracterizado pela existéncia de uma forte
atividade convectiva no periodo diurno, com eventos de chuvas isoladas de dia e a

noite.

E importante destacar que os dados obtidos através desta campanha foram subme-
tidos a um rigoroso controle de qualidade conforme Bolzan (2004). Desta forma,
problemas freqiientemente encontrados em sinais experimentais, como por exemplo

picos espurios e vales, foram removidos dos mesmos.
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3 ANALISE E RESULTADOS

A possivel natureza cadtica da turbuléncia na camada limite atmosférica, no inte-
rior e acima da copa da floresta é investigada. Com base na aplicagao de diversas
ferramentas nas séries temporais em estudo, o objetivo deste trabalho é determinar
se tais séries incluem componentes deterministicas que podem ser descritas (indivi-
dualmente) por um sistema dindmico de baixa dimensao, que se desenvolve em um

atrator cadtico.
3.1 Estacionaridade

Primeiramente, as séries temporais em estudo foram submetidas ao teste de estaci-
onaridade. A Tabela 3.1 apresenta a classificacdo destas séries em estacionarias ou
nao estacionarias. Neste teste foram utilizadas janelas de dados deslizantes varia-
veis, a saber, L = 100, 500 e 1000. Desta forma, as anélises subseqiientes serao feitas

apenas com as séries do tipo estacionarias.

Tabela 3.1 - Analise da estacionaridade para as séries temporais de temperatura e veloci-
dade do vento em diferentes periodos do dia e niveis da copa.

Série temporal Estacionaridade

51200 estacionaria
tI1200 estacionaria
52300 nao-estacionaria
t12300 estacionaria
tM1200 estacionaria
wS1200 estacionaria
tM2300 nao-estacionaria

3.2 Decomposicao dos Dados

Com o objetivo de investigar o papel das estruturas coerentes na existéncia (ou nao)
de caos na atmosfera, decidiu-se selecionar dentre o conjunto de séries disponiveis
uma que apresentasse sinais nitidos da presenca de estruturas coerentes em rampa
e em seguida decompor a mesma (denominada de série total) em duas partes: uma
parte dita coerente (baixas freqiiéncias) e uma parte incoerente (altas freqiiéncias). A
parte coerente é caracterizada apenas pelas estruturas coerentes em rampa presentes
na série total, enquanto que a parte incoerente é caracterizada pelas flutuagoes

aparentemente aleatorias da mesma série.
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Desta forma, se a ocorréncia de uma dindmica de baixa dimensao na série temporal
total estiver relacionada a presenca de estruturas coerentes, é de se esperar que essa
mesma dinamica se manifeste também na série coerente, e que contrariamente, a série
incoerente esteja associada a uma dinamica de alta dimensdo. Por inspecao visual,
a série escolhida para as analises subseqiientes corresponde aquela que apresenta
estruturas coerentes em rampa, a saber, a série de temperatura medida no nivel

superior da copa as 12 horas (tS1200), conforme a parte superior da Figura ?7.

Inicialmente, a série temporal total (£51200) foi decomposta em suas partes coerente
e incoerente, por meio da filtragem com Wavelet de Haar (KATUL et al., 1994), que

é um tipo de ondeleta-mae discreta, definida por

1, 0<t<1/2
-1, 1/2<t<1 (3.1)
0,  caso contrario

Esta categoria de ondaletas é utilizada para detectar variagdes bruscas nos sinais, e
trabalha com sinais temporais que tenham comprimentos da ordem da poténcia de
dois mais préoxima, ou seja, 2/ = s, onde s é o comprimento total da série, e f é o

numero de freqiiéncias possiveis para a decomposicao.

O comprimento da série em estudo é de s = 108.000 pontos. Desta forma, nao ha um
numero exato de decomposi¢oes em freqiiéncias, ja que f = 16 resulta em s = 65.536
pontos e f = 17 resulta em s = 131.072 pontos. A estratégia utilizada foi completar

o inicio da série temporal com zeros até que a freqiiéncia f = 17 fosse alcangada.

Ainda nao héa na literatura um consenso de qual seja a melhor fungao ondeleta a ser
utilizada para a decomposicao e filtragem de uma série temporal. O que comumente
se aceita é que a funcdo ondeleta possua um formato caracteristico proximo das
caracteristicas encontradas na série temporal. Isso explica o fato da Wavelet de

Haar ter sido escolhida para a decomposi¢ao da série temporal de temperatura.

