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Linhas de instabilidade 

 

¶ As linhas de instabilidade (LI ) são provavelmente a forma mais 

freqüente de organização convectiva de mesoescala; 

¶ As LI  são linhas de células convectivas contínuas ou 

aproximadamente contínuas; 

¶ Não existe uma definição rigorosa para o tamanho das LI . Alguns 

autores tem proposto 50 km de extensão e 10km de largura para fins 

de investigação. Para diferenciar de outros tipos de tempestades 

convectivas, as LI  têm um valor alto para a razão 

comprimento/largura; 

¶ Em latitudes subtropicais e médias, as LI  são freqüentemente 

associadas a situações frontais, podendo aparecer no setor quente ou 

frio, paralelas ou perpendiculares à frente; 

¶ As LI se formam de diversas maneiras. Elas freqüentemente se 

originam como linhas de células convectivas dispersas, com novas 

células preenchendo os buracos da linha. Ou como linhas quase 

contínuas, quando há uma forçante linear como a frente fria. As LI 

também se formam em regiões de células convectivas mais dispersas 

ou embebidas em uma região uniforme de precipitação estratiforme; 

¶ As LI começam 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 específicas que nela se desenvolvem 

dependem fortemente do cisalhamento vertical do vento em baixos 

níveis. Em geral, forte cisalhamento promove uma vida mais longa 

para o sistema e condições de tempo mais severo. 

  
 

Figura 1: Classificação das LI. Fonte: http://www.meted.ucar.edu/mesoprim/severe2/ 

 

¶ As fortes LI não ocorrem em situações de convecção alinhada 

associadas à esteira transportadora quente com levantamento para 

trás. 

¶ As principais LI estão associadas com linhas de células convectivas 

profundas que se formam no setor quente a 200-300 km adiante da 

frente fria em superfície, associadas à esteira transportadora quente 

com levantamento para frente. 

 

Classificação 

As linhas de instabilidade são classificadas em 4 categorias: 

¶ Broken line (linha quebrada); 

¶ Back building;  

¶ Broken areal (área quebrada);  



¶ Embedded areal (área embebida). 

 
 

Figura 2: Classificação das LI. Fonte: http://www.meted.ucar.edu/mesoprim/severe2/ 

 

Alguns estudos realizados 

Gamache e Houze (1982) 

A primeira descrição de linhas de instabilidade tropicais como 

fenômenos atmosféricos distintos ocorreu em 1945, enquanto que a 

primeira documentação desses sistemas durante um experimento de campo 

aconteceu em 1969.  

Uma linha de instabilidade tropical é a porção dianteira de um 

distúrbio 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 precipitação.  

Os elementos convectivos são do tipo torres quentes e consistem em 

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



troposfera; movimentos descendentes carregam ar mais seco dos níveis 

médios para a camada limite, sendo que parte deste fluxo se espalha para 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 precipitação e nebulosidade 

praticamente uniformes; as partículas precipitantes nas porções mais 

elevadas desta região são basicamente cristais de gelo que podem degelar e 

eventualmente evaporar na passagem pelo ar seco da retaguarda.  

Os movimentos verticais na retaguarda são para baixo abaixo da base 

da bigorna e para cima na bigorna propriamente dita (os movimentos para 

cima não são tão convincentes como os para baixo, porém existem fortes 

evidências sobre sua existência).  

Os movimentos verticais em uma LI são esquematizados da seguinte 

forma: 

 
 

Figura 3 



É bastante difícil obter as distribuições verticais em um sistema como 

este devido à falta de observações, mesmo em experimentos de campo.  

Neste trabalho serão apresentados resultados referentes à composição 

de informações de radar com campos de vento de modo a determinar os 

perfis verticais de um sistema observado em 12SET74 na área do Global 

Atmospheric Research Programme Atlantic Tropical Experiment (GATE).  

 
 

 

 

Figura 4 

Para as representações gráficas, foi utilizado um 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 período estudado foi de 0900 a 1800, quando o sistema permaneceu 

ñparadoò em rela­«o ao sistema (a,b); com rela­«o ao seu desenvolvimento, 

pode-se dizer que as descrições aqui fornecidas se referem ao estágio 

maduro e início de dissipação.  

Composição das imagens de radar do período 1300-1800:  



 
 

Figura 5 

¶ As regiões sombreadas não indicam locais de máxima refletividade, 

mas sim os locais de eco mais freqüente.  

As composições para os diferentes níveis na vertical indicam 

marcantes características:  

Na superfície:  

¶ Linha de convergência adiante da LI e perpendicular a ela;  

¶ Região de divergência na retaguarda da LI, associada ao downdraft.  



 
 

Figura 6 

 



Em 850hPa:  

¶ Jato à esquerda da LI (valores negativos de b) na região A;  

¶ O ar em 850hPa adentra na região S pela frente e pela esquerda da 

LI, e a partir daí pode ter movimento ascendente ou descendente;  

 
 

Figura 7 



Em 650hPa:  

¶ Entrada do ar em 650 hPa pela frente da LI na região S indo até a 

região da bigorna; e também por trás da bigorna na região A;  

¶ Vórtice ciclônico na metade traseira da região A, induzindo inflows e 

outflows pelos lados esquerdo e direito da região A;  

¶ Convergência na região A, indicando que este nível pode ser a 

divisão de movimentos ascendentes acima dele e descendentes 

abaixo.  

 

 
 

Figura 8 



Em 450hPa:  

¶ Divergência sobre a região S e adiante dela também e alguma 

convergência na região A;  

¶ Todo o fluxo neste nível adentra pela frente da região S e segue por 

toda a região A.  

 
 

Figura 9 


