IEHEHEHIHZI Anais X| SBSR, Belo Horizonte, Brasil, 05 - 10 abril 2003, INPE, p. 1561 - 1566.

PESCA E A DINAMICA DA TEMPERATURA SUPERFICIAL NA COSTA
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Abstract. One of the target resources of rod and live-bait fishing on the Brazilian coast is “Bonito Listrado” (a
species of tuna), and success depends on locating the shoals, which are highly migratory. The locations where
shoals are concentrated can be made based on information on the surface temperature of the sea (SST) and
oceanographic features such as the formation of vortexes, fronts and other phenomena. In spite of the availability
of this technology, some fishermen today still use other methods to locate the fish. These include the recording
of capture data in the on-board logbook. Based on the images, windows were drawn up indicating the gradients
for the surface temperature of the sea, for the oceanic region between Cabo Frio (Rio de Janeiro) and Chui (Rio
Grande do Sul). The relationships studied between the occurrence of tuna, oceanographic phenomena (SST)
and bathymetric features, established the norms for distribution of fishing resources and their availability for
fishing.

Keywords: fishing, satellite NOAA/AVHRR, SST.

1. Introducéo

Dentro do objetivo gerd de estudar a influéncia das variagbes sazonais da temperatura
superficid do mar na ocorréncia e abundancia relaiva dos principais recursos pesqueiros, foi
destacada a necessidade de serem avaiados também as relagtes entre feiches oceanogréficas
superficiais de meso-escala e as pescarias.

A pescaria das egpécies peégicas foi o ponto inicid da investigacdo uma vez que
intuitivamente apresentam  associacbes mais edreitas com as  condigbes  oceanogréficas
supeficiais. Dentre as egpécies peégicas, um maior esforgo de investigacdo foi dedicado a
pescaria de tunideos. Além do elevado preco de mercado, esse interesse primordia se deve a
gue a pescaria € feita normamente em regides mais distantes da costa e requer uma procura
relaivamente dispendiosa por areas de maor disponibilidade do recurso. Uma tentativa de
identificacd0 das &reas mais propicias a0 desenvolvimento da pescaria pode ser feita a partir
de inferéncias sobre as relagBes entre o recurso e as condiges oceanogréficas, principamente
temperatura superficid.

Dois argumentos justificam que o projeto tenha como ponto inicid a andise da pesca de
tunideos. O primeiro sdo os dados nos mapas ce bordo disponibilizados até o momento pelos
orgéos governamentais, sto referentes a frota japonesa auante na pesca do bonito listrado
(Katsuwonus pelamis - Scombridae: Thunnini) entre 1982 e 1992. As informagdes contidas
nestes mapas de bordo sGo normalmente mais refinadas que as derivadas da frota naciond, e
auficientemente detalhadas quanto a posicdo das embarcagbes (latitude e longitude com
precisio de minutos) para que possam ser feitas as andlises desgjadas. Nos mapas de bordo
condam inclusve edimativas da temperatura superficid do mar, que podem ser usadas na
cdibracdo das imagens de sadlite paa a edimatva das a&ess mas propicias a0
desenvolvimento da pescaria O segundo se refere a quantidade de conhecimentos iniciais
disponiveis na literatura sobre linha de investigacdo € bem mais numerosa para 0s
tunideos. Em mais de 50% dos estudos redizados Blackburn (1969), Sund et d (1981), Y afiez
(1995), Andrade (1996), foi detectada alguma relacdo entre a ocorréncia e disponibilidade dos
tunideos, e a temperatura €/ou feigdes oceanogréficas superficiais. A associacbes com feicOes
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oceanogréficas como frentes e vortices permite um refinamento da predicdo das &eas de
maior disponibilidade dos recursos para a pescaria. A hipdtese de que hga relacbes edtreitas
entre 0s recursos e as condigbes da temperatura superficia, é atuamente mais plausivel para
0s tunideos do que para qualquer outro grupo de peixes.

3. Metodologia

Foi Organizado um banco de dados de informacles pesqueiras e de satélite, determinou-se as
correlagOes entre os dados de temperatura superficia do mar obtidos in situ pela embarcagtes
pesqueiras, e as obtidas através de dados de satélite. Como existiam trés imagens para cada
dia andisado, foi utilizada a imagem com temperatura superficid mas proxima da obtida in
situ, pelo barco. Essa escolha é baseada na hipdtese de que a proximidade entre as
temperaturas medidas in situ e etimadas peo saélite indica que ambas as medidas eram
provenientes de horas do dia semelhantes.

Redlizours2 estudo das variagOes da temperatura superficia do mar ao longo da costa sul
e sudeste (primeiro periodo de 1988). Foram andisadas as variagBes das relaches entre a
capturae a TSM para o mesmo periodo.

