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RESUMO

A Plataforma Continental ¢ um ambiente dindmico constantemente estudado por diversas
areas, desde a Geologia Marinha, Engenharia de Pesca, Oceanografia, passando pela Biologia
etc, compreendendo a primeira regido submersa, estendendo-se da costa em direcdo a bacia
ocednica, com uma declividade média de 1: 1000, e uma largura média de aproximadamente
40 milhas nauticas (70 km). Os recursos pesqueiros disponibilizados na plataforma
continental sdo muitos, fazendo com que a pesca seja uma atividade extremamente lucrativa
para alguns paises. No Brasil ndo poderia ser diferente j4 que o pais apresenta em sua
geografia mais de 8000 Km de costa e as 200 milhas nauticas disponiveis para a pesca. O
Nordeste, principalmente o Estado do Ceara teve desde a década de 70 até os anos 90, um
grande peso na balanga comercial de exportacdo de pescados, alavancados pelo principal
recurso e de maior valor comercial no exterior: a lagosta.

Esse trabalho foi realizado na Plataforma Continental Leste do Estado do Ceara, visando a
caracterizacdo de pontos de pesca de lagosta, utilizando uma metodologia que reune
processamento digital de imagem, amostragem pontual de sedimentos, mergulho auténomo e
filmagem através de um R.O.V. (Remotely Operated Vehicle). Os resultados sao mostrados
em forma de mapas tematicos com todos os dados obtidos em campo e processados em
laboratorio, integrados, mostrando a perfeita aplicabilidade do R. O. V. nessa metodologia
cruzada e sua eficiéncia na captura das imagens dos pontos amostrados, comprovando assim a
viabilidade e seguranga dessa metodologia para futuros trabalhos. Concluimos que a aplicacao
das metodologias cruzadas foi eficaz e atingiu os objetivos propostos, demonstrando que a
utilizacdo do R.O.V. foi essencial e definitivamente melhor que o mergulho auténomo,
levando-nos a adoté-lo, futuramente em novos projetos, em conjunto com a amostragem
pontual ou ndo, dependendo do ambiente a ser caracterizado e dos parametros definidos.

PALAVRAS-CHAVE: R.0.V.(Veiculo de Operagao Remota), Geoprocessamento e Lagosta.



ABSTRACT

The continental shelf is a constantly changing environment studied by a number of areas,
from the Marine Geology, Fishery Engineering, Oceanography, through biology, etc.,
including the first underwater region, extending from the coast towards the ocean basin, with
an average slope 1: 1000, and an average width of approximately 40 nautical miles (70 km).
There are many fishing resources available on the continental shelf making the fishing activity
a vastly profitable for some countries. In Brazil, there could be different because the country
has in its geography more than 8000 km of coastline and 200 miles available for fishing. The
Northeast, especially the state of Ceara had since the 70s to the 90s, a large weight in the trade
balance exports of seafood, powered by the main resource and most valuable business abroad:
the lobster. This work was carried out on the continental shelf east of the state of Ceara, in
order to characterize points of lobster, using a methodology that combines digital image
processing, point sampling of sediment, diving and shooting through a R. O. V. (Remotely
Operated Vehicle). The results are shown in the form of thematic maps with all the data
obtained and processed in the laboratory, integrated, showing the perfect applicability of R. O.
V. in this cross methodology and its efficiency in capturing the images of the sampled points,
proving the feasibility and safety of this methodology for future works. We conclude that the
application of this cross methodologies was effective and reached the proposed objectives,
demonstrating that the use of the R. O. V. was essential and definitely better than the diving,
leading us to adopt it in future on new projects, together with point sampling or not,
depending on the environment to be characterized and defined parameters.

PALAVRAS-CHAVE: R. O. V. (Remote Operated Vehicle), GIS and Lobster
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1. INTRODUCAO

A Plataforma Continental ¢ um ambiente dindmico constantemente estudado por
diversas areas, desde a Geologia Marinha, Engenharia de Pesca, Oceanografia, passando pela
Biologia etc. Esse ambiente compreende a primeira regido submersa, estendendo-se da costa
em dire¢do a bacia oceanica, com uma declividade média de 1: 1000, ou seja, a cada 1000
metros horizontais a profundidade aumenta 1 metro, e uma largura média de
aproximadamente 40 milhas nauticas (70 km).

Na margem continental brasileira a borda da plataforma varia sua profundidade entre
40 metros na altura da cidade de Natal (RN), Rio Sao Francisco (AL/SE) e Paraiba do Sul
(RJ), atingindo a profundidade méaxima de 180 metros ao sul da cidade de Santos (SP) e
proximo a cidade de Tramandai (RS). (SCHMIEGELOW, J. M. M., 2004).

A Plataforma Continental brasileira foi dividida em trés zonas, baseadas nos tipos
sedimentares e pardmetros ambientais: Zona A ou Tropical; Zona B ou Zona de Transigdo e
Zona C ou Zona Temperado Frio. (CARANNANTE ef al. 1988). Destaca-se um peculiar
predominio de algas coralinas ramificadas e algas verdes calcarias (Halimeda) situadas numa
zona mais equatorial, estendendo-se entre os paralelos 2° 30° e 15° S. As algas que compdem
o cascalho carbonatico da Plataforma brasileira, em sua maioria, sdo coralinas da subfamilia
Melobesioideae, género Lithothamnion (COUTINHO, 1995).

Os depdsitos de segmentos de Halimeda sdo restritos a plataforma média no litoral
nordestino em ocorréncias localizadas, segundo Summerhayes et a/ 1975, assim, existe uma
grande ocorréncia de sedimentos carbondticos devido a estas areas preenchidas por algas
calcarias que se desenvolvem na Plataforma Continental do Nordeste. Os sedimentos
carbonaticos possuem teores de CaCO;, em geral, acima de 75% e, texturalmente, apresentam
predominio de areia e cascalho sobre a fracdo lama, esta proveniente da desintegragdo de
organismos de maior porte e em percentuais de até 5%. (LANA et al, 1996). A menor
profundidade de ocorréncia de Halimeda ¢ um valor de referéncia que marca o limite inferior
para o inicio de movimento de sedimentos na zona costeira acerca de Fortaleza. (MAIA,
1998).

O habitat natural das lagostas, animais gregarios, ¢ constituido pelo substrato de algas
calcérias bentdnicas, formado por algas vermelhas da familia Rhodophiceae, principalmente
do género Lithothamnium, com teores de 75-95% de carbonato de calcio e 4-10% de
carbonato de magnésio. Algas verdes da familia Chlorophyceae, principalmente dos géneros

Halimeda, Udotea e Penicillus, também fazem parte do sedimento. (FONTELES - FILHO,
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1992). Este substrato incorpora, também, certa quantidade de areia e uma pequena fragdo de
lama, também calcéria, procedentes do processo de sua propria destruicdo, sendo que o teor
de carbonatos no sedimento ¢ sempre superior a 90%( FONTELES - FILHO,2007).

A distribuicdo espacial das espécies de lagosta Panulirus argus e P. laevicauda
apresenta uma sobreposi¢do parcial em abundéncia, a primeira atingindo seu maximo na faixa
de profundidade 41-50 metros, enquanto a abundancia da segunda tem seu maximo na faixa
de 31-40 metros. (SOUSA, 1987).

O trabalho aqui descrito tem como objetivo principal a caracterizacdo de areas ou
pontos localizados no litoral leste do Estado do Ceara, onde ¢ realizada a pesca da lagosta
anualmente, utilizando para tal uma metodologia classica de caracterizagdo por imagem de
satélite, aliada a uma metodologia inovadora de imagem em tempo real capturada por R.O.V.
(Remote Operating Vehicle), com auxilio de mergulho e fotos in sifu, para uma melhor
avaliagdo dos pardmetros de caracterizagdo de formas submersas e tipos de sedimentos

encontrados ao largo da Plataforma.
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2. OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo principal o mapeamento sistematico de areas
de pesca de lagosta na plataforma continental Leste do Estado do Ceara, utilizando técnicas e
ferramentas de processamento digital de imagens (PDI) aliadas a informacdes in situ,
extraidas através de imagens de um veiculo de operagdo remota (R. O. V.), amostragem
pontual de sedimento e mergulho para a caracterizagdo de padrdes de feicdes do substrato. As
informacdes produzidas foram aplicadas a um sistema de informagdo geografica (SIG) para
analises espaciais e estudos detalhados, possibilitando tomadas de decisdo sobre questdes

ambientais referentes, bem como uma melhor caracterizagao da area estudada.

Para concretizar este objetivo geral foi necessario realizar alguns objetivos especificos

a seguir:

Utilizar o cruzamento de informagdes adquiridas por imagem de satélite com as

informacgdes in situ a fim de se obter uma melhor avaliagdo dos pardmetros de caracterizagao.

Relacionar os padrdes de feicdes submersas das areas de pesca de lagosta com as

informacdes obtidas nas analises de sedimentos, filmagens e fotografias.

Documentar as feigdes submersas de um ponto onde ndo havia a pratica da pesca de

lagosta, como ponto de controle, e relaciona-lo com os outros pontos onde houve a pesca.

