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Abstract

This paper presents the application of an Adaptive Fisheries Monitoring model in conjunction with mixed data
clustering techniques related to records of fishing activity in the Araguaia-Tocantins basin between 2016 and
2017. Data records of fishery landings were obtained through the Integrated Fishery Statistics System (SIEPE),
which presents itself as a tool proposal capable of streamlining the process of collecting and analyzing data
from Amazonian fishing basins. Through the SIEPE data exploration interface several categorical and numerical
variables were extracted. From the application of the k-prototypes algorithm, it was revealed that the most
significant numerical variables in the study were fishing yield and vessel engine power, while the most expressive
categorical variables were popular name species and fishing environment. These variables should be taken into
account in fisheries monitoring programs in the Araguaia-Tocantins basin, as well as the use of SIEPE to support
fisheries management at different scales.

Keywords: Adaptive Fisheries Monitoring; Clustering; Araguaia-Tocantins Basin; SIEPE;

Resumo

Este trabalho apresenta a aplicacao de um modelo de Monitoramento Adaptativo da Pesca em conjunto com
técnicas de clusterizacdo de dados mistos relativos a registros de atividade pesqueira na bacia Araguaia-Tocantins
entre 2016 e 2017. Os registros de dados dos desembarques pesqueiros foram obtidos por meio do Sistema
Integrado de Estatistica Pesqueira (SIEPE), que se apresenta como uma proposta de ferramenta capaz de dinamizar
o processo de coleta e analise de dados das bacias pesqueiras da Regido Amazonica. Por meio da interface de
exploragdo de dados do SIEPE diversas variaveis categoricas e numéricas foram extraidas. A partir da aplicagdo do
algoritmo k-prototypes, revelou-se que as variaveis numéricas mais expressivas no estudo foram o rendimento
da pesca e poténcia do motor da embarcacdo, enquanto que as variaveis categdricas mais expressivas foram,
nome popular espécie e ambiente de pesca. Estas varidveis devem ser levadas em consideracdo em programas de
monitoramento da pesca na bacia Araguaia-Tocantins, bem como o uso do SIEPE para apoiar a gestdo pesqueira
em diferentes escalas.

Palavras-Chave: Bacia Araguaia-Tocantins; Clusteriza¢cdo; Monitoramento Adaptativo de Pesca; SIEPE;
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1 Introducao

As pescarias continentais mundiais produziram em
2012 cerca de 11 milhdes de toneladas de pescado, que
representam elevada importancia devido a sua contri-
buicdo economica e social para o rendimento das co-
munidades rurais (FAO, 2016). Em paises em desenvol-
vimento, a pesca de pequena escala representa grande
importancia para a seguridade alimentar e econémica
(Kolding et al., 2014). No contexto mundial, o Bra-
sil esta entre os maiores produtores de pescado, com
235 mil toneladas de peixes desembarcados em 2014,
posicionado na 11a. posi¢dao no ranking mundial (FAO,
2016). No entanto estes dados possivelmente s3ao subes-
timados ou imprecisos dada sua desatualizacdo e ainda
observa-se escassez de iniciativas de monitoramento,
de recursos e ferramentas para a coleta de informa-
¢Oes relacionadas a pesca artesanal de pequena escala
Oviedo and Bursztyn (2017), Kolding et al. (2014).

Na Amazonia brasileira, programas de monitora-
mento da pesca em escala local ou regional tem sido
desenvolvidos nos ultimos 50 anos de forma descon-
tinuada e com diferentes abordagens metodoldgicas,
como censo didrio em portos de desembarque pesqueiro,
pescarias experimentais, estimativas de pesca por en-
trevistas e abordagens participativas, incluindo o uso
de aplicativos em dispositivos méveis (Barthem et al.,
1991, Batista et al., 1998, Cetra and Petrere, 2001, Isaac
etal., 2008, Hallwass, 2015, Oviedo and Bursztyn, 2017).
Dentre as metodologias utilizadas em programas de
monitoramento na Amazonia as que tiveram melhor
desempenho foram aquelas que foram baseadas na par-
ticipacao social. A exemplo, citamos o projeto Pro-
Vérzea/Ibama, que também avangou em instrumentos
de armazenamento de informacoes sobre a pesca por
meio do Sistema Integrado de Estatistica Pesqueira
para a Amazonia Ruffino (2008). Nas demais regides
da Amazonia as iniciativas de integracdo de dados sobre
a pesca ainda nao sdao uma realidade, representando
portanto um cenario desafiador quanto a aplicacdo e
manutencdo de tais programas de monitoramento e
acompanhamento da atividade pesqueira.

