Diagrama Skew-T

Lecture 9



Diagramas Skew-T Log P

 Sondagens verticais (radiossondas) fornecem
informacoes importantes sobre:

— Estabilidade

— Camadas de umidade e nuvens (possivel
formacao de gelo)

— Vento (direcao e velocidade)

1. Cisalhamento vertical (possivel turbuléncia de céu
claro - CAT)

2. Camadas de adveccao térmica



Diagramas Skew-T Log P

— A altura da tropopausa juntamente com a direcao
do vento podem ser usados para inferir a posicao
da estacao em relacao aos cavados e as cristas no
ar superior

— Estrutura das massas de ar

— Frentes (baseado na taxa de variacao vertical de
temperatura e dados de vento)



Skew-T Diagram
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Skew-T Diagram
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Skew-T Diagram
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Skew-T Diagram
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Taxa de Variacao Vertical de Temperatura (TVVT) -
Adiabatico Seco

Temperatura Potencial (8) é definida como:
0 = T(py/p)*

onde p, é geralmente considerado como sendo 1000 hPa e K = R/Cp

Tomando o logaritmo da equac¢ao acima, temos
In(B)=In(T)+KIn(p,) — KIn(p)

Agora diferenciando com relagao a altura temos
(1/6)08/0z = (1/T)0T/0z — (K/p)dp/dz

Mas, 0p/dz = - pg, K= R/Cp' e p= pRT, por isso temos
(1/6)06/dz = (1/T)0T/0z +g/TCp ou

(T/8)06/0z = 8T/0z +g/Cp
Para uma atmosfera adiabatica 6 ndo varia em relacao a vertical, temos
A TVVT adiabatico seco y 4= g/C,

Se O € uma funcao da altura, entao
(T/8)08/0z =7y, -y



Estabilidade (Ar Seco)

Uma parcela de ar seco deslocado verticalmente ird resfriar /
aquecer a TVVT adiabatico seco.

Considere o seguinte diagrama esquematico

Se uma parcela no ponto p sobe

(desce), ela resfria (aquece) a TVVT n
adiabatico seco e torna-se mais fria P
(quente) do que seu ambiente. l
Assim, sera negativamente

(positivamente) flutuante e desce

(sobe) de volta para sua posicéo

original.

Se y <y 4 (6 aumenta com altitude), a atmosfera & estaticamente estavel
e uma parcela deslocada verticalmente tendera a voltar ao seu nivel
original.



Estabilidade (Ar Seco)

A atmosfera é geralmente estavel em relacao aos processos
secos, exceto nas proximidades da superficie da Terra durante o
aquecimento da tarde ou em situagdes em gque uma massa de ar
muito fria esta avancando sobre uma superficie quente. Nestes
casos um TVVT superadiabatic é observada.

Se uma parcela no ponto p sobe

(desce), ela resfria (aquece) a TVVT n 7 d Y2 Y4
adiabético seco e torna-se mais P y

guente (mais frio) do que o seu l Yp
ambiente. Assim, sera

positivamente (negativamente)
flutuante e continuar a afastar-se da
sua posicao original.

Se y >y, (6 aumenta com altitude), a atmosfera é estaticamente
instavel e uma parcela deslocada verticalmente tendera a deslocar mais
longe do seu nivel original.



Estabilidade (Ar Seco)

Se y=v4(0 é constante com a altura), a atmosfera é
estaticamente neutra e uma parcela deslocada
verticalmente permanecera no seu nivel atual.



Estabilidade (Ar Umido)

 Agora considere a situacao de uma parcela umida.

— Se a parcela sobe suficientemente, ela ficara saturada e a
condensacao ira ocorrer. O calor de condensacao contribui
para aumentar a temperatura da parcela e compensa
parcialmente o resfriamento devido a subida adiabatica

secad.

— Para parcelas saturadas, a TVVT é y,, onde v, <V,

A medida que a parcela resfria, a
capacidade do ar de manter agua
diminui. Com menas agua disponivel
para a condensacao, ha menos calor
disponivel para aquecer o ar. Assim, as
adiabaticas umidas tornam-se paralelas
as adiabaticas secas em regides muito
frias (troposfera superior e areas
polares).

