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A Sardinella brasiliensispeixe pelagico marinho que tem um Unico esto@se|yeiro
confinado na costa brasileira, ocorre desde o Ridaheiro (22° S) até Santa Catarina (29°
S). As variaveis ambientais influenciam a biolod@s peixes de diferentes formas. Aqui
investigamos a influéncia de variabilidade ambientarinha na Captura por Unidade de
Esforco (CPUE) d&. brasiliensisno Sul do Brasil durante 10 anos. A CPUE é relaaian
com os picos de oscilagdo da captura da espécievemi@veis como a temperatura da
superficie do mar (TSM), concentracéo de clorqfi&€) e o indice de Oscilagcdo Sul (SOI).
Os dados de CPUE foram obtidos a partir dos Bdletistatisticos Pesqueiros da
Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI). Os dadds TSM provém do projeto NOAA
Pathfinder a CC a partir do banco de daddisvannida NASA e o SOI a partir do banco de
dados daBureau of Meteorologwustraliano. Dividimos o local de estudo em quatess,
confinadas na costa sul do Brasil até a isObatdQfe m. Calculamos as anomalias de
temperatura da superficie do mar (ATSM). Todagdassde tempo foram tratadas utilizando
interpolacao linear para dados faltantes, filtrgo@sum filtro de média moével de trés pontos
e submetidas a andlises de correlacédo cruzadasgfammada de ondeleta. Observamos que
CPUE e ATSM séao correlacionados inversamente emgugune CPUE e CC séao
correlacionados diretamente. H4& um ciclo anual pa@ e bianual para ATSM. A
transformada de ondeleta de CPUE mostra fortesssimaperiodo de 16 meses, ao longo de
toda a série de tempo. Nos anos de 2001 a 2002e26193 e 2006 o periodo de 21 meses é
igualmente importante e forte. Sabendo que o estaglulto da sardinha acompanha a
dindmica da Corrente Costeira do Brasil, sugerimoe uma maior estabilidade dessa
corrente em termos de ATSMs mais positivas e Cds attas favorecem desovas mais bem
sucedidas e condi¢des mais propicias para o recenta daS. brasiliensisao estoque adulto
um ano mais tarde.

Palavras-chave: Temperatura da superficie do nharofia. indice de Oscilag&o Sul.
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INFLUENCE OF THE MARINE ENVIRONMENTAL VARIABILITY O N THE
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Sardinella brasiliensigs a marine pelagic fish that belongs to a singgé stock
confined at the Brazilian coast, occurs from Rialdeeiro (22 ° S) to Santa Catarina (29 ° S)
states in southern Brazil. Environmental variableffuence on the biology of fishes in
different ways. Here we investigate the influentenarine environmental variability on the
Catch per Unit of Effort (CPUE) d. brasiliensisn southern Brazil for 10 years. We tested
the correlation of the peaks of oscillation of CPWih variables such as the sea surface
temperature (SST), chlorophyll concentration and Southern Oscillation Index (SOI).
CPUE data were obtained from Fisheries Statistidge®ns, from the University of Vale do
Itajai (UNIVALI). The SST data come from the NOAAatfinder project, the chlorophyll
concentration (CC) from the NASA Giovanni databasel the SOI from the Australian
Bureau of Meteorology database. We divided theysaréa into four areas, confined at the
southern coast of Brazil down to the 100 m isob&¥%e calculated the anomalies of sea
surface temperature (SSTA). All time series wemsated using linear interpolation for
missing points, a 3-point moving average filteerthbsubmitted to cross-correlation analysis
and wavelet transform. We found that CPUE and S@Tireversely correlated while CPUE
and CC are directly correlated. There is an anayele of CC and biannual for SSTA. The
wavelet transform CPUE shows a strong signal inpméod of 16 months, all along the time
series. In the years 2001 to 2002 and from 200206, the period of 21 months is also
important and strong. Knowing that the sardine shalck follows the dynamics of the Brazil
Coastal Current, we suggest greater stability efdirrent in terms of more positive SSTAs
and CCs favoring higher spawns more successfuirapmbve conditions for recruitment &f
brasiliensisadult stock to a year later.

Key words: Sea surface temperature. Chlorophylhtiszrn Oscillation Index.
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INTRODUCAO GERAL

A sardinha-verdadeirgSardinella brasiliensis(Staindachner, 1879), é
pertencente a ordem Clupeiformes e a familia Cllggeique atualmente possui 66
géneros e 216 espécies com distribuicdo globalHBRSE, 2013). A sardinha-
verdadeira ocorrendo restritamente sobre a Plataf@ontinental do Sudeste do Brasil
a partir do Cabo de Sdo Tomé no Rio de JaneiraSj2af¢ o Cabo de Santa Marta
Grande em Santa Catarina (29°S) (CERGOLE e VALENT1IN94; CERGOLE, 1995;
DALLAGNOLO et al., 2010).

A sardinha-verdadeira se caracteriza por ser urpéces pelagica marinha de
aguas costeiras, vivendo em até aproximadamentenldf®profundidade. Seu tamanho
na fase adulta varia de 9 cm chegando até os 2%lecrnoomprimento. Alcanca a
maturidade com aproximadamente um ano de idadetipeule desova é parcelada,
cujo a fémea libera pequenas parcelas de ovoatodeterminadas regides, entre 15 e
30 metros de profundidade (MATSUURA, 1998). A desacontece durante a noite, 0
gue pode ser considerado como uma estratégia devsd@ncia ja que a atividade
marinha diminui durante o periodo noturno, minim@a predacdo dos ovos. A maior
concentracdo de fauna desovante é localizada painoente em Santos (SP) e Itajai
(SC), os grandes desembarques que se localizapontos dessas cidades podem ter

relagcdo com a populacéo desovante de sardinhadesrdaue ali se concentram.

Essa espécie é considerada o principal recursaugesdrasileiro, responsavel
por mais de 30% da producdo nacional (DIAS-NETO @RDNELLES, 1996) e
portanto, possui um alto valor econémico. A pescaatdinha-verdadeira € considerada
a atividade comercial maritima mais importante dasB que acontece desde a década
de 1950. O tipo de pesca utilizado é a de cercautjlia uma rede de nylon distribuida
por uma embarcacdo menor junto com uma embarcagdar,ngeralmente do tipo
traineira, com o intuito de cercar o cardume (DAIGNROLO et al., 2010; IBAMA,
2000).

