
Revista Brasileira de Geografia Física 02 (2011) 264-277 

Silva, M. T.; Costa, S. C. F. E.; Gomes Filho, M. F.; Lucena, D. B. 264 

 

 
ISSN:1984-2295 

 

Revista Brasileira de 

Geografia Física 

 
Homepage: www.ufpe.br/rbgfe 

 

 

Estudo da Temperatura da Superfície do Mar para os Oceanos Atlântico e 

Pacífico Utilizando a Técnica de Análises de Componente Principal  

e de Agrupamento 
 

Madson Tavares Silva
1
, Stephanny C. F. do Egito Costa

2
, Manoel F. G. Filho

3
, Daisy B. Lucena

4 

 
1Doutorando em Meteorologia, Universidade Federal de Campina Grande – UFCG, Unidade Acadêmica de Ciências 

Atmosféricas - UACA, Aprígio Veloso, 882 Bairro Universitário, Campina Grande - PB, Brasil. E-mail: 

madson_tavares@hotmail.com 
2Graduanda em Engenharia Civil, UFCG, UAE, Campina Grande - PB, Brasil. E-mail: stephanny_egito@hotmail.com 
3Prof. Doutor, UFCG, UACA, Campina Grande - PB, Brasil. E-mail: mano@dca.ufcg.edu.br 
4Profa. Doutora, UFCG, Sumé - PB, Brasil. E-mail: daisylucena@yahoo.com.br 

 

Artigo recebido em 25/08/2011 e aceite em 10/09/2011 

R E S U M O 

Apresenta-se neste estudo a avaliação da metodologia de Análises Multivariadas: Análises em Componente Principal 
(ACP) e de Agrupamento (AA), aos dados de Temperatura da Superfície do Mar (TSM) para os Oceanos Atlântico 

(Norte (NATL), Tropical (TROP) e Sul (SATL)) e Pacifico (NIÑO1+2, NIÑO3.4, NIÑO3 e NIÑO4). Foram utilizados 

dados mensais de janeiro de 1950 a dezembro de 2010 de TSM obtidos na NOAA (National Oceanic and Atmospheric 

Administration/Earth System Research Laboratory). As regiões TROP e NIÑO4 apresentam as maiores TSM para os 

meses entre dezembro-julho. A região NATL apresenta no período de agosto-outubro seu maiores valores de TSM. A 

região NIÑo1+2 apresentou os menores valores de TSM. Os resultados da Análise em Componente Principal (ACP) 

identificaram maiores pesos na variação total explicada pelas duas primeiras componentes, que representam cerca de 

100% da variância total dos dados de TSM. A Análise de Agrupamento (AA), pelo método Ward, permitiu o 

agrupamento das estações em três grupos homogêneos. 

 

Palavras - chave: Análises Multivariadas, Mudanças climáticas, Aquecimento Global. 

 

Study of Sea Surface Temperature for the Atlantic and Pacific Oceans  

Using the Technique of Principal Component Analysis and Cluster 
 

A B S T R A C T 

Presented in this study was to evaluate the methodology of Multivariate Analysis: Principal Component Analysis (PCA) 

and cluster analysis (CA), the data of sea surface temperature (SST) for the Atlantic (North (NATL), Tropical (TROP) 

and South (Satler)) and Pacific (+2 NIÑO1, NIÑO3.4, and NIÑO3 NIÑO4). We used monthly data from January 1950 

to December 2010 SST obtained from NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration / Earth System 
Research Laboratory). TROP and NIÑO4 regions have the highest SST for the months from December to July. NATL 

The region has in the period August-October SST your highest values +2 NIÑo1 The region had the lowest values of 

TSM. Results on Principal Component Analysis (PCA) identified higher weights in the total variation explained by the 

first two components, which represent about 100% of the total variance of SST. The Cluster Analysis (AA), the Ward 

method, allowed the grouping of stations into three homogeneous groups. 