Comparar, a partir dos dados e fatores obtidos e correlacionados, padrdes de feicdes
que descrevam o fundo oceanico de pesca de lagosta na Plataforma Continental submersa do

Estado do Ceara.

Testar o equipamento R.O.V. (Remotely Operated Vehicle) com a finalidade de

utiliza-lo para modernizar e otimizar as caracterizagdes de ambientes marinhos em campo.

Elaborar mapa da caracterizacdo dos pontos avaliados baseado em imagens de satélite
LANDSAT 7 ETM+ com integra¢do dos dados levantados 7n sifz em sistema de informagao

geografica (SIG)
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Consideracdes gerais sobre Plataforma Continental

A Plataforma Continental Geologica (PCG) foi definida, segundo Heezen et al
(1959), como uma area plana, com relevo muito suave e gradiente sempre inferior a 1:1000.
Mundialmente, estd limitada a profundidades menores que -460m, com predominancia de
profundidades inferiores a -185m, razdo pela qual comumente se utiliza a is6bata de 200 m

como o limite da PCG. A sua largura varia de poucas milhas a mais de 200 milhas maritimas.

Sua topografia atual ¢ resultante do efeito cumulativo de erosdo e sedimentacdo,
relacionadas a numerosas oscilagdes de larga escala do nivel do mar no ultimo milhdo de
anos. A localizagdo comum da quebra da plataforma entre 100 a 150 metros de profundidade
sugere que esta zona representa o nivel mais baixo do mar durante o tltimo evento glacial do
Quaternario, ha cerca de 18.000 anos. Durante este evento ocorreram fendmenos erosivos ou
deposicionais nesta regido de borda da plataforma, marcando o limite de quebra de gradiente

batimétrico. (KENNETT, 1982). (Figura 1).
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Figura 1 - Esquema Geral da plataforma continental adaptado de Schmiegelow, J.
M. M., 2004.

A sintese dos conhecimentos geomorfologicos e sedimentares da margem continental

brasileira foi elaborada em um nivel geral, tomando por base a pesquisa bibliografica
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disponivel, dados do Projeto REMAC (Reconhecimento Global da Margem Continental
Brasileira) e os arquivos do Programa de Geologia e Geofisica Marinha - PGGM,

sistematizados por Coutinho (1996).

Os levantamentos batimétricos sistemdticos da costa brasileira foram iniciados em
1925 pela Diretoria de Hidrologia e Navegagcdo (DHN) da Marinha do Brasil, os quais tém
sido continuamente atualizados, resultando em importantes fontes para a andlise e
interpretacdo do relevo de nossa margem continental (FREIRE & CAVALCANTI, 1998 apud
FERREIRA FILHO W. .S. 2004).

3.2. Aspectos gerais da Plataforma Continental do Ceara

A Plataforma Continental ao largo do Estado do Ceara é banhada pelas 4guas da
corrente Norte Brasileira, a qual ¢ um ramo da corrente Atlantica Equatorial que atinge a

costa brasileira entre as cidades de Recife e Natal, fluindo de ESE para WNW (Figura 2).

SAO LUIZ

-
FORTALEZA

Figura 2-Distribuicdo das correntes permanentes da regido Nordeste do Brasil. (Freire &
Cavalcanti, 1998 apud FERREIRA FILHO W. S. 2004).

Segundo dados obtidos na operagio GEOMAR (Operagdo de Geologia Marinha do
PGGM), a salinidade da Plataforma Cearense esta em torno de 36 a 38, com temperaturas
variando de 27° a 29°C na parte interna da costa, o que corresponde as nossas medidas nos

pontos checados e amostrados durante a realiza¢do desse projeto.
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O padrao dos ventos na regido Nordeste do Brasil ¢ controlado pelos movimentos da
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) que se desloca para norte ou para sul em
decorréncia do verdo nos respectivos hemisférios. A ZCIT ¢ uma grande regido caracterizada
por intensa nebulosidade e baixa pressdo atmosférica, onde confluem os ventos alisios de
nordeste e sudeste. A velocidade média do vento na costa cearense varia, ao longo do ano,
entre 3,0 m/s (fevereiro-maio) e 8,0 m/s (agosto-novembro), com dire¢do predominante entre
sudeste e leste (FERREIRA FILHO W. .S. 2004). O setor norte do litoral sofre influéncia
maior dos ventos alisios de nordeste (MAIA, L. P. 1998) (Figura 3).

41°W 40° W 39°W 38°W

Oceano Atlantico

79 72 A
N

03°W
Camocim Acarau

04°W

m/s 05°wW

Figura 3-Exemplo da distribuicao das velocidades e direcdes de ventos na costa cearense.
(MAIA, 1998).

As marés ndo s6 t€ém um papel importante, como sdo forcas atuantes na Plataforma
Continental, capazes de modificar ou revolver o fundo oceanico marinho de acordo com sua

intensidade e/ou com a proximidade da costa, no tangente as ondas geradas pelas mesmas.

O padrao de sedimentos da Plataforma do Estado do Ceara esté relacionado com o seu
padrdo de ocupacido algélica, principalmente as calcérias, visto que os dados coletados nessa

area durante o projeto REVIZEE (Programa de Avaliagdo do Potencial Sustentdvel dos
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Recursos Vivos da Zona Economica Exclusiva Brasileira) ¢ GEOMAR mostram uma estreita

relacdo entre os dois.

Proximo a linha de costa, as algas calcarias participam ativamente da construcdo de
recifes, geralmente cobrindo substratos litificados como rochas de praia. No lado externo do
recife, voltado para mar aberto, geralmente ocorrem incrustagdes de corais ou vermetideos
(COUTINHO, 1995). Ja no extremo oposto, abaixo do horizonte inferior das algas, ocorre um
sedimento biodetritico que recobre a borda externa da plataforma que € constituido de
fragmentos de algas calcarias, moluscos, briozodrios, corais e certa quantidade de lama. A
principal caracteristica desse deposito ¢ a auséncia de algas vivas (KEMPF, M. 1970 apud

FERREIRA FILHO W. S. 2004). (Figura 4).

EOTO: Leonardo Hislei

Figura 4 - (a) Algas calcérias proximo a linha de costa; (b) Lado externo de um recife voltado
para mar aberto; (c) Algas cobrindo o substrato; (d) Fragmentos de algas calcarias.

3.3. Os Recursos Pesqueiros da Plataforma Continental do Estado do Ceara

A pesca industrial na ZEE ( Zona Econdémica Exclusiva) Nordeste do Brasil pode ser

dividida em dois segmentos: a pesca industrial costeira, que concentra suas capturas sobre a
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plataforma continental, ilhas e bancos oceénicos, tendo como espécie-alvo a lagosta; e a pesca
industrial oceanica, cujas embarcagdes operam na ZEE e 4guas adjacentes, tendo os atuns e

afins como os principais recursos pesqueiros explorados (LESSA, R.P. ef all, 2004).

Os recursos pesqueiros disponiveis na Plataforma do Estado do Ceard sao
diversificados. Entre eles destaca-se o pargo, a cioba e o dentdo, da familia dos Lutijanideos, a
serra ¢ a cavala, da familia dos Scombridaes, e a lagosta e o camardo representando os

Crustaceos.

O volume de producdo anual de pescado no Estado se manteve entre 14,2 ¢ 18,9 mil

t/ano entre os anos de 2000 e 2005 (CEPENE, 2006) (Figura 5).
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Figura 5 - Evolugdo da produgdo pesqueira do Estado do Ceard, no periodo de 2000 a 2005.
(CEPENE, 2006)

Por outro lado, devido a captura predatéria de individuos jovens, tem caido
significativamente a producdo de lagosta, principal recurso pesqueiro do Estado (tanto em
volume, como em valor unitario). Tendéncia semelhante tem sido observada para captura de

camarao e pargo (CEPENE, 2006). (TABELA 1).

Tabela 1 - Producdo (t) de pescado maritimo e estuarino do litoral leste do Estado do Ceara,
por municipio e espécie, no ano de 2005, adaptado de CEPENE, 2006.