A Figura 3.1 mostra a série temporal total, a série temporal coerente (soma das
baixas freqiiéncias da série total) e a série temporal incoerente (soma das altas
freqiéncias da série total), respectivamente. Apds a filtragem da série total, 23072
pontos iniciais foram descartados das séries total, coerente e incoerente; tal valor
corresponde ao nimero de zeros inseridos na série total antes do procedimento de

filtragem. E importante ressaltar que a soma da série coerente com a série incoerente

12



resulta a série total, o que ja era esperado.

Figura 3.1 - Séries temporal total, coerente e incoerente.

286
28.4
28.2

23.5
28.4
283
28.2
251

Rl

Pontos

Sinal total (superior), soma das nove primeiras freqiiéncias (meio), soma das sete tltimas
freqiéncias (inferior).

Fonte: Produgao do autor.

3.3 Caracterizando a turbuléncia acima da copa da floresta Amazonica

O objetivo desta secao é verificar se as séries total, coerente e incoerente possuem
as caracteristicas tipicas da turbuléncia plenamente desenvolvida, a saber, espectros
de poténcia do tipo Kolmogorov e intermiténcia nas pequenas escalas. Aproveita-se
para ilustrar o papel crucial das estruturas coerentes no transporte de propriedades

(quantidade de movimento, calor, etc.) através da copa da floresta.
3.3.1 Espectros de poténcia

Os espectros de poténcia das séries temporais total, coerente e incoerente foram
estimados usando FFT (ver Figura 3.2). Os resultados mostram que as inclinagoes
desses espectros no SI (em escala log-log) coincidem com a lei dos —5/3 de Kolmo-
gorov. Esta observacao demonstra que o fendmeno da turbuléncia esta presente na

série total, o que era esperado, mas também nas séries coerente e incoerente. Em
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especial, pode-se afirmar que a série incoerente esta mais relacionada a turbuléncia
de pequena escala do que a algum tipo de ruido. Este comportamento é consistente
com outros estudos que utilizaram a mesma abordagem de separa¢ao de um fluxo

turbulento em uma parte coerente e outra incoerente (FARGE et al., 2001).

Figura 3.2 - Espectros de poténcia das séries temporais total, coerente e incoerente.

Log,, (FSD)
Log, , (FSD)

H L L I i H
2 <15 1 -0s 0 05 1 1.5 35 3 28 -2 15 1 08 0 0.5 1 1.5
Log1 0 Frequéncia (Hz) Log1 0 Frequéncia (Hz)

Log, , (PSD)

ERE
LrJg1

5 -1 05 i
0 Frequéncia (Hz)

Em azul espectro de poténcia da série temporal total, em vermelho da série temporal
coerente e em rosa da série temporal incoerente. Observe que as inclinagbes de todos
os espectros no SI (em escala log-log) coincidem com a lei dos —5/3 de Kolmogorov. O
espectro de poténcia associado a série incoerente possui uma inclinagao adicional de 2.7,
que pode estar associada a um artefato numérico.

Fonte: Producao do autor.

3.3.2 Intermiténcia

A deteccao do fendmeno intermitente foi feita a partir das diferencas das séries de
temperatura total, coerente e incoerente (medida as 12 horas no nivel superior) em

varias escalas r; com ¢ = 1,...4. Desta forma, as FDP’s foram obtidas com base
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na distribuigao estatistica das diferencas AT,, = T'(z + Ar;) — T'(z). Os valores
assumidos por Ar; sdo dados respectivamente por 1, 10,100 e 1000, que para dados
amostrados a 60 Hz correspondem a AT}, de aproximadamente 0.0167,0.1667, 1.6667
e 16.6667 segundos, respectivamente.

