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SYNOPSIS

A methodology for the determination of the best potential fishing zones, for sardine, in the Brazilian coastal area of the Southwestern
Tropical Atlantic Ocean, between latitudes 21°45°S and 25°00°S and longitudes 40°50'W and 477°00'W is presented. By using this methodo-
logy, a fishing chart model is developed from observations relative to the months of July, August, September, November and December. Ma-
rine fishing chart containing such zones are presented for the September month. The potentiality of the VHRR-IR and the surface charts of
NOAA 's satellite, as a help in the determination of the fishing zones is also demonstrated.

Introducio

Com o lancamento do satélite terrestre LANDSAT-1 (ini
cialmente ERTS-1 — “Earth Resources lechnology Satellite 1)
pela NASA (“National Aeronautics and Space Administration’),
em Julho de 1972, pesquisadores ligados a pesca voltaram a atengdo
para o uso de suas potencialidades, no levantamento e monitora-
mento dos recursos pesqueiros. As pesquisas inicialmente realiza-
das, com o satélite LANDSAT-1, combinavam o uso de embarca-
v Oes pesqueiras e pilotos de reconhecimento (spotter pilot), operan-
do dentro ou perto das dreas de estudo. A finalidade era verificar
as correlagbes existentes entre os dados do MSS (Multispectral
Scanner) do LANDSAT-1, os padrbes de distribuicio do peixe
¢ alguns pardmetros oceanograficos, tais como: cor do oceano,
teor de clorofila, turbidez da dgua, temperatura e salinidade. Alguns
resultados dessas correlagdes sdo encontrados em Kemmerer &
Benigno (1973), Maughan, Marmelstein & Temple (1973), Bullis
% Kemmerer (1976), Kemmerer & Butler (1977),

Assim como o LANDSAT, os satélites meteorologicos come-
;aram a ser utilizados para levantamento de recursos pesqueiros,
como por exemplo, os satélites da série NOAA (“National Oceanic
and Atmospheric Administration”). Oceanodgrafos da IATTC (*In-
ter American Tropical Tuna Commission™) demonstraram a viabi-
lidade do uso das imagens infravermelho termais (IR), do VHRR
(Very High Resolution Radiometer) no monitoramento de areas
do oceano com temperaturas superficiais mais quentes ou mais
frias que a normal, assim como das frentes ocednicas, tdo impor-
tantes a pesca (Stevenson & Miller, 1973; 1974 a e b). Stevenson,
Miller & Kirkham (1975 e 1976) e Stevenson & Kirkham (1976)
demonstraram a utilidade do VHRR (NOAA) e do MSS (LAND-
SAT) no campo da oceanografia pesqueira. Através dos dados in-
fravermelho, visual e colorido, coletados desses dois satélites,
os autores indicam as aplicagdes do conjunto dessas informagdes,
no monitoramento das condigdes da superficie do mar, no Paci-
fico Norte.

Este trabalho apresenta uma metodologia desenvolvida no
INPE, aproveitando, evidentemente, a experiéncia existente.

Metodologia

Foram elaboradas cerca de trinta e uma cartas de distri-
bui&io superficial de temperatura (°C), salinidade (%), oxigénio
(m&/%), fosfato (Ug at/L), vento (graus e nés) e de captura de sar-
dina (kg/lance), para os seis meses estudados (julho a dezembro).
Essas cartas foram confeccionadas a partir de valores médios men-
sais, locados em quadrados de 0,5 x 0,59 ¢ 19 x 1° (no caso es-

pecial das Cartas de Vento), com base na carta n® 23900 da Di-

retoria de Hidrografia e Navegacdo (DHN), Ministério da Mari-
nha (escala natural 1:1.000.000). :

Foram subdivididas, as ditas cartas, em: Cartas Bdsicas n® 1,
2, 3 e 4 segundo a etapa da sua elaboragdo e utilizagdo e denomi
nadas Basicas porque contém as informagbes bdsicas e essenciais
a delimitagdo das zonas mais propicias a pesca (Inostroza & Maluf,
1978; Maluf, 1978).

Tendo-se determinado as zonas mais propicias a pesca, em
fungdo do indice de captura de sardinha (kg/lance) e dos parame-
tros oceanograficos a ela associados, estas foram transportadas para
uma outra série de cartas, consideradas segundo o Modelo aqui desen-
volvido, as Cartas de Pesca propriamente ditas. Essas zonas ficaram
ilustradas como nicleos distintos, distribuidos ao longo de toda a
costa da drea em estudo. Determinou-se para cada més:

o numero total de zonas mais propicias a pesca conti-
das na respectiva Carta de Pesca;

— suas localizagSes: pelas coordenadas geogrificas aproxi-
madas do centro de cada zona mais propicia a pesca, pela
distincia da costa ao limite mais proximo da zona anali-
sada (em quildmetros e milhas nduticas) e pela profun-
didade local;

— a dimensdo (km)? de cada zona;

— o valor aproximado em kg/lance de sardinha capturada.