Cabe ainda ressaltar que grande parte das iniciativas
de monitoramento da atividade pesqueira desenvolvi-
das na Amazonia Brasileira ndo considera a adogdo de
ferramentas de tecnologia da informacado para coleta,
armazenamento e andlise das informagdes obtidas no
processo de monitoramento. Assim, a abordagem utili-
zada neste trabalho toma como base, dados do Sistema
Integrado de Estatistica Pesqueira (SIEPE)', que foi de-
senvolvido para atender o Programa de Monitoramento
Adaptativo da Pesca na média bacia Araguaia-Tocantins.
Os dados utilizados do SIEPE foram coletados no Mo-
nitoramento Adaptativo da Pesca realizado entre se-
tembro de 2016 a outubro de 2017 nas comunidades
ribeirinhas de Itupiranga e Sdo Geraldo do Araguaia, na
bacia Araguaia Tocantins, Para, Brasil.

Em adi¢do ao exposto, ainda que existam programas
de monitoramento que utilizem sistemas de informa-
¢do, no melhor do nosso conhecimento, ha falta de

ISIEPE: https://siepe.lcc.unifesspa.edu.br

iniciativas que combinem as informacdes armazenadas
em tais sistemas, com técnicas de andlise e minera¢do
de dados, que em geral buscam explorar conjuntos de
dados a procura de padrdes consistentes, como regras
de associa¢do ou sequéncias temporais, para detectar
relacionamentos sistematicos entre variaveis, detec-
tando assim novos subconjuntos de dados.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo apre-
sentar uma analise baseada em clusterizac¢do, como téc-
nica de aprendizado de maquina ndo supervisionadas,
que consiste em um conjunto de técnicas de prospec-
¢do de dados que buscam realizar agrupamentos auto-
maticos de dados segundo o seu grau de semelhanca,
considerando critérios de semelhanca e distancia, para
definicdo dos agrupamentos ou aglomerados. Assim,
a partir da utiliza¢do de algoritmos de clusterizacdo, é
possivel realizar a sumarizagdo e extracdo de padrdes e
agrupamentos dos dados, de modo a fornecer informa-
¢Oes complementares a estatistica tradicional aplicada
na literatura correlata.

Como organizagdo do trabalho, na sec¢do 2 sdo apre-
sentados os materiais e métodos utilizados na pesquisa,
dentre eles a descricdo do processo de Monitoramento
Adaptativo de Pesca, uma breve discussdo sobre mé-
todos de clusterizacao de dados mistos utilizados e o
projeto e arquitetura do SIEPE. Na se¢do 3 sdo apresen-
tados os resultados e discussao dos dados analisados por
meio de técnicas de clusterizagdo; e a se¢do 4 apresenta
as consideragdes finais e discussdes sobre trabalhos
futuros.

2 Materiais e Métodos
2.1 Monitoramento Adaptativo Pesqueiro

0 modelo de Monitoramento Adaptativo da Pesca (MAP)
foi realizado entre os anos de 2015 a 2019. Este modelo
buscou compreender a complexidade do sistema eco-
16gico da por¢do média da bacia Araguaia-Tocantins
adotando multiplas metodologias com capacidade para
evoluir a medida que novos problemas fossem surgindo
(Lindenmayer and Likens, 2009, Lindenmayer et al.,
2011). O objetivo central nos modelos de monitora-
mento adaptativo é proporcionar que as informacées
coletadas possam gerar politicas ptiblicas e evoluir para
programas de manejo adaptativo (Lindenmayer and
Likens, 2009, Lindenmayer et al., 2011). O MAP foi rea-
lizado nas comunidades ribeirinhas de Santa Teresinha
do Tauiri e Santo Antoninho, situadas as margens do rio
Tocantins em Itupiranga e nas comunidades de Santa
Cruz dos Martirios e Ilha de Campo, localizadas as mar-
gens do rio Araguaia em Sdo Geraldo do Araguaia, sendo
que ambas comunidades estdo localizadas na porc¢ao
média da bacia Araguaia-Tocantins, no Estado do Para
(PA) conforme divisdo sugerida pelo Programa de Es-
truturacdo Institucional para Consolidacdo da Politica
de Recursos Hidrico, do Ministério do Meio Ambiente
MMA (2006). A Fig. 1 apresenta a representacao da
Bacia Araguaia-Tocantins.

Para realiza¢do do Mapeamento Adaptativo de Pesca
(MAP) foram consideradas 03 (trés) etapas, conforme
a seguinte descrigdo:
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Figura 1: Representacdo da Bacia Araguaia-Tocantins.