Dados de captura da sardinha-verdadeira no Brésil sendo registrados desde
a década de 1960 e indicam que existe uma varipgggaminente da biomassa da

espécie ao longo dos anos. No inicio dos anos i@t observadas capturas de 200



mil ton/ano, em 1990 essas capturas decairam peza de 32 mil ton/ano. Em 1994 a
1997 as capturas foram em média de 118 mil torégammvamente decaindo para 20 mil
ton no periodo de 1999 a 2000 (CERGOLE, SACCARDO R®SSI-
WONGTSCHOWSKI, 2002).

Essa variacdo pode ocorrer tanto devido aos ef@ég@obrepesca, como devido
a fatores ambientais e climaticos (ZAGAGLIA e HAZIRD09). Pinaya (2008) analisou
a influéncia das variacdes climaticas comparandm eo Captura por Unidade de
Esforco (CPUE) na pesca da sardinha-verdadeiras 8nmlades de esforgo foram:
namero de barcos e numero de lances de rede de.p&scvariaveis ambientais
estudadas (temperatura da superficie do mar, \emotras) explicam uma parte da
variancia total representada pela CPUE. O autqgGea@ue existam outros fatores que
nao foram estudados mas que sao influentes sdidoenassa da espécie.

Pinaya (2008) também observou que as anomaliasraesgorte de Ekman,
possuem uma grande influéncia sobre todo o cicladieda sardinha-verdadeira, pelo
enriquecimento das Aaguas através da Agua Centrahtdmtico Sul (ACAS). O
Transporte de Ekman por sua vez, corresponde aomanto da agua do mar devido a
acao do vento. O fluxo resultante integrado nar@ld’agua no Hemisfério Sul é de
90° para a esquerda da dire¢éo predominante do (ARRISON, 2009).

A partir de registros histéricos de temperaturaleislade, observou-se que o
regime das aguas junto a plataforma entre 20°S'®, 4@ssui uma influéncia forte das
aguas do aporte fluvial do Rio da Prata e da LagsaPatos, fazendo com que a pluma
gue se originou dessas descargas atinjam a Plaaf©ontinental do Sudeste do Brasil
durante o inverno (PIOLA et al., 2000).

O fendmeno El Niflo — Oscilagado Sul (ENOS) se caraet como um modo de
oscilacdo do sistema oceano-atmosfera, apresentemaldendéncia internual. As fases
quentes de Temperatura da Superficie do Mar (TSM)Peceano Pacifico Equatorial se
referem ao El Nifio e as fases frias de TSM seagfer La Nifia (GIGLIOTTI, 2008).

O componente atmosférico do ENOS é chamado dea@&oilSul e é calculado
através do Indice de Oscilagdo Sul (SOI), estesparvez, representa a diferenca da
pressdo atmosférica em relacdo ao nivel do mae dthiti, na Polinésia Francesa e
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Darwin, na Austrélia. Os valores negativos do laedite Oscilagdo Sul representam

eventos de El Nifio e os valores positivos represemventos de La Nifia.

A clorofila € o principal pigmento fotossintéticm ditoplancton, responsével
pela produtividade priméaria oceénica. A concentragé fitoplancton é sensivel as
mudancas de correntes, Temperatura da Superfididad@TSM) e disponibilidade de
nutrientes (PARSONS et al, 1984). A concentracapetpienos peixes pelagicos pode
estar associada ao fitoplancton, principalmentarttero periodo larval dos peixes, ja
que o ictioplancton costuma se alimentar do fitogién (SCHNEIDER e
SCHWINGEL, 1999).

Devido ao fato daS. brasiliensispossuir seu ciclo de vida dependente do
ambiente pelagico, fatores como temperatura da ,agearréncia de ventos,
concentracdo de clorofila, ocorréncia de El Nigm grande influéncia na intensidade
de desova, na sobrevivéncia larval, no desenvohionédas larvas e no periodo de
recrutamento (SUNYE e SERVAIN, 1998; MATSUURA, 1398 recrutamento
consiste no processo de chegada de organismossjaleeruma populacdo na area

explotada por mudanca de comportamento ou migr@AbAZANS, 2011).

O presente estudo tem como objetivo investigarfrdese um periodo de 10
anos (2000 a 2009), a influéncia das varidveis antéis marinhas na Captura por
Unidade de Esforco (CPUE) de sardinha-verdadeifgalal de Santa Catarina. A area
do estudo foi divida em quatro blocos que vao destieha da costa até a isObata de
100 m de profundidade, seguindo a linha de atudgdmta e a largura da is6bata como

area de abrangéncia da sardinha-verdadeira.

As variaveis estudadas foram: anomalia da temperata superficie do mar,
concentracgio de clorofila e o indice de Oscilagilo/Srelagédo entre essas variaveis e a
definicdo dos ciclos naturais de oscilagdo das rmagdoram obtidas através de técnicas
de analises de série de tempo de dados fazendteusterpolacdo linear para os dados

faltantes, filtragem, correlacéo cruzada e tramséata de ondeleta (wavelet).

Foi produzido um unico artigo que sera submetida arevista internacional
Scientia Marina e, portanto, a formatacdo do teyicesentado no mesmo segue 0O
critério da revista pretendida.
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RESUMO

As variaveis ambientais influenciam a biologia gesxesde diferentes formas.
Aqui investigamos a influéncia de variabilidade @&ntal marinha na Captura por
Unidade de Esforco (CPUE) dgardinella brasiliensisno Sul do Brasil durante 10
anos, relacionamos os picos de oscilacdo da cagé&uespécie com variaveis como a
temperatura da superficie do mar (TSM), concentralg clorofila (CC) e indice de
Oscilacdo Sul (SOI). Dados de CPUE, anomalia de TAWBM), SOl e CC foram
obtidos a partir de diferentes bancos de dadosidiDios o local em quatro areas.
Observamos que CPUE e ATSM séo correlacionadossavente enquanto que CPUE
e CC séo correlacionados diretamente. H& um cralalgpara clorofila e bianual para
ATSM. A transformada de ondeleta de CPUE mostriedosinais no periodo anual e
em 16 meses, ao longo de toda a série de tempaaridssde 2001 a 2002 e entre 2003
e 2006 o periodo de 21 meses € igualmente impertafdrte. Sabendo que o estoque
adulto da sardinha acompanha a dindmica da Corogeeira do Brasil, sugerimos
gue uma maior estabilidade dessa corrente em tedtendd SMs mais positivas e CCs
mais altas favorecem desovas mais bem sucedidasdéc8es mais propicias para o
recrutamento d&. brasiliensisao estoque adulto um ano mais tarde. No perio@d a0
2006 ocorreu uma influéncia negativa na CPUE dewd&l Nifio. Visto queS.

brasiliensis € adaptada a ATSM positivas, provavelmente ocamedesovas bem
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sucedidas com o bom aproveitamento do suporte @tignelo fitoplancton enquanto

larvas, alcangando bom desenvolvimento e consegganesso pesqueiro.

