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RESUMO

No passado os métodos utilizados para localizar
recursos pesqueiros eram mais um processo de tentativa e
erro. Devido ao alto custo do combustivel necessario as
embarcagoes pesqueiras, qualquer método que possa reduzir
o tempo de procura, determinar a espécie do cardume e es-
timar sua biomassa é altamente desejavel. Um avanco recen-
te na instrumentacao de sensoriamento remoto esta sendo
iniciado para auxiliar a pesca comercial e o monitoramento
dos recursos associados. Um instrumento capaz de fornecer
tais aperfeigoamentos é denominado Sistema Vidicon de Ni-
vel Baixo de Luz (LLLVS). Na pratica, o LLLVS é usado para
detectar sinais fracos de bioluminescencia associada aos
cardumes durante a lua nova, atraves de voos noturnos rea-
lizados com um pequeno aviao. Um operador a bordo do aviao
observa o monitor de TV e, quando um cardume é detectado,
faz um registro em video-teipe da imagem. Obtem-se resul-
tados quantitativos fotografando a imagem de um cardume
disposto no monitor da TV. A imagem filmada pode em segui-
da ser digitalizada usando o Sistema IMAGE-100. Um cardume
especifico na imagem é conservado enquanto outras caracte-
risticas da imagem sao rejeitadas. Niveis digitais sdo se-
lecionados para cobrir o intervalo dinamico do campo da
imagem. A area fisica a superficie do mar é determinada a
seguir para cada nivel digital, a fim de obter a area to-
tal do cardume. Para estimar a biomassa do cardume,
usou-se um modelo simples que relacionou a concentracao do
peixe com os niveis digitais particulares e com as areas
correspondentes. Para o cardume exemplificado neste traba-
lho, a biomassa foi estimada ao redor de 6,4 toneladas mé-
tricas.

ABSTRACT

In the past the methods utilized for locating
fishery resources were more or less a process of trial and
error. Due to the high cost of fuel needed for the fishing
operations, any method that is able to reduce the search
time, determine the species of a school and estimate the



biomass of the school is highly desirable. A recent
advance in remote sensing instrumentation is now available
to aid both commercial fisheries and resource management
‘of the same fisheries. An instrument capable of furnishing
such improvements 1is called the Low Light Level Vidicon
System (LLLVS). In practice, the LLLVS is used to detect
weak bioluminescent light associated with fish schools
during moonless flights, made with a small aircraft. A
operator aboard the airplane observes the scene below with
a TV monitor connected to the LLLVS and, when a school is

detected, records the image on videotape. Quantitative
results can be attained by first photographing the image
of a school during a playback of the videotape. The filmed
image can subsequently be digitized by using the IMAGE-100

System. A specific school in the 1image is saved while
other features in the field are erased. Digital levels are
then selected in order to cover the dynamic range of the
image. The physical area at the sea surface is determined
for each digital level, for the purpose of obtaining the
total area of the school. In order to estimate the biomass
of the school, a simple model was used relating the
concentration of fish with particular digital levels and
corresponding areas. For the school of this study, the
biomass was estimated to be on the order of 6.4 metric
tons.

1. INTRODUGAOQ

No passado, os métodos utilizados para localizar recursos pes-
queiros eram mails um processo de tentativa e erro. Devido ao alto custo
do combustivel necessario as embarcacgoes pesquelras, qualquer método que
possa reduzir o tempo de procura, determinar a espécie do cardume e esti-
mar sua biomassa e altamente desejavel. Um avanco recente na instrumenta-
cao de sensoriamento remoto esta sendo iniciado para auxiliar a pesca co-
mercial e o monitoramento dos recursos associados. Um instrumento capaz
de fornecer tais aperfeigoamentos é denominado Sistema Vidicon de Nivel
Baixo de Luz ('"Low Light Level Vidicon System - LLLVS").

