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Introducao

Principais métodos utilizados para a regionalizacao do oceano.
A maioria dos métodos nao supervisionado nao leva em consideragcao
a componente espacial para os agrupamentos, se baseando

primordialmente no espaco de atributos.

Method

References

Supervised
Expert knowledge | literature review
Boolean logic/Decision tree
Unsupervised

Clustering
Hierarchical

MNonhierarchical

Fuzzy
Empirical Orthogonal Function

MNon-Parametric Probabilistic
Ecological Niche Model

Platt and Sathyendranath, 1988; Mueller and Lange, 1989%; Sherman, 1991%; Sherman, 1994%; Longhurst et al., 1995;
Longhurst, 1995, 1998; Sathyendranath et al., 1995; ICES, 2004; Platt et al., 2005; Longhurst, 2007; Spalding et al., 2007,
2012; Henson et al., 2010; Hao et al., 2015

Sathyendranath et al., 19917 Brock et al., 1998; Watts et al., 1999; Sarmiento et al., 2004%; Fay and McKinley, 2014

Traykovski and Sosik, 2003; Oliver et al., 2004; Saraceno et al., 2006; Lubac and Loisel, 2007%; Oliver and lrwin, 2008; Irwin
and Oliver, 2009; Bricefio and Boyer, 2010% Taylor et al., 2011%; Vantrepotte et al., 2012; Shi et al., 2013; Fendereski et al.,
2014

Moore et al., 1998; Karabashev et al., 2002; Oliver et al., 2004; Feng et al., 2005%; Devred et al., 2007, 2009; Oliver and Irwin,
2008; D'Ortenzio and d'Alcald, 2009; Irwin and Oliver, 2009; Kahru et al,, 2010; Acevedo-Trejos et al., 2013; Blondeau-
Patissier et al., 2014b; Foukal and Thomas, 2014; Nieblas et al., 2014; Mayot et al.,, 2015; Mélin and Vantrepotte, 2015
Moore et al., 2001; Hoepffner and Dowell, 2005; Lucieer and Lucieer, 2009%; Moore et al., 2009

Navarro and Ruiz, 2006; Macias et al., 2007; Hardman-Mountford et al., 2008; Santamaria-Del-Angel et al., 2011; Callejas
Jimenez et al., 2012; Caballero et al., 2014; Mufioz et al., 2015

Reygondeau et al,, 2013

? Mot including ocean colour remote sensing data. KR U G et a | ] ( 20 17)



Introducao

SACARENO et a.(2006) e KAVANAUGH et al. (2014) usam o método SOM
probabilistico que considera uma curva de distribuicao gaussiana em cada
elemento, que acaba impondo um peso maior para elementos mais proximos
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ClustGeo: an R package for hierarchical clustering with

spatial constraints

Marie Chavent *I* Janessa Kuentz-Simonet * Amaury Labenne *

;o g
Jérome Saracco i

December 14, 2017

No algoritmo proposto por CHAVENT et al. (2017), o método similar ao
Ward para o agrupamento hierarquico tem como entrada duas matrizes
de dissimilaridades, uma com as dissimilaridades no espaco de atributos
e outra com as distancias espaciais — que também pode ser a matriz de
vizinhanga — juntamente com um parametro de ponderacao entre essas
duas matrizes (a).
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e Area marine

26.62%, 977793km 3,672,584 knv

Marine Area Protected Total Marine Area
coverage

1.88% 18,353.71356 km?

with management effectiveness evaluation Area Assessed

Warning: These statistics might differ from those reported officially by countries due to
difference in methodologies and datasets used to assess protected area coverage and
differences in the base maps used to measure terrestrial and marine area of a country
or territory.

Learn how we calculate protected area COVRFERSs: [/WWwoprotectedplanet.net/country/BR




Corrente Circumpolar Antartica =

; - Silveira et al. (2009)
—— L ee—




Introducao

Metodologia

— Area de Estudo

—|Método Hierarquico com restricdes espaciais
— Preparacao dos dados

Resultados
Discussao

Conclusao



Metodologia

* Método de Agrupamento Hierarquico com
restricoes espaciais CHAVENT et al.(2017)

 E uma adaptacdo do Ward-like hierarchical
clustering que se baseia na pseudo-inércia dos
agrupamentos ao invés de considerar os erros
guadrados
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Pseudo-inércia

* Onde n observagbesei =1,...,n

* w; €0 peso daiésima observacao

* D=|[d;;] é a matriz de dissimilaridade de
dimensdo nx n, e d;; e a dissimilaridade entre a

observacaoiej

* Uk = Njec, Wi €0 pesode Cy



Metodologia

A pseudo-inércia da particao Py, sendo k o
numero de grupos, é dada por:

K
WP = ) 1(C)
k=1

Quanto menor é W(P;), i.e. pseudo-inércia da
particao, mais homogénea €& a particao nos k
grupos.
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* « é o parametro de ponderacao (0 a 1)

* Dy éamatriz de dissimilaridade do espaco
de atributos

* D, é amatriz de dissimilaridade de espacial
(CHAVENT et al., 2017)



Metodolofia

Como escolher o valor de alfa, de
forma a obter uma contiguidade
desejada degradando o minimo
possivel a matriz de dissimilaridade
dos atributos?



