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Abstract. During the period of closure of the pink-shrimphery in southeastern and southern Brazil, from
01/03/2008 to 31/05/2008, 110 vessels were pravasip licensed to operate at depths of betweenah@D250
meters. All fishing boats transmitted data throtigé Vessel Monitoring System — VMS during theithiigg
cruises. Additionally, in ten fishery cruises, figp activity was monitored by scientific observeffie patterns
of displacement speed of the vessels during theerfisactivity obtained on board, were used to ‘ediddata
obtained from satellite tracking. The fishing effmferred through satellite tracking was represdrin the area
of fishing in quadrants of 7.5° X 7.5° (latitude loygitude). Seventy-seven vessels operated efédgfitotaling
51,476 hours of trawling. It was found that 80%fishing activity occurred in the permitted area%d dutside
the bathymetric of this area and 3% within the sreffishing exclusion. All the infractions comneitt were
identified and duly reported to IBAMA. It was evitethat the fleet showed a behavior of concentnatibeffort
on two distinct areas. The use of VMS data is &fmoassessing the dynamics of occupation of isigirfig area
in a short time range. The results and findingseireinforce that the VMS data are a very usefll for the
management of fishing resources.

Palavras-chave:Vessel Monitoring System (VMS), trawling fleetsliing on the edge of the continental shelf ,
fishing on the upper slope, fishing effort, sistedeamonitoramento de embarcages, frota de arpassoa na
borda da plataforma continental, pesca no talugergar, esforgco de pesca.

1. Introducgéo

A partir de 2007, o Governo brasileiro instituilPmgrama Nacional de Rastreamento de
EmbarcagBes Pesqueiras por Satélite — PREPS quiamemta o uso de rastreamento por
satélite em embarcacdes pesqueiras como politicEstiedo, tendo como objetivos: i)
Contribuir com a seguranga da navegagéao e sal\@ayudar vida humana no mar; ii) Permitir
aos proprietarios de embarcacfes pesqueiras acharpam 0s cruzeiros de pesca das
embarcacdes sob sua responsabilidade, além detipetisualizar, com maior eficiéncia, as
restricbes geograficas a atividade de pesca estati@lna legislagdo pesqueira e ambiental;
iii) Subsidiar os mestres de pesca orientando-ssop@ragoes realizadas; iv) Permitir aos
orgaos coordenadores do Programa verificar o usdPdemissdes de Pesca concedidas, bem
como o controle sobre o uso de subvencgdes fedeaeasa pesca; v) Dar apoio a fiscalizacao
da atividade pesqueira; e vi) Permitir uma avabada efetividade das medidas de gestao
pesqueira (SEAP/IBAMA/MD, 2006).

Em diversas partes do mundo, o rastreamento péliteatt amplamente difundido e
considerado fundamental para a gestéo pesquernantyalo total controle das atividades de
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diferentes frotas, aumento da seguran¢ca no marde sdilizado para a avaliagdo de estoques
(JOLL et al., 1999; DENG, 2005; GEDAMKE, 2004; GEDAMKE 2005).

Estimar o esforco de pesca € uma das principasnientas para a avaliagdo de estoques
pesqueiros. Estimativas baseadas nas tradiciaaissf de informagée@.g. Mapas de Bordo)
sdo muitas vezes inconsistentes, devido ao baité@riorde disponibilizacdo de informacéo,
cultura dos pescadores, que ndo véem utilidade menphimento de tais mapas, e
principalmente da baixa cobertura das atividadgsedea por este instrumento.

Através do rastreamento por satélite € possivehastom alto grau de confiabilidade e
em micro-escala a distribuicdo geoespacial do gsfde pesca com relativa facilidade e em
curto espaco de tempo (RIJINSDORRI., 1998; MILLSet al., 2006).

Nos ultimos dois anos, a frota de arrasto duploppgea camardo-rosa no sudeste e sul
do Brasil, representada pelos seus sindicatosyid@&nu junto a Secretaria Especial de
Aquicultura de Pesca da Presidéncia da RepubliEAPA’R, licencas de operagdo de pesca
durante o periodo de defeso do camaréo-rosa. EB, 806rgdo concedeu licengas de pesca
provisérias a 110 embarcacdes de arrasto duploopar@arem durante o periodo de defeso da
pesca do camarao-ros&affantepenaeus brasliensis e Farfantepenaeus paulensis) no
sudeste e sul do Brasil, entre 01 de marco e 3hale de 2008, entre as profundidades de
100 a 250 metros. Como condicionante a operacdoedea, todas as embarcacdes foram
monitoradas por rastreamento via satélite e 20%rata acompanhada por observadores
cientificos, além de incluir duas areas de resiricfesca (BRASIL, 2008).

Este trabalho tem por finalidade demonstrar ques@ de métodos indiretos para a
quantificacdo do esforco de pesca é uma eficaarfemta para auxiliar a gestdo pesqueira,
utilizando como exemplo a atuac@o das embarcagiraslicenca proviséria para operarem
entre 100 e 250 metros.