Enquanto os sistemas individuais pouco variam entre si, o LLLVS
inclui os seguintes elementos basicos: uma lente e/ou espelho para captar
a luz do alvo, um intensificador de luz e uma lente ocular, uma camera ou
camera vidicon para visualizar ou registrar imagens de interesse. Um dia-
grama deste sistema pode ser visto na Figura 1. A eficiencia do LLLVS es-
ta relacionada tanto com a amplificacao da luz, quanto com a resolucio
geometrica do instrumento. Os instrumentos eletrodpticos antigos eram ca-
pazes de fornecer um ganho de luz ao redor de 40.000 vezes de ampliacao
(Roithmayr, 1970; Roithmayr and Wittmann, 1972), mas os sistemas mais re-
centes fornecem ganhos de 60.000 vezes de ampliacao (Stevenson, 1975) e
até mais, como consequencia dos aperfeicoamentos que estao sendo imple-
mentados no campo eletrooptico.

Contudo, o sucesso do LLLVS para avaliacao dos recursos marinhos
depende tambem, em parte, da presenca de organismos bioluminescentes co-
mo, por exemplo, fitoplanctons nas camadas superiores da agua do mar. Es-



tudos anteriores realizados por R01thmayr (1970) concluiram que cerca de
30 especies podem ser detectadas atraves de registros bioluminescentes na
agua do mar, sendo a maioria delas de aguas costeiras. Na pratica o LLLVS
e utilizado para detectar sinais fracos de luz bioluminescente associada
aos cardumes _que passam atraves da agua. Para minimizar a luz de fundo, o
mstrumento e normalmente utilizado a bordo de pequenas aeronaves, em
voos noturnos, durante a lua nova.
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Fig. 1 - Esquema do sistema de intensificacido da imagem com nivel
baixo de luz.

FONTE: Roithmayr and Wittman (1972).
2. METODOLOGIA

Durante os levantamentos, a parte otica do LLLVS e instalada por
baixo do aviao, com a finalidade de obter uma visio clara da agua do mar.
Um operador observa a superficie do mar através de um pequeno monitor de
TV e, quando um cardume e detectado sua imagem e registrada em vi-
deo—telpe. As imagens gravadas sao posterlormente estudadas em laborato-
rio. Para obter resultados quantitativos, as imagens de cardumes indivi-
duais sao dispostas no monitor da TV e fotografadas. Un filme da imagem e
entao opticamente varrido e convertido em imagem digital usando um siste-
ma como o IMAGE-100 da General Electric, existente no INPE.

Esse estudo baseia-se em uma pesquisa realizada em aguas costei-
ras do litoral oeste da Baja Callfornla, no Mexico. Uma imagem de um car-
dume fotografada de um monitor de TV e mostrada na Figura 2. A altitude
do voo foi 1.800 metros e a largura do campo de visada, de aproximadamen-
te 230 metros.
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Fig. 2 - Imagem do cardume com a rede de pesca ¢ barco, usando
o Sistema LLLVS.

Apos a imagem filmada ser digitalizada, os alvos sem nenhum pei-
Xe 5a0 removidos seletivamente (Figura 3). Para estabelecer as escalas de
cinza correspondentes ao intervalo de densidade optica do filme, foram
selecionadas varias areas pequenas de treinamento, tanto areas sem peixe
como areas com tenues manchas de luz. Estas areas foram amostradas para
determinar suas extensoes e niveis digitais medios. Para cobrir o inter-
valo de densidade optica, oito temas, ou niveis de cinza, foram selecio-
nados ¢ foi determinado o numero de "pixels" para cada nivel de cinza
(Figura 4). Finalmente, foi usado um modelo simples para estimar a bio-
massa do cardume, relacionando o numero de peixe com a intensidade da
mancha de luz.
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Fig. 3 = Idem a Figura 2, mas sem a rede de pesca e barco.



4 - Imagem do cardume em falsa cor, depois da selegao dos

niveis de cinza.



3. RESULTADOS

A relagao entre o numero do tema, o nivel digital, o nimero de
"pixels" por tema e as areas fisicas correspondentes sio mostradas na Ta-
bela 1. Os valores digitais menores que 14 ndo estdo incluidos, conside-
rando-se que estes valores encontram-se no limiar da densidade do filme.
A conversao do numero de "pizels" para area é feita utilizando um fator
de escala de 0,2m? /"pixel". A area total ocupada pelo cardume & cerca de
19.540m? . A area total onde se presume que esteja o peixe é encontrada

apos terem sido determinados os limiares dos filme e do campo de visada
(Fov).