Metodologia

Wp(Py)
PZ) =1 e (0,1
% ? Wy (P) \[ |
QP = 1- 33 € 0.1 Q) =1 -3 € o

Inércia total explicada para
matriz da componente espacial
(distancias ou vizinhanca)

Inércia total explicada para
matriz de dissimilaridade de
atributos

No caso, o valor de W,(P;) e W;(P;) sdo constante, e W,(P¢) e
W, (P¢) vao variar de acordo com o valor de a.
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Metodologia
°C

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

Radiagdo Fotossintéticamente [\Y[0]p]K) 4 km Einsten m2dia!
Ativa (PAR)
Profundidade (Prof) GEBCO 1 arc minuto m

ATTERGERE G ELERRS TS [§EIR Modelo MERRA 0.5x0.625° m
(ACS)

Foram obtidas as médias sazonais dos parametros (2002-2017) e
reamostrados para uma grade de 50 x 62 km

Todos os parametros foram padronizados, subtraindo-se a média
e dividindo-se pelo desvio padrao do conjunto de valores do
parametro.

Areas mais rasas do que 50m foram removidas da classificaco.



TSM (°C)

751 115 ] 22.5 1 30




Chloa (mg m3)

Bol]lo.8s[]1.77 ] 2.65 B 3.54



PAR (Einsten m~dia)

B10[12251]35[]475 W 60



Altura média do mar
(m)

o

Bo603[]/6210]/656H 674



Profundidade (m)

B 5655 W -4411 [] -2941 [ ] -1470 [ | 0
B -5090 B -3676 [ ] -2205 | | -735.1



30.0°wW

45.0°W

60.0°W
]

I
Sol'ST

i

So0°0E

IT
(.
T
IEENEEN

Sa0°Sk




Introducao

Metodologia

— Area de Estudo

— Método Hierarquico com restricoes espaciais
— Preparacao dos dados

Resultados
Discussao

Conclusao



0=W

0.0°

Verao

K= 15 clusters

of 89% of 2%
S 4 *H* PP i EEEEil SRl Sbih Al St .
o *R‘*H
@ | T Ak
o . *R‘h*‘“——“
g’: *
o *
s w
— £ o
5
C
a
=+
o
o~
a
—*— based on DO
W S _—*— basedon D1
Q (=)
o T T T T T T
R 00 02 04 06 08 10
alpha

0 250 500 km
A ——

Hierarquico alpha = 0.2e K= 15

BiO3B850709 @11 @130 15
B2040608010 M@ 12 0 14




0.0°

15.0°S

30.0°S

45.0°S

60.0°W
|

d L U
s R

45.0°W

30.0°W

Outono

K= 15 clusters

of 93% of 2%
2 Hoe e - BB -G ———- @
— _)k__\_*_\_:}-*____.__,_-.
®-—-—-%" e
S et
o - #*
L ﬂ-,_____*H
- £ o *
(=]
& = |
(o]
g ——*— based on DO
o _+ based on D1
= T T T T T T
0.0 0.2 04 06 08 1.0
alpha

A

ZEE Brasil

0 258

Hierarquico alpha = 0.4 e K= 15

Oi1@30s07M9 @11@120 1301415
B2E406Ms 10



0.0°

15.0°5

30.0°8

45.0°S

45.0°W

Hierarquico alpha = 0.4e K= 12

Oi1020304@Bs-HBc07@Ms@oMi10011[]12

30.0°W

ZEE Brasil

0 250 500 km
—t—

1.0

08

06

04

02

0.0

Inverno

K=12 clusters

of 91% of 1%
*E*_—ﬁ*a*_ P p—— .- *-—--- .- .
Y Tl . *“‘“‘mﬁ*
T B
.-
\*__*\
*
—— based on D0
—*— based on D1
T T T T T T
00 02 04 06 08 1.0
alpha




0.0°

15.0°S

30.0°S

45.0°S

45.0°W 30.0°w

-----

250 s
A

=

Hierarquico alpha = 0.2e K= 12

Bi02B83FB405B6B70809HA 1001112

Qnorm

10

0.8

0.6

04

02

0.0

Primavera

K= 12 clusters

of 90% of 1%
*\\* PR P, & ---——— @ -————~ *-————-®-————-®--———— @
"“‘;:*;*
.7 R —
e T ——%
o T
H""‘-\.__\_*