15






4 CONCLUSOES

Neste trabalho foi analisada a possivel natureza cadtica da turbuléncia atmosférica.
Trata-se de uma questao ainda em aberto para a qual existem resultados discrepan-
tes. As anélises aqui realizadas, baseadas em dados de temperatura de alta resolu-
¢ao, obtidos pela campanha WETAMC do projeto LBA, sugerem a existéncia de um
comportamento cadtico de baixa dimensao na camada limite atmosférica. O atrator
caodtico correspondente possui uma dimensao de correlacao de Dy = 3.50 4+ 0.05. A
presenca de dinamica cadtica nos dados analisados é confirmada com a estimativa
de um expoente de Lyapunov pequeno mas positivo, com valor A\; = 0.050 £ 0.002.
No entanto, esta dindmica cadtica de baixa dimensao esta associada a presenca das
estruturas coerentes na camada limite atmosférica e nao a turbuléncia atmosférica,
como anteriormente afirmado por varios autores (XIN et al., 2001; JARAMILLO; PU-
ENTE, 1993; GALLEGO et al., 2001). Esta afirmagao é evidenciada pelo processo de
filtragem por wavelets utilizado nos dados experimentais estudados, que permite

separar a contribuicdo da estruturas coerentes do sinal turbulento de fundo.

Este resultado corrobora a conjectura de Lorenz (1991), que afirma que as ligagoes
existentes entre caos e clima, apresentadas na literatura, decorrem nao de erros de
analise, mas da existéncia de subsistemas cadticos de baixa dimensao fracamente
acoplados a um sistema maior, mais complexo e nao cadtico. No contexto deste tra-
balho, os subsistemas de baixa dimensao seriam as estruturas coerentes, comumente
encontradas na camada limite, e o sistema maior, a atmosfera complexa e turbu-
lenta. Os resultados obtidos neste trabalho, tanto para a dimensao de correlacao Do
quanto para o expoente de Lyapunov Ay, sdo consistentes com valores publicados na
literatura, onde evidéncias de atratores de baixa dimensao na atmosfera foram de-
tectados (XIN et al., 2001; JARAMILLO; PUENTE, 1993; GALLEGO et al., 2001). Apesar
da presencga de estruturas coerentes nao ser explicitamente mencionada nestes traba-
lhos, uma leitura cuidadosa dos mesmos fornece indicios de que as séries temporais
estudadas por esses autores possuem estruturas do tipo rampa, como as analisadas

neste trabalho.

No plano computacional, esta dissertacao ofereceu a oportunidade de estudar e im-
plementar diversas ferramentas para o estudo de comportamento cadtico em séries
temporais. Apesar de populares, a maior parte destes algoritmos apresenta sérias
dificuldades quando confrontados com o desafio de analisar séries “reais” (isto é,
oriundas de sistemas dinAmicos naturais nao conhecidos a priori), fracamente es-

taciondrias, com muitos pontos (100 mil ou mais) e ainda por cima, contaminadas
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com ruido. Neste sentido, um resultado importante desta dissertacao foi o desen-
volvimento de uma “cultura” local, composta por adaptacoes, truques, etc., que
permitiu ir além dos dados sintéticos e utilizar este tipo de série temporal. Esta
“cultura” normalmente permanece invisivel na hora de relatar os resultados obtidos
em uma pesquisa, mas é de fundamental importancia para a realizacao de trabalhos

futuros na area.

Finalmente, como linhas de pesquisa para trabalhos futuros sugere-se o desenvol-
vimento de um modelo dindmico minimo para descrever o comportamente das es-
truturas coerentes na copa da floresta, sob condigdes convectivas. Um modelo do
tipo instabilidade de Kelvin-Helmholtz, que reconhecidamente apresenta proprieda-
des cadticas (MALIK; SINGH, 1992), seria um bom ponto de partida. A analise de
mais séries turbulentas que apresentem uma estrutura do tipo rampa, sob diferentes

condicoes experimentais, ¢ também uma continuagao natural deste trabalho.
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APENDICE A - AUTORIZACAO PARA PUBLICACAO

H& dois formularios de autorizagao para publicagdo, um para publicagoes de tra-
balhos académicos e outro para publicagoes técnico-cientificas, neste apéndice
encontram-se os modelos dos formularios e suas respectivas instrugoes de preen-

chimento.

A.1 Autorizacao para Publicacao de Trabalho Académico - INPE-393

Figura A.1 - Formulario Autorizacado para Publicagdo de Trabalho Académico INPE-393.

) I . Autorizagdo Para Publicagdo
- INSTITUTO NACICNAL DE PESQUISAS ESPACIALS De Trabalho Académico
Sére Namero
Titulo
Autar
Orientador
Origem Curso Tipo Apresentagio

I I I [ Tese DDissertac?.ioI

Revisdo Técnica

Aprovo a versio ox kne do trabalho.