- Etapa 1 - Construcdo de Confianca: Esta etapa esteve
baseada no processo de estabelecimento de parce-
rias dentro das comunidades, entre instituicdes e
pesquisadores para alinhamento coletivo dos objeti-
vos e metodologia do monitoramento participativo
da pesca e capacitacao dos pescadores em processo
continuo que iniciou em 2015;

- Etapa 2 - Monitoramento Participativo: Nesta etapa
foi desenvolvido um conjunto de atividades entre se-
tembro de 2016 a outubro de 2017, que consistiram
na aplica¢dao do monitoramento da pesca, planeja-
mentos coletivos e estruturacao de um sistema de
informacdo para cadastro dos dados coletados (SI-
EPE), que pudesse ser utilizado para aplicacao de
técnicas de clusteriza¢do e analise exploratoria de
dados;

+ Etapa 3 - Consolidacdao de Dados: Esta etapa con-
sistiu no projeto, desenvolvimento, teste funcional,
implantacdo e avalia¢cdo do MAP e do SIEPE, além da
aplicacdo de técnicas de analise de dados para ana-
lise e interpretacdao do dados coletados resultante do
processo de monitoramento de desembarques pes-
queiros.

O monitoramento seguiu metodologia adaptada de
Hallwass (2015), onde cada pescador voluntario preen-
cheu cartoes de desembarque de 05 (cinco) pescarias
do més durante 01 (um) ano. As informacodes preenchi-
das nos cartdes de desembarque estiveram organizadas
conforme os seguintes tipos de varidveis numéricas:
data da pesca, quantidade de pescadores envolvidos na
pescaria, tempo gasto na pescaria (horas), tamanho e
quantidade de redes, poténcia do motor (hp), captura

por espécie (kg), captura total de espécies (kg), total
de pescado vendidos (kg), total de pescado consumido
(kg), remuneracdo total recebida pela venda (RS -Reais),
custos associados a pescaria (R$-Reais).

Adicionalmente, 0o MAP também adotou um conjunto
de variaveis categoricas, que descrevem caracteristicas
qualitativas presentes nos eventos de pesca, presentes
nos cartdes de desembarque. As seguintes variaveis
categoricas foram consideradas no MAP: Nome do rio,
Nome do Pescador, Tipo de Embarcac¢do, Local de Pesca,
Ambiente de Pesca, Nome popular de espécie e Tipo
de Petrecho. Adicionalmente, a Tabela 1 apresenta de
forma resumida a descricdo das variaveis categoricas
utilizadas e seus respectivos conjuntos de valores obti-
dos a partir dos dados coletados nos cartoes de desem-
barque.

Os cartoes de desembarques foram entregues a 25
(vinte e cinco) pescadores que se voluntariaram a par-
ticipar da pesquisa. Os pescadores foram capacitados
para o preenchimento dos cartées por meio de semi-
narios e visitas de campo, que apds preenchidos foram
recolhidos pelos pesquisadores e as informacgdes ini-
cialmente armazenadas em planilhas eletronicas, que
posteriormente foram importadas por meio da interface
de integracdo de dados do SIEPE.

2.1.1 Captura por Unidade de Esforgo - CPUE

O setor pesqueiro exige modelos onde o homem es-
teja incluso para realizar o monitoramento da pesca
(Gartside and Kirkegaard, 2010) em uma abordagem so-
cioecoldgica levando em consideragdo a teoria ecolégica
que é baseada em conceitos de ecologia de sistemas,
ecologia cultural e ecologia evolutiva. A ecologia evolu-
tiva faz uma rela¢do entre a interacdo predador-presa
que influi diretamente na dindamica das populagoes,
neste sistema, os predadores sdao os pescadores e as
presas os recursos pesqueiros (da Silva Batista et al.,
2004).

Nesta relacao, historicamente o homem aplica o co-
nhecimento acumulado sobre a natureza para mini-
mizar o esfor¢o e maximizar a confiabilidade de cap-
tura (Gartside and Kirkegaard, 2010), este principio foi
determinante para o desenvolvimento de modelos de
monitoramento dos recursos aquaticos.

A relacdo predador-presa pode ter implicagoes na
gestdo pesqueira, por este motivo as analises sobre os
recursos pesqueiros tendem a avaliar as estratégias de
pesca (tempo de pesca, nimero de pescadores, petre-
chos, embarcacdes e a quantidade de peixes capturados)
para entender qual o esforco tem sido empregado pelos
pescadores sobre o recurso e como este esfor¢o pode
ser otimizado em busca de uma sustentabilidade. Neste
interim as andlises estatistica utilizadas em programas
de monitoramento da pesca sdo pautadas no célculo da
Captura por Unidade de Esforco (CPUE) que tem como
objetivo entender como as acoes dos pescadores interfe-
rem na dindmica populacional dos recursos pesqueiros,
ou mesmo para avaliar a produtividade do sistema e das
estratégias de pesca, sobretudo das espécies explotadas
comercialmente (da Silva Batista et al., 2004).