COLARES, M. C. S. Areas de Pesca de Lagosta : Uma Caracterizacdo Utilizando...2009 9

M

= 9} o) ©

Espécies 3 T 2 % g 8 %N;

S o o o @ 3 <

o T i - B N -
Agulha 3,6 2,1 0,2 0,4 0,4
Albacora 17,7 19,3 10,0 16,9 15,7 6,1 38,1
Arabaiana 0,1 0,4 3,6 5,6 1,3 0,5 9,2
Ariaco 6,6 18,1 53 38,0 28,1 16,3 39,2
Arraias 51,4 19,3 7,3 58,7 49,6 33,4 49,3
Bagres 11,1 4.2 2,6 6,4 1,8 34 9,0
Beijupira 1,5 3,1 1,2 10,8 7.1 5,9 171
Biquara 8,2 83,8 31,3 48,2 49,2 239 72,3
Bonito 2,4 3.2 0,4 3,7 1,8 1,6 11,6
Cacdes 47 0,9 1,8 5,9 2,8 2,2 28,9
Caico 65,7 13,2 13,2] 139,9 66,5 77,3| 166,6
Camardes 0,0 8,1 0,0 0,9 0,0 0,2| 363,9
Camurim 8,0 7,6 0,8 6,0 2,3 58 75
Camurupim 1.1 2,8 41 58 2,8 2,4 2,3
Cangulo 0,1 0,0 0,9 43 1,9 0,8 5,6
Carapitanga 0,1 0,5 52 8,7 1,0 0,2 21,0
Cavala 3,5 8,3 25,0 43,8 15,4 12,4 1433
Cioba 1,1 11,9 13,8 16,6 6,5 7,3 26,2
Dentéo 0,4 2,1 13,2 4.1 1,8 2,5 2,9
Dourado 0,3 0,8 241 6,0 7.8 52,1
Garoupa 0,0 0,0 0,2 1,9 0,9 1,0 3,2
Guailba 26,4 11,5 19,0 73,4 239 245 66,5
Guarajuba 1,2 0,5 2,7 6,6 2,0 2,6 11,5
Guaraximbora 0,1 0,6 0,8 4,2 1,5 1,9 55
Lagostas 318,9] 109,8| 176,1| 262,6 66,1 21,91 153,77
Mero 0,1 0,1 0,0 0,1 0,3
Outros 74,5 51,8 71,0 80,4 53,9 259 89,1
Palombeta 0,4 0,6 0,1 0,2 1,2
Pargos 0,2 1,8 6,6 7,6 1,0 0,5| 104,4
Pescadas 6,5 7.2 0,2 49 1,1 2,5 11,5
Polvo 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Sardinha 0,0 0,5 6,0 3,5 2,9 2,5
Serra 14,6 34,9 6,8 15,7 10,1 6,7 34,3
Sirigado 0,8 3,0 13,4 14,7 3.1 2,8 42,5
Vermelhos 2,8 1,3 1,4 0,3
Xaréu 0,0 0,1 0,0 0,5 0,2 0,2 0,2
Total 630,5] 4292 437,2] 932,3] 430,2[ 305,2| 1.593,0
% 3,4 2,3 2,4 5,1 2,3 1,7 8,6

Nesse contexto, tanto a pesca industrial como a de média escala, devido seus altos
custos de captura e baixa produtividade, vem enfrentando grave crise de produgdo. Esta
ultima que apresentou €xodo de armadores de pesca para estados vizinhos, vem pouco a
pouco se dedicando mais a pesca de peixes, enquanto a industrial ndo registrou, em 2005, um

unico desembarque de lagosta no Ceara (CEPENE, 2006).
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3.3.1. A lagosta enquanto recurso pesqueiro no Ceara

Lagostas sdo animais “gregarios” que habitam normalmente fundos oceanicos
cobertos por algas calcérias, com presenca de um pouco de lama. Algumas espécies
distribuem-se numa profundidade média de 10 a 100m, como por exemplo, a lagosta
vermelha. Entretanto, a distribui¢do abundante desse recurso se da préximo a isdbata de S0m.
No caso da Lagosta verde, a ocorréncia estd limitada entre a zona de marés e os 50m de

profundidade. (PAIVA et al, 1971).

A exploracdo da lagosta na costa nordeste do Brasil teve inicio em 1955, com a
utilizacdo de embarcagdes de pequeno porte (botes e jangadas) movidas a vela, baseadas no

Ceara e Pernambuco (DIAS-NETO et al, 1997)

Durante muito tempo, principalmente nos anos 90, a lagosta ocupou um lugar de
destaque na balanga comercial do Estado, chegando a representar 11% das vendas no mercado

de exportacdes. (REVISTA FIEC, 2007).

Infelizmente, a pesca desordenada visiondria de lucros absolutos e extraordinarios,
sem preocupagdo com a reposicao desse estoque pesqueiro fez com que o recurso chegasse ao
quadro atual, ou seja, quase sem condicdo de pesca, por falta do tamanho adequado do

mesmo.
Desde os anos 90 a lagosta vem dando prejuizo as frotas legais de pesca desse recurso.

Atualmente as pescarias de lagosta no Nordeste do Brasil sdo realizadas com quatro
modalidades de pesca: rede de espera ou cagoeira, covo ou manzud, mergulho, apesar de

proibido, e cangalha, esta ultima bastante utilizada no litoral leste do Estado do Ceara (IVO e

PEREIRA, 1996). (Tabela 2).

Em 2004, foi criado pelo governo, o CGSL — Comité de Gestao de uso Sustentavel da
Lagosta, visando uma gestdo compartilhada do recurso. As novas medidas geradas por essa
gestdo tais como: reduzir o esforco da pesca, proibir o uso da cagoeira e legalizar
embarcagdes para a pesca, fracassou devido a falta de fiscalizacdo adequada. O que gerou um

aumento na frota de pesca com compressor, dizimando ainda mais o recurso ja agonizante.
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Tabela 2 — Produtividade média das pescarias de lagosta do Estado do Ceara no

periodo de 1999 a 2002. (FREITAS NETO, J. P. 2005).

CPUE média
Categoriade Cacgoeira Cangalha Manzua
embarcagao (kg/m rede- Anos (kg/cangalha-dia) | (kg/manzua-dia)
dia)
1999
A VELA 0,006 0,179 0,287
MOTORIZADA 0,008 - 0,086
2000
A VELA 0,005 0,325 0,226
MOTORIZADA 0,007 - 0,067
2001
A VELA 0,005 0,284 0,304
MOTORIZADA 0,008 - 0,065
2002
A VELA 0,007 0,272 0,187
MOTORIZADA 0,005 0,214 0,066

Em 2008, a queda brusca do ddlar fez com que até as frotas de pesca ilegais entrassem

em colapso, devido ao prego e a péssima qualidade do produto ofertado.

Durante o seminario “Cadeia Produtiva da Lagosta” em abril de 2009, o assessor do
Ministério da Pesca de Cuba deixou claro que “sem controle e fiscalizacdo, ndo ha
sustentabilidade”. Infelizmente o Ceara esta sem as duas coisas: o controle ndo é feito, é
“tentado fazer” muito superficialmente e sem ofender muito a quem tem recurso financeiro
para se manter na pesca ilegal, e a sustentabilidade no Ceard, ndo funciona para a pesca da
lagosta, porque sem fiscalizacdo adequada o “sustentdvel” fica mais insustentdvel para quem

9

quer fazer alguma coisa séria e comprometida com a pesca.

Os nimeros da pesca da lagosta ja4 em 2005 foram assustadoramente baixos se
comparados com a época em que a lagosta era um recurso que gerava a maior parte do lucro

da balanga externa no Estado. (Figura 6).
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Figura 6 — Produc¢ao da pesca da Lagosta no Estado do Cearéd de 2000 a 2005. (CEPENE,
2006).

A produgdo total de pescado no ano de 2005 ficou em torno de 18.421t. Desse nimero,
somente 3.357t sdo de crustaceos, incluindo a lagosta. Destacando também que nesse ano nao
foi registrado desembarque da frota industrial de lagosta no Estado do Ceard (CEPENE,
2006).

O empenho por parte dos orgdos competentes de fiscalizar a “época do defeso da
lagosta” ndo tem sido suficiente, de acordo com suas devidas justificativas, visto que a pesca
com compressores, 0 uso de atratores feitos com recipientes de residuos toxicos, a pesca com
cacoeira e ainda a pesca ilegal na propria “época do defeso” acabou de uma vez por todas com

o tao sonhado e ja vivenciado lucro com exportacao da lagosta.

Desse modo, a pesca industrial entrou em colapso devido a diminui¢do do estoque
pesqueiro. Ja a pesca artesanal ndo encontra saida de auto-sustentacdo que ndo a de pescar em
qualquer época e vender o produto no local, pois os novos padrdes e regras que foram
adotados na recepcao da exportagdo da lagosta, objetivam também ajudar o defeso desse

recurso explorado tdo exaustivamente.
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3.4. Sensoriamento Remoto

O Sensoriamento Remoto pode ser entendido como um conjunto de atividades que
permite a obtencdo de informagdes dos objetos que compdem a superficie terrestre sem a
necessidade de contato direto com os mesmos. Estas atividades envolvem a detecgao,
aquisi¢do e andlise (interpretacdo e extracdo de informacgdes) da energia eletromagnética
emitida ou refletida pelos objetos terrestres e registradas por sensores remotos. (MORAES E.

C., 2002).

O processamento digital de imagens consiste em melhorar o aspecto visual de feicdes

estruturais para quem a analisa.

Hoje, esse processo de digitalizagdo estd cada vez mais relacionado com o conceito
multidisciplinar, facilitando e melhorando a andlise de uma enorme quantidade de dados
obtidos através de uma imagem enviada por um satélite, ou varios, que simplesmente passam
por nossa orbita fotografando toda a superficie do nosso planeta de diferentes modos, com

diferentes sensores e com diferentes proximidades, ou distancia do objeto.

A utilizagdo de imagens multiespectrais, enviadas por satélites tais como, Landsat7,
CBERS, Quickbird, etc, ¢ uma ferramenta bastante eficiente para a extracdo de dados

destinados as varias aplicacdes de pesquisa.