 

Keywords: Multivariate Analysis, Climate Change, Global Warming. 
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1. Introdução 

A Temperatura da Superfície do Mar 

(TSM) nos oceanos tropicais Pacífico e 

Atlântico é a principal variável física 

influenciadora das condições climáticas em 

várias áreas do globo. No Pacífico Tropical, a 

presença de eventos quentes (frios) 

denominados de El Niño (La Niña), com 

anomalias positivas (negativas) de TSM, 

causa fenômenos climáticos diferenciados em 

várias áreas do globo (Bjerknes, 1969; 

Rasmusson & Carpenter, 1982; Ropelewisk & 

Halpert, 1997).  

Inúmeros estudos têm mostrado que as 

chuvas sazonais de fevereiro a maio do semi-

árido nordestino são controladas em grande 

parte por tais flutuações térmicas dos setores 

norte e sul do Atlântico Intertropical (Moura 

& Shukla, 1981). Variações inter-

hemisféricas das anomalias de Temperatura 

da Superfície do Mar (TSM) estão 

intimamente ligadas com o posicionamento da 

Zona de Convergência Intertropical (ZCIT) 

que exerce uma considerável influência sobre 

a variabilidade pluviométrica do Nordeste 

Brasileiro (Hastenrath & Heller, 1977; 

Hastenrath,1990; Hastenrath & Greischar, 

1993). 

Estudos tem evidenciado que a bacia 

do Oceano Atlântico (AO) apresenta dois 

modos predominante de variabilidade térmica. 

Um modo de variabilidade equatorial e 

acoplado com a atmosfera, com flutuações 

sazonais e interanuais, semelhantes ao evento 

El Niño-Oscilação Sul (ENSO) no Pacífico 

Tropical (Zebiak, 1993, Chang, 1997) e com 

impactos no clima regional das Américas e 

África (Wagner & Da Silva, 1994). Na sua 

chamada fase quente, os ventos alísios no 

setor oeste da bacia são mais fracos e as 

TSMs próximo ao equador são mais altas, 

especificamente na parte leste da bacia. Na 

sua fase fria os ventos são mais fortes no setor 

oeste próximo ao equador e as TSMs 

apresentam-se menos intensas. Segundo 

Servain (1998), esse modo de variabilidade 

pode apresentar um desenvolvimento bastante 

rápido em uma escala de tempo de semanas 

influenciado pela propagação de ondas de 

Kelvin e Rossby na superfície da bacia. 

Outro modo, cujos resultados de 

estudos mostram, que não tem similaridade 

termodinâmica com o que ocorre na Bacia do 

Oceano Pacífico Tropical, é o chamado modo 

meridional ou padrão de Dipolo de TSM. É 

caracterizado pelo gradiente norte-sul de 

anomalias de TSM, de sinais opostos nos 

setores ao norte sul do equador, cujo 

desenvolvimento nem sempre é simultâneo 

(Huang & Shukla, 1997; Enfild & Mayer, 

1995). Uma das hipóteses é que a estrutura 

desse dipolo pode ser afetada pela influência 

da ressurgência das águas que ocorrem no 

setor sudeste da Bacia junto a costa africana, 

onde as TSMs apresentam anomalias mais 

intensas. Embora esse modo não apresente 

nenhuma similaridade termodinâmica 

observacional com o padrão ENSO, as 

análises observacionais mostram que, em 

média, há um padrão de dipolo sazonal 



Revista Brasileira de Geografia Física 02 (2011) 264-277 

Silva, M. T.; Costa, S. C. F. E.; Gomes Filho, M. F.; Lucena, D. B. 266 

(verão-outono austral), diferente, associado a 

cada fase quente ou fria do fenômeno ENSO 

que deve estar associado a influência desse 

fenômeno primariamente sobre as condições 

atmosféricas no cinturão tropical, cujo efeito 

deve afetar diretamente as variações térmicas 

no Atlântico Tropical (Penland & Matrosova, 

1998). 