0 uso de calculos matematicos representa uma sim-
plificacdo da realidade, no caso especifico dos ecossiste-
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Tabela 1: Descri¢do de variaveis categdricas utilizadas no MAP

Variavel Categoérica

Possiveis Valores

Ambiente de Pesca

Local de Pesca

Nome do Pescador

Nome Popular das Espécies
Nome do Rio

Tipo de Embarcac¢do

Tipo de Petrecho

Rio, lago, pedral e igarapé

Porto de Santa Cruz dos Martirios e Ilha de Campo

Avoador, braquinha, curimatd, mapara, pacu, piau e tucunaré

Araguaia ou Tocantins
Canoa, lancha ou rabeta

Malhadeira, armadilha fixa e linha de mao

mas aquaticos, a representacdo de uma realidade bem
complexa, uma vez que é dificil determinar o estoque
de determinada espécie de peixes e desta forma avaliar
qual a produgdo maxima sustentavel. Mesmo assim
a CPUE tem sido a mais comumente utilizada na ava-
liacdo de estoques pesqueiros (Petrere Jr and Peixer,
2007).

O uso da CPUE supde uma relagdo linear entre a
captura (C), o esforco (f) e (B) biomassa do estoque,
C =q-f-B, onde q representa o coeficiente de capturabi-
lidade, que deve ser constante (Nunes, 2015, da Silva Jr.
et al., 2017). O esfor¢o neste contexto pode ser aquele
fornecido pelo pescador, como tamanho da embarcagao,
tamanho da malhadeira ou a quantidade de lances de
tarrafa, que neste caso devera ser analisada como pro-
duto da quantidade de horas pescando e quantidade de
pescadores participantes. O calculo de CPUE tem sido
amplamente utilizado nos estudos de estatistica pes-
queira como a principal ferramenta para avaliacdo de
estoques de peixes e de medidas de gestao dos recursos
aquaticos da Silva Jr. et al. (2017).

A CPUE é embasada a partir da Teoria do Forragea-

mento Otimo, onde é pressuposto que a aptiddo de um
animal provém de sua eficiéncia ao procurar e obter
recursos (Begossi, 1993), tendo como resultado uma
razdo positiva entre o tempo gasto pela energia ad-
quirida através da obtencdo/consumo do recurso. Este
retorno pode ser traduzido de forma monetaria, onde
pode ser utilizado para satisfazer outras necessidades
do forrageador (Silva et al., 2010).

Porém, para este trabalho, o calculo do indice CPUE
utilizado no MAP, é realizado considerando a defini-
¢do da Eq. (1), a partir de adaptacdo da proposicao de
Petrere Jr (1978), que propdem que este seja o melhor
modelo a ser utilizado, pois a unidade de CPUE gerada
pelo numero de pescadores tomados como unidade de
esforco de pesca, apresentam o menor coeficiente de
variacdo nos calculos estatisticos. Quando nao for pos-
sivel calcular pela variavel hora é utilizada a variavel
dia, como utilizado por Hallwass (2015) em estudo re-
alizado no rio Tocantins, pois algumas pescarias no
rio Tocantins podem durar mais de um dia, sobretudo
no periodo de maior produgdo do Mapara (Hypophthal-
mus marginatus) e do Avoador (Hemiodus unimaculatus).
Conforme a Eq. (1), temos que:

=P
=% @)

onde p representa a producao total de pescado (kg), n

representa o quantitativo de pescadores envolvidos na
pescaria e t representa o tempo total investido na pesca-
ria (horas). Para garantir a analise da CPUE, os unicos
atributos que ndao puderam ficar sem preenchimento no
SIEPE foram: rio, data, pescador, tempo gasto na pes-
caria (horas), quantidade de pescadores envolvidos na
pesca e captura em kg total. Estas informacdes sdo con-
sideradas essenciais pois ddo subsidio para a estatistica
pesqueira amplamente utilizada por pesquisadores na
Amazonia (Ruffino, 2004, Petrere Jr and Peixer, 2007,
Hallwass and Silvano, 2015, Sci et al., 2014, da Silva Jr.
et al., 2017).