A obtencdo das informacgdes espectrais registradas pelos sistemas nas diferentes partes
do espectro eletromagnético, visando a identificacdo e discriminacdo dos alvos de interesse,
depende principalmente da qualidade da representacdo dos dados contidos nas imagens.

(FARIAS, E. G. G. 2008).

Muitas pesquisas vém sendo desenvolvidas utilizando essa tecnologia, ndo s6 as que
envolvem os oceanos, como também solos, ecologia populacional, etc. A quantidade e
qualidade de informagdes contidas nessas imagens produzem resultados imediatos e precisos

para o fim a que se destinam. (Figura 7).
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Figura 7 — Diferentes aplicagdes do Sensoriamento Remoto (Florenzano, 2002).

Uma grande vantagem nos estudos realizados com imagem ¢ a periodicidade com que
essas imagens sdo feitas, de acordo com a orbita do satélite, tornando mais fécil a atualizagdo

dos dados sempre que possivel.

3.5. Imagens Submarinas

E muito comum hoje a utilizacdo de filmagens submarinas em trabalhos cientificos,
seja com objetivo de ilustrar, observar, verificar ou ainda acompanhar processos biolégicos,

fisicos ou quimicos, no fundo dos oceanos.

Essas imagens podem ser geradas por diversos meios ou equipamentos: Maquinas

fotograficas, cadmeras de filmagem sub, robds operados remotamente, mini-submarinos, etc.

Em 1988, o INPE( Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) realizou um projeto
denominado TOPSUB: Levantamento da Topografia Submarina, da Sedimentacdo
Quaternaria e dos Ecossistemas Bentonicos da Plataforma Nordeste, que se dedicaria ao uso
sinergistico dos dados de satélite e da observacao e coleta de dados por mergulho (Vianna, M.
L. 1996). O projeto foi baseado em imagens de satélite e mergulho in /oco, com auxilio de
GPS e de compressores para os mergulhadores, que foi a dificuldade maior durante a

realizagdo das saidas de campo.

O avanco da tecnologia ja nos permite, além do mergulho sem compressores, a

utilizacdo de equipamentos ligados por cabos de fibra otica capazes de ficar mais de 24h
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submersos, com camera de filmagem acoplada, controlados através de controle remoto,

filmando e gravando imagens em tempo real. (Figura — 8)

oto: Ceei l?_n golute :
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Figura 8 — Mini — robd, R.O.V. (Seabotix) (Remotely Operated Vehicle) com garra
mecanica.

3.6. Geoprocessamento (SIG)

Vianna et al. (1991) apresentam uma caracterizacdo da morfologia da Plataforma
Continental, discutem o mapeamento de antiga linha de costa numa profundidade até 25m e o
mapeamento de algas na regido do nordeste brasileiro (Cabo Calcanhar), dentro da plataforma
continental até a profundidade de 40 m, a partir de dados TM/Landsat e dados de
ecobatimetro. Testa (1996) apresenta estudos detalhados da distribuicdo dos sedimentos
superficiais daquela regido, bem como descri¢do dos corpos arenosos visiveis por imagens
TM. Nestes trabalhos, a coleta dos sedimentos e observacdo dos corpos arenosos foram
realizadas através de mergulho (cerca de 400 estagdes), utilizando-se barcos lagosteiros como
plataformas de mergulho, dentro de uma metodologia desenvolvida pelo Projeto TOPSUB

(VIANNA, M.L. 1996).
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O geoprocessamento consiste na integragao de todos os dados de imagens e de campo
compondo um banco de dados que ird gerar resultados de combinagdes de diferentes tipos de
dados e com diferentes formas de apresentacdo. Dependendo do software utilizado, os
resultados podem se apresentar em forma de mapas tematicos georreferenciados, mapas

batimétricos, cartas nduticas, mapas de superficie etc. (Figura 9)

4 L

~4445-|
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-4 455

-4 465 “ -

Figura 9 — Diferentes tipos de mapas tematicos gerados pelo software Surfer.

As mais variadas aplicagdes desses resultados apresentados através de
geoprocessamento podem ser observadas em diferentes areas tais como: construcdo e
dragagem de canais para portos garantindo a seguranga na navegacdo, confeccdo de cartas
nauticas que auxiliam a atividade pesqueira, estudos de taxa de sedimentagdo, estudos de

transposi¢do da linha de costa ao longo do tempo, etc.

Farias. E.G. G. (2008), utilizou técnicas de geoprocessamento para analisar a evolugdo
da linha de costa em ambientes litoraneos do Ceard, obtendo como resultado varios mapas

confeccionados a partir de imagens de satélite, com enfoque no objetivo do trabalho citado.
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4. MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento desse trabalho se apresenta em trés etapas diferentes:
processamento digital de imagens, planejamento de Campo e processamento dos dados
adquiridos em campo. A bibliografia consultada, antes de iniciar tais etapas, destacou muitos
trabalhos relevantes para o tema desenvolvido, no entanto, ndo mostrou nenhum trabalho de
caracterizacdo de areas de pesca com a metodologia aplicada aqui.

A imagem de satélite foi adquirida do acervo de imagens do banco de dados de
geoprocessamento do Instituto de Ciéncias do Mar, LABOMAR. A imagem multiespectral,
banda 1, 2 e 3 do espectro visivel - infravermelho proximo, do sistema LANDSAT 7 +ETM,
orbita 216/63 de 20 de julho de 2002, foi pré - processada pelo software ENVI e
georreferenciada pelo software ArcMAP 9.2, onde também foram desenhados e
confeccionados todos os mapas tematicos desse trabalho. Essas imagens foram capturadas
pelo satélite Landsat 7 ETM+. De acordo com o processamento digital das composi¢des das
faixas espectrais da imagem adquirida ¢ feito um realce das bandas ou faixas, para se obter
uma combina¢ao melhor do que se quer observar; no caso, a faixa do oceano que compreende
a Plataforma Continental do Litoral Leste. Essa combinac¢do resulta numa nova imagem

composta pelas bandas 321 do Landsat 7 ETM+.

O planejamento de campo foi realizado de acordo com dados de marcacdo ja
existentes de algumas areas de pesca no litoral leste do Ceara. Foi escolhido um ponto de
pesca aleatorio, onde ndo ocorria a pesca da lagosta como ponto de controle. Os pontos de
pesca de lagosta marcados por GPS e cedidos gentilmente para este projeto, foram em niimero
de 120(cento e vinte), sendo caracterizados 7(sete) pontos no total, ja que o substrato onde
ocorre a pesca ¢ uniforme sob o ponto de vista de andlise sedimentar e sua vegetagdo com

prodominancia de Halimeda, como caracteristica de habitat.

Por motivo de ética, ndo sera possivel fornecer a posicdo dos pontos com coordenadas
geograficas, esses pontos serdo mostrados em forma de mapas tematicos.

O Equipamento R.O.V. (Remotely Operated Vehicle) foi adquirido pelo LABOMAR
em 2005 com o objetivo de melhorar os estudos submersos multidisciplinares na Plataforma
Continental no Estado do Ceard, visto que seu funcionamento ¢ totalmente seguro para quem
o opera e os dados coletados através de imagens tem 100% de confiabilidade. Com um
histérico de trabalhos ja publicados em outras universidades do pais, como a USP —

Universidade de Sao Paulo, por exemplo, o R. O. V. apresenta total credibilidade nas imagens
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coletadas neste trabalho, imagens essas que possibilitaram a descrigdo precisa do ambiente
estudado em tempo real.

O conjunto de metodologias utilizadas aqui fez com que surgisse mais uma
possibilidade de pesquisar areas de pesca na Plataforma, validando dados antigos ou ndo, e
coletando novos dados. O R. O. V., além de adquirir imagens, também tem a capacidade de
ficar submerso por um periodo de 24h, possibilitando uma infinidade de observagdes
importantissimas para a pesquisa no nosso Estado, sendo estas, as vezes, de dificil acesso e
impossiveis de serem coletadas s6 com mergulho auténomo.

As saidas de campo foram realizadas pelo barco de pesquisa Prof. Martins Filho do
Instituto de Ciéncias do Mar — Labomar da Universidade Federal do Ceara, em trés
campanhas para o litoral leste do Estado do Ceard, com duragdo média de quatro dias, cada
uma. O sistema de posicionamento foi apoiado por GPSMap Garmim 238 acoplado a um SIG,
proporcionando uma navegacdo com visualizagdo de feicdes da Plataforma on /ine, e um
Ecobatimetro para registro de profundidade. Foi utilizado também um amostrador pontual do
tipo Van Venn para coleta de amostras de sedimentos nos pontos escolhidos para
caracterizacao

Dentro da metodologia aplicada nesse estudo, inserimos também um programa de
compilagdo e conversdo de dados, o RD (ReceiveData — GPS), elaborado e compilado num
estagio realizado no LIO — Laboratério de Instrumentagdo Oceanografica — USP, dentro do
periodo de realizacdo deste trabalho, facilitando enormemente o tratamento dos dados brutos
coletados pelo GPS durante as saidas de campo no Barco de Pesquisas do LABOMAR Prof.
Martins Filho.

