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RESUMO: Neste estudo a Andlise de Agrupamento € aplicada aos dados de ar superior
coletados na cidade de Petrolina-PE no més de janeiro de 2004. O objetivo é identificar
grupos de dias que podem ser associados a condic¢des atmosféricas especificas. No nivel
isobérico de 850 hPa foi possivel identificar quatro grupos. os Grupos 1 e 2 sdo
formados por dias sem ocorréncia de precipitagéo, enquanto que nos Grupos 3 e 4 estéo
dias com eventos de precipitacdo favorecidos pela atuacdo de vortices ciclonicos de
altos niveis. No nivel isobérico de 500 hPa foram identificados trés grupos cujas
caracteristicas sdo semel hantes as do nivel de 850 hPa.

PALAVRAS-CHAVE: evento extremo, vortice ciclébnico de atos nives, andise

multivariada

ABSTRACT: In thiswork Cluster Analysisis applied to upper air sounding data collected in
the city of Petrolina-PE in January 2004. The abjective is to identify groups of days that may be
associated with specific atmospheric conditions. At the 850 hPa isobaric level it was possible to
identify four groups: Groups 1 and 2 are formed by days with no rainfal in Petrolina, while in
Groups 3 and 4 are those days with rainfall events favored by upper level cyclonic vortices. At

the 500 hPa isobaric level three groups of days were identified whose characteristics have
similarity with those of the 850 hPalevel.
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O Semi&ido brasileiro ocupa uma grande area da Regido Nordeste que é
influenciada por véarios fenbmenos meteorol dgicos responsaveis por ata variabilidade
espaco-temporal da precipitacdo. Molion & Bernardo (2000) destacam que a semiaridez
do nordeste brasileiro se deve a subsidéncia associada a0 ramo descendente da
circulacdo de Hadley-Walker sobre aregido. Por outro lado, a regido semiérida também
€ conhecida por eventos de precipitacdo intensa em associagdo a: Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), sistemas frontais austrais, vortices ciclonicos de altos nivels
(VCAN)/cavado de ar superior do Nordeste-Atlantico Sul, entre outros (BARBOSA &
CORREIA, 2005; SILVA ARAGAO et a., 2007). Recentemente, Correia et a. (2012)
analisaram aspectos dindmicos e termodindmicos da atmosfera em Petrolina no més
extremo chuvoso de janeiro de 2004 na presenca de vortices ciclonicos de atos niveis
(VCAN). Este trabalho da continuidade ao estudo de janeiro de 2004 com o objetivo de
identificar grupos de dias com caracteristicas similares na baixa e média troposfera
através da técnica de Andlise de Agrupamento (AA), ou “Cluster Analysis™, aplicada
aos fatores obtidos na Parte 1 deste trabal ho.

MATERIAISE METODOS

Os fatores obtidos através da Andlise em Componentes Principais na Parte 1 deste
trabalho formaram a base de dados para a aplicacéo da Andlise de Agrupamento nesta
Parte 2. Os dados utilizados na Parte 1 foram obtidos de sondagens de ar superior
realizadas & 12 UTC na estacdo de altitude de Petrolina (9°24’S, 40°30°’W) em janeiro
de 2004. Esses dados estéo disponiveis na pagina

http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html. As variaveis utilizadas foram:

temperatura do ar (T), temperatura do ponto de orvalho (Td), umidade relativa (Ur),
razéo de mistura (r), temperatura potencial (8), temperatura potencial equivalente (8¢),
temperatura potencia equivalente de saturacdo (8e) € as componentes zonal (u) e
meridional (v) do vento. As variaveis 6, 8. e B foram calculadas segundo as equactes
propostas por Bolton (1980). No més de janeiro de 2004 episodios de VCAN
influenciaram a distribui¢do da chuva na regido de Petrolina, inibindo a precipitacéo até
o dia 10, e favorecendo a chuva nos demais dias observados (CORREIA et a., 2012).

O agrupamento foi feito a partir de um método aglomerativo hierarquico de
agrupamento denominado Método de Ward. Foi utilizada a distancia euclidiana para

medir a similaridade ou dissimilaridade entre os individuos. O método de Ward prop&e
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que em qualquer fase da andlise, a perda de informac&o, que resulta do agrupamento de
elementos entre grupos, € medida pela soma dos quadrados dos desvios (SQD) de cada
ponto a média do grupo a qual pertence (EVERITT, 1993).

