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RESUMO

A gestdo da pesca tem como objetivo garantir simultaneamente a sustentabilidade do uso dos recursos pesqueiros e a
rentabilidade econdmica dos empreendimentos associados ao setor. O Governo detém a responsabilidade de administrar
a exploragdo destes recursos, com a participacdo dos demais setores da sociedade envolvidos na atividade. Contudo, a
legitimidade do processo de gestéo pesqueira necessita o entendimento entre setor produtivo e o Governo, situagéo que
ndo ocorre no Brasil. Este trabalho apresenta um modelo para facilitar o intercAmbio de informac&o entre as organiza-
¢Oes envolvidas com a pesca, e propde um sistema que atue de maneira ampla e em diversos niveis, estimulando a pes-
quisa cientifica, educacéo da sociedade, e conscientizagdo dos tomadores de decisdo.

ABSTRACT

Fishery management aims to ensure both the sustaintability of fishing resources and the revenue on the enterpreneur-
ships associated to the sector. The Government has the responsibility to manage the exploitation of such resources, do-
ing so with the participation of all sectors related to this activity. However, the legimity of the fishery management
process requires an agreement between the productive sector and the Government, a commitment that does not occur in
Brasil. This work presents a model to facilitate the exchange amongst the organizations involved with fishing, and pro-
poses a system that works in multiple levels, stimulating scientific research, education, and allow stakeholders to ac-

quire knowledge for the decision process.

Palavras-Chave: gestéo de recursos pesqueiros, sistemas de informagao, sistemas de informacfes geogréficas.

1. INTRODUCAO

A exploragéo de recursos pesqueiros baseia-se no prin-
cipio da disponibilidade do estoque pesqueiro e em sua
capacidade de recuperacdo frente a atividade. Quando um
estoque é explorado indiscriminadamente, existe a possi-
bilidade de exaustdo do recurso, comprometendo a ativi-
dade econdmica, e a viabilidade de existéncia da espécie.
No Brasil, a gestdo de recursos pesgueiros ndo vem atin-
gindo o seu principa objetivo, que é garantir simultanea-
mente a sustentabilidade do uso dos recursos e a rentabi-
lidade econdmica dos empreendimentos. O Governo, em
funcdo das caracteristicas da atividade pesgueira, tem a
responsabilidade de administrar a exploracdo destes re-
cursos. Contudo, também € necessaria a participagdo dos
demais setores da sociedade envolvidos nesta atividade. A
falta de entendimento entre o setor produtivo e Governo é
apontada como um dos principais entraves para a efetiva
gestdo dos recursos pesqueiros (DIAS NETO, 1996).

A escassez e falta de sistematizag8o na coleta e organi-
zac8o da informac&o sobre a atividade pesgueira, incluin-
do aspectos ambientais, operacionais, legais e socio-
econdmicos pode ser apontada como uma das razbes para
esta falta de entendimento. Portanto, o objetivo deste tra-
balho é propor um modelo conceitual para captacéo de
dados e entrega da informacdo que auxilie o processo de
gestdo de recursos pesgueiros. Este trabaho contribui
para acancar um modelo unificado de dados que fomente
0 intercAmbio de informac&o entre o setor produtivo e o

Governo, através da disponibilizagdo da informagdo de
maneira ampla e em diversos niveis, estimulando a pes-
quisa cientifica, educacéo da sociedade, e conscientizacdo
dos tomadores de decisdo.

A comprovacdo do potencia de implementacdo do modelo
proposto esta sendo alcancada com a utilizagdo de um siste-
ma de informacdo orientado a Internet, que reconhece a
transdisciplinaridade do processo de gesto da pesca.
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Figura1l. Model o de gestdo pesqueira e a definicdo de um
sistema de informag&o.