A Plataforma Continental Leste do Estado do Ceard foi escolhida por apresentar
caracteristicas sedimentares completamente compativeis com o habitat da lagosta descrito
acima por diversos autores, como também, devido a marcag¢do de pontos de pesca através de
GPS — Sistema de Posicionamento Geografico, gentilmente cedidos para essa pesquisa. A
caracterizacao dessa area utilizando esse método inovador, ou o cruzamento de métodos,
gerando esse em particular, nos permitiu uma avaliacdo de muitos parametros além do que foi
proposto aqui, porém, tais parametros serdo discutidos detalhadamente em outro trabalho.

O processamento dos dados obtidos em campo foi feito com o auxilio do software

Excel 2003 para compor um banco de dados de informagdes integradas no software ArcGIS

9.2.
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Posteriormente, foi construido um programa de software com base em linguagem
C++, nomeado RD — Recorder Data GPS, no LIO — Laboratério de Instrumentagao
Oceanografica da USP,durante um periodo de estagio, para processamento dos dados 1n /oco,
em tempo real, facilitando assim, a entrada de dados no software ArcMAP para confec¢do dos

mapas tematicos. (Figura 10).

Porta O GPs
& Arquivo
Taxa
Iniciar
Arqg. Entrada | |
Arq. Saida | | Pargr
Hora (GMT) Prof. (7) Temp. (*C) Latitude Longitude

UTM () WGS584 UTM(Y) WGSE4 ZONA Linhas Gravadas

Figura 10 — Tela de abertura do RD — Recorder Data GPS, software de processamento de
dados in loco, programado para auxiliar a fase de integra¢do de dados georreferenciados do
Laboratorio de Dindmica Costeira do LABOMAR — UFC.
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4.1. Localizagio da Area de estudo

A area geografica do estudo localiza-se na Plataforma Continental Leste submersa do
Estado do Ceard, Regido Nordeste do Brasil, entre os Meridianos 36°W e 40°W e os Paralelos
2°S e 5°S (Figura 1.1).

O Ceara tem uma faixa litordnea de 573 km ao todo, tendo o litoral leste do Estado
caracterizado por apresentar uma costa mais rochosa marcada pela presenca de um extenso
tabuleiro costeiro que chega até a linha de costa ressaltando feigdes como falésias e
paleofalésias (Bensi, 2006). A por¢ao submersa desse litoral delimitada entre as cidades de

Fortaleza e Icapui compreende a area de estudo abordada aqui. (Figura 11)

FO0WY

LITORAL LESTE DO ESTADODC

-
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Figura 11 — Localizagdo da area de estudo: Plataforma Continental no litoral leste do Ceara.
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4.2. Processamento Digital de Imagens (PDI)

As imagens de satélite, em meio digital, possuem dados acerca de corpos fisicos
contidos sobre a superficie terrestre que podem ser identificados por intermédio do processo
de classificagdo. Esse processo se baseia na distingdo de diferentes alvos que possuem
comportamentos espectrais diferenciados, os quais permitem a sua identificagdo. A
classificagdo digital de imagens associa cada pixel da imagem a uma determinada fei¢do
terrestre obtendo-se como resultado a identificagdo e extracdo de informagdes da area
desejada, sendo indispensavel em qualquer projeto de classificagdo e mapeamento envolvendo

informacgdes obtidas por meio de sensoriamento remoto (FARIAS, E.G. G. 2008).

Este trabalho utilizou imagens digitais do satélite LANDSAT 7 +ETM,
georreferenciadas para o datum horizontal SAD 69, zona 24 sul, assim como todas as

informacdes que compuseram os mapas.

O satélite LANDSAT-7 iniciou suas atividades em abril de 1999 e encerrou em 2003,
utilizando o sensor ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus). Este instrumento foi capaz de
ampliar as possibilidades de uso dos produtos LANDSAT, porque manteve a alta resolucdo
espectral (caracteristica importante desse sistema) e conseguiu ampliar a resolucdo espacial da
banda 6 (Infravermelho Termal) para 60 metros além de inserir a banda pancromatica e
permitir a geragdo de composi¢des coloridas com 15 metros de resolugdo. (FARIAS, E.G. G.

2008).

A selecao das composicdes coloridas das bandas para a geragdo de imagens com
carater multiespectral foram compostas pelas bandas 321 para obter a faixa do visivel, ou seja,
a “cor real” identificada pelo olho humano, e pelas bandas 123, para realcar as fei¢des
submersas da Plataforma Continental, facilitando a localizagdo dos pontos caracterizados

nesse trabalho. (Figura 12).
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Figura 12 — a) Composicao RGB, bandas 321; b) Composi¢cao RGB, bandas 123. Ambas do
Litoral Leste do Estado do Ceara, cena 216/63.

O processamento digital inicial das imagens foi realizado pelo software ENVI 3.5 e
posteriormente, as imagens foram integradas e georreferenciadas utilizando o software

ArcGIS 9.2.

Inicialmente o processamento dos dados foi feito utilizando o software Excel 2003,
para selecionar e transformar os parametros de latitude, longitude e profundidade, facilitando

assim a entrada desses dados no software ArcGIS 9.2.

4.2.1. Banda 3

A faixa espectral da banda 3 (0,63 — 0,69mm) da imagem digital gerada pelo
LANDSAT 7 +ETM tem uma resposta para a cor vermelha. A combinagdo da banda 3 com as
bandas 2 e 1, faz com que a interpretacao da cena 216/63 fique facilitada a percepg¢ao de cor

pelo olho humano (Figura 13).

4.2.2. Banda 2

A faixa espectral da banda 2 (0,52 — 0,59mm) da imagem digital gerada pelo

LANDSAT 7 +ETM tem uma resposta para a cor verde. A faixa de cor da imagem mostra a
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energia refletida pela superficie observada de acordo com a faixa do espectro eletromagnético.

(Figura 13).

4.2.3. Banda 1

A faixa espectral da banda 1 (0,45 — 0,52mm) da imagem digital gerada pelo
LANDSAT 7 +ETM tem uma resposta para a cor azul do espectro visivel, utilizada para

identificacdo de feicdes submersas da Plataforma Continental do Litoral Leste.(Figura 13).

Banﬂé_:zf -

L
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Figura 13 — Bandas 321 do satélite LANDSAT 7 ETM+ resultando numa imagem de
composicdo multiespectral.

4.3. Planejamento de Campo

Essa etapa do trabalho foi desenvolvida levando em consideragdo os pontos marcados
por GPS das areas de pesca de lagosta, sendo realizada uma triagem de pontos de acordo com

as localizagdes, aliadas as observagdes de formas submersas através da imagem digital obtida
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do LANDSAT 7 ETM+. Essa conciliagdo foi necessaria devido a integracdo desse projeto

dentro de um projeto maior de Mapeamento da Plataforma Continental Cearense.

4.3.1. Escolha dos Pontos de Analise e Localizacao

Todos os pontos adquiridos foram corrigidos de acordo com o posicionamento
geografico (coordenadas) e dafum da imagem, para plotagem e localizacdo correta no Mapa,

possibilitando a navegagao em campo (Figura 14.)

BAVW

Figura 14 — Mapa Tematico de todos os Pontos de Pesca de Lagosta do Litoral Leste do
Estado do Ceara catalogados nesse trabalho.

Foi escolhido um ponto de controle, onde ndo era realizada a pesca da lagosta, para

uma posterior caracterizagdo comparada com os demais pontos. (Figura 15)
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Figura 15 — Mapa tematico da localizacdo dos pontos de lagosta caracterizados (Litoral Leste
do Estado do Ceara).

Os pontos foram caracterizados de maneiras diferentes com combinacdo de recursos
diferentes: pontos 1, 2, 3, 6 e 7 foram caracterizados com amostra de sedimento fotografadas
em estereomicroscopio Nikon SMZ 1000 com maquina fotografica Nikon Coolpix 4500
acoplada; pontos 4, 5 e foram caracterizados com filmagem e fotos 7n Joco, sem amostragem
de sedimentos e o ponto 6 foi escolhido como Ponto Controle, por ter sido marcado como

provavel local de pesca e ndo ter apresentado tais caracteristicas quando analisado.

4.3.2. R.0.V. - Remotely Operated Vehicle

R.0.V. ¢ um mini — robé com garra mecanica, operado remotamente através de um
cabo de fibra dtica de 150m de comprimento que liga o equipamento a superficie, com camera

de video acoplada e um gerador de energia auxiliar. (Figura 16)

Adquirido pelo Instituto de Ciéncias do Mar — LABOMAR, em 2006, o R. O. V. foi

utilizado desde entdo para realizar trabalhos na Plataforma Continental do Ceard, o
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equipamento ¢ dotado de uma bussola interna, sensor de pressdo para informar a
profundidade, com 300m de cabo de fibra 6tica, luz branca para iluminagdo sub e um controle

remoto tipo joystick.

As filmagens realizadas foram feitas em duas saidas de campo. Os filmes foram
gravados em sistema de DVD para uma posterior analise e divisdo dos frames de interesse dos

referidos pontos caracterizados.

Figura 16 — R.O.V. (Remotely Operated Vehicle).