Foi realizada uma compara¢do qualitativa (visual), entre

a imagem do VHRR infravermelho termal, do satélite NOAA-5,
correspondente ao dia 29 de setembro de 1977 (orbita no 5282,
hordrio 10:43Z). e a carta oceanogrifica de temperatura sunerfi-
cial, obtida com os valores médios referentes ao mes de setembro.
A area de estudo, contida nessa imagem, foi ampliada e os con-
trastes térmicos apresentados na dgua do mar, realgados segundo
a técnica descrita por Corbell et al. (1976), no laboratério foto-
grafico do INPE em Sdo José dos Campos. Sobre essa imagem
foi feita uma transparéncia. delimitando as Areas mais claras e
escuras da parte correspondente ao mar (respectivamente regides
de aguas frias e quentes), Nessa transparéncia foram ilustradas,
também, as zonas mais propicias 4 pesca, contidas na Carta de
Pesca do més de setembro.

Posteriormente, fez-se uma comparagdo das cartas conten-
do as isotermas tragadas a partir dos dados de temperatura de
superficie (obtidas pelo satélite NOAA-4), com a mesma carta
oceanogrifica de temperatura superficial, utilizada anteriormen-
te (més de setembro). As informagdes sobre a temperatura da
superficie do mar, obtidas pelo satélite NOAA4, assim como as
isotermas tragadas a partir desses dados, correspondem as imagens
dos dias 3 de setembro de 1975 e 7 de setembro de 1976 e repre-
sentam a temperatura de superficie do mar, para a drea compreen-
dida entre as latitudes de 15°00°S e 30°00'S e longitudes de
034°00°W e 049°00'W. Maiores detalhes poderdo ser encontrados
em lkeda, 1977.

Sobre essa area, delineamos a regido correspondente 4 area
de estudo deste trabalho e, dentro desta, em asterisco, representa-
ram-se as zonas mais propicias a4 pesca do més de setembro (guar-
dadas as devidas propor¢des de escala). Para exemplificar, foram
consideradas somente duas das zonas mais propicias @ pesca: a que
se localizou frente a Baia de Guanabara (zona 1) e a situada entre
Itha Grande e Ilha de Sdo Sebastido (zona 2).

Resultados

Os resultados alcangados dizem respeito somente a cinco
dos seis meses estudados: julho, agosto, setembro, novembro e de-
zembro. No més de outubro, a distribuigdo da captura de sardinha
ocorreu até a isobata de 150 metros (entre Cabo de Sio Tomé
e Baia de Guanabara) sendo que, frente a Ilha de Sdo Sebastido,
ocorreu entre as isobatas de 50 a 100 metros. Analisando, por outro
lado, as cartas oceanograficas desse mes, pode-se constatar que a
distribui¢do dos pardmetros ocorreu mais além da costa, pouco
ou nada coincidindo com a distribui¢ao da captura de sardinha, sen-
do portanto, impossivel a correlagdo entre essa e os parametros
ambientais.

A Figura 1 ilustra uma das cinco cartas de Pesca, relativa
ao més de setembro, contendo as zonas mais propicias a pesca, de-
terminadas a partir da metodologia estabelecida nesse primeiro
modelo de Carta de Pesca.

A Tabela | indica, para esse mesmo mes, 0 numero de zonas
mais propicias a pesca e suas caracteristicas. Essas zonas encon-
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Fig. 1 — Carta de Pesca em Setembro,
TABELA |
INFORMACOES SOBRE AS ZONAS MAIS PROPICIAS A PESCA
DA CARTA DE PESCA DO MES DE SETEMBRO
LOCALIZACAO N
— DICE DE MEN
ZONA DISTANCIA APROXI- PROFUN- CAPTURA o SAo
COORDENADAS DE CENTRO MADA DA COSTA DIDADE
LOCAL
Latitude Longitude (km) (nm) (m) (kg/lance) (km?)
1 22025’S 41025°'W 9 5 10— 60 > 1.000 1.669
2 23°920's 43°10'W 28 15 90-120 >>14.000 1.027
3 23945’ 44°35'W 28 15 50-100 >14.000 2.910
Total de 4rea mais propicia a pesca 5.606

tram-s¢ numeradas nas tabelas, para facilitar sua identificagdo,
devendo ser consideradas, na carta, da direita para a esquerda.
Observa-se pela figura, que foram trés as zonas mais propicias a
pesca determinadas para esse meés: a primeira entre Cabo de Sfo To-
mé e Cabo Frio, definida pelos parametros: temperatura e salini-
dade, com intervalos entre 20°C a 21°C e 36,00 %o a 36,10 %eo;a
segunda, localizada frente 4 Bala de Guanabara, foi definida pe-
los parimetros temperatura, salinidade, oxigénio e fosfato com
valores compreendidos entre 20°C e 21°C, 35.50 %0 a 36,20 %o,
5.0 m¥/¥ a 5,2mQ/% a 0,30ug at/€a 0,35 ug at/f respectivamente; a
terceira e ltima zona mais propicia a pesca localizou-se entre a llha
Grande e Ilha de Sdo Sebastido, definida também pelos quatro
pardmetros oceanograficos acima mencionados, com valores com-
preendidos entre 229C a 239C, 35,10 %o a 36,00 %o 4,8 m/L a
5,0 m%/€ e 0.30 g at/L a 0.40 ug at/? respectivamente.