2. Metodologia de Trabalho

A temporada de pesca prevista nas licencas priagséve duracdo de 92 dias, entre
01/03/2008 a 31/05/2008. Durante este periodo, milBaecagbes ingressaram na pescaria.
Observadores cientificos acompanharam 9 embarcaedés frota e realizaram 10 cruzeiros
de pesca. Foram registrados 723 lances de pescandge dados que possibilitaram
representar toda a atividade de pesca destes rosizérnecendo para cada langamento e
recolhimento das redes dados de data e horadt#longitude (Datum WGS84), velocidade
de deslocamento durante os arrastos (n0s), cdstic&s das redes, além da captura. Todas as
embarcacdes enviaram dados de rastreamento pditesatém cobertura de 100% das
operagbes de pesca, disponibilizando 216.129 regigle posicionamentos geograficos,
sendo compostos por data e hora da geragdo dagmasiento, latitude e longitude (Datum
WGS84), além da diferenca de tempo, distancia eciddde média de deslocamento entre
transmissdes consecutivas. O deslocamento das eagbas, através do rastreamento por
satélite, foi classificado em trés categorias deid@de desenvolvida: “permanéncia no
porto”, “deslocamento entre 0 porto e a area degjes “navegacdo na area de pesca’. Os
registros de “permanéncia no porto” e os “deslocdaaseentre o porto e a area de pesca’,
foram removidos da andlise, procurando utilizamageos registros referentes a navegacgéo na
area de pesca, sendo que foram analisados 78@2#ae de posicionamentos classificados
com “navegacgdo na area de pesca” (Figura 1).

4356



Anais XIV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 4355-4362.

52°W 50°W 48°W 46°W 44°W 42°W 40°W
1 1 1 1
1§
// 'es ./ J
MS / MG
22°S o 22°S
RJ
Py ‘
# - ®
24°S «J 24°S
26°S4 -26°S
28°S4 -28°S
30°S f 30°S
32°S4 -32°S
e  Velocidade de arrasto (1 - 2,7 nos)
. Lances de pesca .
34°S D Area de exclusdo a pesca 34°S
——— Limites batimétricos 100-250m

I 1 I )
52°W 50°W 48°W 46°W 44°W 42°W 40°W

Figura 1 — Mapa da area de pesca destinada as @mbes da frota do camardo-rosa do sudeste ecosul, ¢
permissdo provisoria para operarem durante o perdeddefeso de 2008 (entre 01/03/2008 e 31/05/2@x8)
pontos vermelhos séo referentes ao rastreamentsapéite e indicam velocidades de pesca. As liveades
correspondem a extensao dos arrastos.

A estimativa do esfor¢o de pesca realizado pelast¥arcacdes foi baseada na validagéo
dos dados do rastreamento por satélite atravésdddss obtidos pelos observadores
cientificos. Partiu-se do pressuposto de que axigeldes desenvolvidas pelas embarcacdes
sdo similares para ambas as fontes de informag@lmgdcoletados a bordo e rastreamento por
satélite), assim, as distribuicbes dos valoresedecidade de deslocamento, estimadas pelas
duas fontes, foram comparadas a partir de umdesik®Imogorov-Smirnov (ZAR, 1996).

A seguir, para cada viagem acompanhada por obseesdientificos, o tempo total em
velocidade de pesca {fa) (variavel dependente), estimada com os dadosasteeamento
via satélite, foi comparado ao tempo total de diwaclos arrastos fFony (variavel
independente), registrado a bordo, através de agrasséo linear, sendo a hipotese nug (H
gue a declividade dessa regressao seja aproximatiameara=0,005 (ZAR, 1996).

A representacdo da distribuicAo da intensidade rdesta foi realizada através do
somatério do tempo de arrasto contido em quadraet@ss° X 7,5° (latitude por longitude).
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Foram utilizados os programas: Microsoft Excel 2@@8a organizar as informagdes em
planilhas eletrénicas; R versdo 2.7.2 para as s@®lestatisticas e ArcIinfo 9.2 para a
compilacdo dos mapas de esforgo.

3. Resultados e Discussao

Das 110 embarcagfes permissionadas, 94 enviarans dadrastreamento via satélite, e
77 realizaram operacgfes de pesca, totalizando 2l@80de mar (média 32,89 dias — desvio
padrdo 16,2 dias, para cada viagem de pesca).

N&o foi constatada falha de transmissdo de dadoastieamento. O intervalo de tempo
do envio de posicionamentos foi de cerca de uma (rmédia 0,994 horas, desvio padréao
0,5893 horas).

As velocidades de arrasto registradas a bordo wimreacdes estiveram contidas no
intervalo de 1 a 2,7 nos.