Palavras-chave: Sardinha-verdadeira, ConcentragioCldrofila, indice de

Oscilacao Sul e Temperatura da Superficie do Mar.

INTRODUCAO

A sardinha-verdadeir&ardinella brasiliensisé uma espécie de peixe pelagico
marinho dependente da estabilidade da coluna d'ggra se desenvolver e é
encontrada na Plataforma Continental do SudesBrakil (PCSE) entre o Cabo de Sao
Tomé (24° S), no Rio de Janeiro e 0 Cabo de SamtdaMsrande (29° S), em Santa
Catarina (CERGOLE, 1995). Alcanca a maturidade ¢oamo de idade, reproduzindo-
se durante 0os meses de outubro a marco (primaveeade) com desova parcelada.
Cada fémea deposita uma fracdo dos ovacitos dueaseperiodo, numa profundidade
entre 15 m e 30 m, onde as condi¢des de tempemsatnidade devem estar em nivel
6timo, caso contrério, a estacdo de reproducdo pexddeslocada para outro periodo.
Por conta desse tipo de desova, cada fémea acatmaaddo mais de 10 vezes durante
esse periodo (MATSUURA, 1998).

A desova da sardinha-verdadeira normalmente o@raliferentes locais na
PCSE, mais ao norte no estado do Rio de Janeieeram entre as cidades de Santos e
Iguape (Sdo Paulo) e ao sul entre Paranagua € (Bgata Catarina). Os locais mais
persistentes de fauna desovante se localizam ats e Itajai, também identificado
como local de maior densidade de ovos (MATSUURABIGIGLIOTTI et al., 2010).
A desova € noturna, podendo ser considerada umaégsa evolutiva para minimizar o
efeito de predacdo sobre os ovos. Os estagiosdawarrem por até 45 dias. As larvas
alimentam-se de fitoplancton, enquanto que os jsviecluem o zooplancton na sua
dieta (SCHNEIDER e SCHWINGEL, 1999). Por volta aosses entre julho a agosto,
alcancados os 90 mm de comprimento, ocorre o goRrito ao estoque adulto.

No inicio dos anos 1970 ocorreram capturas de 2D@bmano, em 1990 essas
capturas decairam para cerca de 32 mil ton/ano. 1B8% a 1997 as capturas

alcancaram, em meédia, 118 mil ton/ano e novameasttaithm para 20 mil ton/ano no
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periodo de 1999 a 2000 (CERGOLE, SACCARDO e ROSSN@TSCHOWSKI,
2002).

De acordo com Zagaglia e Hazin (2009) as flutuagfies sdo observadas na
abundancia das popula¢des marinhas podem ser esusaddo pela sobrepesca como
pela variabilidade climatica marinha. Pelo fatoSlebrasiliensigpossuir seu ciclo de
vida dependente do ambiente pelagico, fatores ¢emperatura da agua, ocorréncia de
ventos, variagbes nas floragoes fitoplanctonicasyréncia de El Nifio, tem grande
influéncia na intensidade de desova, na sobrevi@dacval, no desenvolvimento das
larvas e no periodo de recrutamento (SUNYE e SERVA098; MATSUURA, 1998).

O El Nifio é um fendmeno atmosférico-oceanico que leo aquecimento
anormal das aguas na regiao do oceano Pacificactpmudando o clima, ventos e 0s
regimes de chuvas. O seu componente atmosférichagarlo de Oscilacdo Sul
(TRENBERTH, 1997). Um dos indices para medir o ild\e La Nifia é o indice de
Oscilacdo Sul (SOI) que é calculado com base ndsaffdes mensais ou sazonais
resultantes da diferenca de presséo atmosfériceelgio ao nivel do mar entre as
cidades de Tahiti (17,5° S; 149,6° W) e Darwin 422S; 130,9° W). Durante os
episodios de El Nifio o indice € negativo (com \eda partir de -8) e durante episodios

de La Nifia o indice € positivo (com valores a pali+8).

O El Nifio-Oscilagao Sul (ENOS) possui uma fortad@o com o clima do sul
do Brasil. O ENOS se define como um fenémeno dscita resultante da interacéo
sistema oceano-atmosfera no Pacifico EquatoriaEl Nifio € considerado a fase
positiva (com anomalias positivas de TSM) do ENCGEL&a Nifia a fase negativa (com
anomalias negativas de TSM) (SOPPA, 2011).

O litoral da regido Sul sofre a influéncia da CoteeCosteira do Brasil (CCB) e
da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) que favaragna alta producdo biologica
através da ressurgéncia produzida por essas @sré@OUZA e ROBINSON, 2004;
GIGLIOTTI et al., 2010). Franco et al. (2005) obsgam que quando as aguas
tropicais, na superficie, e dguas subtropicais estsatos mais profundos penetram a
plataforma continental h4 um aumento da abundateiarvas de peixes incluindo os
da familia Clupeidae, por causa do processo deuraigtessas aguas que promove

otimo gradiente termohalino, favorecendo a esttatfo da coluna d'agua e
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estabilidade para concentracdo de nutrientes rieaess floracdo do fitoplancton que

por sua vez serve de alimento para o ictioplancton.

A clorofila é o principal pigmento fotossintéticoo dfitoplancton e esta
diretamente ligada a produtividade priméaria ocenancentrando-se nas camadas
superficiais do mar, ja que o fitoplancton dependeradiacdo solar para fazer a
fotossintese. A concentracdo de fitoplancton é igehsis mudancas de correntes
marinhas, a temperatura da superficie do mar (TSMjsponibilidade de nutrientes
(PARSONS et al. 1984). A concentracdo de pequeabd®P pelagicos também pode
estar associada ao fitoplancton, principalmentardero periodo larval, quando muitas
espécies utilizam este recurso para alimentacgoSardinella brasiliensis, Engraulis
rigens e Engraulis anchoita(SCHNEIDER e SCHWINGEL, 1999; LONGHURST,
1971)).

A populacdo deS. brasiliensissofre destacaveis flutuagbes que variam de ano
para ano. Devido a isso, em tempos de instabiligadgueira, tem-se observado que ha
um redirecionamento para a exploracdo de outrosrses pesqueiros como, por
exemplo, a corvinaMicropogonias furniefi que também se encontra sob situacédo de
sobrepesca, a tainhaM(gil platanu3 e a anchova Romatomus saltatr)x que
apresentam ciclo sazonal com variacdes imprevssideiabundancia (VALENTINI e
PEZZUTO, 2006; ROSSI-WONGTSCHOWSKI, AVILA-DA-SILVAe CERGOLE,
2006). Entretanto, ndo se sabe se as espécies éogatprias” sdo capazes de oferecer
biomassa suficiente para suportar a pescaria inaystém de ndo se saber se possuem
a boa resiliéncia que & brasiliensisapresenta, podendo levar & deplecédo total destas

espécies.

