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RESUMO: As linhas de instabilidade (LI) fazem parte das chamadas $tades
multicelulares descritas na literatura, pois elas podem ssagas como um aglomerado de
células de curta duracdo. Logo, entender como estes sisteshseng especialmente quanto
a sua dinamica, é de grande importancia para a regidao amapdmscsao um dos principais
produtos de chuva da regido. Neste trabalho, pretende-se expor um thsocde ajuda de
um modelo numérico da atmosfera demonstrar algumas caracasristrinsecas ao sistema.
Utilizou-se 0 BRAMS com inicializacdo homogénea por 12 horasioaio as 12 UTC de
30 de maio de 2008 e resolucao de 6 km. Uma linha de instabilidade conseggin & horas
apos o inicio da simulacdo e se propagou com o tempo até samd#aeyn estudo. Sua
velocidade foi em torno de 25 the o comprimento inicial de 750 km, aproximadamente. Até
sair da grade percorreu em torno de 490 km. O sistema simuladoupdsdas as
caracteristicas principais observadas em sistemas que oc@negureza, como formacéo de
novas células a sua frente, frente de rajada intensa, torres agjdmsumulonimbus, regido
de bigorna e piscinas frias bem demarcadas.
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ABSTRACT: The squall lines (SL) are part of so-called multicellutarras described in the
literature because they can be thought as a cluster of cekoof duration. Therefore,
understanding how these systems evolve, especially its dynanat,great importance for
the Amazonian region, because they are one of the main producens iof tfze region. In
this work, we intend to present the case of SL and with thedigmumerical model of the
atmosphere show some characteristics intrinsic to the systewasl used the BRAMS
atmospheric model with homogeneous initialization for 12 h and gfaatiri2 UTC on 30
May 2008 with resolution of 6 km. A line of instability began to emédnge hours after the
start of the simulation and spread over time until to leave thdeugder study. Its speed was
around 25 m$ and the initial length of 750 km, approximately. Until leaving thel,giti
traveled around 490 km. The simulated system has owned all the matjoregefound in
systems that occur in nature, such as formation of newiceltsur ahead, intense gust front,
vigorous cumulonimbus towers, anvil region and cold pools well demarcated.
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INTRODUCAO

As linhas de instabilidade (LI) fazem parte das chamadasestag®es multicelulares
descritas na literatura (Weisman e Klemp, 1986; Cotton, 1989; Houze, 1993), pois etas pode
ser pensadas como um aglomerado de células de curta duracdo.eAtesdrias que saem
de cada célula combinam-se para formar uma grande frenteade.rdj convergéncia ao
longo desta borda principal geralmente fica mais forte na direlgh movimento da
tempestade. Esta convergéncia dispara o desenvolvimento de novatkesaseendentes ao
longo e atras da frente de rajada, de forma que novas células evoluem.

Olhando cada célula individualmente, tem-se que ela consiste de uneateor
ascendente simples, que sobe muito rapidamente através da tropgsfetazeuma grande
quantidade de agua liquida e gelo. Quando as gotas de chuva ou partigelastolmam-se
muito pesadas para serem suportadas pela corrente ascendsnteyredcam a cair e criam
uma corrente descendente. A corrente descendente € inicialmente proxitisagdcamas a
medida que cai pela baixa troposfera sofre compresséo adiahfiedeva a sub-saturacdo e
provoca forte resfriamento evaporativo. Este resfriamento acelesarente descendente por
causa do empuxo negativo e se espalha horizontalmente, formando umadasamaio.
Essa piscina fria ajuda na convergéncia de ar a frente dmaigeno favorecimento da
formacao de novas células a sua frente.

Logo, entender como estes sistemas evoluem, especialmente gsaatalinamica, é
de grande importancia para a regidao amazonica, pois sdo um dgsamipmodutos de chuva
na regido. Neste trabalho, pretende-se expor um caso de LI @jedende um modelo
numérico da atmosfera demonstrar algumas caracteristicasects ao sistema, que serao
bastante Uteis em trabalhos futuros que visam entender a dinamiigzhda de instabilidade
da Amazonia.

