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Introdução

Figura 1 – Ciclo de vida da sardinha verdadeira.     
Fonte: Soares (2009).



Introdução

Figura 2 - Série histórica anual (1980 a 2007) destendenciada da FAO, de taxa de captura
média, em toneladas por ano, da sardinha na PCSE.





Metodologia Área de Estudo

Figura 3- Plataforma Continental Sudeste do Brasil (PCSE) associada as
suas linhas isobatimétricas

Fonte: Gigliotti (2009)



GradeMetodologia

Figura 4 – Grade Modelo ROMS

 Latitudes de 20ºS a 30ºS;
 Longitudes entre 40ºW a 50ºW;
 contorno é aberta no Leste e no

Sul e, fechada no Oeste e Norte;
 Resolução na horizontal da grade

é de 1/12º;
 30 níveis sigma.



Metodologia Batimetria

Figura 5 – Site do topex para inserção da batimetria na grade de 1/12º

 Base global SRTM30
plus ;

 Resolução de 30
segundos de arco ~
1km.



Linha de CostaMetodologia

Figura 6 – Linha de costa da grade de 1/12º

 Definição da
máscara
terra/água;

 World Coast Line;
 Resolução espacial

é de 1:5.000.000.



Dados de reanálise atmosféricaMetodologia

Figura 7 – Forçante atmosférica utilizada no ROMS. Dados de 1979 a 2007

 Resolução atmosférica
vertical é ~ 38km com
64 níveis;

 Resolução horizontal
de 0,5º x 0,5º;

 Resolução temporal de
6 horas;

 Resolução espacial de
0,25º x 0,25º.



Dados de contorno oceânicoMetodologia

Figura 8 – Forçante oceânica utilizado no ROMS. Período de 1980 a 2007.

 Resolução horizontal de
0,5ºx0,5º;

 Resolução espacial de
0,4º;

 40 níveis verticais com
espaçamentos de 10
metros.



Metodologia Configuração da Série Temporal

 Spin up de 2 anos;
 Modelagem de 27 anos (1980 a 2007);
 Modelagem de verões dos anos de máximos e mínimos desembarques comerciais.



Avaliação SSHMetodologia

Figura 9 – Dados aviso (SSH). Período de 1992 a 2007. 

 Tipo merged;
 intervalos de 7 dias;
 946 arquivos ;
 Resolução de 1/3º.;
 Reamostragem espacial para

transformar os dados de
resolução espacial do ROMS
de 1/12º para resolução
espacial dos dados do radar
altímetro, que é de 1/3º.



Avaliação SSH

Figura 10 – Leitura dos dados da grade e suas saídas
mensais

Figura 11- Cálculos de anomalias do SSH

Figura 12 – Interporlação Do ROMS para o AVISO

Figura 13- Comparação de Roms com Aviso para
posterior cálculos sazonais de verão e inverno



Avaliação TSMMetodologia

Figura 14 – Dados do AVHRR de 1980 a 2007.

 312 imagens mensais ;
 Resolução espacial de 4 km;
 Interpolação ROMS para o 

AVHRR.



Metodologia Avaliação TSM

Figura 15 – Leitura da grade e dados mensais

Figura 16 – Cálculo de anomalia e posteriori
interpolação de grades

Figura 17 – Diferença entre modelo e satélite

Figura 18 – Cálculos de sazonalidade verão e inverno



Metodologia Avaliação U e V

Figura 19 – Dados de corrente do Oscar. Período de 1992 a 2007.

 Dados 5 dias ;
 Resolução espacial de 0.33º ;
 OSCAR foi reamostrado para a

grade de 1/12º do ROMS



Avaliação U e V

Figura 20 – Leitura mensal dos dados

Figura 21 – interpola o Oscar para o Roms
Figura 22- Médias sazonais

Metodologia



Metodologia Teste Estatístico



Metodologia IBM

Figura 24- Probabilidade de presença de ovos da sardinha nas áreas das estações de coletas regularizadas para 
todos os nove cruzeiros realizados no projeto de pesquisa do Dr. Matssura do IO/USP entre 1976 a 1993.
Fonte: Gigliotti et al., (2010)



Metodologia IBM

Figura 25 – Extração de partículas Figura 26 – Extração de mortalidades



I. FuzzyMetodologia

 1 – 30ºC
 0 – 15º C
 Operadores : AND e OR.

Figura 27 – Normalização Fuzzy em 0 e 1



TSMResultados

Figura 28 - Médias horizontais sazonais de verão (dezembro, janeiro e fevereiro) e inverno (julho, agosto e setembro) de TSM
(em ºC, de 1980 a 2007) do ROMS, do AVHRR (produto Pathfinder Versão 5 Nível 3, SST) e as suas respectivas diferenças entre
os dois produtos (CF, Cabo Frio; CSM, Cabo de Santa Marta).



SSHResultados

Figura 29- Média sazonal de verão (janeiro, feveiro, março) e inverno (julho, agosto, setembro) de ASM (em m, de 1992 a 2007)
do modelo ROMS, do produto MDT (AVISO) e suas respectivas diferenças. (CF, Cabo Frio; CSM, Cabo de Santa Marta). Olhar as
diferenças das escalas das figuras, para melhor visualização das feições oceanográficas.



Resultados Correntes

Figura 30- Média sazonal das
componentes meridional (V) e
zonal (U) no verão (janeiro,
fevereiro e março) e inverno
(julho, agosto e setembro), em
m/s (de 1992 a 2007) do modelo
ROMS, OSCAR e suas respectivas
diferenças. (CF, Cabo Frio; CSM,
Cabo de Santa Marta).



ExperimentosResultados

Figura 31 - Teste de Kruskal Wallis para os anos de
mínima e máxima captura comercial da sardinha no
experimento aleatório para a morte por temperatura
(Morte T) e mortalidade por advecção (Morte A).

Figura 32- Teste de Kruskal-wallis (à esquerda)
analisando como grupo as causas de mortalidade do
experimento para as 30 mil partículas lançadas ao
longo da PCSE. Teste de acompanhamento (à direita)
para identificar qual amostra de dados vem de
distribuição diferente para o experimento aleatório.



Resultados Experimentos

Figura 33 – Anos de ápices Mínimos (89 e 99) e Máximos (95 e 96)



Operadores FuzzyResultados

Figura 34 – Operador AND (regiões de mínima temperatura = 15ºC)para ápices de mínimo (A) e máximo (B)



Resultados Operadores Fuzzy

Figura 35 – Operador OR (regiões de máxima temperatura = 30ºC)para ápices de mínimo (A) e máximo (B)



Através do uso da modelagem hidrodinâmica, modelagem baseado no
indivíduo, de dados se satélites e do SIG foi possível demonstrar, que os
desembarques comerciais da sardinha estão diretamente relacionados
ao padrão de circulação oceânico da PCSE, principalmente a TSM.

Conclusão



GIGLIOTTI, E. S., GHERARDI, D. F. M., PAES, E. T., SOUZA, R. B.; 
KATSURAGAWA, M. Spatial analysis of egg distribution and geographic 
changes in the spawning habitat of the Brazilian sardine Sardinella
brasiliensis. Journal of Fish Biology, v. 77, p. 2248 – 2267, 2010.

SOARES, H. C.; PEZZI, L. P.; GHERARDI, D. F. M.; PAES, E. T.Oceanic and 
atmospheric patterns during spawning periods prior to extreme catches of 
the Brazilian sardine (Sardinella brasiliensis) in the southwest Atlantic. 
Scientia Marina, v. 75, n. 4, p. 665-677, 2011.

Ref. Bi



OBRIGADA!!!!