Inp
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Skew-T Diagram
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Critérios de Estabilidade

Y > 7y absolutamente instavel
Y = Y4 neutro seco
Ya> V> Vw condicionalmente instavel
Y=Y neutro saturado In p
Y <V absolutamente estavel l
Considere a parcela em p ser inicialmente nao saturada. r_ .

O ar néo saturado Umido se comporta como 0 ar seco e quando sobe resfria a
TVVT adiabatica seca. Ela fica saturada no nivel de condensacao por ascensao
(LCL). Se o parcela subir além do LCL, ela ira resfriar na TVVT adiabatico umido.

Se a parcela é levantada para o nivel de conveccao livre (LFC), entdo qualquer
subida a mais tornara a parcela instavel e ela vai continuar subir devido a
flutuabilidade positiva.



Na maioria dos casos o ar esta condicionalmente instavel
e trabalho deve ser feito sobre a parcela para levanta-la
para o LFC. Ascensao forcada pode ser realizada por :

- escoamento sobre montanhas
- ascensao frontal

- ascensao dinamica, relacionda com sistemas
sinoticos

Se a parcela esta perto da superficie da Terra, entao o
aquecimento diurno pode alterar a altura dos niveis LCL e
LFC, facilitando para a parcela ficar instavel.



Efeitos do aguecimento diurno nos niveis LCL e LFC

Yw
Y
Y d Parcela tem flutuabilidade
positiva
Inp
Parcela tem flutuabilidade
LCL negativa.
P




Efeitos do aguecimento diurno nos niveis LCL e LFC

Y d

LCL




Efeitos do aguecimento diurno nos niveis LCL e LFC

Y d

LCL




Efeitos do aguecimento diurno nos niveis LCL e LFC

Y d

Aguecimento diurno: LCL
sobe e LFC desce



Massa de Ar Polar Continental

Considere uma massa de ar (cP) movendo-se sobre
uma superficie mais quente.

Inp |




Agora, considere os efeitos do aguecimento diurno na
superficie da Terra. Suponha que a camada limite tem
temperatura potencial uniforme (TVVT adiabatico seco).

Inp

A medida que a
temperatura da superficie
aumenta, a altura do
(base de nuvens) LCL
aumenta.

Além disso, a espessura
de conveccéao das
nuvens diminui -
transicao de nuvens
cumulus para
stratocumulus.



Nuvens Stratocumulus




Indices de Estabilidade

* Indice Showalter (S)

Método: Levante uma parcela de 850 hPa a 500 hPa e calcule a diferenca
de Temperatura: S = Tg40, = Tsggp

onde T4, € Ty, S30 as temperaturas do ambiente (observada a partir
de uma sondagem) e da parcela, respectivamente.

S>3 sem convecgao

3>=8>=1 pancadas de chuva possiveis
0>=S§>=-2 trovoadas possiveis
-3>=§>=-5 trovoadas severas possiveis

S<=-6 tornados possiveis



Indices de Estabilidade

 Lifted Index (LI)

LI = Tsgg - Tp500

onde a média da razao de mistura nacamadadeOalkmea
temperatura potencial maxima prevista na superficie sao
utilizadas.

O LI pode ser usado como uma ferramenta diagnostica.

Quanto menor o valor (ou seja, quanto maior o numero
negativo), maior a chance de trovoadas e maior a ameaca
de mau tempo.

Note que o LI difere do indice Showalter pela localizac3o
inicial da parcela.



Indices de Estabilidade
* indice K (K)

T, é a temperatura de ponto de orvalho.

— K >+20 indica possibilidade de trovoadas.

— K >+30 indica possibilidade de formacao de Complexos
Convectivos de Mesoescala (MCC's).

— K >+40 indica quase 100% chance de desenvolvimento de
trovoadas com chuvas fortes.



Indices de Estabilidade

* “Total Totals Index” (TT)
TT = Tgso + Tygsg - 2T500

TT >+60 indica trovoadas moderadas, com a
possibilidade de trovoadas severas espalhadas.
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500-hPa Height Analysis
00z 22 SEP 2009




PNM (linhas pretas) e Espessura de 1000-500 hPa
(linhas vermelha e azul)
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