2.2 Arquitetura e Modelagem de Dados do SI-
EPE

O Sistema Integrado de Estatistica Pesqueira (SIEPE)
é um sistema que possui arquitetura cliente-servidor,
baseado em tecnologias Web e foi desenvolvido especi-
almente para atender o Programa de Monitoramento
Adaptativo da Pesca na média bacia Araguaia-Tocantins.
Ao ser baseado em plataformas Web, ele permite o
acesso por meio de navegadores em dispositivos fixos e
moveis, facilitando desta forma o processo de interacdo
com a interface do sistema. O SIEPE ainda adota um
conjunto diverso de tecnologias assistivas e realiza o
atendimento a padroniza¢Ges internacionais de usa-
bilidade e acessibilidade para os usuarios do sistema.
Entre as metodologias de desenvolvimento de software
utilizadas no processo de desenvolvimento de software,
podemos destacar a eXtreme Programming (XP) (Beck,
1999). Com relac¢do as ferramentas e plataformas de
desenvolvimento utilizadas, o SIEPE foi desenvolvido
integralmente com ferramentas de software livre das
quais podemos destacar a linguagem PHP, o sistema
gerenciador de Banco de Dados PostgreSQL, o servidor
Web Apache e o framework Selenium para execucao de
testes funcionais.

Com relagdo ao desenho arquitetural do SIEPE, este
esta baseado no padrdo de projeto Model-View-Controller
(MVC). A camada Model, é responsavel pela represen-
tacdo dos dados da aplicacao e pelo gerenciamento de
estados das entidades do sistema. A camada View ge-
rencia as informacoes apresentadas na interface grafica
do sistema, sendo responsavel por apresentar as infor-
macoes para o usudrio através de uma combinacdo de
graficos e textos e relatorios associados as métricas de
pesca adotadas. Por fim, a camada Controller, busca
gerenciar o fluxo de dados entre os componentes do
sistema, aplicando a regras de negdcio, bem como va-
lidando as informac6es necessarias para o calculo do
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Figura 2: Diagrama de Entidade-Relacionamento do SIEPE. Fonte: Autoria Prépria.

CPUE, por exemplo. O SIEPE ainda adota o padrdo ar-
quitetural de acesso de dados Data Access Object (DAO)
e as suas funcionalidades estdo organizadas em: Re-
gistrar Pesca, Gerenciar Cadastros Auxiliares da pesca,
Importar Dados, Realizar Consulta, Gerar Relatoérios,
Visualizar Dados da Pesca e Exportar Dados.

O SIEPE busca promover o armazenamento, trata-
mento e transformac¢do dos dados do monitoramento
da pesca, tendo o potencial de integrar informacoes
de diversas bacias pesqueiras, dado que o seu banco
de dados foi concebido de forma a se ajustar a diver-
sos tipos de dados e atributos, de modo a considerar a
inclusdo futura de novos atributos advindos do MAP.
Assim, o SIEPE pode possibilitar a andlise da dindmica
da pesca de diferentes escalas, em diferentes bacias po-
dendo auxiliar inclusive em iniciativas de cruzamento
e correlacao de dados entre diversas bacias.

Ao se considerar os atributos numéricos e categori-
cos adotados pelo processo de Mapeamento Adaptativo
de Pesca, a Fig. 2 apresenta o Diagrama de Entidade-
Relacionamento (DER) concebido para o SIEPE, no pro-
cesso de modelagem relacional do banco de dados, onde
é possivel visualizar os diversos atributos que compdem
a base de dados do SIEPE.

2.3 Clusterizacao de Dados Mistos

O particionamento do conjunto de dados em grupos
homogéneos ou clusters é uma operagdo fundamental
do processo de analise de dados. E uma operacdo ttil
em diferentes situac¢des, como classificacao (ndo su-
pervisionada), agregacdo, segmentacao, por exemplo.
Clusterizacdo é uma abordagem comum na literatura,
para particionamento de conjuntos de dados, de tal
forma que os objetos classificados sob um mesmo clus-
ter apresentam maior similaridade entre si, em relacao
a objetos de outros agrupamentos (Huang, 1998).

Em termos de clusterizacgdo, a literatura apresenta

diversas abordagens de agrupamento, relacionados a
dados numéricos e categoricos. Em ambos os casos é
desejavel a adogdo de técnicas que realizem tal agru-
pamento de modo eficiente, em geral para grandes
bases de dados. Como os dados apresentados no SIEPE
consistem de dados numéricos e dados categoéricos, o
algoritmo a ser utilizado deveria ser capaz de traba-
lhar de modo eficiente com os ambos tipos de dados.
Assim, durante a analise em questdo optou-se pela uti-
lizagdo do algoritmo k-prototypes (Huang, 1998). Este
algoritmo combina a capacidade de agrupamento de
dados numéricos do algoritmos k-means (Anderberg,
1973), com o algoritmo k-modes, que realiza agrupa-
mento de dados categoricos por meio da medicdo de
dissimilaridade entre os objetos.

