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RESUMO: Este trabalho mostra um método objetivo de identificação de Linhas de 

Instabilidade (LIs) que se formam na costa norte do Brasil, utilizando saídas do FORTRACC 

(Forecast and Tracking the Evolution of Cloud Clusters) do mês de julho dos anos de 2004 a 

2009. Este método se baseia emcritérios baseados na extensão horizontal, no alinhamento e na 

excentricidade dos sistemas presentes na costa norte do Brasil. O método objetivo foi avaliado 

por meio de tabela de contingência 2 × 2, onde as medidas de exatidão que indicam acerto (erro) 

ficaram acima (abaixo) de 65% (35%). Desta forma, pôde-se notar que este método objetivo de 

identificação de LI se mostrou eficiente, indicando que seu uso pode ser uma alternativa às 

identificações subjetivas. 

 

ABSTRACT: This work shows an objective identification method for squall lines that form at 

the northern coast of Brazil. The method uses the FORTRACC’s (Forecast and Tracking the 

Evolution of Cloud Clusters) outputs for one month (July) of 6 years (2004-2009). The method 

is based on criteria related to horizontal extension, alignment and eccentricity of the systems 

found in the northern coast of Brazil. The method was evaluated by using 2 × 2 contingency 

table skill measures. The accuracy was above 65% and the false alarm ratio was below 35%, 

showing that the method was efficient. This indicates the potential for using the objective 

method as alternative to subjective identifications. 

 

1. INTRODUÇÃO 

Os principais sistemas produtores de precipitação na costa norte do Brasil são a Zona de 

Convergência Intertropical (ZCIT) e a Linha de Instabilidade (LI). Assim, nos meses em que a 

atividade convectiva associada à ZCIT é pequena, a LI se torna o principal sistema atuante 

(Barros, 2008). A LI é um sistema de mesoescala que se forma no ramo ascendente da 

circulação de brisa e possui comprimento (largura) médio de 1400 km (170 km), podendo ser 

contínua ou não. As LIs são identificadas em imagens de satélite, por meio da análise subjetiva 

da nebulosidade formada na costa norte do Brasil. Esta análise pode levar a diferenças de 

identificação, pois na região costeira pode haver formação de nebulosidade associada a outros 

sistemas (p.ex., ZCIT, tempestades isoladas, complexos convectivos de mesoescala). Esta 

divergência na identificação pode ser notada ao se analisar a freqüência de LI apresentada por 
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Oliveira e Oyama (2011), onde se apresentam uma freqüência de LI identificadas 

subjetivamente e a freqüência dada no boletim Climanálise. Diferenças entre as freqüências 

médias foram notadas por Cohen (1989), Santos Neto (2004) e Oliveira e Oyama (2011), que 

atribuíram as diferenças à metodologia subjetiva de identificação da LI. 

 

2. OBJETIVO 

Elaborar um método objetivo de identificação de LI (MO) e compará-lo à identificação 

subjetiva. 

 

3. DADOS E METODOLOGIA 

São utilizadas as saídas do FORTRACC (Forecasting and Tracking the Evolution of Cloud 

Clusters) do mês de julho dos anos de 2004 a 2009, disponibilizadas pela Divisão de Satélites e 

Sistemas Ambientais do Centro de Previsão de Tempo e Estudos Climáticos. O mês de julho de 

é utilizado para se filtrar a atuação da ZCIT, pois neste mês a sua atuação é pequena. O MO é 

baseado em critérios relacionados às características da nebulosidade presente na costa norte do 

Brasil, sendo que aqui somente são abordadas as LIs que se formam na costa dos estados do 

Pará e Maranhão. O MO consiste em uma rotina computacional (em linguagem FORTRAN) 

que faz a leitura dos sistemas convectivos descritos nas saídas do FORTRACC e, inicialmente, 

seleciona os sistemas que ocorrem na região costeira no período entre 18 e 01 UTC com área 

maior do que 100 pixels (1600 km
2
) e inclinação menor do que 2,5° - valores de inclinação 

menores do que 2,5° indicam que o sistema tende a se alinhar com a região costeira. A 

nebulosidade é analisada a cada 15 min, seguindo esquema apresentado na Fig. 1, para 

identificar a presença da LI. 