Carirmbo e assinatura responsavelforientador

Revisdo de Linguagem

[ solicitada

[ at. f J
[ Dispensada e

Carimbo e assinatura responsavelforientadar

D ata ]

Assinatura do revisor

YWerificagdo de Normalizagdo

Aprovo a versio ox &ne do trabalho.

Data ____ ¢/
Assinatura da Merdria Técnico-Cientifica
Distribuigio
CDs Cépias em papel
Autorizagao Final
Data ___/{__ §

Carimbo e assinatura do Titular MNivel "A"

Observacies

MPE - 393
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A.1.1 Instrucgoes do Formulario INPE-393

a)

n)

série: com este nimero o SID identifica as publicagoes do INPE, composto
da sigla da Instituicao, nimero sequencial geral da publicacao, sigla e nu-
mero sequencial do tipo de publicagao, exemplo: INPE-14209-TDI/1110;

ndimero: serd composto da sigla da unidade do SID, mais 4 (quatro) digitos
e do ano em curso. Este ntimero de referéncia é de controle da unidade
emissora. Ex.: SID-0001,/2007;

titulo da publicacao: deve ser completo, evitando-se abreviar palavras;

nome do autor e do orientador: estes campos devem ser preenchidos

por extenso, da mesma forma em que irdo constar da publicacao;

origem da publicagao: sigla da unidade do servidor (autor da publica-
¢ao), conforme TQ-001;

curso: sigla do curso, de acordo com a Estrutura de Divisao de Trabalho
- EDT do INPE;

tipo: assinalar se é tese ou dissertacao;
apresentacgao: colocar a data de aprovagao final;

revisao técnica: o responsavel designado pela Banca Examinadora para
verificacdo de correcoes e, na auséncia desse, o orientador da tese ou dis-

sertacao deve carimbar, datar e assinar apds a versao on line do trabalho;

revisao de linguagem: o responsavel designado pela Banca Examina-
dora para verificagdo de correcoes, e na auséncia deste o orientador deve
assinalar a solicitacao ou a dispensa da revisao de linguagem e, carimbar,

datar e assinar; o revisor deve datar e assinar apds a revisao;

distribuicao: O SID deve informar a quantidade de CD’s e de copias

impressas da tese ou dissertacao, conforme lista de distribuicao;

verificagdo de normalizagao: Apds a verificagdo da versao on line do

trabalho quanto as normas editoriais, o SID deve datar e assinar;

autorizacao final: data e assinatura do Titular de Nivel A, conforme

TQ-001, a que o Servico de Pos-Graduagao estiver subordinado.

observagoes: para outras informagdes necessarias.
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A.2 Autorizagao para Publicagao - INPE-106

Figura A.2 - Formulario Autorizagdo para Publicagdo de Trabalho Académico INPE-106

folha 1.
ety ’ INSTITUTO MATONTE D€ PESOWSAS E5PACIRS AUTORIZACAO PARA PUBLICACAO
Série Nimers
Ttk
Autsr
Tradutar
Editor
Origem Projeto
Tpo
[ rero COwre COere Oman Oeup O 7ae
Divulgagao
[ externa O interna [ reservada O Lista de Distribuicao Anexa
Convénio

Autorizagio Preliminar

Revisdo Tecnica

Aprovo a versiao or fre do trabalho.

O solicitada Data ; ;

[ Dispensada Assinatura do Fevisor

Revisdo de Linguagem

O solicitada

O o . Data f i
‘epensada Assinatura do Revisor
Data i

Carimbo e Assinatura do Titular da Undidade

(onliuara a2 INPE 1062
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Figura A.3 - Formulario Autorizagdo para Publicagdo de Trabalho Académico INPE-106
folha 2.

ety ’ INSTITUTO NAONL BF PESOUSAS ESPACIAS AUTORIZAGAC PARA PUBLICACAO

Revisdo de Hormalizagio

Aprovo a versiao ok fwe do trabalho.