Construir um sistema de informag6es capaz de repre-
sentar aspectos ambientais e antropicos relevantes a um
tema especifico, como a gestdo pesqueira, demanda cui-
dado. Um sistema desta natureza ndo depende apenas da
identificagdo dos dados e informacdes relevantes ao tema
em foco. E necessério que exista um modelo de gestéo do
recurso natural que descreva os procedimentos passivels
de serem adotados como medidas de gerenciamento. Nes-
te enfoque, um sistema de informagBes assume a caracte-
ristica de um sistema de apoio a decisdo, contendo a defi-
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nicdo de andlises e fungdes para a geracéo de informacdes
relacionadas a estas medidas.

Em linhas gerais, 0 modelo de gestéo pesqueira apre-
senta um ndmero definido de medidas de gerenciamento.
Estas medidas podem ser divididas em medidas de inter-
dicdo de area ou espécie, controle de esforco de pesca, e
controle de captura por peso e tamanho. Deste modo, os
dados previstos no modelo de informacdo, e as andlises
desenvolvidas irdo compor o leque de informactes neces-
sarias ao suporte técnico (e.g. avaliagdo do estado do re-
curso) e & tomada de decisfo. E bastante pertinente pensar
gue entre os dados considerados pelo modelo de gestéo,
estejam incluidos agueles que poder&o vir a ter a funcéo
de indicadores de desempenho das medidas implementa-
das. Este indicadores possibilitam aos gestores a avaliagdo
da eficiéncia de medidas adotadas, e conseqliente manu-
tencdo ou redirecionamento destas medidas, hum proces-
so ciclico de gestéo, conforme apresentado na Figura 1..

2. MODELO DE INFORMACAO

Um modelo de informagdo € uma representagdo 16gica
dos dados, relacfes e processos para a geragdo da infor-
macdo. Um sistema de informagdo tem como objetivo
disponibilizar estes dados e informagfes, apoiando o pro-
cesso de tomada de decisdo de uma organizacdo, seja ela
privada ou governamental. Segundo Laudon & Laudon
(1999) um Sistema de Informagdo (SI) pode ser definido
como “um conjunto de componentes inter-relacionados
trabalhando juntos para coletar, recuperar, processar, ar-
mazenar e distribuir informagdo com a finalidade de faci-
litar o plangjamento, controle, a coordenagdo, andlise e 0
processo decisorio em empresas e outras organizagies’.

Modelo Pesca Geocodificagéo

‘ Modelo biético |

|
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Figura 2. Modelo do Sistema de Informagao para Gest&o
dos Recursos Pesqueiros

Este trabalho propde um modelo de informacdes es-
truturado para ndo somente permitir a geracdo de esta-
tisticas de pesca, mas também a integracdo entre estu-
dos cientificos, legislacdo e o georreferenciamento das
informagdes. O objetivo final é ter um modelo capaz de
conter as informagdes necessarias para 0 processo de
tomada de decisdo na gestdo de recursos pesqueiros.
De forma a obter estes resultados, é proposto um mo-

delo subdividido em cinco submodelos inter-
relacionados. Na Figura 2 é apresentado um diagrama
que representa a integracéo entre submodel os.

2.1 Modelo Bidtico

O modelo bidtico trata da organizacgéo das informactes
referentes aos espécimes da fauna marinha e constitui-se a
base para a proposta de metodol ogia de gestdo de recursos
pesgueiros. Em torno deste modelo estéo todas as demais
informacBes relativas ao controle da pesca. O modelo
bidtico foi concebido para atender as diferencas regionais
de nomenclaturas encontradas no litoral brasileiro. Assim,
0 modelo suporta 0 uso de informacfes regionalizadas
para nomes populares de recursos pesqueiros, associando-
0S a0s seus respectivos nomes cientificos, por sua vez
classificados por familia, género e espécie.

2.2Modelo Pesca

O modelo de pesca organiza as informagOes referentes as
entidades que realizam a atividade de pesca, bem como os
desembarques e capturas redlizadas no litoral brasileiro. Esta
fortemente associado a0 modelo hidtico, e permite o cdculo
de edtatigticas de pesca tanto gerais quanto regionalizadas.
Os desembarques registrados estéo associados ao banco de
dados de embarcacdes que contempla detalhes tais como
petrechos utilizados, instalagBes e proprietarios.