Pelos resultados obtidos, constatou-se que a zona mais pl'opl-
cia a pesca da sardinha, mais distante da costa, foi a do més de
julho, localizada a aproximadamente 37 km da costa (20mn), en-
tre Cabo de S3o Tomé e Cabo Frio. Nos meses de setembro, no-
vembro e dezembro, observaram-se zonas mais proximas a costa
(cerca de 9 km de distincia, ou 5 mn). Registrou-se para o més de
setembro, a maior drea correspondente as zonas mais propicias a

pesca, com um total de 5606 km? (Tabela I) e a menor, a do mes
de novembro, com 3551 km2. A zona mais propicia a pesca lo-
calizada sobre a regiio de maior profundidade foi a do més de se-
tembro, situada entre Ilha Grande e Ilha de Sdo Sebastido entre
90 e 120 metros (Figura 1); a localizada sobre a regido de menor
profundidade foi a do més de novembro, situada entre 10 ¢ 40
metros (entre Cabo de Sao Tomé e Cabo Frio).

Comparando a imagem termal do satélite NOAA-S com a
carta oceanogrifica de temperatura superficial, constatou-se que as
areas mais claras da imagem (4gua mais fria), corresponderam a
regides de temperatura menor que 22°C na carta oceanogrifica,
¢ as dreas mais escuras (agua mais quente) corresponderam a tem-
peraturas maiores que 22°C, na carta oceanogrifica Com relagio
i localizagdo das zonas mais propicias a pesca no més de setembro,
observou-se que as zonas 1 e 2 (localizadas respectivamente entre
Cabo de Sdo Tomé e Cabo Frio e frente a Baia de Guanabara)
situaram-se numa regido de baixa temperatura (areas claras). Essas
zonas foram definidas por um minimo de temperatura (menor que
219C). A terceira zona, localizada entre Ilha Grande e Ilha de Sdo
Sebastido, estd sobre uma regido de aguas mais quentes, na ima
gem do NOAA-5, e foi definida por um méiximo de temperatura
(entre 22° e 23°C).
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A Figura 2 indica as 1sotermas tragadas a partir dos dados
de temperatura da superficie do mar, obtida através do satélite
NOAA-4, do dia 3 de setembro de 1975. Comparando essa carta
com a carta oceanografica de temperatura superficial observou-se
que a zona 1 localizou-se numa regido onde a temperatura, for-
necida pelo NOAA<4 foi de 20°C e a temperatura dada pela carta
oceanogrifica foi 21°C; na regifo da zona 2, a temperatura do
NOAA-4 foi 21°9C e a oceanografica ficou entre 22° e 23°C. Veri-
fica-se, portanto, que a diferenga entre a temperatura registrada
pela carta do satélite NOAA-4 e a da carta oceanografica, nas regides’
da zona 1 e 2, foi de * 19C. Smith et al (1970), obtiveram os mes-
mos resultados, utilizando imagens do THIR (Temperature Humidi-
ty Infrared Radiometer) do satélite NIMBUS.

Conclusdo

Esse primeiro Modelo de Cartas de Pesca apresentou um nu-
mero de zonas propicias a pesca diferente a cada mes, assim como
suas localizacBes e os valores dos parimetros oceanograficos que a

definiram. Isso € esperado, principalmente quanao se considera fe-
ndmenos como migragOes, variagdes ambientais, etc., que ocorrem
de um més para o outro numa mesma regido. Esses fatores sdo im-
portantes e precisam ser levados em consideragio quando se pre-
tende avaliar, ndo somente o nitmero de zonas mais propicias 4 pes-
ca mas, também, suas localiza¢des. Pela comparagdo das informa-
¢bes oceanograficas com as de sensores remotos, pdde-se concluir
a utilidade dos dados de temperatura, obtidos através dos satéli-
tes da série NOAA; no auxilio a determinagdo das zonas acima re-
feridas. As cartas de temperatura da superficie do mar, obtidas atra-
vés de dados dos satélites meteorologicos podem ser considera-
das cartas bdsicas no levantamento e monitoramento dos recursos
pesqueiros.
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Fig. 2 — Isotermas obtidas dos dados de temperatura da superficie
do mar (Satélite NOAA-4), correspondente ao dia 3 de
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