Nesse contexto investigamos a influéncia da vdiiktie ambiental marinha no
volume de pesca em 10 anos, no periodo entre 208@0%9, dados utilizados pela
primeira vez, relacionando os picos de oscilagcad&aptura por Unidade de Esforco
(CPUE) da sardinha-verdadeira do litoral de Sargtai@a com a anomalia da TSM
(ATSM), a concentracéo de clorofila (CC) e o indieeOscilagdo Sul (SOI). A relagéo
entre essas variaveis e a definicdo dos ciclogaiatde oscilacdo das mesmas foram
obtidas através de técnicas de andlises de sériterdpo de dados utilizando
interpolacao linear para os dados faltantes, gi#tna, correlagcéo cruzada e transformada
de ondeleta (wavelet).
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O local do estudo é a area de abrangénciaSddrasiliensisno litoral
catarinense, que se compreende entre 25°55’ S 8. Fsa area foi dividida em quatro
regides, transformadas em blocos, de acordo canha tle atuacdo da frota pesqueira
catarinense, levando em consideracédo os dadosgiexe ambientais disponiveis para
regides entre a linha de costa e a isébata de #0@sde profundidade (Fig. 1 e Tabela
1).

Fonte dos dados

Obtivemos os dados de TSM no banco do prdpatthfinder distribuido pelo
Physical Oceanography Distributed Active Archiventée (PODAAC) da NASA,
captado pelo sensoAdvanced Very High Resolution Radiome{@&VHRR), um
radidmetro imageador de varredura composto pooaaoais espectrais, dos quais trés
S0 0s responsaveis pela estimativa da TSM, jalopengem a faixa do infravermelho
termal, disponivel em: <http://www.nodc.noaa.go8ite Data/pathfinder4dkm/>. Com
dados provenientes da passagem diurna do satélitegarantia de menos intensidade
de ventos e menor concentracdo de vapor d’aguatmasfera. Possui resolucao

espacial de 4 km x 4 km, para o periodo do ano 200009.

Ja os dados de CC obtivemos atravéOdean Color Proje¢tno banco de
dados Giovanni da NASA, estimados pelo sensBea-viewing Wide Field-of-view
Senso(SeaWiF$ um radidmetro multiespectral com oito bandaetspis e resolugéo
de 9 km x 9 km, para igual periodo. Os dados dedéf€em-se a médias mensais por
setor em concentracdo de mg/m3. Disponivel emp#lgtiatal.sci.gsfc.nasa.gov/daac-
bin/G3/gui.cgi?instance_id=ocean_month> (ROBINSQ004).

Obtivemos o indice de Oscilagdo Sul (SOIl) a partio site
<http://www.bom.gov.au/climate/current/soihtml.skim  disponibilizado pelo
Australian Bureau of Meteorologya resolucdo temporal mensal. Ele é calculado com
base nas flutuagcbes mensais que resultam da difetEnpressao atmosférica ao nivel
do mar entre as cidades de Tahiti (17,5 °S; 149/ € Darwin (12,4 °S; 130,9 °W).
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Esse indice foi escolhido por ser o mais utilizado medir e monitorar 0os eventos,
além de possuir uma série temporal longa (ROPELEWSKONES, 1987).

Os dados de captura de sardinha-verdadeira, ertagaseprovém de Boletins
Estatisticos Pesqueiros da Universidade do Valdtajai (UNIVALI). Os Boletins
referem-se aos dados da frota pesqueira catarirersmtém informacfes mensais
como numero de barcos, numero de desembarquesueectygal em toneladas para os
anos entre 2000 e 2009.

Analise dos dados

A série temporal de anomalias da temperatura darficie do mar (ATSM) foi
composta através célculo da anomalia normalizada glaninar o carater sazonal dos
dados, através da subtracdo do valor mensal pelianmdimatoléogica do més
correspondente, dividido pelo desvio padrao mefWdlLKS, 2006). Esse calculo foi
feito para cada série temporal, ou seja, pra cexta &egue abaixo o célculo da ATSM

através do calculo da anomalia normalizada:

ondez € a anomalia normalizadag o valor mensak- é a média climatologica

do més correspondenté&s&é o desvio padrao mensal.

Calculamos a CPUE tipo Il através da equacdo emtt®tal de captura,
transformados em raiz quadrada, e numero de batc@PUE é um indice utilizado
para expressar producdo em funcédo do esforco pesdB&RETERE et al., 2010). O

calculo da CPUE segue abaixo:
CPUE, = VCi/f,

onde G é o total de captura mensal;edrresponde ao esforco de pesca utilizado no

més respectivo (no caso, numero de barcos).

Em seguida todas as séries temporais que contimhessing passaram por
interpolacao linear para preencher dados faltanfesam posteriormente filtradas com
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um filtro média movel de 3 pontos, para suavizas€se e retirar picos de alta
frequéncia.

Visando determinar a relacdo entre CPUE e aswasi@ambientais estudadas e
considerando possiveis retardos de resposta @aamos a analise de correlacdo
cruzada para indicar os periodos de maxima coéelagtre as variaveis com as séries
de (i) ATSM e CPUE, (ii) CC e CPUE, (iii) SOl e CBUO coeficiente de correlacéo
cruzadai(yy) € obtido atraves da equagéo:

Ondek é a defasagem de tempo (ou laggy sdo as duas séries de tempo analisadas,

Cxy € 0 coeficiente da covariancia cruzadaéo desvio padréo das seéries.

Com vistas a determinar os ciclos de oscilacdogonethntes, a distribuicéo
temporal da predominéancia desses picos na sérieamps uma transformada de
ondeleta em todas as séries de tempo. Usamos cueteta-mae, a ondeleta erlet
que é utilizada para analisar variacbes mais suawesntradas em sistemas naturais,
assim como, é a mais utilizada na andlise de sern@gorais de dados oceanograficos e
atmosféricos. Maiores informacdes sobre a anakserdleleta e sua aplicagdo para
dados geofisicos podem ser obtidas em Torrencerp@(1998) e Morettin (1999).

