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Introdução

• LONGHURST (1998)



SARACENO et al. (2006) 

Introdução

KAVANAUGH et al. (2014) 



Introdução

KRUG et al.(2017)

Principais métodos utilizados para a regionalização do oceano. 

A maioria dos métodos não supervisionado não leva em consideração 

a componente espacial para os agrupamentos, se baseando 

primordialmente no espaço de atributos. 



Introdução
SACARENO et a.(2006) e KAVANAUGH et al. (2014) usam o método SOM 

probabilístico que considera uma curva de distribuição gaussiana em cada 

elemento, que acaba impondo um peso maior para elementos mais próximos

ANOUAR et al. (1998)



Introdução

No algoritmo proposto por CHAVENT et al. (2017), o método similar ao

Ward para o agrupamento hierárquico tem como entrada duas matrizes

de dissimilaridades, uma com as dissimilaridades no espaço de atributos

e outra com as distâncias espaciais — que também pode ser a matriz de

vizinhança — juntamente com um parâmetro de ponderação entre essas

duas matrizes (𝛼).
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https://www.protectedplanet.net/country/BR



Silveira et al. (2009)
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Metodologia

• Método de Agrupamento Hierárquico com 
restrições espaciais CHAVENT et al.(2017)

• É uma adaptação do Ward-like hierarchical
clustering que se baseia na pseudo-inércia dos 
agrupamentos ao invés de considerar os erros 
quadrados



Metodologia

𝐼 𝐶𝑘 = 

𝑖 ∈𝐶𝑘
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• Onde 𝑛 observações e 𝑖 = 1,… , 𝑛.

• 𝑤𝑖 é o peso da iésima observação

• 𝐷 = [𝑑𝑖𝑗] é a matriz de dissimilaridade de

dimensão 𝑛 𝑥 𝑛, e 𝑑𝑖𝑗 é a dissimilaridade entre a

observação 𝑖 e 𝑗

• 𝜇𝑘 = σ𝑗 ∈𝐶𝑘
𝑤𝑖 é o peso de 𝐶𝑘

Pseudo-inércia



Metodologia

A pseudo-inércia da partição 𝑃𝑘, sendo k o 
número de grupos, é dada por:

𝑊 𝑃𝑘 = 

𝑘=1

𝐾

𝐼( 𝐶𝑘)

Quanto menor é 𝑊 𝑃𝑘 , i.e. pseudo-inércia da

partição, mais homogênea é a partição nos k

grupos.



Metodologia

𝐼𝛼 𝐶𝑘
𝛼 = 1 − 𝛼 
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• 𝛼 é o parâmetro de ponderação (0 a 1)
• 𝐷0 é a matriz de dissimilaridade do espaço 

de atributos 
• 𝐷1 é a matriz de dissimilaridade de espacial 

(CHAVENT et al., 2017)



Metodolofia

Como escolher o valor de alfa, de 
forma a obter uma contiguidade 
desejada degradando o mínimo 

possível a matriz de dissimilaridade 
dos atributos?



Metodologia

𝑄𝛽 𝑃𝐾
𝛼 = 1 −

𝑊𝛽 𝑃𝐾
𝛼

𝑊𝛽 𝑃1
∈ [0,1]

𝑄0 𝑃𝐾
𝛼 = 1 −

𝑊0 𝑃𝐾
𝛼

𝑊0 𝑃1
∈ [0,1] 𝑄1 𝑃𝐾

𝛼 = 1 −
𝑊1 𝑃𝐾

𝛼

𝑊1 𝑃1
∈ [0,1]

No caso, o valor de 𝑊0 𝑃1 e 𝑊1 𝑃1 são constante, e 𝑊0 𝑃𝐾
𝛼 e 

𝑊1 𝑃𝐾
𝛼 vão variar de acordo com o valor de 𝛼. 

Inércia total explicada  para 
matriz de dissimilaridade de 

atributos

Inércia total explicada  para 
matriz da componente espacial 

(distâncias ou vizinhança)
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Metodologia
Parâmetros Fonte Resolução Espacial Unidade de medida

Temperatura Superficial (SST) MODIS 4 km °C

Clorofila-a (Chla) MODIS 4 km mg m-3

Radiação Fotossintéticamente

Ativa (PAR)

MODIS 4 km Einsten m-2 dia-1

Profundidade (Prof) GEBCO 1 arc minuto m

Altura da camada superficial

(ACS)

Modelo MERRA 0.5 x 0.625° m

Foram obtidas as médias sazonais dos parâmetros (2002-2017) e 
reamostrados para uma grade de 50 x 62 km
Todos os parâmetros foram padronizados, subtraindo-se a média 
e dividindo-se pelo desvio padrão do conjunto de valores do 
parâmetro. 
Áreas mais rasas do que 50m foram removidas da classificação. 



