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Linhas de instabilidade

As linhas de instabilidade(LlI) sdo provavelmente forma mais
freqlientede organizaca@onvectivade mesoescala

As LI sdo linhas de células convectivas continuas ou
aproximadamente continuas;

N&o existe umadefinicdorigorosa para damanhodasLlI. Alguns
autores tem propost0 km de extensaae 10kmde largurapara fins

de investigacao. Pardiferenciar de outrostipos de tempestades
convectivas as LI tém um valor alto para a razéo
comprimento/largura

Em latitudes subtropicais e éuaiias, asL|I sao frequentemente
associadas situagdedrontais podendaapareceno setorquenteou

frio, paralelasou perpendicularea frente

As LI se formam de diversas maneiras. Eleesgientementese
originam como linhas de células convectivas dispersas, com novas
células preenchendo os buracos da linha. Ou como linhas quase
continuas, quando ha uma forcante linear como a frente fria. As LI
também se formam em regides de células convectivas repershs

ou embebidas em uma regiao uniferde precipitacao estratiforme;

As LI comecam como bandas estreitas de células convectivas

intensas e evoluem para um sistema mais amplo e fraco. O tempo de



vida de uma LI e as estruturas especificas que nelassavidvem
dependem fortemente do cisalhamento vertical do vento em baixos
niveis. Em geral, forte cisalhamento promove uma vida mais longa

para o sistema condi¢cOes de tempoais severo
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Figura 1 Classificacao das LI. Fontettp://www.meted.ucarda/mesoprim/severe2/

1 As fortes LI ndo ocorrem em situacOes de conveccédo alinhada
associadas a esteira transportadora quente com levantamento para

tras.

1 As principais LI estdo associadas com linhas de células convectivas
profundas que se formam no setor quente a3@lkm adiante da
frente fria em superficie, associadas a esteira transportadora quente

com levantamento para frente.

Classificacao
As linhas de instabilidade s&o classificadas em 4 categorias:
1 Broken line(linha quebrada);

1 Back building

1 Broken arealarea quebrada);
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Figura 2: Classificacao das LI. Fontettp://www.meted.ucar.edu/mesoprim/severe2/

Alguns estudos realizados

Gamaches Houze (1982)

A primeira descricdo de linhas de instabilidade tropicais como
fendmenos atmosféricos distintos ocorreu em 1945, enquanto que a
primeira documentacao desses sistemas durante um experimento de campo

aconteceu em 1969.

Uma linha de instabilidade tropical & porcdo dianteira de um
distlrbio propagante em mesoescala, aqui referido como squall system; ela
consiste basicamente de Cbs e apresenta na sua retaguarda uma nuvem do

tipo bigorna (anvil cloud) que em geral possui bastante precipitacao.

Os elementogonvectivos sdo do tipo torres quentes e consistem em

fluxos ascendentes por empuxo de ar umido da camada limite para a alta



troposfera; movimentos descendentes carregam ar mais seco dos niveis
médios para a camada limite, sendo que parte deste fluxpalbapara a
dianteira do sistema formando a frente de rajada (gust front) e o restante se

esparrama na retaguarda do sistema.

A bigorna, em contraste com a linha convectiva, tem uma estrutura
predominantemente estratiforme, com precipitacdo e nebulesidad
praticamente uniformes; aparticulas precipitantes nas porcdes mais
elevadas desta regido sdo basicamente cristais de gelo que podem degelar e

eventualmente evaporar na passagem pelo ar seco da retaguarda.

Os movimentos verticais na retaguarda sao pare abaixo da base
da bigorna e para cima na bigorna propriamente dita (0s movimentos para
cima ndo sdo tdo convincentes como os para baixo, porém existem fortes

evidéncias sobre sua existéncia).

Os movimentos verticais em uma LI sdo esquematizadesgdante

forma:
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FI1G. 1. Schematic cross section through squall system. Associated with the mature squall-lineiclcmcnts.
dashed streamlines show convective-scale updraft, solid streamlines show downdraft circulapon. Asso-
ciated with the trailing anvil, wide solid arrows show mesoscale downdraft circu!ation, wndg dashed
arrows show mesoscale updraft circulation. Dark shading shows strong radar eqho in the melting band
and in the heavy precipitation zone of the mature squall-line element. Light shading shows weaker radar
echoes. Scalloped line indicates visible cloud boundary.
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E bastante dificil obter as distribuicdes verticais em um sistema como

este devido a falta de observacdes, mesmo em experimentos de campo.