Assim, dado um conjunto de dados X, contendo n
objetos de dados descritos por m, atributos numeéricos
e mc atributos categdricos, o objetivo do algoritmo k-
prototypes é minimizar a seguinte funcdo objetivo:

‘ pid(x;, Qp), (2)

11
-
11
fu

onde p;; é uma variavel binaria, isto é p; € {0,1}, in-
dicando a pertinéncia do objeto de dados x; no cluster
I; Q; é o prototype (centro) do cluster | e d(x;,Q;) é a
dissimilaridade medida, que é definida como:

06, Q) =S i - a2+ 0 S oo q),  (3)

r=1 c=1

onde x;, representa o valores dos atributos numéricos e
Xic 0 valores dos atributos categoéricos para cada objeto
de dados x;. Q; = qy,-.-,q;y representa os centroides
do cluster I, onde g;, é a media do atributo numérico r
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e do cluster I, enquanto g;. é a amostra mais comum
(moda) do atributo categorico c e cluster . Para atri-
butos categoéricos, §(p,q) = 0 parap = q e §(p,q) = 1
para p # g. v, € um peso para atributos categdricos, de
modo a balancear a influéncia entre as componentes da
equacdo. A formulacdo geral do algoritmo k-prototypes
é descrita pelo algoritmo 1.

Algoritmo 1: Formulagdo geral do k-prototypes

1 Dados: Conjunto de Dados X = {x, .., xn}; valor k;
Result: Centroides dos Clusters Q = {Q4, .., Qx}

2 begin

3 | Escolher k centros de Clusters a partir de X;

4 | repeat

5 Computar a distancia entre os objetos de
dados e os centros dos clusters utilizando
Eq. (2);

6 Atualizar os centros dos clusters Q (Salva

o conjunto prévio de centroides em Q’
para analisar a convergéncia);

7 | until Q' = Q;

8 end

3 Andlise de Dados e Resultados

O desenvolvimento do MAP registrou 477 desembar-
ques de pesca entre setembro de 2016 e outubro de
2017 que foram incluidos na base de dados do SIEPE.
O SIEPE permitiu a inclusdao de 100% dos registros de
desembarque do MAP e nao foram observados dados
obrigatdrios ausentes ou que necessitassem de prévia
transformacdo, a partir dos formularios utilizados pelos
pescadores.

Todas as funcionalidades da arquitetura do SIEPE ti-
veram bom funcionamento, e através do SIEPE utilizou-
se a interface de exploracao de dados, utilizada com
o objetivo de visualizar e combinar diversos atributos,
bem como obter informacdes relacionadas a estatistica
basica das variaveis em questdo, como moda, média,
mediana ou desvio padrdo. E importante destacar, que
a partir da interface em questdo foi possivel a geragdo
de um arquivo de dados em formato aberto, que conti-
nha todos os registos de desembarques, discretizados e
transformados para facilitar o processo de andlise de
dados.

A partir do arquivo de dados obtido através do SI-
EPE, buscou-se dar continuidade as atividades de pré-
processamento de dados, onde algumas das variaveis
foram suprimidas das analise, como nome do pesca-
dor, Estado ou cidade dado o aparente baixo ganho de
entropia para a analise. Assim, apds a finalizacdo das
atividades de pré-processamento de dados, a configu-
racao dos dados relacionados ficou composta por um
total de 09 (nove) variaveis categéricas (Comunidade,
Local de Pesca, Rio, Tipo de Embarcacdo, Arte de Pesca,
Ambiente de Pesca e Nome Popular da Espécie) e 08
(oito) variaveis numéricas (Més da pesca, Numero de

Pescadores, Peso Consumido, Peso Vendido, Valor de
Custo da Pesca, Valor de Venda da Pesca e Poténcia da
Embarcacdo).

Ao utilizar o algoritmo k-prototypes, ha a necessi-
dade de determinacdo do parametro k, que representa
0 quantitativo de clusters cujos registros de desem-
barque devem ser agrupados. Assim, para este estudo
foram considerados inicialmente de 01 a 06 clusters,
e realizou-se uma andlise do nimero de clusters em
funcdo da soma das areas dos clusters propostos. A par-
tir da andlise buscou-se um quantitativo k de clusters
que minimizasse a area total dos clusters, conforme
apresentado pela Fig. 3. Quando k > 3, observa-se que a
area dos clusters ndo apresenta significativa reducao, e
desta forma optou-se por prosseguir com o parametro
k configurado como 03 (trés) clusters.

6.0e+06 8.0e+06 1.0e+07 1.2e+07
l |
o

Soma dos quadrados dos clusters
4.0e+06
|

2.0e+08
1

Numero de Clusters

Figura 3: Representac¢dao do quantitativo de clusters
analisados.