O equipamento possui ainda: um sensor de profundidade, duas cameras com
capacidade de filmar em cor e pb com angulagido de proximidade e afastamento, dois arcos de
protecdo nas laterais e um modulo de flutuagdo, facilitando a sua navegagdo dentro da dgua a

uma velocidade de 3m/s.

As imagens dos pontos serdo mostradas aqui em forma de frames (quadros), para que

haja um melhor entendimento da caracterizag@o visual dos pontos escolhidos.

4.3.3. Sistema de Aquisi¢ao de Dados

Os dados foram salvos em um laptop em formato ASCII(Codigo Padrao Americano
para o Intercdmbio de Informagdo) no padrdio NMEA 2.3.( National Marine Electronics
Association), linguagem de comunicac¢do de interface do GPS. A este laptop estava ligado

também um Ecobatimetro.



COLARES, M. C. S. Areas de Pesca de Lagosta : Uma Caracterizacdo Utilizando...2009 27

As sentengas utilizadas para o processamento foram a GPGLL e SDDBT onde trazem
as informacgdes para elaboragdo de tabelas no formato XYZ, coordenadas e profundidades.
Com a instalagdo do software RD os dados foram processados on line, salvos em formato .txt

e prontos para entrar no banco de dados do ArcGIS 9.2.

Para obter coordenadas de pontos no oceano de forma remota, utilizou-se um
equipamento de GPS (Global Positioning System). Esta técnica consiste no rastreamento,
recebimento e registro de sinais de satélites especificos. Estes sinais sdo processados em
combinagdo com determinados pardmetros para calcular as coordenadas de um ponto na terra
ou no oceano. Os sinais sdo ininterruptos, podendo o posicionamento ser considerado seguro

a partir de cinco satélites.

4.3.4. R.D.: Recorder Data GPS

Este pequeno software ¢ um programa que converte todos os dados do GPS on
line,organizadamente em colunas, para o datum “WGS 84”, e salva tudo em um arquivo

13

txt”. Também ¢ possivel entrar com um arquivo ja salvo e transforma-lo em um arquivo
13

txt”. Esse formato de arquivo ¢ uma alternativa de trabalho com o Sistema de Informacao

Geografica, como entrada de dados.

O programa teve como plataforma de construgdo a linguagem C++. Foi utilizado
também, linhas de programacao do MATLAB, sendo esse um programa muito completo de
Sistema de Informacdo Geografica com cdlculos estatisticos e matematicos, utilizado

amplamente no Instituto Oceanografico da USP.

O RD foi construido pensando numa forma de agilizar o processamento das linhas de
recepcao do GPS com formato ASCII, padrao NMEA 2.3, ja que essa triagem era toda feita

em Excel com muito trabalho e ocupando muito tempo.

Sob orientagdo, no LIO - Laboratdrio de Instrumentacdo Oceanografica, este software
ficou pronto em trés meses, a tempo de participar da ultima saida de campo realizada para

esse trabalho (Figura 17).
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Figura 17 - a) Tela de abertura do RD GPS com GPS ligado; b) Tela de abertura do RD GPS
para extrair dados de um arquivo; c) Tela inicial do RD GPS com opc¢ao de selecionar GPS ou
Arquivo; d) Tela do RD GPS com diretorios de entrada e saida de dados de arquivo.

Apos esse pré - processamento os dados estdo prontos e coordenados para entrar no
programa de geoprocessamento € com isso facilitar a obtencdo dos mapas com diferentes

interpretacdes de acordo com cada objetivo.

4.4. Processamento dos Dados Adquiridos em Campo

Os dados adquiridos em campo foram processados em duas etapas: A primeira de

triagem e a segunda de “imput” no banco de dados ou SIG.

As amostras de sedimento foram processadas no Laboratério de Oceanografia
Geologica, colocadas em estufa para retirar a umidade e posteriormente entraram em processo
de separacdo por tamanho de grios ou granulometria, obtendo-se entdo valores e pesagens

para uma analise de quantificagdo de Carbonato de Célcio (Figura 18).
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Figura 18 — Grafico das amostras de sedimento com teor de CaCO3 dos pontos
caracterizados.

O procedimento para a quantificacdo de carbonato de célcio nas amostras de

sedimento esta descrito por Suguio, 1973, e foi aplicado com a obtengdo dos resultados acima.

O ponto de controle (P6) apresenta um teor menor de carbonato, devido a auséncia de

material carbondtico como, conchas, restos de carapagas de crusticeos e algas calcarias.

4.4.1. Batimetria

O levantamento batimétrico pode ser definido como a técnica de estabelecermos uma
posicdo geografica no ecossistema aquatico por intermédio da andlise da topografia do

substrato. Para isso, ¢ utilizado o equipamento denominado ecobatimetro.

E uma das ferramentas para a obtengdo de dados fisicos que ddo suporte para futuras

tomadas de decisdes acerca de um dado ecossistema (FARIAS, E.G. G. 2008).

A batimetria mostrada aqui complementa-se ao posicionamento dos pontos de

caracterizacdo como isobatas de representacdo das areas de pesca de lagosta (Figura 19).
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Figura 19 — Isobatas do Litoral Leste do Estado do Ceara delineando as areas de pesca de
lagosta.

4.4.2. Amostras de Sedimento

As amostras de sedimento foram coletas utilizando um amostrador tipo Van Venn,
acondicionadas em sacos plasticos e etiquetadas com a identificacdo do ponto de coleta. No
Laboratério de Oceanografia Geoldgica, todas as amostras foram secas em estufa a 60°C por

um periodo de dois a trés dias.

De acordo com a metodologia de granulometria descrita por Suguio (1973), foi feito
todo o procedimento, para em seguida a determinacdo da quantidade de Carbonato de Calcio

completasse o ciclo de analises.

Foram analisadas dezesseis amostras do total de vinte duas coletadas. As amostras
descartadas ndo apresentaram quantidade de material suficiente para obter os resultados

desejados.

Para a definicdo da granulometria por classe e categoria de sedimento foi utililizado o

software Anased (Figura 20).
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Figura 20 — Telas do Anased em processo de andlise da amostra 0032283, da 1* campanha de
campo feita na Plataforma do litoral leste do Estado do Ceara.

As amostras apresentadas no grafico da Figura 18 serdo detalhadas utilizando os
graficos do software Anased, no seguimento Resultados e Discussdo. Os pontos que nao
foram caracterizados e foram amostrados, foram plotados em um grafico com a quantidade de

Carbonato de Célcio analisada das amostras (Figura 21).
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Figura 21 — Teor de CaCo3 (Carbonato de Calcio) de pontos de pesca de lagosta amostrados
ao largo da Plataforma Continental Leste — CE.
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Esses pontos foram amostrados devido a sua localiza¢do na rota de navegagao inserida
em um projeto maior na Plataforma Continental do litoral leste do Ceard no qual esse projeto

estava inserido.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Composi¢do das Bandas 321 LANDSAT 7 ETM+

As tons de cinza da imagem 263/63 do satélite LANDSAT 7 ETM+ ndo sdao muito
perceptiveis ao olho humano. Para visualizar cada tipo de aspecto da imagem de satélite ¢
necessario fazer uma combinagdo de filtros de cores ou de espectros para que se obtenha uma

combinacdo melhor e colorida para a vizualizagao.

A Composicdo 321 da imagem 216/63 mostra tons de cores no padrio RGB,
ressaltando as formas submersas no oceano, ou seja, da Plataforma Continental do Litoral

Leste, objeto de estudo desse trabalho (Figura 22).
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Figura 22 — Composicao 321 da cena 216/63, Plataforma Continental do Litoral Leste do

Estado do Ceara

5.2. Composi¢do das Bandas 123 LANDSAT 7 ETM+

Essa composicdo da imagem 216/63, realga as feigdes submersas da Plataforma

Continental, de maneira que os compartimentos do fundo oceanico podem ser observados e
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delineados. Denominamos de compartimentos aqui, as divisdes de feicdes da Plataforma

apresentadas na imagem e identificadas visualmente (Figuras 23 e 24).
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Figura 23 — Composic¢ao 123 da cena 216/63, Plataforma Continental do Litoral Leste do
Estado do Ceara
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Figura 24 — Compartimentos da Plataforma Continental do Litoral Leste — CE.
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5.3. Caracterizagdo dos Pontos de Analise

Os pontos caracterizados estdo distribuidos ao largo da PCL do Estado do Ceara

abrangendo as localidades onde a pesca da lagosta ¢ mais representativa.

Os pontos escolhidos foram caracterizados de acordo com a metodologia descrita
acima. As filmagens dos pontos serdo apresentadas aqui dispostas em frames, mas em formato

eletronico serdo disponibilizadas em formato .avi.

5.3.1. Ponto 1

O ponto 1 localiza-se a uma distancia de seis milhas néuticas, ou 12,16 Km da praia de
Iguape, municipio de Aquiraz, litoral leste do Ceara. A profundidade registrada foi de 15m,

com amplitude de maré entre 0,4 ¢ 2.7m.

Esse ponto foi caracterizado durante a primeira saida de campo realizada no més de
maio de 2006. Foi utilizado o amostrador tipo Van Venn para a coleta de sedimento (Figura

25).