Data i
Assinatura da Memdria Técnico-Cientifica
Data o
Carimbo e Assinatura do Titular da Undidade
Distribuigéo
CDs ——— Copias em papel ———
Autorizagio Final
Data f

Carimbo & assinatura do Titular Mivel "A"

Observagoes

INFE 106 .3
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A.2.1 Instrucgoes do Formulario INPE-106

a)

série: com este nimero o SID identifica as publicagoes do INPE, composto
da sigla da Instituicao, nimero sequencial geral da publicacao, sigla e nu-
mero sequencial do tipo de publicacao, exemplo: INPE-5616-RPQ/671.

nimero: serd composto da sigla da unidade constante da Estrutura Orga-
nizacional do INPE (TQ-001), mais 4 (quatro) digitos e do ano em curso.
Este ntiimero de referéncia é de controle da unidade solicitante. Ex: CEA-
0001/2007;

titulo da publicagao: deve ser completo, evitando-se abreviar palavras;

nome do autor, tradutor e editor: estes campos devem ser preenchidos

por extenso, da mesma forma em que irao constar da publicacao;

origem da publicagao: sigla da unidade do servidor (autor da publica-
¢ao), conforme TQ-001;

projeto: sigla do projeto de acordo com a Estrutura de Divisao de Traba-

lho - EDT do INPE;
tipo de publicagao: assinalar o tipo de publicagao proposta:

— Relatorio de Pesquisa (RPQ),
— Notas Técnico-Cientificas (NTC),
— Propostas e Relatérios de de Projeto (PRP),
— Manuais Técnicos (MAN),
— Publicagbes Didaticas (PUD),
— Trabalhos Académicos Externos (TAE).
divulgacao: assinalar, de acordo com os critérios de classificagdo. Se hou-

ver Lista de Divulgacao, nesta devera constar os nomes e enderecos com-

pletos;

convénio: descrever o nome da instituicao, quando a publicagao for reali-

zada pelo INPE e outra organizacgao, preencher somente para o tipo PRP;

autorizacao preliminar: data, carimbo e assinatura do Titular da Uni-
dade a que o autor esteja subordinado e, assinatura do revisor que efetuou
a revisao técnica aprovando a versao on line do trabalho e do revisor que

realizou a revisao de linguagem, quando solicitadas;
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verificagdo de normalizacao: o SID deve datar e assinar apds a revisao

da adequacao as normas editoriais;

distribuicao: O SID deve informar a quantidade de CD’s e de copias

impressas que deverao ser gravados conforme lista de distribuicao;

autorizacao final: data, carimbo e assinatura do Titular de Nivel "A",

conforme TQ-001, a que o autor da publicacao estiver subordinado;

observagoes: para outras informagcoes necessarias, inclusive para descre-

ver as justificativas de uma publicagao.

28



ANEXO A - ABREVIATURA DOS MESES

Portugués

Espanhol

Italiano

janeiro = jan.
fevereiro = fev.
margo = mar.
abril = abr.
maio = maio
junho = jun.
julho = jul.
agosto = ago.
setembro = set.
outubro = out.
novembro = nov.
dezembro = dez.

enero = ene.
febrero = feb.
marzo = mar.
abril = abr.
mayo = mayo
junio = jun.

julio = jul.
agosto = ago.
septiembre = sep.
octubre = oct.
noviembre =nov.
diciembre = dic.

gennaio = gen.
febbraio = feb.
marzo = mar.
aprile = apr.
maggio = mag.
giugno = giu.
luglio = lug.
agosto = ago.
settembre = set.
ottobre = ott.
novembre = nov.
dicembre = dic.

Francés

Inglés

Alemao

janvier = jan.
février = fév.
mars = mars
avril = avr.

mai = mai

juin = juin
juillet = juil.
aolit = aolt
septembre = sept.
octobre = oct.
novembre = nov.
décembre = déc.

January = Jan.
February = Feb.

March = Mar.
April = Apr.
May = May
June = June
July = July
August = Aug.

September = Sept.

October = Oct.
November = Nov.
December = Dec.

Januar = Jan.
Februar = Feb.

Marz = Marz
April = Apr.
Mai = Mai.
Juni = Juni
Juli = Juli
August = Aug.

September = Sept.
Oktober = Okt.
November = Nov.
Dezember = Dez.