A aglomeracdo hierarquica se caracteriza pelo estabelecimento de uma hierarquia
ou estrutura em forma de arvore. Os grupos nos métodos hierérquicos sdo geralmente
representados por um gréfico denominado de dendrograma. Através dele, do
conhecimento prévio a respeito dos dados e da curva de inércia € escolhida uma
distancia de corte para definir quais grupos serdo formados. Essa decisdo € subjetiva e

deve ser feita de acordo com o objetivo da andlise e 0 nUmero de grupos desejados.

RESUL TADOS E DISCUSSAO

Na Figura la esta representada a curva de inércia para o agrupamento no nivel
isobérico de 850 hPa. A flecha na figura indica o ponto no qual é feito o corte no
dendrograma para determinagdo dos grupos que, no caso, séo quatro. No nivel de 500
hPa, conforme indicado na curva de inércia (Figura 1b), o corte no dendrograma € de
ordem 3, agrupando os dias em trés grupos.

Na Figura 2(a) esté representado o dendrograma do més de janeiro. Com base no
critério da curva de inércia, o corte dividiu 0 més em quatro grupos de acordo com sua
similaridade. No Grupo 1 estéo dias do inicio do més (dias 4, 5, 6 e 7). Correia et. d
(2012) destacam que entre os dias 4 e 10 ocorreram anomalias negativas de razéo de
mistura na atmosfera de Petrolina coincidindo com dias em gque n&o houve precipitacéo.
Dessa forma, é evidente a relagdo entre o Grupo 1 e as condigdes meteorol bgicas
associadas a auséncia de chuva na cidade de Petrolina durante os primeiros dias de
janeiro. O Grupo 2 reline apenas os dias 1 e 8. Neles as condigdes meteorol 6gicas
também eram compativeis com auséncia de chuva. Além disso, na Parte 1 deste trabalho
observa-se nos dias 1 e 8, valores minimos do fator 2, que esta relacionado com as
variaveis de umidade. O Grupo 3 retine cinco dias (14, 18, 19, 20 e 21), e ha 8 no Grupo
4 (2, 3,10, 11, 12, 13, 15 e 16). Nesse periodo VCAN contribuiram favoravel mente ao
desenvolvimento de convecgdo profunda na regido de Petrolina. Anomalias positivas da
razéo de mistura foram encontradas na média troposfera (CORREIA et d., 2012). Desse
modo € evidente a ligacdo dos Grupos 3 e 4 com os dias de ocorréncia de precipitacdo

na cidade de Petrolina.
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No nivel de 500 hPa o Grupo 1 relne os dias 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8. Esse grupo
também apresenta caracteristicas compativels com dias de auséncia de precipitagdo em
Petrolina. O Grupo 2 reline os dias 19 e 21, e no Grupo 3 estéo os dias 1, 10, 11, 12, 13,
14, 15, 16, 18 e 20 de janeiro. Nota-se que nos Grupos 2 e 3 estdo os dias de ocorréncia

de chuvaintensa em Petrolina devido a atuagcdo de VCAN.

(a) (b

Figura 1- Curvadeinérciaparao nivel de: (a) 850 hPa e (b) 500 hPa.
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Figura 2 - Dendrograma utilizando o método de Ward e distancia euclidiana para o nivel de: (a)
850 hPae (b) 500 hPa.

CONCLUSOES

A aplicacdo datécnica de Andlise de Agrupamento permitiu identificar dias com e
sem ocorréncia de precipitacdo na cidade de Petrolina.
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No nivel de 850 hPa 0 més de janeiro de 2004 pode ser dividido em quatro
grupos. Os Grupos 1 e 2 estéo associados com dias sem ocorréncia de precipitagdo. Os
Grupos 3 e 4 estéo ligados a atuacdo de VCAN que favoreceram o desenvolvimento de
conveccao profunda na cidade de Petrolina.

No nivel de 500 hPa foi possivel identificar trés grupos. O Grupo 1 estd
relacionado com dias sem ocorréncia de precipitagdo. Nos Grupos 2 e 3 estéo os dias

em que VCAN favoreceram o desenvolvimento de conveccdo naregido de Petrolina.
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