TABELA 1

NUMERO DE "PIXELS" NO CARDUME POR TEMA

- NUMERO - AREA DO AREA DO
TEMA NLVEL DE AREA | CARDUME | CARDUME
# DIGITAL "PIXELS" (Z) (Z) (m2 )
1 14-26 12,305 4,69 12,55 2,450
2 27-32 12,519 4,78 12,77 2,498
3 33-40 9,751 3,72 9,95 1,944
4 41-60 12,865 4,91 13,12 2,566
5 61-100 11,072 4,22 11,30 2,206
6 101-180 9,962 3,80 10,16 1,985
7 181-230 6,749 2,57 6,89 1,344
8 231-255 22,797 8,70 23,26 4,546
- 0-255 262,144 100
1-8 14-255 98,020 | 37,39 100 19,539

E possivel uma estimativa grosseira do nimero de peixe no cardu-
me e de sua biomassa, se algum tipo de modelo for considerado. As carac—
teristicas basicas do modelo utilizado nesse estudo estdo incluidas na
Tabela 2. Da analise das areas de treinamento, o limiar do filme & consi-
derado como de 0 a 13 "counts". Perto do cardume, o nivel do fundo do
filme e 1ligeiramente mais alto e um limiar para o campo de visada de
14-26 "counts'" e utilizado. Para este modelo adaptado, os 'spots" mais
fracos de luz, que correspondem a periferia do cardume, foram encontrados
como um intervalo de 27-32 "counts". Estes "spots'" de luz sao considera-
dos como possuindo 1 (um) peixe. Cada "spot'" de luz foi determinado como
possuindo cerca de 20 "pixels" para uma area de aproximadamente 4m?. A
fim de tornar o modelo bastante simples, considera-se que as manchas mais
luminosas sao multiplas do nivel digital 32, isto &, a luminescéncia &
dupla para 2 peixes/"spot" de luz, tripla para 3 peixes/"spot" de luz,
etc. Para obter o numero de "spots'" de luz de peixe/nivel, dividiu-se o
numero de '"pixels'/nivel por 20. Para obter o nimero de peixe/"spot" de
luz, cada nivel foi dividido pelo nivel basico de 1 peixe/"spot" de luz.



TABELA 2

ESTIMATIVA DA BIOMASSA DE CARDUME

NTVEL INTENSIDADE NUMERO NpIRELS"/ NU%ERO NmD{ERO
DIGITAL (PE?QE?%ZSOT") "PlggLS" "SPOT" ;EPgE; PEIXE
0-13 limiar do filme - - - -
14-26 limiar do FOV - - - -
%27-32 1.0 peixe/spot 12,519 20 625 625
33-40 1.2 peixe/spot 9,751 20 438 525
41-60 | 1.9 peixe/spot | 12,865 20 643 1,222
61-100 | 3.1 peixe/spot 11,072 20 554 1,717
101-180 | 5.6 peixe/spot 9,962 20 498 2,789
181-230 7.2 peixe/spot 6,749 20 337 2,426
231-255 | 8.0 peixe/spot | 22,797 20 1,140 9,120

0 nivel digital 32 e usado como o limiar minimo do peixe = 1 peixe/
"spot" de 1luz.

Biomassa aprox. = 18,425 peixes x 0,35kg/peixe = 6.449kg = 6.4 to-
neladas.

Para estimar o tamanho do cardume, o numero de peixe/tema foi
totalizado. Para esse estudo havia cerca de 18.425 peixes. Para a biomas-
sa do cardume considerou-se um peso representativo por peixe de 350grs. A
biomassa resultante fol estimada em cerca de 6,450kg ou 6,4 toneladas.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Infelizmente,para esse estudo, a biomassa estimada da captura
do peixe nao estava disponivel. Para a especie desse estudo, no entanto,
o tamanho estimado do cardume esta bem dentro do intervalo aceitavel para
tamanhos de cardume.

No Brasil, nenhuma pesquisa com sensoriamento remoto ate agora
havia incluido estudos de estimativa de biomassa usando bioluminescencia.
Um projeto novo esta sendo iniciado com a aquisicao das partes basicas de
un LLLS. Este estudo simples aqui apresentado, pretende mostrar que esta
area, relativamente nova de pesquisa, pode ser de consideravel valor no
acesso e avaliacao dos recursos do mar, nas aguas costeiras do Brasil.
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