Fonte: Adaptada de ABNT (2002b, p. 22).
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ANEXO B - EXEMPLOS DE FIGURAS E TABELAS NO ETEX

B.1 Figuras
Figura B.1 - Exemplo de figura com titulo curto.
(a) (b) (c) (d)
€ij VEij
0.5 05 05 AN ¢ Ve f12 Fa2Paz| A1 @2 @3 21 2127213
0.5 1.0 05 = = * f21 Fo2To3| | @1 ®2 B3 = %1 Z227Z23
05 05 05 7 ¢ ~N fa31 32733 , B By B3 Z31 Z32Z33
scalar
moments 91 92 93 94
gradient
momernts

Exemplo de legenda curta.

Fonte: Large Scale Biosphere Atmosphere Experiment in
Amazonia (LBA) (2006).

Figura B.2 - Figura com titulo que ocupa mais de uma linha, alinhar as demais com a
primeira letra depois do hifen.

(a) (b) (c) (d)

€ij VEij
0.5 05 05 AN ¢ Ve f12 V12V a3| A1 @2 @3 21 2127213
0.5 1.0 05 * : ) * f21 FooTo3| | @1 ®2 B3 = %1 Z227%23
05 05 05 7 ¢ ~N fa1 F32T33 , @1 By B3 Z31 Z32Z33
scalar
moments 91 92 93 94 |
gradient
momernts

Exemplo de legenda que ocupa mais de uma linha, alinhar as demais com a primeira letra
da primeira linha.

Fonte: Se o texto da fonte for longo e ocupar mais de uma linha as demais ficam alinhadas
com a palavra fonte. Adaptada de Mauri (2003).
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B.2 Tabelas

Tabela B.1 - Exemplo de tabela, com fonte.

Campo 1 | Campo2 | Campod | Campo 4 | Campod | Campob
Campo 1 | Campo2 | Campo3 | Campo 4 | Campob | Campob
Campo 1 | Campo2 | Campod | Campo 4 | Campod | Campob

Fonte: Coloque a fonte de referéncia aqui, se houver.

Tabela B.2 - Exemplo de tabela, com fonte longa

Parameter k Scaling Kk, A Scaling
Dimension K1 At
Currant k! M K2
Dopant Concentration K A2/K

Fonte: Coloque a fonte longa longa longa longa longa longa longa longa longa longa aqui,

se houver.
Tabela B.3 - Outro exemplo de tabela
Quantitative Markers
measures RO ASF ISO ADF
RMSE 0.126 0.187  0.118 0.103
Test ilmage NMSE  0.046 0.101 0.040 0.031
scale 2 SSIM 0.9981 0.9956 0.9984 0.9989
RMSE 13.748 15.649 10.132 4.325
ngiafa“ NMSE 0011 0014 0.006 0.001
SSIM 0.923 0.847 0.904 0.933

RMSE 20.963 22.652 13.108 4.650

Cameraman— ny o 0.024  0.029 0.010  0.001
scale 7

SSIM 0.851  0.757 0.866  0.925

Crop of RMSE 30914 31.943 17.831 2.870
cameraman NMSE 0.053  0.057 0.018 0.001
scale 7 SSIM 0.831 0.772 0.891 0.983
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Tabela B.4 - Mais um exemplo de tabela

Values for the scale relation of the four different type of markers

Leveling’s Structure Isotropic diffusion Anisotropic
Scale element’s size r Standard Kernel diffusion

for RO and ASF deviation o size iterations ¢

1 1 0.5 5%x5 100

2 2 1.0 7TxT 200

3 3 1.5 11 x 11 300

4 4 2.0 13 x 13 400

5 5 2.5 17 x 17 500

6 6 3.0 19 x 19 600

7 7 3.5 23 x 23 700

Tabela B.5 - Exemplo de tabela longa que atravessa varias paginas.

Campol | Campo2 | Campo3 | Campo4 | Campo5 | Campo6

campol campo2 campos3 campo4 campod campob
campol campo?2 campo3 campo4 campod campob
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob6
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob
campol campo2 campos3 campo4 campod campob
campol campo?2 campo3 campo4 campod campob
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob
campol campo2 campos3 campo4 campod campob
campol campo?2 campo3 campo4 campod campob
campol campo?2 campod campo4 campod campob
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob6

campol campo?2 campod3 campo4 campod campob

campol campo?2 campod3 campo4 campod campob

(Continua)
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Tabela B.5 - Continuacao