Os periodos de oscilacdo das séries foram ideadifis por meio das analises de
transformada de ondeleta. Nesses gréaficos, a ahs@presenta o tempo decorrido da
série e a ordenada representa o periodo de vatal®l (no nosso caso, em meses). O
eixo vertical (representado pela paleta de coegmesenta a energia contida em cada
periodo do ciclo de oscilagdo ao longo do tempotd&as as anélises consideramos 0s
resultados significativos sempre que obtivemos siguaificancia maior ou igual a 95%
(p > 0.05). Nos graficos resultantes a linha de forgr@daa indica o cone de influéncia

dentro do qual os resultados séo significativos.
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RESULTADOS

Os picos de variacdo de ATSM na série de tempongstram anuais. A
disposicdo das ATSM nas quatro &reas sdo bem mil@Ds maiores picos de
anomalia positiva se encontram nos anos 2001, Z%,, 2008 e final de 2009. Os

maiores picos de anomalia negativa se encontramamas 2000, 2003, 2007 e 2009
(Fig. 2).

Observamos que as séries de CC demonstram umaildaide anual, com os
maiores valores de CC entre os meses do invern@idds de maior concentracédo de
clorofila se encontram nos anos 2000, 2002, 20P30&. Sendo que o maior valor de

CC encontrado ocorreu no ano de 2007 (Fig. 2).

A série de tempo de SOI demonstra que houve ewdmntél Nifio durante os
anos 2002 — 2003 (considerado fraco), 2004 — 20fki¢rado), 2006 — 2007 (fraco) e
2009 (fraco), eventos de La Nifia em 2000 (moder&fif)7 - 2008 (moderado), 2008 —
2009 (moderado) (Fig. 2).

Para a série de tempo de CPUE, os maiores valeresreentram no fim de
2001, em 2004, em 2007, fim de 2008 e fim de 2p08&m o maior esfor¢co de pesca
foi encontrado nos anos de 2001, 2006 e 2008 2kig.

Os resultados das correlacdes cruzadas entreies dér(i) ATSM e CPUE, (ii)
CC e CPUE, (iii) SOl e CPUE e (iv) CC e SOI estamarizados na Tabela 2.
Verificamos que as duas variaveis ambientais, dedés variaveis estudadas, que

possuem forte influéncia na pescaddrasiliensigoram SOl e ATSM.

Para ATSM os graficos de transformada de ondelédd emonstram um ciclo
bem consistente que esta presente em todas aséaraaa dentro de um periodo de 21

e 23 meses, apresentando periodicidade bianual3J-ig

Para clorofila, observamos um periodo de variagi® d 14 meses, ocorrendo
até meados de 2004, com uma interrupcdo e retasnamd meados de 2006. Essa
interrupcao apresentou-se mais suave na A4 (Fig. 4)
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Para CPUE o grafico de TO (grafico de espectrongega local) mostram dois

ciclos muito marcantes com periodos que variam érméses e outro em 25 meses.
(Fig. 5).

O gréafico de espectro de energia local do SOI detmam um forte sinal no

ciclo com periodo que vai de 16 meses até 25 m@gsgsob).

Os picos dos sinais das transformada de ondeleta qamla série de tempo

estudada encontra-se sumarizado na Tabela 3.

DISCUSSAO

A exploracdo da sardinha-verdadeira é instavelfrendo variacdo na pesca.
Em cada ciclo de instabilidade ocorre um periodaliendancia na captura seguido de
um periodo de diminuicdo (CERGOLE e VALENTINI, 199MATSUURA, 1998;
KURTZ e MATSUURA, 2001).

Os graficos da série de ATSM para as quatro atadadlas sao bem similares
entre si, 0 que pode ser devido a proximidade cllifacdo das mesmas. As anomalias
guentes (frias) da TSM acompanham eventos de Eb i Nifia), observados no

gréfico da série de SOI.

J& os gréaficos de concentracéo de clorofila (C@)ahestram um grande pico no
ano de 2007, que pode ter sido efeito do eventl 8o moderado no ano de 2005. A
série de CPUE demonstrou cinco grandes picos, sgnelos picos de captura dos anos
2001 e 2008 podem estar relacionados com o maforgcesde pesca empregado
durante o periodo (maior nimero de barcos), porérante 0 maior pico do ano de
2004 néo houve um grande esforco de pesca, e podpis esteja relacionado com o

ciclo anual da CC observado na transformada deletadda CC.

As correlacdes revelaram uma associacao inversa atvariaveis de ATSM e
CPUE. A defasagem de 16 meses dos valores de méwimedacdo em todas as areas,
sugere que ocorreu uma diminuicdo de temperatusuplrficie do mar a cerca de 16
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meses do dado de captura, no periodo de desovaaminhs, influenciando
positivamente a pesca dos adultos 16 meses depois.

Sardinella brasiliensigem preferéncia pela combinacdo 6tima das condi¢gfes
fisica e biologicas da coluna d’agua. Ja que seadsitos sao liberados nas camadas
superiores do oceano sobre a Plataforma Contindntaldeste do Brasil (PCSE), entre
as isObatas de 15 m a 50 m e a uma temperatura ed4,3° C e salinidade de 35,2
psu (MATSUURA, 1998). As caracteristicas termoladinlas massas d’agua presentes
na PCSE s&o resultado da mistura da Agua TropidBl ¢om temperatura superior a
20° C e salinidade acima de 36,4 psu; ACAS, conpéatura menor que 20° C e
salinidade abaixo de 36,4 psu; e a Agua Costei@),(8om temperatura superior a 24°
C e salinidade inferior a 35 psu. As variacdes stocqeie observadas até o momento
podem ser advindas da flutuacdo da biomassa ddsogalo recrutamento dos quais
dependem da sobrevivéncia dos estagios iniciatotimde vida.

Nossos resultados indicam que variagdes na TSMeinfiam estes aspectos da
biologia daS. brasiliensisafetando a sobrevivéncia de ovos e larvas. Al@m3M néo
podemos descartar o efeito de outras variaveisngoeforam avaliadas neste estudo
como ventos e salinidade.

A sardinha costuma ser pescada com idade entrd Z6reses, 0 que é coerente
com os resultados de correlacdo cruzada entre CRUE que apresentaram oS maiores
indices de correlacdo com defasagem de tempo aees&s, sugerindo ter havido um
aumento do aporte de clorofila durante a fase lataasardinha, servindo de suporte
alimentar e proporcionando o desenvolvimento danmesité a captura. Estas
defasagens estdo presentes em todas as quatro amabsadas, demonstrando
consisténcia dos resultados.

Pereira et al. (2009) constataram em seu estud@ gassurgéncia costeira no
sul de Santa Catarina ocorre nos meses de novejabewro e fevereiro. E que durante
0 outono e inverno observaram-se valores maioredodefila, que possivelmente tem
influéncia da presenca da Pluma do Rio da Pratosia catarinense. O ciclo anual de
entrada de clorofila na area estudada pode sdp afaientrada da Pluma do Rio da
Prata no local estudado, tendo relacdo sazonaisteni® para as quatro areas.