2.3Modelo Legislacdo

O modelo legislacdo permite que sgjam trabalhadas as
leis e portarias que protegem os recursos naturais. ldenti-
ficam-se aqui os 6rgdos reguladores, as espécies protegi-
das, os periodos de defeso. Estas informagdes estéo asso-
ciadas a0 modelo bidtico, permitindo a exploragdo de
relacionamentos entre o uso de medidas de controle do
recurso (i.e. legislacdo) com os impactos causados na
producéo pesgueira, constantes no modelo de pesca.

2.4Modelo Estudos

O modelo de estudos permite que publicacBes sobre re-
Ccursos pesqueiros segjam disponibilizadas por pesguisado-
res e instituicoes de pesquisa. Estes estudos podem apoiar
0 processo de tomada de deciso e definicdo de leis para
protecao dos recursos naturais referentes a fauna marinha.
Aqui também existe a associagdo com o modelo hidtico,
permitindo o cruzamento de informagdes com o objetivo
de ampliar 0 conhecimento sobre recursos pesqueiros
envolvidos no processo de tomada de decisdo.

2.5 Georreferenciamento

A caracteristica mais marcante de dados ambientais re-
side em sua dimensdo espacial. Ou sgja, os atributos am-
bientais possuem uma clara expressdo no espaco, definida
por um Unico local geogréafico (e.g. limites de uma area de
mangue). Este local geogréafico apresenta relacbes de vi-
zinhanga/influéncia para com outros atributos ambientais
(LEIN, 1997), com carater dindmico, que podem se alte-
rar com o tempo. A gestdo de recursos naturais deve con-
siderar ndo apenas o atributo ambiental sujeito a medidas
de gerenciamento, mas também a extensdo que estas me-
didas terdo nos atributos adjacentes. Deste modo, num
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sistema de informagdes, as relacbes geogréficas sdo ele-
mentares para a compreensdo dos fendmenos, sgam eles
naturais, ou de origem antrépica.

Para reduzir a complexidade no desenvolvimento de sis-
temas de informacdo ambiental, Gunther (1998) propde o
modelo de objetos ambientais ( Figura 3). Este modelo per-
mite a associacdo de diversos tipos de dados ao que ele defi-
ne como objetos ambientais. Por analogia, um objeto ambi-
enta é um atributo ambiental. Assm, para 0 exemplo do
mangue anteriormente citado, podemos associar diferentes
tipos de dados (e.g. area, espécies predominantes, salinidade,
etc.), cada um com umarelacdo geogréfica propria. As andli-
ses conduzidas a partir destes dados sdo contempladas, por
conseqliéncia, com adimensdo espacial.

Objeto Ambiental Metadados

Tipo de dados

——

Figura 3. Modelo de Objetos Ambientais proposto por
Gunther (modificado de GUNTHER, 1998).

Esta proposta estabelece que os modelos bidtico, de
pesca, legislagdo e estudos tenham representacéo espacia
(e.g. hébitat, currais, pontos de desembarque, e areas de
abrangéncia para legislagéo e estudos).

2.6 Usué&rios e Controle de Acesso

O modelo de informagBes proposto gerencia dados que
sdo classificadas em vérios niveis de seguranca, desde o
acesso livre (i.e. publico), a acessos com niveis de privi-
Iégio incrementais. Desta forma, sugere-se a defini¢do de
um modelo de usuarios, com pares de login e senha para
autenticacdo e definicdo de privilégio. Estes usuérios es-
téo divididos em niveis hierarquicos, da seguinte forma:
1) Publico; 2) Fiscal; 3) Colaborador; 4) Tomador de De-
Cisdo; 5) Técnico; 6) Administrador.