Campol | Campo2 | Campo3 | Campo4 | Campo5 | Campo6
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob6
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob
campol campo?2 campod campo4 campod campob
campol campo2 campos3 campo4 campodn campob
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob
campol campo2 campos3 campo4 campod campob
campol campo?2 campo3 campo4 campod campob6
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob6
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob
campol campo2 campos3 campo4 campoon campob
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob
campol campo2 campos3 campo4d campod campob
campol campo?2 campo3 campo4 campod campob
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob6
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob
campol campo2 campos3 campo4 campoon campob
campol campo?2 campo3 campo4 campod campob
campol campo?2 campod campo4 campod campob
campol campo2 campos3 campo4 campod campob
campol campo?2 campo3 campo4 campod campob
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob6
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob6
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob6
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob6

(Continua)
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Tabela B.5 - Continuacao

Campol | Campo2 | Campo3 | Campo4 | Campo5 | Campo6

campol campo?2 campod3 campo4 campod campob6
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob
campol campo?2 campod campo4 campod campob
campol campo2 campos3 campo4 campodn campob
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob
campol campo2 campos3 campo4 campod campob
campol campo?2 campo3 campo4 campod campob6
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob6
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob
campol campo2 campos3 campo4 campoon campob
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob
campol campo?2 campod3 campo4 campod campob
campol campo2 campos3 campo4d campod campob
campol campo?2 campo3 campo4 campod campob

campol campo?2 campod3 campo4 campod campob

Fonte: Referéncia a fonte da tabela.

A Tabela B.6 é um exemplo de tabela no modo paisagem e que ocupa também varias

paginas.
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(enuryuoy))

0TXOd | 6XO4d | 8XO4d | LXOd | 9X0Od | ¢XOd | ¥XOd | €XOd | ¢X0d | 1X0d
0IXOd | 6XOd | 8XO4d | LXOd | 9XOd | ¢XOd | ¥XOd | €XOd | ¢XOd | 1X0d
0TXOd | 6XOd | 8XOd | LXOd | 9X0d | ¢XOd | ¥XOd | €XOd | ¢X0d | 1X0d
0TXOd | 6XO4d | 8XO4d | LXOd | 9X0d | ¢XOd | ¥XOd | €XOd | ¢X0d | 1X0d
0TXOd | 6XO4d | 8XO4d | LXOd | 9XOd | ¢XOd | ¥XOd | €XOd | ¢XOd | 1X0d
0TX0d | 6XOd | 8X04d | LXOd | 9X0Od | ¢X0d | ¥XOd | €XO0d | ¢X0d | IXO0d
0TXOd | 6XOd | 8XOd | LXOd | 9X0d | ¢XOd | ¥XOd | €XOd | ¢X0d | 1X0d
0TXOd | 6XO4d | 8XO4d | LXOd | 9XOd | ¢XOd | ¥XOd | €XOd | ¢XO0d | 1X0d
0TX0d | 6XOd | 8X0d | LXOd | 9X0d | 4¢X04d | ¥XOd | €XO0d | ¢X0d | IX0d
0TXOd | 6XOd | 8XOd | LXOd | 9X0d | ¢XOd | ¥XOd | €XOd | ¢X0d | 1X0d
0TXOd | 6XO4d | 8XO4d | LXOd | 9X0Od | ¢XOd | ¥XOd | €XOd | ¢X0d | 1X0d
0IXOd | 6XO4d | 8XO4d | LXOd | 9XOd | ¢XOd | ¥XOd | €XOd | ¢XOd | 1X0d
0TXOd | 6XOd | 8XOd | LXOd | 9X0d | ¢XOd | ¥XOd | €XOd | ¢X0d | 1X0d
0TXOd | 6XO4d | 8XO4d | LXOd | 9X0Od | ¢XOd | ¥XOd | €XOd | ¢XO0d | 1X0d
0IXOd | 6XO4d | 8XO4d | LXOd | 9XOd | ¢XOd | ¥XOd | €XOd | ¢XOd | 1X0d
0TXOd | 6XOd | 8XOd | LXOd | 9X0d | ¢XOd | ¥XOd | €XOd | ¢X0d | 1X0d
0TXOd | 6XO4d | 8XOd | LXOd | 9X0d | ¢XOd | ¥XOd | €XOd | ¢X0d | 1X0d
0TXOd | 6XO4d | 8XO4d | LXOd | 9X0Od | ¢XOd | ¥XOd | €XOd | ¢XO0d | 1X0d
0TX0d | 6XOd | 8X04d | LXOd | 9X0d | 4¢X0d | ¥XOd | €XO0d | ¢X0d | IXO0d
0TXOd | 6XOd | 8XOd | LXOd | 9X0d | ¢XOd | ¥XOd | €XOd | ¢X0d | 1X0d
0IX0d | 6X0d | 8X0d | LX0d | 9X04d | $X0d | ¥XO0d | €X0d | ¢X0d | IXOd