A base de dados gerada possui informagbes sobre a locdizacdo geogréfica da pesca, a
temperatura in situ medida pelo barco, a TSM edtimada através dos dados de satédlite, a
captura obtida, a profundidade em que foi redizada a pescaria. Através das imagens foi
possivel acrescentar ainda a média e desvio padrdo da TSM para as véaias janelas de andlise
(eg. 11x11,..., 3x3 pixes). Congta também no banco de dados medidas de distancia entre o
locd da pesca e o vortice mais préximo, os gradientes de temperatura mas proximos
(sentidos N-S-L-W) e também a magnitude destes gradientes.

Os cdculos nas jandas foram possivels mediante a  utilizacdo de rotinas em basic e em
linguagem “C”. A determinac@o das distancias a quebra de plataforma foi caculado mediante
a utilizacdo do software IDRISI, quando primero foi gerada uma imagem de disténcias
mediante 0 uso de um modulo especid que permite o cdculo de digéncias esféricas (quando
se trabaha com latitude e longitude) e depois mediante a utilizagdo da operagdo OVERLAY
de multiplicagdo, onde foram sobrepostos os pontos de captura e a imagem de distancia. Ao
find foi gerado um arquivo vetorid que possuia a laitude, a longitude e a digéncia em
quildmetros de cada ponto a linha de quebra da plataforma (tomada como a isbbata de 200
metros).

Foram geradas as rotas de pesca de 5 barcos da frota arrendada japonesa para o primeiro
periodo do ano de 1988, a partir das informacBes contidas nos mapas de bordo (unindo os
pontos de latitude e longitude com linhas retas).

Também s fez a identificacdo de feiches oceanogréficas superficias nas imagens de
satdlite que poderiam afetar a digribuicBo e abundancia relativa do recurso pesqueiro,
utilizando-se  diversos filtros para a determinagéo de gradientes térmicos. Lamentavelmente o
resultado foi bem abaixo de nossas expectativas, devido a que ndo existe mascaramento das
nuvens (o canal visivel, ndo foi enviado junto com os dados de temperatura). A solucdo dada
a este problema foi encontrada na constru¢do de janelas de andlise para o caso dos gradientes
e interpretacdo visua para o0 caso dos vortices. As outras feiches oceanogréficas encontradas
foram somente identificadas na cena completa.

As jandas de andise foram condruidas no SIG (Sistema de informacéo geogréfico)
IDRISI, a partir da cena completa. Uma vez feita a janela os dados foram exportados para o
softwvae SURFER dravées de um programa em  linguagem “C’ e findmente foram
locdizadas e identificadas as feicbes oceanogréficas e geradas as cartas de isotermas para
janelas de em media 25x25 pixels, com a findidade de andisar mehor as informagdes e néo
confundir as feigbes oceanogréficas com nuvens por exemplo. Em cada carta de isoterma se
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locdizou o gradiente mais proximo ao ponto de captura determinando-se a longitude e
latitude em que se encontrava, para posteriormente cacular a disténcia entre a feicdo e o loca
da captura.

Por outro lado foram redlizadas as demais andises de corrdlacdo entre a cgptura e as
vaiaves ambientais (ex. profundidade, desvio padréo de TSM, diséncia a quebra da
plataforma, etc.)

A continuidade deste trabaho depende anda da quantidade e da quaidade das
informagBes pesqueiras disponiveis. Neste aspecto, torna-se necessaio o fornecimento de
informagdes disponivels sobre a pescaria de superficie de tunideos (vara e iscaviva e
eventualmente redes de cerco) por parte da equipe de edtatistica pesqueira. Estas informages
SA0 necessarias e imprescindivels para um andise mais detalhada e conclusiva

4. Resultados e Discussao

Para mostrar a maneira que os barcos se moviam buscando mehores areas de pesca, foram
mapeadas todas as rotas da frota arrendada japonesa para 0s meses de Janeiro, Fevereiro e
Marco do ano de 1988. O mapeamento das rotas permitiu que observassemos o caminho
percorrido por cada barco até fazer as capturas do recurso. E nitida a dificuldade das
embarcagbes em locdizar os cardumes demandando um grande periodo de navegacdo e o
dedocamento por grandes disténcias. A interpretacdo das imagens de satélite possbilita a
orientacdo de embarcacOes na atividade de pesca. O direcionamento de embarcagdes que ja
estggam no mar, ou mesmo antes do inicio da viagem para &eas com maior probabilidade de
ocorréncia da pescarias podera representar uma economia de combugtivel. (Figura 1)

L

Figura 1 — Rotapercorrida pelo o Barco k001 entre 26 de dezembro de 1987 e 11 de Janeiro de 1988

Foram medidos gradientes em 70 imagens. Quando ocorreram capturas em cend&ios que
gpresentavam gradientes de temperatura, a maioria das capturas foram redizadas sobre o
gradiente. Quando o gradiente de temperatura mais proximo ndo estava exaamente no loca
de pesca, estava homogeneamente em todas as diregbes, com algum destaque para NW,S e
NE. Do expressvo percentud de pescarias redizadas sobre o gradiente (23%) somente 1
ponto de pesca resultou em captura nula de zero toneladas.