Avalia-se o MO por meio de tabela de contingência 2 × 2 (Tabela 1), conforme descrito em 

Wilks (2006) e Oliveira e Oyama (2007). A partir dessa tabela, calculam-se as medidas de 

exatidão e desempenho (Tabela 2). As medidas de exatidão (desempenho) situam o sistema 

entre dois extremos: acerto total e nenhum acerto (acerto total e aleatoriedade). A identificação 

objetiva é confrontada com a subjetiva descrita em Oliveira e Oyama (2011).  

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para o mês de julho de 2004 a 2009, foram identificadas pelo MO em média 8 LIs, enquanto 

que subjetivamente foram identificadas em média 6 LIs, ou seja, o MO identificou em média 2 

LIs a mais do que a identificação subjetiva. As freqüências de LIs identificadas subjetiva e 

objetivamente são apresentadas na Fig. 2. Embora haja uma diferença média de 2 LIs entre os 

métodos, há relativa concordância entre as identificações, uma vez que a diferença de 2 LIs está 

dentro da escala de diferença entre identificações subjetivas. 



Para a comparação entre as identificações feitas pelos métodos subjetivo e objetivo, foi 

elaborada uma tabela de contingência 2 × 2 (Tabela 3), que foi utilizada para o cálculo das 

medidas de exatidão e de desempenho (Tabela 4). A concordância entre as identificações pode 

ser vista na Tabela 3, onde se nota que somente 3 LIs identificadas subjetivamente não foram 

identificadas objetivamente. Esta concordância também é aparente na Tabela 4, segundo a qual 

as medidas de exatidão e de desempenho indicam acerto acima de 0,65 e desempenho maior que 

0,70. As medidas de desempenho indicam acerto total quando iguais a 1, aleatoriedade quando 

iguais a 0, e nenhum acerto quando iguais -1. Como as medidas obtidas são maiores que 0,70, o 

desempenho do MO está próximo ao acerto total. 

Analisando as medidas de exatidão que indicam acerto, pode se notar que PC indica grande 

proporção de acerto; isso se deve ao fato de d (concordância sobre a não-formação de LI) ser 

muito maior que a, b e c, levando d a ser aproximadamente igual a n. Analisando os casos onde 

houve a identificação de LI por pelo menos um dos métodos, pode se notar que CSI e H 

apresentam diferenças, que estão relacionadas ao fato de b (LIs identificadas somente pelo 

método objetivo) ser muito maior que c (LIs identificadas somente pelo método subjetivo).  

 

5. CONCLUSÕES 

As saídas do FORTRACC podem ser utilizadas como uma alternativa às imagens digitais, uma 

vez que as saídas do FORTRACC são mais compactas e de fácil manipulação.  

O método objetivo de identificação de LI apresentou bom desempenho, o que indica que seu 

uso pode ser uma alternativa para que as identificações não sejam somente feitas de modo 

subjetivo. 
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Figura 1 – Fluxograma da análise feita a cada 15 min para o período das 18 as 01UTC para 

identificar a presença da LI. 
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Figura 2 – Freqüência de LI identificadas pelos métodos subjetivo e objetivo. 

 

Tabela 1 – Tabela de contingência 2x2 

  Identificação subjetiva  

  Sim (O1) Não (O2) Total 

Identificação 

objetiva 

Sim (F1) a b a + b 

Não (F2) c d c + d 

 Total a + c b + d n = a + b + c + d 

 

Tabela 2 – Medidas de exatidão e desempenho para tabela de contingência 2×2 
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1
 Ou Threat Score (TS). 

2
 Ou True Skill Statistic (TSS). 

Fonte: adaptada de Oliveira e Oyama (2007) 

 

Tabela 3 – Tabela de contingência 2x2 

  Identificação subjetiva  

  Sim (O1) Não (O2) Total 

Identificação 

objetiva 

Sim (F1) 35 15 50 

Não (F2) 3 133 136 

 Total 38 148 186 

 

Tabela 4 – Testes não-paramétricos. Os símbolos estão definidos na Tabela 2. 

PC CSI H FAR B HSS KSS 

0,90 0,66 0,92 0,30 1,32 0,73 0,82 

 