Figura 25 — Coletor de amostras de sedimento tipo Van Venn.
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O grafico a seguir mostra a composi¢do da amostra de sedimento retirada nesse ponto

mostrando que a distribuicdo dos graos vai de “muito finos” a “areia grossa” (Figura 26).
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Figura 26 - Grafico da distribui¢do do tipo de sedimento da amostra do Ponto 1.

De acordo com o procedimento feito em laboratorio o teor de carbonato de célcio para

essa amostra foi de 61,63%.

Uma foto da amostra feita em esteremicroscopio mostra melhor a espessura dos graos

de areia e os fragmentos de conchas e de carapagas de crustaceos (Figura 27).

Figura 27 - Foto da amostra de sedimento do Ponto 1.

De acordo com as imagens capturadas pelo ROV o Ponto 1 se apresenta da seguinte

forma: (Figura 28).
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Figura 28 — Frames do ponto 1, filmado pelo ROV — Plataforma Continental do Litoral Leste
- CE.

Nos frames percebe-se visualmente que o sedimento ndo € muito calcareo, mas mesmo
assim, apresenta uma sequéncia de algas do tipo Halimeda sp , deixando claro que o ambiente
¢ propicio para a pesca da lagosta, ja que foi marcado um ponto com essa descri¢ao e através

da imagens percebe-se a confirmagdo dessa informagao.

5.3.2. Ponto 2

O ponto 2 localiza-se a uma distancia de treze milhas nauticas, ou 24 Km da Prainha
do Canto Verde, municipio de Beberibe, litoral leste do Ceara. A profundidade registrada foi

de 16m, com amplitude de mar¢ entre 0,4 ¢ 2,7m.

Esse ponto também foi caracterizado durante a primeira saida de campo realizada no

més de maio de 2006, apresentando o grafico abaixo da amostra de sedimento coletada
(Figura 29).
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Figura 29 - Grafico da distribui¢do do tipo de sedimento da amostra do Ponto 2.

A distribuicdo granulometrica também se estende de areia muito fina até areia muito
grossa, apresentando um teor de carbonato de 62,28%. Essa amostra também foi fotografada

em esteremicroscopio (Figura 30).

Figura 30 - Foto da amostra de sedimento do Ponto 2

De acordo com as imagens capturadas pelo ROV o Ponto 2 se apresenta da seguinte

forma: (Figura 31).
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Figura 31 — Frames do ponto 2, filmado pelo ROV a noite — Plataforma Continental do
Litoral Leste — CE.

Apesar de ter sido filmado j& a noite, o ponto 2 mostra a intensa vegetacdo de algas
calcareas, reafirmando o ponto como cenario de pesca de lagosta. A alga em foco também ¢

do tipo Halimeda

5.3.3. Ponto 3

O ponto 3 localiza-se a uma distancia de onze milhas nauticas, ou 19,59 Km da
praia de Fortim, municipio de Aracati, litoral leste do Ceara. A profundidade registrada foi de
15,3m, com amplitude de maré entre 0,4 e 2,7m. Apresenta o grafico abaixo para a

distribuicao de sedimento (Figura 32).
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Figura 32 - Gréfico da distribui¢do do tipo de sedimento da amostra do Ponto 3.

A distribuicdo mais espacada vai de areia muito fina a granulo, levando em
considerag¢do que o teor de Carbonato foi de 94,41% a foto da amostra deixa claro a defini¢cao

desses granulos (Figura 33).

Figura 33 - Foto da amostra de sedimento do Ponto 3.

A caracterizagdo feita pelo ROV ¢ mostrada a seguir (Figura 34).
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Figura 34 — Frames do ponto 3, filmado pelo ROV — Plataforma Continental do Litoral Leste
- CE.

A imagem mostra todo o ambiente que envolve o ponto 3, com sua respectiva fauna,

flora e também o fundo oceadnico ¢ suas feicoes e formagdes. Podemos observar o

alinhamento das algas sobrepostas a concre¢des rochosas que também contribuem para a

formagdo do sedimento ao seu redor. Essas algas sdo Halimedas, presentes numa densidade

populacional significativa em toda a Plataforma Continental Leste e na maioria dos pontos de

lagosta estudados aqui.

5.3.4. Ponto 4

O ponto 4 localiza-se a uma distancia de dez milhas nauticas, ou 19,88 Km da praia de
Fortim, municipio de Aracati, litoral leste do Ceara. A profundidade registrada foi em torno

de 20m, com amplitude de mar¢ entre 0,4 ¢ 2,7m.

Nao foi coletada amostra para esse ponto. A caracterizagdo aqui foi feita com o ROV e

fotos sub (Figura 35).
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Figura 35 — Frames do ponto 4, filmado pelo ROV — Plataforma Continental do Litoral Leste
-CE

Este ponto pode ser chamado de ambiente tipico de pesca de lagosta. Repleto de algas
calcarias, com pequenos espacos de areia, pode-se perceber detalhadamente a visibilidade
turva da agua, o que indica a forte corrente presente no local com bastante material em

suspensao.

O mergulho realizado no ponto também mostra o tipo de sedimento encontrado aqui
(Figura 36).
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Foto: Leonardo Hislei Foto: Leonardo Hislei

Figura 36 — Fotos do ponto 4 — Plataforma Continental do Litoral Leste — CE

No frame 3 da foto acima, em detalhe, a alga abundante nesses ambientes de pesca de
lagosta: a Halimeda. O ponto mostra uma vegetacao densa dessa alga com intervalos de areia

misturada a pequenos fragmentos de conchas.

5.3.5. Ponto 5

O ponto 5 localiza-se a uma distancia de oito milhas nauticas, ou 15,79 Km da praia de
Icapui, divisa do Estado do Rio Grande do Norte, litoral leste do Ceard. A profundidade

registrada foi de 14,5m, com amplitude de maré entre 0,4 e 3,0m.

Nao foi coletada amostra apara esse ponto. A caracterizagdo aqui foi feita com o ROV

e fotos sub (Figura 37).
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Figura 37 — Frames do ponto 5, filmado pelo ROV — Plataforma Continental do Litoral Leste
-CE

Apesar de ndo encontrarmos lagostas vivas, nesse ponto nos deparamos com uma

carapaca inteira de lagosta, dando indicios de sua presenca aqui (Figura 38).
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Foto: Leonardo Hislei

Foto: Leonardo Hislei

Figura 38 — Fotos do ponto 5, — Plataforma Continental do Litoral Leste — CE

O quadro 1da figura 38 mostra nitidamente o tipo de sedimento do ponto 5, que se

apresenta com muito cascalho.

5.3.6. Ponto 6

O ponto 6 localiza-se a uma distancia de cinco milhas nauticas, ou 9,2 Km do ponto 5,
em frente a praia de Icapui que fica na divisa do Estado do Rio Grande do Norte, litoral leste

do Ceara.
A profundidade registrada foi de 16m, com amplitude de maré entre 0,4 ¢ 3,0m.

Nesse ponto foi coletada amostra de sedimento com o amostrador pontual citado

acima, apresentando o grafico de granulometria a seguir (Figura 39).
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Figura 39 - Grafico da distribui¢do do tipo de sedimento da amostra do ponto 6.

O ponto 6 foi escolhido como ponto controle para esse trabalho. Apresenta uma
quantidade de Carbonato de Célcio muito baixa se comparada aos outros pontos de pesca de
lagosta amostrados, com valor de 30,81%, e o grafico de sedimento com variacao de “Areia
fina” a “Areia muito grossa” e um pouco de “Granulo”, indica a falta de elementos que
compdem o fundo de pesca de lagosta . Isso fica claro também na foto da amostra, além da

filmagem do ROV (Figuras 40 e 41).

Figura 40 - Foto da amostra de sedimento do ponto 6.
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Figura 41 — Frames do ponto 6, filmado pelo ROV — Plataforma Continental do Litoral Leste
-CE

5.3.7. Ponto 7

O ponto 7 localiza-se a uma distancia de sete milhas nauticas ou 13 Km do ponto 6, e
a 32 Km (dezessete milhas nauticas) da praia de Icapui, divisa do Estado do Rio Grande do

Norte com o Ceara.

A profundidade registrada foi em torno de 25m, com amplitude de maré entre 0,4 e

3,0m.

Esse ponto apresentou um alto indice de Carbonato de Calcio, 98,34%, com o gréfico

de granulometria indicando claramente esse indice e a foto da amostra também (Figuras 42 e

43).
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Figura 42 - Grafico da distribui¢do do tipo de sedimento da amostra do Ponto 7.

Figura 43 - Foto da amostra de sedimento do Ponto 7.

Esse ponto foi documentado por mergulho e filmagem sub com camera (Figura 44).
Por ser ja4 muito longe da costa, o ponto apresenta caracteristicas diferentes das apresentadas
aqui até agora. A presenca de algas também ¢ marcante e o fundo oceanico ¢ muito mais
calcareo que nos demais pontos, podendo também ser observado a presenga de locas de
crustaceos. A fauna ¢ riquissima, com muitos cardumes de passagem e peixes ornamentais

locais também.
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Figura 44 — Fotos do ponto 7 — Plataforma Continental do Litoral Leste — CE

5.4. Estrutura do trabalho proposto

O fluxograma abaixo mostra as etapas de desenvolvimento desse trabalho para um

melhor entendimento (Figura 45).
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Figura 45 — Fluxograma do desenvolvimento do trabalho proposto na Plataforma Continental
do Litoral Leste do Cear4.