N&o ha uma tendéncia clara de variacdo da captura em funcéo da direcdo de localizacéo
do gradiente de temperatura mais. N0 ha também diferenca gparente entre as capturas feitas
sobre o gradiente, e as demais. As capturas médias mantiveram-se em torno de 10 toneladas.
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A didribuicdo das capturas em relacdo a distancia do gradiente mostra que existe uma
acumulacdo de capturas em areas distantes de 1 a 10 km do gradiente. Também é possivel
apreciar que ndo existe uma tendéncia entre a captura e amplitude do gradiente. No entanto, é
gparente que a grande maioria das capturas estdo relacionadas a gradientes de aé 2 °C.
Poucas capturas estéo relacionadas a gradientes superioresa 4°C.

Segundo Olson et d. (1988) e Gafidd (1990), no verdo a influéncia da Corrente de
Brasil é maior sobre a costa sul e &guas relaivamente quentes com temperaturas apropriadas a
pescaria do bonito lisado dominam superficidmente a plataforma e taude continenta no sul.
E possivd encontrar dguns frentes (feicih de meso-escala) entre éguas tropicais mais
quentes da Corrente de Brasil e as aguas mais frias da plataforma continental. No entanto, o
nimero de imagens nas quais encontramos estes fendmenos é pequeno o que ndo permite que
andlises detahadas possam ser feitas. Entretanto aparentemente as capturas tendem a ser
maiores quando os locais de pesca estéo proximos aestes fendbmenos.

Foram locdizados vortices a0 longo de toda a costa sul-sudeste, no entanto, 0s
diretamente relacionados com os locais de captura foram poucos, insuficientes para um
andise mais profundo.

Nos meses de janeiro, fevereiro e marco de 1988 aeas de agregacd do bonito
estenderam-se a0 longo da linha de quebra da plataforma com grandes variagOes latitudinais e
longitudinais

Quando consderadas as medidas de temperatura feitas “in situ’ (nas embarcagbes) a
maioria das pescarias ocorreram entre 235 e 26 °C, com uma moda pronunciada em torno
24,5°C. Quando consideradas as medidas de TSM (obtida nas imagens de satélite) a maioria
das pescarias ocorreram entre 18 e 26.5°C, com uma moda também em torno de 24.5 °C. A
grande diferenca encontrada no limite inferior do intervalo de temperaura in Situ e a
temperatura obtida pelas imagens onde ocorreram a maioria das pescarias, se deve
provavemente a exigéncia de nuvens que edarian mascaando as temperaturas mais
eevadas naimagem de sadlite

A temperatura in situ no loca da captura varia de 23 a 27°C sendo que um pico ocorre
entre 24 e 24,5°C. No caso das TSM no local da captura a temperatura varia entre 18 e
26,5°C, edtas temperaturas baixas ocorreram pelainfluencia das nuvens.

Poucas capturas sdo redlizadas em &reas com desvio padréo superior a 1,5°C, tanto para
janelas de andlise cb 11x11, quanto para as de 3x3 pixels. No entanto ndo existe uma relacdo
clara entre o desvio padrdo e a captura. No caso da andlise de jandas 11x11 pixels capturas
elevadas ocorrem indigtintamente em desvios dtos e baixos. JA no caso da andlise da janela
3x3 existe uma tendéncia a medida que o desvio cresce diminui a captura, 0 que ndo pode ser
conclusivo, umavez que o n amostra cal muito para desvios dtos.

5. Conclusdes

Foi possivel gerar um banco de dados de temperatura superficia do mar obtido pelo satdlite e
por os barcos nas diferentes latitudes. Assm também foram andisadas as diferencas entre as
temperaturas obtidas pelo satélite e a obtida pel os pescadores.

O cruzamentos dos dados de prospeccdo pesqueira pelagica (base de dados disponive),
com as imagens de saélite podera gerar as primeiras informagdes quanto as reagdes entre a
dindmica oceanogréfica superficid e a frequéncia de ocorréncia e abundancia rediva de
outros recursos pelagicos que ndo os tunideos. Para que avaliacéo possa ser redizada nos
proximos anos, € necessaio o fornecimento dos mapas de abundéncia relativa obtidos
mediante os cruzeiros cientificos de prospecco redizados até o presente momento.
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Exige claramente uma rdacdo entre a temperatura de superficie do mar (TSM), feicbes
oceanogréficas e a locdizacdo de cardumes mais a continuidade deste trabaho depende ainda
da quantidade e da qualidade das informaches pesqueiras disponiveis. Seria muito importante
fazer andlise edtatitico de dados pretéritos de captura do recurso. Neste aspecto, torna-se
necessxio o fornecimento de informagbes disponivels sobre a pescaria de superficie de
tunideos (vara e isca-viva e eventualmente redes de cerco). Estas informacBes sGo necessarias
e imprescindivels para um andise mais detalhada e conclusiva.
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