O modelo de usuarios deve interligar-se a0 modelo de
pesca. Essa relacdo estabelece o conceito de propriedade
do registro, restringindo a manipulacdo das informagdes
de pesca para o usudrio responsavel por sua inclusdo no
conjunto de dados (i.e. usuario proprietario). Adicional-
mente, é necessario possibilitar que véarias entidades te-
nham acesso a massa potencialmente grande de informa-
¢80 de desembarques e capturas de recursos pesqueiros
sem, no entanto, interferir nos conjuntos de informagtes
de outras entidades. Assim, introduziu-se também o con-
ceito de fonte de dados, que dita a forma como os dados
associados a producgdo de recursos pesqueiros pertencem a
organi zacBes de monitoramento de pesca.
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3. ESTUDO DE CASO: SIPESCA

Em janeiro de 2001, o Centro de Ciéncias Tecnholdgicas
daTerraedo Mar (CTTMar) da Universidade do Vale do
Itajai (UNIVALLI), em convénio firmado com o Centro de
Pesquisa e Extensdo Pesgueira das Regifes Sudeste e Sul
(CEPSUL) do Ingtituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), firmou
convénio para o desenvolvimento de um subsistema de
informagdo para gestdo dos recursos pesqueiros na Baia
da Guanabara e adjacéncias.

Este projeto motivou o estudo de um modelo de infor-
macdes inicialmente destinado para o caso especifico da
Baia de Guanabara. Consideracdes seguintes indicaram a
necessidade de formalizagdo de um modelo geral, aplica
vel ndo apenas a gestdo de recursos pesqueiros de uma
Unica regido, mas sim a todo um pais de proporgdes con-
tinentais como é o Brasil.

Esta secdo apresenta 0 SIPESCA1, um sistema de infor-
macdo para gestdo de recursos pesqueiros fundamentado no
modelo conceitua proposto, capaz de receber e gerenciar
informagdes diversificadas em fonte e natureza ( Figura 4).

ﬁ" SIPESCA o

II.T.. - .-.I..-. .-..: .-.. X _r - !.:1. -

Figura4. HomePage do SIPESCA.

Este sistema € construido através de tecnol ogias compu-
tacionais modernas, capazes de prover toda funcionalida-
de exigida pelo modelo conceitual proposto. O uso inten-
so de ferramentas opensource (OpenSource Software -
0SS) agrega ao sistema a confiabilidade resultante de
esforco de testes extensivos e diversificados inerentes ao
colaborativismo desta filosofia (Shirky, 1998).

3.1 Arquiteturado Sistema

O SIPESCA possui uma arquitetura baseada na plata-
forma operacional GNU/Linux e o sistema de
gerenciamento de banco de dados Oracle.

A interacdo do usuario com o sistema ocorre por meio
de requisicdes web que disparam através dos niveis de

1 O SIPESCA esta disponivel para visitagdo no URL:
http://g10.cttmar.univali.br/
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aplicacdo Apache, OpenSSL e PHP programas que inte-
ragem com a plataforma operacional e implementam a
funcionalidade do sistema, gerando contetdo em formato
HTML/JavaScript ( Figura5).

A capacidade SIG do sistema € responsabilidade da tec-
nologia MapServer, que embutida na linguagem PHP
permite a geracdo automética de mapas para a web. A
pesquisa em contelido espacia é implementada via exten-
s80 Spatial Database Objects (SDO) da Oracle.

requisicdo http lT pagina html

OpenSSL

Apache
PHP
MapServer
SDO

ORACLE

LINUX

Figura5. Arquitetura do SIPESCA

3.2 Avaliacéo do Modelo de Informagdes

O modelo de informacfes proposto € implementado a-
través de tabelas objeto-relacionais no SGBD Oracle. Em
estudo teste, dados sobre capturas na regido da Baia da
Guanabara, de propriedade do CEPSUL, foram inseridos
no sistema com sucesso. Também foram alimentados da-
dos sobre publicacbes cientificas ao sistema, originados
de um projeto independente do CEPSUL. Finamente,
informacBes espaciais foram digitalizadas e importadas no
formato SDO, incluindo informacfes geocodificadas co-
mo a posi¢do de currais. A avaiagdo inicial indica que o
modelo relacional é robusto o suficiente para receber da-
dos para gestdo de recursos pesqueiros, provenientes de
fontes diversas.