No Oceano Pacífico (OP), o 

monitoramento e previsão de TSM são feitos 

desde meados dos anos 80. O forte evento de 

El Niño observado entre os anos de 1982 e 

1983 causou impactos climáticos com grandes 

prejuízos econômicos e sociais em várias 

regiões da Ásia, Oceania, Américas e outras 

(Philander, 1991). Este evento foi a causa 

para que o monitoramento sistemático viesse 

a ocorrer. A variabilidade climática e seus 

impactos levaram os Estados Unidos, Japão e 

Austrália a implantarem um sistema de 

monitoramento da atmosfera e do oceano na 

região do Pacífico Tropical desde a região da 

Austrália e Indonésia até a costa oeste da 

América do Sul. Esse monitoramento 

impulsionou os estudos da variabilidade 

termodinâmica do Pacífico Tropical e suas 

influências remotas em várias áreas do globo. 

Um dos importantes avanços, tendo como 

base o monitoramento no Pacífico Tropical, 

foi o surgimento dos primeiros Modelos 

Físico-Matemáticos (MFM) para prever a 

TSM. Em particular, grande ênfase foi dada à 

previsão dos eventos de El Niño. A primeira 

tentativa de previsão deste fenômeno foi feita 

para o evento de 1987 (Cane e Zebiak, 1985). 

Hoje, vários centros mundiais de 

Meteorologia, Oceanografia e áreas afins 

rodam modelos MFM para prognosticar as 

características termodinâmicas no Pacífico 

Tropical com um aceitável grau de 

confiabilidade (Cane & Zebiak, 1985; 

Barnston & Ropelewisk, 1992). 

Segundo Anderson (1984), existem, 

basicamente, duas formas de classificar as 

análises multivariadas: as que permitem 

extrair informações a respeito da 

independência entre as variáveis que 

caracterizam cada elemento, tais como análise 

fatorial, análise de agrupamento, análise 

canônica, análise de ordenamento 

multidimensional e análise de componentes 

principais; e as que permitem extrair 

informações a respeito da dependência entre 

uma ou mais variáveis ou uma com relação à 

outra, tais como análise de regressão 

multivariada, análise de contingência 

múltipla, análise discriminante e análise de 

variância multivariada. 

Segundo Weare & Nasstrom (1982), 

os pontos mais importantes da utilização do 

método da Análise de Componentes 

Principais (ACP) são: (i) a descrição 

satisfatória das variações de um campo 

complexo a partir de um número 

relativamente pequeno de funções, associando 

a coeficientes temporais; (ii) o fato de que as 

funções empíricas derivadas desta técnica são 

favoráveis para interpretações físicas; (iii) a 

ACP é adequada para campos espaciais em 

grades regulares ou não. Este método 
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estatístico tornou-se mais popular em ciências 

atmosféricas a partir do trabalho de Lorenz 

(1956), que chamava a técnica de funções 

ortogonais empíricas, em inglês “empirical 

orthogonal function” (EOF). De acordo com 

Wilks (1995), ambos os nomes são usados e 

se referem ao mesmo conjunto de 

procedimentos. 

A ACP possui uma vasta 

aplicabilidade, por exemplo, pode ser 

utilizada para extrair padrões independentes 

dinâmicos e físicos, para representar 

variabilidade natural, ou flutuações. Kim e 

Wu (1999) destacaram uma aplicação 

essencial da ACP em estudos climáticos nas 

áreas de previsão, estimativas e detecção de 

mudanças climáticas. Estas estatísticas são 

freqüentemente utilizadas para derivar 

padrões dominantes de anomalias de TSM 

com El Niño (von Storch et al., 1995). 

Também são úteis na reconstrução de séries 

históricas (Smith et. al, 1996).  