—*— based on DO
—*— based on D1

1 1 1 1 1 1
0.0 02 04 06 0.8 1.0

alpha




Verao

45.0°W 30.0°wW

60.0°W

45.0°W 30.0°wW

60.0°wW

45.0°W 30.0°wW

60.0°W

a
|

Bi0203WM4M05

O1M2@03040-We@7



60.0°wW 45.0°W 30.0°w

[ I I I I I I
0.06 0.05 0.04 0.03 0.02 0.01 0.00

PAR (Einsten Chla (mg m-
m-2dia? =
. . Méd Médi o
Média DP Média DP o DP 5 DP Média DP
i

42.14 100 66.66 0.26 0.18 0.04 26.29 0.91 -3578.88 1280.56 I
333 6460 122 032 0.25 1935 5.09 -4306.60 1332.39
186 6164 0.27 047 0.06 579 0.99 -3500.00 1414.21
. . . . . . . . -134.00 .
53.64 352 66.59 0.23 0.08 0.04 2693 0.37 -3449.00 2294.3

Bi0203M405



Outono

K=7 K=5

Hi020304[0506MW7 BiEB203@B405H0




60.0°W 45.0°W 30.0°W

Outono Iy

—
A -
S
I g
4‘5
| 13|
e . I
[ [ I I
0.08 0.06 0.04 0.02 0.00
PAR (Einst
( |'ns = Chla (mg m3) Sst (°C) Prof (m)
m2dia?)
Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP

48.62  2.85 66.68 030 0.28 0.28 26.84 0.95 -3909.32 1147.20

3232 032 6562 011 013 QO 2208 039 -313878 111580

20.37 5.48 63.09 126 036 0.10 11.71 5.64 -4774.68 505.95

K=5 14.85 550  61.84 101 055 036 583 3.89 -1863.01  1177.75
B:EB:20:3W405 E 14.87

3.89 66.67 0.22 0.05 0.00 26.84 0.85 -4949.03 402.92



Inverno

0.0°
|

15.0°S
|

30.0°S

45.0°5
|

60.0°W 45.0°W 30.0°W
1
7,
8 2
9
&
10
: 11!
12
13
14 4
5 5
K=7

Bi102@830400506M0W7

60.0°W 45.0°W 30.0°W
7,
6 2
9
k3
10
d 11!
12
13
14 4
5 5
K=5

B:E20304M05

45.0°W 30.0°wW

¥ 9
k3

Fal o

11

12
13

4

5 5
K=2
mil?2




Inverno

60.0°W 45.0°W

K=5

BiE20304M05

30.0°W ‘. ___t 9__|

0.08 0.06 0.04 0.02 0.00

)
o Médi o
Média DP . DP Média D

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

PAR (Einsten
m-2dia!
P

Média DP Média DP

41.71 7.27 66.52 . 0.60 0.23 26.72  2.33 -50




Primavera

30.0°W

z
Q
¢ ~
I
b
=
S
3
z
o
2
[Fp}
[ |
<
3 O
Eu o™
=
o~
O
W —i
o
2 L
=
5
a ~
O
(s
O
[Fp}
=
Q
]
¢ =
~ [
X ™
O
z ~
<
2 [ |
—
[ |




o T T
Primavera — 5
4
19
60.0°W 45.0°W 30.0°W - 3_ —=
T I
T
I ——— 18 |
— =
] "o
| I
[ -
s
| —; |
ll___________|:_1__J|
[ [ [ ]
0.06 0.04 0.02 0.00
PAR (Einsten
m-2dia!
Média DP Média DP Média DP Média DP Média
1649.6
0.53 67.22 0.05 0.25 0.12 28.37 0.05  -2608.67 1
2452 .9
3.98 66.78 0.34 0.62 1.10 27.18 1.02 -2767.20 0
1290.0
5.22 61.60 0.89 0.44 0.12 6.63 438 -4372.88 3
1826.4
K=5 41 1.87 4.4 44 4 19.22 2 -3453.7

B:E20:M405 3825 333 6217 053 1.79 095 860 237 -381.50 468.65




Introducao

Metodologia

— Area de Estudo

— Método Hierarquico com restricoes espaciais
— Preparacao dos dados

Resultados
Discussao

Conclusao



Discussao

 Aléem da escolha do alfa, a escolha do numero
de agrupamentos (K) a ser considerado
também é um desafio. Para alguns periodos
(verao e outono) optou-se por um K maior
para diferenciar grupos nao contiguos.
Engquanto no inverno a na primavera,
manteve-se um k = 12 sem prejuizos a
contiguidade dos grupos.



Discussao

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



Discussao

* Os resultados condizem com processos
oceanhograficos da regiao e a possibilidade de
organiza-los em niveis de agrupamento
(dendrograma) facilita a interpretacao e
caracterizacao dos seascapes.
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Conclusao

O algoritmo apresentado tem potencial para a
classificacao do ambiente pelagico marinho.

Obtendo resultados adequados para a area
estudada.
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