Para execucdo do algoritmo k-prototypes, utilizou-se
como parametros v; = 0.1, e com base em sua execu-
¢do, 338 registros foram classificados no cluster 1, 07
registros no cluster 2 e 132 registros foram agrupados
no cluster 3. Os clusters encontrados possuem caracte-
risticas similares ao se considerar parte dos atributos
categodricos. No entanto, ao se considerar os centroides
dos clusters 1, 2 e 3, em especial a variavel numeérica,
valor de venda do pescado, observa-se que os clusters ob-
tiveram valores expressivamente distintos, indicando
uma possivel finalidade da atividade pesqueira moni-
torada. A parti da variavel valor de venda, a Fig. 4
apresente uma representacao grafica do agrupamento
obtido por meio do k-prototypes.

As varidveis numéricas foram as que mais influenci-
aram na analise, em especial a variavel valor de venda
e poténcia da embarcagdo. As variaveis categdricas que
mais influenciaram foram nome popular espécie e ambi-
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Figura 4: Representagdo grafica em 2D demonstrando
agrupamento em cluster de dados numeéricos e
categoricos do MAP

ente de pesca. A variavel que representa o valor de venda
da pesca foi responsavel por cerca de 33,98% da varia-
bilidade dos dados, além de representar a variavel que
melhor divide os dados em questao, conforme dados
apresentados pela Tabela 2.

Em adigdo ao exposto, a variavel valor de venda apre-
senta valores bem caracteristicos para cada um dos
clusters, conforme apresentado pela Fig. 5. E impor-
tante destacar que para o cluster 2, o primeiro quartil e a
mediana possuem valores aproximados de R$1.000,00,
enquanto que para o cluster 3, estes valores aproxima-
se de R$400,00. Para melhor explicar a diferenca finan-
ceira entre os clusters, buscou-se observar inicialmente
outras variaveis numeéricas, como ntimero de pescadores,
peso consumido e poténcia da embarcagdo. Para a varia-
vel poténcia da embarcagdo, observa-se que o cluster
2 apresenta como valor 7,57 (hp), indicando que as
embarcacoes utilizadas por pescadores agrupados no
cluster 2, sao de maior porte do que as do cluster1e 3
(Tabela 2).

Pescarias com barcos motorizados em geral apre-
sentam maior quantidade de peixes capturados, como
ja observado no médio Araguaia (da Silva and de Fa-
rias, 2017), no baixo Tocantins (Hallwass et al., 2013)
e outras regides da Amazonia (Isaac et al., 2008). O
comportamento do pescador (nimero de pescadores
e poténcia da embarcac¢do), aqui analisado, foi capaz
de influenciar em diferencas no rendimento da pesca
artesanal. Esta constatagdo pode estar relacionada a ne-
cessidade dos pescadores, que tem motores mais poten-
tes, necessitarem aumentar o esforco, devido ao custo
mais elevado com petrechos de pesca e combustivel,
que pode estar relacionado com a escolha de espécies
alvos.

A influéncia da poténcia da embarcagdo e sua apa-
rente influéncia no rendimento de pesca artesanal, pode
indicar a necessidade de adaptar a métrica de esforco
que de modo a considerar tais constata¢oes, de forma a
criar uma relacdo que possivelmente considere a potén-
cia da embarca¢do como um grandeza inversa a métrica
de esforco (f).

Ao analisar os dados categdricos, em especial, as
variaveis nome popular espécie e ambiente de pesca, as di-
ferencas observadas entre os clusters ficam ainda mais
evidentes e sugerem que as pescarias na média bacia

O Cluster 1
O Cluster 2
@ Cluster 3

1500

1000
|

Figura 5: Diagrama boxplot da variavel valor de venda

Araguaia-Tocantins, mesmo sendo multi-especificas
(Hallwass and Silvano, 2015, Sci et al., 2014), apresen-
tam moderada seletividade para espécies com maior
valor comercial, ou maior abundancia na bacia, relacio-
nado ainda a escolha do ambiente de pesca.

Com relagdo a variavel nome popular espécie, observa-
se que no cluster 1, o principal grupo de peixes cap-
turados é o Tucunaré (Cichla spp., C. kelberi, C. piquiti),
em ambientes de pedral e meio do rio. O Tucunaré
é considerado um peixe nobre e que representa ele-
vada importancia econdmica no rio Araguaia (Sci et al.,
2014) e no rio Tocantins (Alves and Barthem, 2008,
Prysthon et al., 2019). Devido ser um dos peixes de
maior valor econdmico no Araguaia-Tocantins, espera-
se que o rendimento dos pescadores em relacdo a esta
espécie seja alto, no entanto, nido foi o observado na
analise. Desta forma sugere-se que os pescadores agru-
pados no cluster 1, estejam direcionando a venda do
pescado a atravessadores, que compram por um valor
subestimado, fazendo com que o rendimento caia. Si-
tuacoes semelhantes a esta ja foram observadas no rio
Tocantins e outras regides da Amazonia, onde o pesca-
dor torna-se dependente de um sistema de exploracao
(de Camargo and Petrere Jr, 2004, Fraxe et al., 2007,
Petrere Jr and Peixer, 2007). Neste caso, é importante
observar se os rendimentos capturados nos clusters 2
e 3 se refere a quantia justa da producdo do pescador.