O Rio da Prata recebe uma grande descarga demesrieindo do continente,
essa massa de agua rica em nitrito, nitrato exsiliavorece a floragédo do fitoplancton

pois € constituinte da sua composicao celularaRtwot quando o Rio da Prata desagua
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no oceano leva grande parte desses nutrientes ajusendo consumido ao longo da
costa pelo ictioplancton.

Essa ressurgéncia costeira ocorre durante o pededdesova da sardinha-
verdadeira, culminando com grande aporte de nitseda Pluma do Rio da Prata,
trazidos pela Corrente Costeira do Brasil (CCB)dte o periodo de recrutamento das
sardinhas juvenis (no outono e inverno), propialandeu desenvolvimento,
demonstrado pelo ciclo bianual do grafico de ortdele CPUE.

No litoral do nordeste da Africa, 0 aumento da @dumcia de peixes é atribuido
as condicbes oceanograficas favoraveiSaedinella auritaprospera com eventos de
ressurgéncia e alta produtividade priméria duranfgimavera e com a retencédo das
aguas sobre a plataforma nos periodos do veratmerm(ZEEBERG et al., 2008). 8.
brasiliensise S. auritasédo clupeideos e se alimentam na sua fase lafabglancton.

Yanes et al. (2001) fizeram uma analise relaciooandecrutamento, biomassa
de adultos e ambiente entre a anch&ragraulis ringense a sardinh&ardinops sagax
para o litoral chileno, que mostrou que o recrutamenual da anchova cresce com
aumento da turbuléncia na agua (mistura) provopatta vento. Ja para a sardinha o
recrutamento aumenta com a estabilidade do veantegja com a ocorréncia de ventos
estaveis com mesma velocidade. Eles sugerem queriagdes climéaticas associadas a
evento de El Nifio afetam a abundancia de peixégjgels costeiros, juntamente com o
esforco pesqueiro, assim como pode ser observadwsep trabalho eventos de El
Nifio influenciam na concentracdo de clorofila qeade a modular na CPUE da
sardinha-verdadeira.

Soppa et al. (2011) investigaram a variabilidade AIBSM no Oceano Atlantico
Sudoeste relacionado com ENOS, através de an&jieeteal nas séries de ATSM que
mostraram ciclos interanuais e correlacdo cruzattea ATSM e ENOS que mostrou
uma relacao significante entre as variaveis, pa@ém nenhuma associagao direta entre
episdédios quentes de El Nifio e ATSM positivas. @sras acreditam que essa relagédo
pode ocorrer a partir dos efeitos do ENOS sobréreas de TSM conduzidas pela
Corrente do Brasil, Corrente das Malvinas ou poiorda corrente costeira de inverno
gue se desloca na plataforma continental sul-aaraic

Eventos de El Nifio demonstram ser relacionados vanmacoes interanuais da
Pluma do Rio da Prata, transportando aguas de lsabmidade rumo ao norte e
influenciando diretamente nos ecossistemas lo€#MPOS et al., 2008). Ja que as

aguas transportadas pela Pluma do Rio da Prata ddépouco salinas sao ricas em



24

nutrientes € possivel que os eventos de El Nifibgeigm o nosso indice de correlacao
entre SOl e CPUE que se demonstrou o mais altoQi38) dentre todas as outras
correlagbes e com variabilidade anual.

Os graficos de ondeleta de ATSM (Fig. 3) mostrara gm ciclo consistente
esta presente em toda area para o periodo ente229meses, apresentando aspecto
bianual. Com a concentracao de clorofila nota-secigino presente em grande parte do
tempo estudado, com um periodo de 12 meses, migEé visto com aspecto sazonal,
havendo um enfraquecimento no sinal entre jan&r20®4 e 2006.

Grafico de ondeleta de CPUE (Fig. 5) mostram untefemal no ciclo de 16
meses, em relacdo a isto, 0 que sugere que oaorrguovavel aumento da CC devido
a influéncia das aguas frias (com maior conteudoutieentes) da CCB, no periodo de
desova da sardinha influenciando a captura postegitte.

A CCB é uma corrente que flui desde a desembocattuidio da Prata pela
costa uruguaia e sobre a PCSB em direcdo nordesteép oposta a Corrente do Brasil.
A CCB transporta aguas da Pluma do Rio da PrataL(\F® et al., 2008) que séo frias
e pouco salinas, desenvolvendo-se e predominanbie sts regides desse estudo
durante o inverno. A extensao do transporte e idigde ocorréncia da CCB dependem
do regime de ventos e da descarga do Rio da FI@M.é uma corrente lenta porém
com grande energia (com energia cinética turbulenéglominando sobre a energia
cinética média) (SOUZA e ROBINSON, 2004), com faréeiabilidade interanual. Ela
tem forte variabilidade temporal na escala sazqonal depende do regime de ventos,
descarga do Rio da Prata e da variabilidade daagetg encontro entre a Corrente das
Malvinas e a Corrente de Brasil em oceano profuraAtlantico Sul, regido conhecida
como a Confluéncia Brasil-Malvinas (SOUZA e ROBIN$Q004).

O gréfico de ondeleta de CC (Fig. 4) demonstrowiaho anual consistente em
todas as quatro areas que sofre um pequeno enfragundo no periodo entre janeiro de
2004 e janeiro de 2006. Conforme observado noggréfe ondeleta do SOI houve um
ciclo de 20 a 25 meses com sinal mais forte entperecodo de 2004 e 2006, o que
provavelmente explica a falha nos graficos de filardevido a presenca de evento de
El Nifio no periodo.

Os episodios de El Nifio influenciam na formacéo aasentes dos oceanos e
afetam a temperatura da superficie do mar, fagadb a produtividade marinha
costeira. Uma provavel influéncia do fendbmeno EN6d&bre os ventos poderia

influenciar o deslocamento da CCB a cada ano (Pl@LAl., 2005). Com isso, 0s
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cardumes de sardinha podem mudar o seu local dealesn busca de condicbes mais
favoraveis, o que pode levar a um deslocamentoedade recrutamento para a pesca.

Nossos resultados dédo suporte as conclusbes deottigt al. (2010) que
trabalharam com distribuicdo espacialSiebrasiliensisatravés dos métodos de analise
espacial e dados de sensoriamento remoto, pareter@ar seus locais de desova e
verificaram que a espécie faz expansao e contdgd@wea de desova de acordo com a
mudanca das condi¢cdes ambientais.