A Análise de Agrupamento (AA) é 

uma técnica multivariada que tem por 

objetivo proporcionar uma ou várias partições 

na massa de dados, em grupos, por algum 

critério de classificação, de tal forma que 

exista homogeneidade dentro e 

heterogeneidade entre grupos (Sneath & 

Sokal, 1973; Mardia et al., 1997). Essa 

técnica sumariza dados para interpretação e 

utiliza métodos que procuram grupos 

excludentes, ascendentes, reduzindo as 

informações de um conjunto de n indivíduos 

para informações de um novo conjunto de g 

grupos, onde g é significativamente menor 

que n, resultando um dendrograma de 

exclusão (Mardia et al., 1997). 

Portanto, no presente trabalho utilizou-

se a ACP e AA para reduzir a dimensão do 

conjunto de dados de TSM, procurando 

manter a maior parte da variabilidade 

existente no conjunto original. Assim, através 

destas técnicas foi possível identificar os 

principais componentes de variabilidade da 

TSM no OA e OP e obter um novo conjunto 

de dados, com um número reduzido de 

variáveis como também agrupar as regiões em 

grupos homogêneos. 

 

2. Material e Métodos  

Para este estudo foram utilizados 

dados mensais de janeiro de 1950 a dezembro 

de 2010 da Temperatura da Superfície do Mar 

(TSM) para os Oceanos Atlântico (Norte 

(NATL), Tropical (TROP) e Sul (SATL)) e 

Pacifico (NIÑO1+2, NIÑO3.4, NIÑO3 e 

NIÑO4) (Figura 1). Os dados originais de 

TSM foram obtidos na NOAA (National 

Oceanic and Atmospheric Administration/ 

Earth System Research Laboratory), com 

grade global de 1º latitude x 1º longitude no 

formato Network Common Data Form 

(NetCDF), abrangendo os oceanos Atlântico e 

Pacífico. Os dados de TSM estão disponíveis 

em http://www.esrl.noaa.gov/psd/cgi-bin/db_ 

search/DBSearch.pl. 
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Figura 1. Localização espacial da área de estudo. 

 

2. 1 Análise Estatística 

As análises da variabilidade espacial e 

temporal da TSM nos Oceanos Pacífico e 

Atlântico foram feitas através da Análise de 

Componentes Principais. Os dados analisados 

neste trabalho foram organizados, segundo a 

ACP, a partir de uma matriz de dados n x p, 

onde cada linha (n) representa uma região do 

oceano Atlântico/Pacifico (p) os meses de 

cada ano. Primeiramente, a matriz de dados 

foi padronizada onde subtrai-se cada valor da 

média da respectiva variável e divide-se pelo 

desvio padrão das mesmas. Estas variáveis 

foram trabalhadas de forma mensal no 

período de janeiro a dezembro. A técnica 

consiste em transformar o conjunto de dados 

originais em um novo conjunto, isto é, em 

escores, onde os componentes preservam a 

variabilidade e os mesmos não são 

correlacionados entre si, facilitando a 

separação espacial das oscilações temporais. 

A técnica é fundamentada na relação de que, 

uma matriz quadrática simétrica (Storch & 

Zwiers, 2000) pode ser decomposta em outras 

matrizes que preservam a variabilidade.  

Neste estudo é usada a matriz 

correlação, a qual mostra o grau de associação 

entre duas variáveis aleatórias X e Y e é 

expresso pela Equação (1): 

 

 

        (1) 

 

em que,  Cov (X,Y) é a covariância das 

variáveis X e Y (Equação 2), e Var (X) 

(Equação 3) e Var (Y) (Equação 4) são as 

variâncias: 

 

 

        (2) 

 

        (3) 

 

        (4) 
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As matrizes resultantes da 

decomposição da matriz correlação fornecem 

os autovalores e os autovetores que são 

obtidos pela Equação (5):  

 

 
   (5) 

 

em que, M é matriz correlação dos dados 

originais p x p, V a matriz com os autovetores 

p x p, Λ a matriz diagonal com os autovalores 

p x p e V
T
 a matriz transposta com os 

autovetores p x p.  