TSM (°C)



Chloa (mg m-3)



PAR (Einsten m-2dia-1)



Altura média do mar 
(m)



Profundidade (m)
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Verão



Outono



Inverno



Primavera



Verão



Verão

Grup

os

PAR (Einsten 

m-2 dia-1)
ACS (m)

Chla (mg m-

3)
Sst (°C) Prof (m)

Média DP Média DP
Méd

ia
DP

Médi

a
DP Média DP

1 42.14 1.00 66.66 0.26 0.18 0.04 26.29 0.91 -3578.88 1280.56

2 49.90 3.33 64.60 1.22 0.32 0.25 19.35 5.09 -4306.60 1332.39

3 38.97 1.86 61.64 0.27 0.47 0.06 5.79 0.99 -3500.00 1414.21

4 51.14 5.35 63.26 0.90 1.50 0.24 12.13 3.97 -134.00 41.01

5 53.64 3.52 66.59 0.23 0.08 0.04 26.93 0.37 -3449.00 2294.38



Outono



PAR (Einsten 

m-2 dia-1)
ACS (m) Chla (mg m-3) Sst (°C) Prof (m)

Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP

1
48.62 2.85 66.68 0.30 0.28 0.28 26.84 0.95 -3909.32 1147.20

2
32.32 0.32 65.62 0.11 0.13 0.05 22.08 0.39 -3138.78 1115.80

3
20.37 5.48 63.09 1.26 0.36 0.10 11.71 5.64 -4774.68 505.95

4
14.85 5.50 61.84 1.01 0.55 0.36 5.83 3.89 -1863.01 1177.75

5
44.87 3.89 66.67 0.22 0.05 0.00 26.84 0.85 -4949.03 402.92

Outono



Inverno



Inverno

PAR (Einsten

m-2 dia-1)
ACS (m) Chla (mg m-3) Sst (°C) Prof (m)

Média DP
Médi

a
DP Média DP Média DP Média DP

1 47.79 3.14 66.92 0.24 0.21 0.12 27.81 0.54 -3938.5 949.61

2
41.71 7.27 66.52 0.59 0.60 0.23 26.72 2.33 -50

1542.2

0

3
10.06 4.17 62.00 1.28 0.24 0.05 8.08 5.87 -5002

1149.1

7

4 34.25 9.50 65.73 0.90 0.09 0.02 23.25 3.54 -3489.5 348.96

5
17.74 7.94 63.42 2.08 0.35 0.21 13.38 9.64 -2231

1685.3

9



Primavera



Primavera

PAR (Einsten 

m-2 dia-1)
ACS (m) Chla (mg m-3) Sst (°C) Prof (m)

Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP

1
45.23 0.53 67.22 0.05 0.25 0.12 28.37 0.05 -2608.67

1649.6

1

2
50.22 3.98 66.78 0.34 0.62 1.10 27.18 1.02 -2767.20

2452.9

0

3
30.87 5.22 61.60 0.89 0.44 0.12 6.63 4.38 -4372.88

1290.0

3

4
41.69 1.87 64.40 0.96 0.44 0.45 19.22 3.62 -3453.75

1826.4

0

5 38.25 3.33 62.17 0.53 1.79 0.95 8.60 2.37 -381.50 468.65
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Discussão

• Além da escolha do alfa, a escolha do número 
de agrupamentos (K) a ser considerado 
também é um desafio. Para alguns períodos 
(verão e outono) optou-se por um K maior 
para diferenciar grupos não contíguos. 
Enquanto no inverno a na primavera, 
manteve-se um k = 12 sem prejuízos à 
contiguidade dos grupos. 



Discussão

• Embora o método seja mais eficiente 
computacionalmente do que a aplicação do 
Skater nesse conjunto de dados, ele ainda 
demanda muito tempo computacional (cerca 
de 30min para cada estação do ano) 



Discussão

• Os resultados condizem com processos 
oceanográficos da região e a possibilidade de 
organizá-los em níveis de agrupamento 
(dendrograma) facilita a interpretação e 
caracterização dos seascapes.  
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Conclusão

O algoritmo apresentado tem potencial para a 
classificação do ambiente pelágico marinho. 

Obtendo resultados adequados para a área 
estudada. 
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