Neste trabalho serdo apresentados resultados referentes a composicao
de informagOes deadar com campos de vento de modo a determinar 0s
perfis verticais de um sistema observado em 12SET74 na area do Global

Atmospheric Research Programme Atlantic Tropical Experiment (GATE).
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FIG. 2. Isochrones of leading edge of squall-line echo. Crosses FiG. 3.- C_Oor.dina‘e_ mta.tion for comPOSi_te °°9fdma'~° system.
indicate location of squall-line center for each hour. Dashed lines Curved line indicates idealized shape and orientation of squall-lmoe
indicate the assumed location of squall line in regions between which moves in the negative « direction. The a-axis is located.53.
squall-line echoes. Asterisk indicates location of the ship Re- counterclockwise from the x (west-east) axis and the B-axis is
AeeieRr: located 53° counterclockwise from the y (north-south) axis.

Figura4

Para as representacbes graficas, foi utilizado sistema de
coordenadas que se move junto com a linha de instabilidade, que de acordo
com a Fig.2, se move para SW a 13,5 m/s; assim o sistema (a,b) é usado

para descrever o sistema.

O periodo estudado foi de 0900 a 1800, quando o sistema permaneceu
Apadod em rela-«o0 ao sistema (a, b);
podese dizer que as descricbes aqui fornecidas se referem ao estagio

maduro e inicio de dissipacao.

Composicéo das imagens de radar do periodo-1800:
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FiG. 4. Composite radar echoes for (a) the squall-line (or con-
vective echo) region and (b) the anvil (or stratiform echo) region.
Irregular outer boundaries in (a) and (b) enclose the area within
which echo was seen at some time during the composite period.
Boxes indicate regions for which average divergences were cal-
culated for the squall-line (a) and for the anvil region (b). Shading
indicates the frequency that anvil echo was seen, the interior region
covering the region within which squali-line (a) or anvil (b) echo
was observed 5-6 out of 6 h, the intermediate region 3-4 out of
6 h and the outer region 1-2 out of 6 h.

Figura5
1 As regides somieadas ndo indicam locais de maxima refletividade,

mas sim os locais de eco maiqgliente

As composicOes para os diferentes niveis na vertical indicam

marcantes caracteristicas:

Na superficie:

1 Linha de convergéncia adiante da LI e perpendicular a ela;

1 Regido de divergéncia na retaguarda da LI, associada ao downdraft.
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FI1G. 5. Composite observed surface winds with (a) streamline
and isotach analysis. Cross indicates squall-line center and origin
of the a-g coordinate system. Solid contours indicate wind speed
in knots. Full wind barb is for 10 kt (or 5 ms™') and half barb is
for 5 kt (or 2.5 m s™'). Box to the left is the squall-line region as
in Fig. 4a and box to the right is the anvil region as in 4b. (b)
Composilc of surface relative winds, streamlines and isotachs as
in Fig. 5a. (c) chrgcncc pattern for surface composite wind m
units of 107 s
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Em 850hPa:

Jato a esquerda da LI (valores negativos de b) na regiao A;
O ar em 850hPadentra na regido S pela frente e pela esquerda da

LI, e a partir dai pode ter movimento ascendente ou descendente;
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F1G. 6. Streamline and isotach analysis of 850 mb observed
winds (a), 850 mb relative winds (b), and 850 mb divergence
analysis (c). Otherwise, As in Fig. 5.
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Em 650hPa:

1 Entrada do ar em 650Papela frente da LI na regido S indo até a
regido da bigorna; e também por tras da bigorna na regiao A,

1 Vortice ciclénico na metade traseira da regido A, induzindo inflows e
outflows peloslados esquerde direito da regiao A,

1 Convergéncia na regido A, dicando que este nivel pode ser a
divisdo de movimentos ascendentes acima dele e descendentes

abaixo.
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F1G. 7. As in Fig. 6, for 650 mb.
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Em 450hPa:

1 Divergéncia sobre a regido S e adiante dela também e alguma
convergéncia na regiao A;
1 Todo o fluxo neste nivel adentra pela frente da regido S e segue por

toda a regiao A.

Figura 9