 

Os autovetores normalizados (pesos 

individuais da variação em cada posição) 

associados a cada autovalor (peso coletivo de 

todas as posições) é definido de Padrão de 

Oscilação Principal, cuja função é identificar 

áreas de maior importância na explicação 

parcial de cada autovalor. A combinação dos 

autovetores V derivados da matriz M e os 

dados originais padronizados Y produzem 

novas variáveis, definidas de escores dos 

componentes principais que são obtidos pela 

Equação (6): 

 

 
(6) 

 

Por fim os escores representam a 

combinação da dispersão espacial dos dados 

originais em cada tempo, sendo não 

correlacionados entre si. Assim, foi possível 

correlacionar todos os escores das variáveis 

da TSM, de forma a verificar as relações mais 

evidentes. A cada autovalor não nulo 

corresponde uma componente com poder 

explanatório de informações expresso em 

percentual de variância total. Foi utilizado o 

Programa MiniTab (2005), para fazer 

aplicação destes cálculos. 

 

2.2 Análise de Componentes Principais 

(ACP) 

O principal objetivo da análise fatorial 

é identificar fatores não diretamente 

observáveis, a partir da correlação entre 

conjuntos de variáveis mensuráveis (Corrar et 

al, 2007). O processamento dos dados através 

da ACP elimina as informações redundantes e 

separa o sinal de grande escala (variância 

comum) do ruído (variância específica) 

associado a cada estação. Fornecendo ainda 

uma síntese do conjunto de dados, isenta de 

subjetividade e justificada em um critério 

estatístico (Schunk Silva & Nery, 2000). Em 

geral, a primeira solução obtida com a 

aplicação da ACP não fornece fatores que 

tenham a interpretação física mais adequada. 

Para aumentar o poder explicativo dos fatores 

na análise efetuou-se o procedimento de 

rotação de fatores através do método 

VARIMAX (Wilks, 2006). Na escolha do 

número de fatores adequados ao estudo foi 

utilizado o critério desenvolvido por Kaiser 

(Garayalde et al, 1996). Na aplicação deste 

critério são excluídos os fatores com 

autovalores menores que um.  



Revista Brasileira de Geografia Física 02 (2011) 264-277 

Silva, M. T.; Costa, S. C. F. E.; Gomes Filho, M. F.; Lucena, D. B. 270 

2.3 Análise de Agrupamento (Cluster 

Analysis) 

A análise de agrupamento tem como 

objetivo identificar grupos homogêneos 

dentro de uma população (Corrar et al., 2007; 

Wilks, 2006). A classificação dos indivíduos 

em grupos distintos é feita a partir de uma 

função de agrupamento denominada distância 

ou similaridade e de um critério matemático 

de agrupamento (Bouroche & Saporta, 1982). 

A distância utilizada para medir a 

similaridade ou dissimilaridade dos dados foi 

a euclidiana padronizada ao quadrado. Uma 

discussão detalhada de várias dissimilaridades 

é apresentada em Duran & Odell (1974). 

Considere p x n dados uma matriz X em 

espaço dimensional p as distâncias 

euclidianas entre as entidades Xi, e Xj é dada 

pela Equação 7. 

 

 
 (7) 

 

Neste trabalho foi usado o método de 

classificação hierárquico, o critério de 

agrupamento utilizado foi o de Ward ou de 

inércia. O método Ward utiliza uma análise de 

variância para avaliar a distância entre os 

grupos (Schunk Silva & Nery, 2000). Esse 

método procura por partições que minimizem 

a perda associada a cada agrupamento 

(Everitt, 1974; Bussab et al., 1990; Mingoti, 

2005). Essa perda é quantificada pela 

diferença entre a soma dos erros quadráticos 

de cada padrão e a média da partição em que 

está contido. A soma dos erros quadrados é 

obtida a partir da Equação 8: 

 

 

 (8) 

 

em que n é o número total de elementos do 

agrupamento e xi é o i-ésimo elemento do 

agrupamento. 