Zeeberg et al. (2008) fizeram estudos com taxagapgura e estimativas
acusticas que revelaram o aparente declinio dareapital deSardinella auritano
Nordeste da Africa, o que indica que a espécialmente encontra-se no processo de
sobreexplotacdo, assim como a sardinha-verdadgisobreexplotacdo de peixes de
valor comercial tem sido cada vez mais abordadapeaquisas e a captura maxima
sustentavel tem se tornado alvo de discussao enespecialistas (CASTELLO, 2007).
Peixes de alto valor comercial e muito sensiveisnasiancas climaticas tendem a
deplecao total no seu habitat, pois existem duazifites influenciando na captura, a
ambiental e o poder econémico.

Paes e Moraes (2007) observaram que dois anossddgpoim intenso evento de
El Nifio em 1982, o desembarque de sardinha-vendatteide 140 mil toneladas, um
valor maior do que o observado nos anos anteri@es.1988 houve um pequeno
desembarque de 75 mil toneladas que pode ter sicwrénte de um evento de El Nifio
de baixa intensidade, ocorrido em 1987. E possjuel o grande desembarque de
sardinha-verdadeira verificado em nossos dados@m, 2enha sido consequéncia do
El Nifio ocorrido em 2002.

A analise dos dados revelou que houve um periodenttada de fitoplancton
provavelmente trazido pela CCB, enriquecida petan@l do Rio da Prata, causando
anomalias mais baixas de temperatura da supediciear durante o periodo de larva
da sardinha-verdadeira pescada (PAES e MORAES, )208Greditamos que a
sardinha-verdadeira é favorecida pela entrada dm@&ldo Rio da Prata na costa de
Santa Catarina trazida pela CCB enriquecida conutgentes.

Supomos que houve intrusdo gradual da CCB, a tatopa da superficie do
mar diminuiu, essa corrente que ocorre no inveransportou nutrientes, incluindo
fitoplancton, na &rea que favoreceu o desenvolinetos juvenis de sardinha-
verdadeira no periodo do recrutamento. Salvo cogerentre 2004 e 2006 em que

houve uma falha no ciclo da clorofila, devido a rogocia de eventos de El Nifo
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demonstrados pelo forte sinal do SOI, influenciandgativamente na CPUE durante
esse periodo.

Muitos autores tem mostrado que as mais diversagaweis ambientais
influenciam sobre os processos bioldgicos. Paracesp comerciais a importancia dos
estudos climaticos e ambientais sobre os seustaspsmmportamentais, ecoldgicos e
fisiol6gicos possui uma urgéncia maior, ja que laes de individuos por ano sao
retirados da natureza.

A ciéncia pesqueira tem evoluido a partir do mdmejue agregou outras
ciéncias como a oceanografia, ecologia marinhaleda e dinadmica de populacao de
peixes (LEHODEY et al., 2006). Unindo todas essaasado conhecimento, aos poucos
estamos desvendando 0s processos que regem o @leseamnto e o recrutamento da
sardinha-verdadeira. Objetivamos nos aproximarmem$a cvez mais da exploracéo
sustentavel dessa espécie, sem arriscar outratapoes de peixes pelagicos que nao
tenham a mesma capacidade de suporte quebeasiliensigpossui. Do ponto de vista
econdmico, o Brasil € carente em estudos da natumpresentada aqui para evitar

grandes perdas econémicas na industria pesquei@ah
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FIGURAS E TABELAS

Fig. 1. — Area de estudo na PCSE e respectiva8e®ge estudo.
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Tabela 1. - Localizacdo das caixas Al, A2, A3 enddrea de estudo.

Area Lat. (°S) Long (°W)

1 25°50' -26°15' 47°15' -48°30
2 26°15' -27°05' 47°30' -48°30'
3 27°05' -27°50' 47°45' -48°20'

4 27°50' -28°40 48°10' -48°35'
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Tabela 2. - Valores de maxima correlacéao entréasssde ATSM, CC e SOI contra

CPUE. Al, A2, A3, e A4 representam as regides tl@eslescritas na Fig. 1.

Correlacao r Defasagem de tempo p
(meses)
ATSM(A1) x CPUE -0.29 -17 <0.001
ATSM(A2) x CPUE -0.30 -16 <0.01
ATSM(A3) x CPUE -0.25 -16 <0.01
ATSM(A4) x CPUE -0.24 -16 0.01
CC(A1) x CPUE 0.32 -17 <0.01
CC(A2) x CPUE 0.30 -17 <0.01
CC(A3) x CPUE 0.27 -17 <0.01
CC(A4) x CPUE 0.26 -17 <0.01

SOl x CPUE 0.38 -13 <0.01
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Tabela 3.- Identificacdo dos picos dos sinais aasformada de ondeleta em cada série
de tempo estudada .

Séries Ciclos (meses) Predominio temporal
ATSM 12.25 2003 — 2006
20.25 Toda série de dados
CC 12.25 2001 - 2004,
2006 - 2008
SOl 20.25 2003 — 2007
CPUE 16 2002 - 2008

20.25 Toda série de dados
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CONCLUSOES GERAIS

- As quatros areas analisadas apresentaram vatov#® semelhantes de
Anomalia da Temperatura da Superficie do Mar (ATSMEZoncentracdo de

Clorofila, explicado pela proximidade das areas.

- A CC apresenta uma sazonalidade anual para &zdgsatro areas analisadas,
com 0s maiores valores nos meses de inverno. (yape ser consequéncia da
influéncia da entrada da Corrente Costeira do BnasPlataforma Continental
do Sudeste do Brasil.

- Eventos de El Nifio e anomalias da temperaturaug@rficie do mar sdo as
variaveis climaticas, dentro das variaveis estuslada trabalho, que mais

influenciam na pesca da sardinha-verdadeira.

- As analises de correlacdo comprovaram que tanfr@M como a CC
influenciaram a captura da sardinha-verdadeira &8es depois, seguindo a

defasagem de tempo consistente para todos os dados.

- Durante o periodo de larva da sardinha-verdadéimave uma entrada de
fitoplancton transportado pela Corrente CosteiraBdasil, enriquecida pela
Pluma do Rio da Prata, que favoreceu o desenvahtondos individuos
pescados.

- Portanto, houve um aumento da concentracdo d®efidg causado pela
florag&o fitoplanctonica favorecida pelos nutrisnta Pluma do Rio da Prata
esta influenciando positivamente no desenvolvimemtpesca da sardinha-
verdadeira. Exceto durante o periodo entre 200306,2jue ocorreu um evento
de El Nifio, demonstrado pelo indice de Oscilac&p e provocou uma falha

no sinal de entrada de clorofila no litoral catanise.
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LIMITACOES DO TRABALHO E TRABALHOS FUTUROS

O presente trabalho possui algumas limitacbes qoonaxemplo, a resolucao
temporal em meses de todos os dados utilizadas, lfiaditante para uma analise mais
detalhada da influéncia das variaveis na pescardinba-verdadeira.