3.3 Avaliacdo das Funcionalidades

O foco dado a tecnologia no sistema proposto € a dis-
ponibilizacgo de informagdes online através da web, e a
apresentacdo de contelido através do georreferenciamento.
Estas tecnologias vieram ao encontro de outro fator de
destague do sistema, a interface homem-maguina amig&
vel eintuitiva, evidenciada pelo uso de mapas para a pes-
quisa de informagdes.

As funcionalidades do sistema sdo apresentadas através
de interfaces padronizadas para listagem, detalhamento, e
cadastramento dos dados. A busca da informacdo no sis-
tema ocorre através de pesquisas parametrizadas, obede-
cendo as necessidades particulares de cada usuério no
acesso de contetdo.

4. FUTURASEXTENSOES

Considerando a gestdo dos recursos pesgqueiros como
um processo que envolve diversas atividades econdmicas,
e que dela dependem diversas pessoas, € imprescindivel
a0 processo de gestdo associar 0s impactos econdmicos
(positivos ou negativos) que as medidas de gestdo cau-
sam. Esta consideracéo pode ser desenvolvida em diferen-
tes escalas, abrangendo desde da economia familiar até
nacional, contemplando um dos aspectos mais delicados
da gestdo, que é a dimensdo humana. Em linhas gerais,
um plano de gestdo e suas medidas somente teréo efeito
se cumpridas pelos usuarios dos recursos. Se destes ndo
houver apoio, existe uma grande probabilidade de que as
medidas venham ater sua eficiéncia limitada.

Porém, dados que tragam informagdes do tipo renda
familiar, composicdo de cada recurso pesqueiro na eco-
nomia regional, etc., ainda so elementos estranhos a sis-
temas de informac&o ambiental, de uma maneira geral no
Brasil. A utilizac8o de um sistema como o SIPESCA tor-
nara possivel um avanco neste sentido, ao facilitar a com-
preensdo do uso de ferramentas de apoio a decisdo na
gestdo de recursos pesqueiros, sinalizando caminhos para,
no devido momento, incluir indicadores de natureza so-
cio-econdmica para que possam ser relacionados aos ou-
tros modelos de informagao propostos neste trabal ho.

5. CONCLUSAO

O modelo de informagBes para a gestdo de recursos
pesqueiros é uma proposta inicial, cujos resultados estao
em constante avaliag8o através do SIPESCA. Este modelo
estabelece grupos de informagdo que agregados ao siste-
ma computacional, possibilita a captacdo de dados, inter-
pretacdo da informacdo e apoio a tomada de decisdo para
gestéo dapesca.

O potencial de alcance deste sistema constitui em uma
forma de unificar as metodologias de amostragem e esta-
tistica do setor pesqueiro, executadas por diversas institu-
icBes no Brasil. A adogéo do SIPESCA como ferramenta
de coleta de dados traz a solucéo para sistematizar proces-
sos que usualmente ocorrem de maneira descentralizada,
gerando informagdes incompativeis para andlise conjunta.

A andlise integrada de dados de produgéo pesqueira e dos
dados sobre as caracteristicas fisicas e operacionais das em-
barcacdes responsaveis por esta produgéo, oferece informa
¢Bes valiosas para o conhecimento da produtividade ao longo
do tempo e do espaco, bem como para avaiaghes sobre a
abundancia dos recursos explorados. Edtas informagBes
constituem a base para ainteracdo entre ainiciaiva privadae
0 Governo, atribuindo ndo apenas legitimidade ao processo
de gestéo pesqueira, mas também uma fonte de conhecimen-
to essencial no decorrer dos anos.
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