 

3. Resultados 

A Figura 2 exibe a variabilidade média 

mensal da TSM (ºC) para as sete regiões dos 

Oceanos Atlântico e Pacífico utilizadas nesse 

estudo: (a) janeiro, (b) fevereiro, (c) março, 

(d) abril, (e) maio, (f) junho, (g) julho, (h) 

agosto, (i) setembro, (j) outubro, (k) 

novembro e (l) dezembro. Nessa análise é 

possível observar que as regiões TROP e 

NIÑO4 apresentam as maiores temperaturas 

(cerca de 28,5ºC) principalmente para o 

primeiro semestre do ano. Entretanto a partir 

do mês de fevereiro (Figura 2b) a TSM da 

região SATL apresenta uma tendência de 

aumento comportamento antagônico é 

verificado para região NATL, fator justificado 

pela incidência de radiação entre os 

hemisférios. Esse comportamento se inverte a 

partir do mês de maio (Figura 2e), pois a 

TSM da região NATL apresenta aumento 

significativo até o mês de dezembro (Figura 

2l). A presença de maior superfície de água 

no Hemisfério Sul (HS) faz com que a 

amplitude da TSM seja menor quando 

comparado ao Hemisfério Norte (HN). A 
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região do NIÑO1+2 apresenta uma 

sazonalidade significativa, é possível observar 

que a partir do mês de abril (Figura 2d) a 

TSM decresce significativamente de cerca de 

25ºC para pouco mais de 20ºC no mês de 

setembro (Figura 2i), sendo observado no mês 

de outubro (Figura 2j) uma tendência de 

aumento com pico de (26,5ºC) no mês de 

março. Tal comportamento pode está 

associado à interação das correntes marítimas 

que circulam a costa oeste da América do Sul.  

Para as demais regiões do Oceano Pacífico 

(NIÑO3.4 e NIÑO3) são observados os 

maiores valores de TSM  para os meses de 

março-junho (Figuras 2c-f).  

 

 

 

 

 
Figura 2. Variabilidade média mensal da TSM (ºC) para Oceanos Atlântico (Norte (NATL), 

Tropical (TROP) e Sul (SATL)) e Pacífico (NIÑO1+2, NIÑO3.4, NIÑO3 e NIÑO4): (a) janeiro, (b) 

fevereiro, (c) março, (d) abril, (e) maio, (f) junho, (g) julho, (h) agosto, (i) setembro, (j) outubro, (k) 

novembro e (l) dezembro. 

 

A ACP indicou que a variabilidade 

dos dados é explicada por duas componentes, 

com características elementares básicas que 

representam cerca de 100% dos dados 

a)            b)                            c)  

   

d)            e)                            f)  

   

g)            h)                            i)  

   

j)            k)                            l)  
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analisados. A Tabela 1 mostra a porcentagem 

do total da variância explicada pelas duas 

componentes encontradas neste estudo. Cada 

componente representa um conjunto de 

variáveis que caracteriza a TSM dos Oceanos 

Atlântico e Pacífico. A análise indica que a 

variabilidade dos dados pode ser explicada 

pelas duas primeiras componentes, mais 

significativas, que possuem os autovalores 

maiores ou próximos de 1. Os autovalores 

obtidos na ACP que foram submetidos à 

rotação VARIMAX com o objetivo de 

detectar quais variáveis representam melhor 

os fatores e com isso facilitar a interpretação 

dos resultados. As duas primeiras 

componentes principais (CPs) explicam cerca 

de 100% da variância total dos dados mensais 

da TSM, ou seja, 64,1% e 34,0%; 

respectivamente. 

 

Tabela 1. Sequência dos autovalores na ordem decrescente e a contribuição da variância total dos 

dados rotacionados. 