MATERIAL E METODOS

Foi feita uma simulacgdo utilizando o BRAMS versédo 5.02. Nelazotise condi¢ao
inicial homogénea. Foi desenvolvida por 12 horas, com inicio as 12 UTC den3@ialee
2008. Foi utilizada apenas uma grade com 300 pontos em X e y, 36 nivigigisvera
atmosfera e 11 no solo. Sua resolucéo foi de 6 km e foi centrageomanidades de Belém -
PA (1,4°S; 48,5°W).

Percebe-se que a sondagem utilizada para inicializar o model@deacteristicas de
um ambiente quente (Figura 1a), com temperatura a superficie prdgB28 °C, e bastante
Umida (Figura 1b), com razdo de mistura proxima dos 19.gkérigura 1c mostra que houve
um jato em baixos niveis em torno de 900 hPa com intensidade de™16 ums jato de
medios niveis e 300 hPa, com intensidade méxima de 12Também apresentou um jato
em altos niveis com maximo em 30 hPa e 23 o intensidade. Quanto ao cisalhamento
direcional (Figura 1d), tem-se que foi fraco entre 850 e 400 hPa, sendento
predominantemente de leste. Em altos niveis, o jato foi de oeste.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Serdo analisadas a seguir figuras que mostram a evolucao tecigparamponente
vertical do vento (mY e da umidade especifica (G 1000 m (Figura 2) e da temperatura
(K) e da velocidade do vento horizontal (them 500 m (Figura 3).

Uma linha de instabilidade comecou a surgir 5 horas apés o inicimdeagio. Ela
pode ser vista paralela & costa e com orienta¢do de noroestteskdem sistema com varios
nucleos de conveccao que vao ficando cada vez mais profundos com o passgod&$tao
muito bem organizados em linha e se propagam na medida em queo@atempa até sair da
grade em estudo. Sua velocidade foi em torno de 2&mscomprimento inicial de 750 km,
aproximadamente, percorrendo em torno de 490 km.
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Figura 1 - Sondagem de Belém - PA do dia 30 de maio de 2008 as 1200 UTC, em que (a) € a
temperatura ambiente (°C), (b) razéo de mistura (g/kg), (c) velociaesled (d) direcdo (°)
do vento

A LI surgiu da formacédo da circulacdo de brisa maritima quereacgoucas horas
antes, aproximadamente as 1500Z. A circulacdo de brisa pode seevistma bem definida
na Figura 2a pelas regifes distintas de ascendéncia endi&sc localizadas ao longo da
linha da costa. As regides de ascendéncia se encontram no cergigsntle descendéncia se
encontram no mar, caracterizando a presenca de uma brisa manitins®u inicio de
formac&o. A medida que o tempo avanca essa frente de brisadwasadimensées e passa a
se propagar com maior velocidade, j& como uma linha de instabilidade bem formaatze-Perc
se que as células do sistema sédo formadas por varias regidescéadéncia envoltas em
uma regido de ascendéncia, ambas com intensidade superior & OAtrangés da simulacao
também é possivel observar a formagéo de vérias células noeaseadiv sistema a medida
que este se propaga. No inicio da formacdo da brisa maritigargFR2a), a umidade
especifica na grade é praticamente homogénea e igual a 150gkg a formac&o e evolucgéo
da linha, as regifes de descendéncia passam a estar assoom@dminimos relativos de
umidade especifica e as de ascendéncia passam a esianaelas com maximos relativos.
De forma que nas regides de descendéncia, a umidade especificatsa de 10-11 gkge
nas regibes de ascendéncia é de 15-16'gKgliferenca entre a umidade especifica das duas
regides chega a 6 gkem algumas células.