‘seurded serrea essoarIje onb ‘wodesred wo ‘@3U0[ ePqe) op o[dwoxX - 9'{ B[OQR],

36



"R[9(R) BP 9JUOJ B RIDUQIOJOY :9UO

0TXOd | 6XOd | 8XOd | LXOd | 9X0d | ¢XOd | ¥XOd | €XOd | ¢X0d | 1X0d
0TXOd | 6XO4d | 8XO4d | LXOd | 9X0Od | ¢XOd | ¥XOd | €XOd | ¢XOd | 1X0d
0TX0d | 6XOd | 8X0d | LXOd | 9X0Od | ¢X0d | ¥XOd | €XO0d | ¢X0d | IX0d
0TXOd | 6XOd | 8XOd | LXOd | 9X0d | ¢XOd | ¥XOd | €XOd | ¢X0d | 1X0d
0TXOd | 6XO4d | 8XO4d | LXOd | 9X0Od | ¢XOd | ¥XOd | €XOd | ¢XO0d | 1X0d
0IXOd | 6XO4d | 8XO4d | LXOd | 9XOd | ¢XOd | ¥XOd | €XOd | ¢XOd | 1X0d
0TXOd | 6XOd | 8XOd | LXOd | 9X0d | ¢XOd | ¥XOd | €XOd | ¢X0d | 1X0d
0TXOd | 6XO4d | 8XOd | LXOd | 9X0d | ¢XOd | ¥XOd | €XOd | ¢XO0d | 1X0d
0TXO0d | 6X0d | 8X0d | LX0d | 9X04d | SX0d | ¥XO0d | €X0d | ¢X0d | IXOd

0BSTI[OUO)) - 9°¢] B[R],
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ANEXO C - TIPOS DE REFERENCIAS NO ETEX

©B00K{aacr2004,
title = {Cataloga{\c{c}}{\~a}to de recursos bibliogr{\’a}ficos
pelo {AACR2R} 2002},
edition = {2},
address = {Bras{\’il}lia},
publisher = {Editora do Autor},

author = {Antonia Motta Castro Meméria Ribeiro},

year = {2004},
note = {v{\’a}trias p{\’algina{\c{c}}{\~ol}es},
}

©@BO0K{rey93,

title = {Planejar e redigir trabalhos cient\’ificos},
subtitle = {teste de subtitulol},

publisher = {Edgard Blicher},

year = {1993},

author = {Rey, L.},

address = {S\~ao Paulo},

pages = {318},

@MISC{adobe00,
title = {Adobe Acrobat 5.0.},
year = {2000},
note = {1 CD-ROM},
address = {San Jose, CA},
publisher = {Adobe Systems},

@ARTICLE{amaral98,
author = {J. R. Amarall,
title = {{INPE} estuda queda de meteorito na {A}maz{\~o}nia},
journal = {Jornal Valeparaibano}l,
year = {1998},
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month = {22 mar.},
note = {Caderno 1, p. 12},
address = {S{\~a}o Jos{\’e} dos Campos},}

}

OBO0K{assireu03,
title = {Aplica{\c{c}}{\~a}o do operador de fragmenta{\c{c}}{\~a}o
assim{\’e}trica {(FA)} na caracteriza{\c{c}}{\~a}to de controles
geomorfol{\’o}gicos em reservat{\’o}trios hidrel{\’e}tricos},
publisher = {INPE},
year = {2003},
author = {A. T. Assireu and E. M. L. M. Novo and J. A. Lorenzzetti
and C. Z. F. Braga and I. B. T. Lima and J. L. Stech},
address = {S{\~a}o Jos{\’e} dos Campos},
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