Componentes 

Condições iniciais 
Componentes Rotacionados 

(rotação VARIMAX) 

Autovalores 
% da Variância 

Total 

% da 

Variância 

Acumulada 

Autovalores 

% da 

Variância 

Total 

% da 

Variância 

Acumulada 

1 9,9 82,3 82,3 7,7 64,1 64,1 

2 1,9 15,8 98,1 4,1 34,0 98,1 
 

 Assim, a primeira componente com 

rotação explica 64,1% da variância e 

apresenta maiores valores no mês de janeiro e 

entre os meses de maio a dezembro. A 

segunda componente explica 34,0% da 

variância total dos dados e tem maiores 

valores nos meses de fevereiro a abril, como 

observado na Figura 3. 

 

 

Figura 3. Contribuição das duas componentes, variação temporal. 
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A configuração espacial dos dois 

primeiros fatores são apresentadas nas Figuras 

4 e 5, respectivamente. O primeiro fator 

(Figura 4) é bem correlacionado com o mês 

de janeiro e entre os meses de maio a 

dezembro. As áreas com escores positivos 

(valores maiores que 0,5) configuram a 

relevância da contribuição das regiões NATL 

e NIÑO4. Segundo Klein et al. (1999), 

Saravanan & Chang (2000) e Lau & Nath 

(2000), existe conexão entre o ENSO e o 

Atlântico Norte. Esta associação se dá através 

da redução da nebulosidade devido à 

intensificação do ramo descendente da 

circulação anômala de Walker e das 

teleconexões atmosféricas como o Pacific - 

North Atlantic (PNA), resultando no 

aquecimento do Atlântico Norte subtropical 

através do aumento do fluxo de radiação de 

onda curta.  

 

 
Figura 4. Distribuição espacial do primeiro fator (escore).  

 

A distribuição espacial do segundo 

fator (Figura 5) é bem correlacionada entre os 

meses de fevereiro a abril. As áreas com 

escores positivos (valores maiores que 1,0) 

configuram a relevância da contribuição das 

regiões TROP e NIÑO4. 

 

 
Figura 5. Distribuição espacial do segundo fator (escore). 
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A sequência de agrupamentos 

encontra-se na forma de dendrograma (Figura 

6), em que no eixo das abscissas estão as 

regiões dos Oceanos Atlântico e Pacífico e no 

eixo das ordenadas a distância reescalonada 

entre grupos. A determinação do número de 

grupos no dendrograma é feita de maneira 

visual, utilizando-se a técnica de inércia entre 

saltos. Levando em consideração os 

procedimentos de corte foram obtidos três 

grupos para a TSM. O corte transversal no 

dendrograma (Figura 4) possibilitou 

classificar as regiões nos seguintes grupos 

homogêneos: Grupo I: (Atlântico Tropical 

(TROP), Atlântico Norte (NATL), Niño3.4 e 

Niño4); Grupo II: (Atlântico Sul (SATL) e 

Niño3); Grupo III: (Niño1+2). 

 

 
Figura 6. Dendrograma resultante da análise objetiva das sete regiões usando o método 

aglomerativo hierárquico de Ward. 

 

4. Conclusão 

As regiões TROP e NIÑO4 

apresentam as maiores TSM para os meses 

entre dezembro-julho. A região NATL 

apresenta no período de agosto-outubro seu 

maiores valores de TSM. A região NIÑO1+2 

apresentou os menores valores de TSM.  

Os resultados da Análise em 

Componente Principal (ACP) identificaram 

maiores pesos na variação total explicada 

pelas duas primeiras componentes, que 

representam cerca de 100% da variância total 

dos dados de TSM. A Análise de 

Agrupamento (AA), pelo método Ward, 

permitiu o agrupamento das estações em três 

grupos homogêneos. 

Todavia será necessário associar 

fatores termodinâmicos e de circulação global 
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para o melhor entendimento dos resultados 

obtidos com a estatística multivariada. 
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