As distribuicdbes de freqiéncia das duas fontes w®rmacdo nao diferiram
significativamente de acordo com o teste de Kolmmg&mirnov (p<< 0,005) (Figura 2).
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Figura 2 — Distribuicdo de freqliéncia percentua dalores de velocidade de deslocamento obtideséstrde
registros realizados a bordo das embarcagfes (tiohnua) e estimados através do rastreamentegiélite
(linha pontilhada). As linhas verticais indicamntervalo de velocidades assumido como operacaestap

O tempo total de arrasto em uma viagem de pescidvehindependente (registrado a
bordo), foi comparado ao tempo total em que a ertalgdo permaneceu desenvolvendo
velocidade de pesca, variavel independente (estirpatb rastreamento por satélite) através
de uma regressao linear, 0 modelo ajustado é aypaeleena Equacao 1:

Tarr.ras

= 1,002,

rr.obs 1691 (1)
Tarr.obs €Xplicou 98% da variabilidade dgrﬂ;as(RZ:O,9806, GL=8) e a declividade foi
significativamente proxima a 1 (p= 0,4814879), @adido que as duas medidas de velocidade

séo equivalentes (Figura 3).

A partir da constatagdo da equivaléncia dos dafdvsassumido que o tempo entre
transmissdes consecutivas de dados de rastreameatosatélite com velocidades
compreendidas entre 1 e 2,7 nds sdo corresponadengssgorco de pesca real.
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Figura 3 — Regressdo linear entre a duracéo totahdastos de pesca.lb,) € a soma do tempo em velocidade
de pesca (F:r.9das viagens monitoradas por observadores ciesgifdturante 10 cruzeiros de pesca de
embarcac¢des com licenga provisoria de pesca dummperiodo de defeso da pesca do camardo-ros&, entr
01/03/2008 e 31/05/2008.

Os dados foram agregados em quadrantes de 7,50sidat latitude por 7,5 graus de
longitude (Figura 4).

Cerca de 80% da atividade de pesca foi realizadfaalda area permissionada (entre 100
e 250 metros, fora das areas de excluséo), 12%refungidades acima dos 100 metros e
4,5% em profundidades maiores que 250 metros, dB8mpo de arrasto ocorreu dentro das
areas de excluséo (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1 — Permanéncia de tempo, em horas, comleter de pesca das embarcagbes da frota com licenca
proviséria para operar entre 100 e 250 metros dieipdidade, durante o periodo de defeso do camasiodo
sudeste e sul, entre 01/03/2008 e 31/05/2008.

<100m 100m-250m >250m Total

Fora das areas de exclusdo 6.527,95 41.055,55 2.263,71 49.847,22
Dentro da area de exclusao norte 39,03 1.294,84 111,03 1.444,90
Dentro da area de exclusao sul 34,05 149,88 0,00 183,92
Tempo total (horas) 6.601,03 42.500,27 2.374,74 51.476,04

Tabela 2 — Permanéncia de tempo, em porcentageengm total, com atividade de pesca das embarcagdes
frota com licenga provisoria para operar entre @30 metros de profundidade, durante o periodietiEso do
camardo-rosa do sudeste e sul, entre 01/03/20086/32008.

<100m 100m-250m >250m Total

Fora das areas de exclusdo 12,68 79,76 4,40 96,84
Dentro da area de exclusao norte 0,08 2,52 0,22 2,81
Dentro da area de exclusao sul 0,07 0,29 0,00 0,36
Tempo total (%) 12,82 82,56 4,61 100,00
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Figura 4 — Distribuicdo do esfor¢co de pesca (hoesrrasto) das embarcacfes da frota do camaraadms
sudeste sul com licenga provisoria para operardre es 100 e 250 metros de profundidades duraptriodo
de defeso, entre 01/03/2008 a 31/05/2008.

Apesar da grande maioria da atividade ocorrer detdrarea pré-estabelecida, podemos
observar um comportamento de direcionamento do@sfte pesca em duas areas distintas,
uma ao largo de Sao Paulo e outra ao largo do &itadeiro. Este comportamento é descrito
por diversos autores (GILL& al., 1995; HOLLAND & SUTINEN, 2000), que afirmam que
o esfor¢co serd direcionado, inicialmente, em awmms maior abundancia de recursos ou
retorno monetério, a partir do momento em que ormet obtido nas areas com elevada
concentracdo do esforco passa a se igualar asatdgaentes, o esforco tende a se espalhar
ao longo da &rea de pesca.

A exploracéo dos recursos da borda da plataforméinemtal e talude superior deve ser
conduzida de maneira diferenciada a da plataforor@tinental. Os ecossistemas dessas
regides, assim como 0S recursos pesqueiros quemabireas mais profundas tendem a ser
mais vulneraveis a exploracdo pesqueira devidouas saracteristicas do ciclo de vida e
requerem maiores niveis de protecdo (KOSLA@WI., 2000; LARGEet al., 2003).

Cenarios de concentragdo de esforco em areas comseos frageis podem ser
identificados e controlados em tempo real atraeésmstreamento via satélite.
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4. Conclusoes

A estimativa de esforco de pesca através do rastrea por satélite se mostrou
consistente e coerente, futuros planejamentos mendionamento de frota e avaliagdo de
estoques deverao ser realizados com base nestéogian Contudo, € indispensavel a coleta
de dados por observadores cientificos para ideatif intervalo de velocidade em que ocorre
a atividade de pesca.
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