A diferenca das resolu¢cdes das imagens de satélitkzadas, como por
exemplo a de ATSM com resolugéo de 9 km x 9 kmde @oncentragao de clorofila
com resolugéo de 4 km x 4 km, podem influenciarnessltados do trabalho.

s

Outro fator limitante do trabalho € verificado base de dados pesqueira
utilizada. As falhas nos preenchimentos dos MapaBatdo e nas Fichas de Produgéo,
com informacdes inexatas prejudicam os dados deapédém disso, nem todos os
barcos pesqueiros entregam seus formularios depardramento de captura, apesar da
sua entrega ser obrigatoria.

Com o objetivo de aprimorar o estudo da influémtaavariabilidade ambiental
marinha na captura da sardinha-verdadeira, dewsB@dicionadas outras variaveis
como por exemplo, vento, salinidade, indice Muliimdo do ENOS. Realizar analises
com séries temporais na resolucao temporal semanal.

Adicionar estudos sobre a variabilidade da bioma¥ssovante para a area,
incluindo indices ictioplanctdnico, mortalidade devenis, taxa de desova e
relacionando com as variaveis ambientais, awaliao processo de compreensdo da
variabilidade do recrutamento da sardinha-verdagdgicilitando a sua previsao.
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Anexo A - Dados de pesca retirados dos Boletins de BitatResqueiros da
UNIVALL.

Ano 2000 T capt. (t) N2des N2 barco Méd/des Méd/més

jan 37 7 2 5 37
mar 1,492 111 44 13 1,492
abr 716 85 32 8 716
maio 726 65 35 11 726
jun 752 81 32 9 752
jul 1,346 122 32 11 1,346
ago 233 46 13 5 233
set 400 58 22 6 400
out 78 25 15 3 78
nov 293 30 14 9 293
dez 397 50 21 7 397
Ano 2001 T capt. (t) N2des N2 barco Méd/des Méd/més
mar 1,494 135 50 11 1,494
abr 1,462 136 43 10 1,462
maio 2,326 137 59 16 2,326
jun 1,495 126 50 11 1,495
jul 2,287 151 53 15 2,287
ago 3,243 278 60 11 3,243
set 511 52 26 9 511
out 3,335 252 69 13 3,335
nov 8,630 464 71 18 8,630
dez 57 8 6 7 57
Ano 2002 T capt. (t) N2des N2 barco Méd/des Méd/més
fev 18 1 1 18 18
mar 1,103 202 50 5 1,103
abr 861 119 33 7 861
maio 167 21 15 7 167
jun 2,372 258 71 9 2,372
jul 2,465 203 54 12 2,465
ago 1,587 138 51 11 1,587
set 1,079 157 54 6 1,079
nov 320 41 18 7 320
dez 68 12 12 5 68
Ano 2003 T capt. (t) N2des N2 barco Méd/des Méd/més
fev 3 3 3 1 3
mar 431 38 29 11 431
abr 580 48 22 12 580
maio 4,305 211 56 20 4,305
jun 4,408 285 73 15 4,408

jul 1,227 159 53 7 1,227



ago 2,404
set 2,983
out 1,443
nov 186
dez 4
Ano 2004 T capt. (t)
fev 0
mar 3,901
abr 5,276
maio 7,390
jun 3,857
jul 691
ago 38
set 4,443
out 2,367
nov 312
Ano 2005 T capt. (t)
fev 1
mar 3,126
abr 5,822
maio 2,965
jun 7,512
jul 3,755
ago 2
set 2,079
out 1,883
nov 444
dez 10
Ano 2006 T capt. (t)
jan 24
fev 36
mar 1,709
abr 4,938
maio 6,750
jun 6,456
jul 1,709
ago 10
set 6,429
out 1,738
nov 949
Ano 2007 T capt. (t)
jan 3
fev 1,416
mar 7,792
abr 2,234
maio 338
jun 1,993

jul 51

177
327
258

51

Ne des

171
155
366
324

33

167
173
32
N2 des

218
304
189
339
275

183
277
23

N2 des
13
7
137
237
371
455
110
5
324
219
67
N2 des
7
64
417
148
45
95

48
65
62
25
5
N2 barco
1
50
53
72
65
24
1
45
46
24
N2 barco
3
54
60
51
70
60
7
58
54
21
3
N2 barco
7
6
47
61
78
80
57
4
74
54
29
N2 barco
5
40
70
48
30
45
3

13

9

5,594

3

0.913
Méd/des

0.088

22

34

20

11

20

38

26

13

9
Méd/des

0.493

14

19

15

22

13

0.361

11

6

19

2
Méd/des

1

5

12

20

18

14

15

2

19

7

14
Méd/des

0.56

22

18

15

7

20

17

2,404
2,983
1,443
186

4
Méd/més
0
3,901
5,276
7,390
3,857
691
38
4,443
2,367
312
Méd/més
1
3,126
5,822
2,965
7,512
3,755
2
2,079
1,883
444
10
Méd/més
24

36
1,709
4,938
6,750
6,456
1,709
10
6,429
1,738
949
Méd/més
3
1,416
7,792
2,234
338
1,993
51
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ago 5,857
set 938
out 3,158
nov 1,066
Ano 2008 T capt. (t)
jan 1
fev 222
mar 1,433
abr 3,676
maio 931
jun 2,547
jul 84
ago 7,694
set 3,955
out 981
nov 1,252
Ano 2009 T capt. (t)
jan 10
fev 168
mar 4,729
abr 3,984
maio 3,509
jun 765
jul 65
ago 8,857
set 4,817
out 4,458

nov 130

192
70
115
49
N2 des

31
78
182
129
129
27
331
268
58
62
N2 des

13
176
154
142

38

17
433
247
126

75 30 5,857
34 13 938
41 27 3,158
25 21 1,066
N2 barco Méd/des Méd/més
4 0.303 1
19 7 222
39 18 1,433
67 20 3,676
46 7 931
48 19 2,547
15 3 84
86 23 7,694
64 14 3,955
31 16 981
25 20 1,252
N2 barco Méd/des Méd/més
1 10 10
13 12 168
49 26 4,729
57 25 3,984
52 24 3,509
27 20 765
10 3 65
76 20 8,857
58 19 4,817
35 35 4,458
5 21 130
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