De acordo com a metodologia especificada e aplicada, o cruzamento de informagdes
adquiridas por imagem de satélite com as informacdes in situ dos pontos de pesca de lagosta
caracterizados foi exposto em forma de mapas tematicos, relacionados com os padrdes de
feicoes do substrato da Plataforma Continental Leste, obtendo-se através de mergulhos
pontuais, amostragem de sedimento e principalmente, filmagem feitas pelo R. O. V., a
comparacdo desses métodos isoladamente e em conjunto descrevendo assim, o fundo

oceanico de pesca de lagosta na Plataforma Continental submersa do Estado do Ceara.

Chegamos dessa forma a uma transformagao dos “compartimentos”, que sdo as formas
reconhecidas através da imagem adquirida via satélite, em “zonas ambientais”, incluindo as

areas de pesca, caracterizadas utilizando as ferramentas e metodologia propostas (Figura 46)
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Figura 46 — Mapa Tematico das Zonas Ambientais do Litoral Leste do Estado do Ceara.

O equipamento R.O.V. demonstrou completa eficiéncia e acuracia na sua funcdo de

caracterizar as areas de pesca de lagosta através de filmagens e fotos, apresentando resultados
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totalmente legiveis e com grau de confiabilidade indiscutiveis, j& que os dados gravados
contém legenda do proprio equipamento em cada ponto de mergulho e através do
equipamento podemos observar o tipo de sedimento, a fauna e flora do ambiente e o padrado

de corrente no momento da filmagem.

Infelizmente ndo foi possivel integrar aqui os dados referentes a “zona de pesca de
lagosta” propriamente dita, pois o sistema de mapa de bordo dos barcos de pesca ¢ uma
informacao falha, no sentido de que embarques sdo realizados num posto de pesca, a pesca €
feita em outra localizac¢do e os resultados do desembarque no mesmo posto de embarque. As
anotacdes de bordo sdo descuidadas, as vezes sem veracidade, por falta de educacdo do
pescador que deveria ter a consciéncia de que esses dados sdo de uma importancia maxima,
inclusive para ele mesmo. Dessa forma a estatistica pesqueira ndo tem o grau de
confiabilidade necessario para integracdo de dados por locais de pesca de lagosta. Sendo

assim, essa informacao ndo foi analisada (Figura 47).
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SISTEMA DE MAPA DE BORDO
ESPECIE ALVO: LAGOSTA
[BARCO A MOTOR

A) IDENTIFICAGCAO

NOME DA EMBARCAGCAOQ: Francisco Wilsom EMPRESA/ARMADOR: NADCER

PORTO DE SAIDA: CAMOCIM PORTO DE CHEGADA: CAMOCIM

DATA DE SAIDA: 20/10/2008

DATA DE CHEGADA: 09/11/2008

B) DADOS DE ESFORCO

DlSCRlMlNACAO LANCE N2 01 LANCEN?2 02 |LANCEN? 03 |LANCEN? 04 |LANCEN?2 05

Data do Langamento(dia/més) 20/10 21/10 22/10 23/10 24/10

LATITUDE( inicial) NS 02° 17" 02°17" 02° 17" 02° 17" 02° 17"

LONGITUDE(inicial) W 40° 30" 40° 30" 40° 30" 40° 30" 40° 30"

Nome do Pesqueiro MAR DO SERROTE

Hora (langamento) 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00

N° de armadilhas(langamento) 220 220 220 220 220

Data do Recolhimento(dia/més) 21/10 22/10 23/10 24/10 25/10

Hora (Recolhimento) 05:00h 05:00h 05:00h 05:00h 05:00h

N° de armadilhas(recolhimento) 220 220 220 220 220

Profundidade(m) 25m 25m 25m 25m 25m

Tipo de Fundo Cascalho Cascalho Cascalho Cascalho Cascalho

Tipo de Isca PIRAMUTABA | PIRAMUTABA | PIRAMUTABA | PIRAMUTABA | PIRAMUTABA

Tipo de armadilhas MANZUA MANZUA MANZUA MANZUA MANZUA

C) DADOS DA CAPTURA

ESPECIES LANCE N° 01 |LANCE N° 02 [LANCE N° 03 |LANCE N° 04 [LANCE N° 05

PESO(Kg) PESO(Kg) PESO(Kg) PESO(Kg) PESO(Kg)

ARIACO 1 2

BIQUARA 2 3

CARAPITANGA

CIOBA

GAROUPA

GUAIUBAS

GUARAJUBA

LAGOSTA VERDE 4 4 4 5 5

LAGOSTA VERMELHA 5 7 7 7 7

LAGOSTA PINTADA

LAGOSTA SAPATEIRA

MARIQUITA

PARGO VERDADEIRO

PARGO-OLHO-DE-VIDRO

PIRAUNA

POLVO

SARAMUNETE

Ceara.

levantadas cumpre os objetivos dispostos no inicio desse trabalho (Figura 48).

Figura 47 — Mapa de Bordo do IBAMA para pesca da Lagosta, exemplo do Litoral Oeste do

A elaboracdo do mapa tematico mostrado aqui, integrando todas as informacdes
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Figura 48 — Mapa dos pontos de pesca caracterizados na Plataforma Continental Leste — CE.
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6. CONCLUSOES

A metodologia utilizada nessa dissertacdo para caracterizar as dareas de pesca de
lagosta mostrou-se bastante eficiente. O litoral leste do Estado do Ceara pode ser

compartimentado em 6 (seis) zonas ambientais distintas a saber:

Z. A. R. — Zona de Arrebentacdo ou Compartimento Liso Perto da Costa: apresenta
profundidade de 0 a 5Sm; composta por areia média; com muita turbuléncia; pouca visibilidade

provocada por arrebentagdo de ondas e sem pontos de pesca de lagosta.

Z. T. L. — Zona de Transporte Litoraneo ou Compartimento Com Estrias: apresenta
profundidade de 5 a 10m; composta por areia fina, areia média e cascalho; area de pesca

costeira artesanal; dos pontos caracterizados aqui, apenas um se encontra nessa zona.

Z. SE. H. — Zona Sem Estrias com Halimeda ou Compartimento Sem Estrias:
apresenta profundidade de 5 a 10m; composta por areia média e areia grossa, com
predominancia de cascalho; densa vegetacdo de Halimeda nos pontos de pesca de lagosta

inserido nessa zona.

Z. D. L. — Zona de Dominio da Lagosta ou Compartimento Rugoso: apresenta
profundidade de 10 a 20m; composta por areia fina, média, grossa e cascalho; presenga de
Halimeda e outras algas; area onde se localizam a maioria dos pontos de pesca de lagosta

caracterizados aqui e onde ha uma predominancia da pesca desse recurso pesqueiro.

Z. L. R. — Zona Lisa com Rochas ou Compartimento Liso Longe da Costa: apresenta
profundidade de 20 a 30m; composto por sedimentos variando de areia fina a areia grossa;

area de mergulho autdnomo com presenca de naufragios e formagdes naturais de pedra.

Z. R. 1. — Zona Rugosa Indiferenciada ou Compartimento Rugoso longe da Costa:
apresenta profundidade de 30 a 50m; de acordo com dados do REVIZEE, apresenta

sedimentos bio-litoclasticos, areia fina, areia média, cascalho, areia grossa e com granulos.

Com relagao ao R.O.V. (Remotely Operated Vehicle), observou-se que o sistema ¢
muito dindmico, facil de utilizar e cujos resultados sdo bastante relevantes, podendo a partir
de sua aplicacdo em um trecho do litoral extrair as seguintes informagdes: facies e textura
sedimentar; estruturas sedimentares (unidirecional ou bidirecional); tipo de transporte (tragao,

rolamento ou suspensdo); velocidade das correntes de fundo; influéncia das ondas no leito
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submarino; extrair amostras (biologicas, fisicas ou sedimentares) através da sua garra. Além
dessas informagdes o uso do R. O. V. diminui o risco de acidentes por dispensar o mergulho
autdonomo sujeito as altas pressdes hiperbaricas. No nosso caso, ele alcanga profundidades de
at¢ 150m, sem necessidade de descompressdo e podendo trabalhar ininterruptamente por

varios dias inclusive a noite, devido ao seu sistema de iluminagdo autonoma.

Dos nossos objetivos, a unica meta nao alcancada foi a definicdo de uma Zona de

Pesca, devido aos problemas detectados nos mapas de bordo de pesca de lagosta.

Adicionalmente queremos ressaltar que o R. O. V., de acordo com suas caracteristicas
citadas acima, pode ser aplicado em outras linhas de pesquisa da Engenharia de Pesca, tais
como: ecologia de espécies comerciais, estudos comportamentais, defini¢ao de tipos de malha

ou seletividade do petrecho de pesca e estudos de impactos ambientais.
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