A brisa surgiu a partir do contraste de temperatura enteedenar que foi em torno de
6 K em algumas regides, antes da formacado da linha de instabi(icigdea 3). Com a
formacdo da LI surgem regibes de minimos relativos de temperaEstas regides
correspondem as regides de descendéncia e baixa umidade aspbsidirvadas na Figura 2
e compdem a piscina fria do sistema. A partir das 1800Z (figiwamostrada), regides de
minimos relativos de temperatura surgem associadas com a degidigorna da linha de
instabilidade. Inicialmente, o valor deste contraste é de apenas 3K eptreafa retaguarda
do sistema. No auge de desenvolvimento da LI, essa diferenca deatemapentre os dois
setores é de mais de 6 K, possibilitando o desenvolvimento de umaldinihatabilidade
vigorosa e propagante. As velocidades horizontais chegam a™i8arfsente de rajada e



apenas 4 msna retaguarda do sistema, por volta das 2100Z (Figura 3e), quandtidiera
formado.

A Figura 20 mostra a evolucéo temporal do vetor (u; w*100) e da razdistiea de
liguidos mais gelos (g/kg) sobre 3,5°N. Através dela é possauglizar o desenvolvimento
de uma célula convectiva que faz parte do sistema.

A célula convectiva aparece na simulacdo a partir das 15302mm de 52°W,
apoiada por uma regido de movimentos ascendentes mais fortes qua eoswagir. No
decorrer do tempo esse ramo ascendente se desenvolve muito rapidgmest@rimeiros
momentos, chega a atingir 14 km de profundidade. As 1800Z, a célelan@dstra com uma
corrente ascendente muito intensa acima de 3 km e com a sua liagorada (Figura 4Db).
Ela atinge sua intensidade maxima as 1900Z em torno de 53°Wariradpste momento
comecga 0 processo de dissipacdo desta célula. A corrente aseetedersua intensidade
diminuida (Figura 4d). Entre a superficie e 4 km de altura, sbetsta uma regido de
descendéncia do ar na base da célula. Também é possivel vquéaabigorna se desprende
da célula, ficando para tras enquanto ela ainda se propaga, masuyaaorelocidade bem
menor do que nos seus primeiros estagios de desenvolvimento. Adpar200Z, ela se
mantém estacionaria entre 54° e 54,5°W, ja sem corrente ascendemeima ampla regiao
descendente em sua base, até a dissipacao total.
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Figura 1 — Evoluc&o temporal da componente vertical do ventd)fescala em cores] e da
umidade especifica (g/kg) [contornos] a 1 km apés as (a) 3, (b) 4 e (c) 5 horas dgsimula
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Figura 2 — Evolucédo temporal da temperatura (K) [escala em cores] e da velocidade do vento
horizontal (m&) [contornos] a 500 m ap6s as (a) 7, (b) 8 e (c) 9 horas de simulag&o.
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Figura 3 — Evolugdo temporal do vetor (u; w*100) e da raz&o de mistura de liquidos mais
gelos (g/kg) [escala de cores] sobre 3,5°N apos as (a) 6:30, (b) 7:30 e (c) 8:30 horas de
simulagéo.

CONCLUSOES

A linha de instabilidade aqui simulada € um sistema com vata$eos de
conveccgao que vao ficando cada vez mais profundos com o passar do tempo. Estdo muito bem
organizados e se propagam na medida em que o tempo avanca @égsade em estudo.
Foi formada a partir de frente de brisa que surgiu devido acastatile temperatura entre
mar e terra. A medida que o tempo avanca essa frente deoisadvas dimensdes e passa
a se propagar com maior velocidade. As células do sistema s@més por varias regidoes de
descendéncia envoltas em uma regido de ascendéncia. As regiesceledéncia estavam
associadas com minimos relativos de umidade especifica eassat@léncia com maximos
relativos. As regides de descendéncia também estavam asscciadasnimos relativos de
temperatura. Estes minimos de temperatura compdem a piscida istema. Também foi
possivel observar a formacdo de varias células novas a frentdemnasitogo, a linha de
instabilidade simulada possuiu formacdo de novas células a sue, firemte de rajada
intensa, torres vigorosas de cumulonimbus, regido de bigorna e pisdassbém
demarcadas, ou seja, possuiu todas as caracteristicas princigaiadés em sistemas que
ocorrem na natureza.
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