No cluster 2, estdo agrupados amostras de pescarias
em ambientes no meio do rio e na beira do rio, para
captura de grupos de espécies variadas, como Avoador
(Hemiodus unimaculatus, H. microlepis, H. argenteus), Piau
(Leporinus spp., Leporinus fasciatus e Schizodon vittatus),
Curimata (Prochilodus nigricans), Pacu (Myleus setiger,
Myloplus rubripinnis, Myloplus asterias, Mylesinus paucis-
quamatus), Branquinha (Curimata spp., C. cyprinoides, C.
knerii) e Mapara (Hypophthalmus spp., H. marginatus, H.
edentatus, H. fimbriatus), que representam espécies de
maior expressdo comercial ou maior abundancia na ba-
cia (Hallwass and Silvano, 2015, Sci et al., 2014, Juras
et al., 2004, da Silva and de Farias, 2017).

A diversidade de espécies capturadas talvez seja o
fator mais relevante para as pescarias do cluster 2,
garantindo assim, melhores condi¢des de negociacao,
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Tabela 2: Dados de centroides encontrados por meio do k-prototypes

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
Amostras 338 7 132
Valor Venda RS 66,79 RS 1.161,00 RS 335,93
N. Pescadores 1,85 2,0 2,02
Peso Consumido 3,12 kg 2,57 kg 2,39 kg
Poténcia do Motor 5,45 hp 7,57 hp 5,41 hp
Nome Popular Espécie Tucunaré Avoador, Piau, Curimata, Pacu, Avoador

Ambiente de Pesca Pedral, Meio do Rio

Meio do Rio, Beira do Rio

Branquinha, Mapara
Pedral, Meio do Rio

elevando o rendimento. E importante enfatizar, que
a pesca do Avoador e Mapara (espécies mais expressi-
vas nos clusters 2 e 3), representam grande biomassa
desembarcada no rio Tocantins (Juras et al., 2004,
Hallwass, 2011, Prysthon et al., 2019). Porém, o valor
de venda desses peixes é de no maximo R$2,50/kg (ve-
rificacdo de campo). Pela grande quantidade capturada,
os pescadores necessitam de motores mais potentes
para auxiliar na propulsdo da embarcagdo, além de que,
os petrechos utilizados em pescarias de Mapara e Avoa-
dor, necessitam de alto investimento financeiro. Neste
caso, especial aten¢do deve ser dada ao cluster 2, que
apresenta volume financeiro médio superior em torno
de 345% em relacdo ao cluster 3. Uma pesquisa mais
apurada poderia ser realizada com o propoésito de verifi-
car se esses rendimentos estao sendo direcionados para
os pescadores, ou para atravessadores, em um modelo
de exploracao do trabalho.

No cluster 3, o grupo de espécies mais capturada é
0 Avoador, em ambientes de pedrais e meio do rio. O
rendimento deste grupo de pescadores ndo é t3o alto
como no cluster 2, e nem a poténcia dos motores de
suas embarcacdes. E possivel dizer que os pescadores
que estdo investindo na pesca do voador, empregam
maior esforco durante a safra desta espécie (junho a
setembro), que mesmo tendo valor comercial baixo,
compensa pela quantidade capturada. No decorrer do
ano o esforco é direcionado para outras espécies, o que
explicaria a sobreposicao dos clusters 1, 2 e 3, conforme
apresentado pela Fig. 4.

Cabe ressaltar, que ha similaridades entre os da-
dos observados, em especial ao se considerar os dados
numeéricos. Entende-se que os clusters 1, 2 e 3 estdo
relacionados a atividade pesqueira de pequena escala e
para subsisténcia familiar, mesmo que alguns grupos
se sobressaiam em relacao ao rendimento. A consta-
tacdo de que o tipo de pescaria é de pequena escala e
subsisténcia, se da em considerac¢do pela quantidade
de pescado consumido por dia de pesca, além da po-
téncia do motor das embarcacoes e a tripulagdo em-
barcada (da Silva and de Farias, 2017). Mediante esta
constatagdo, a aplicagdo de politicas de protecdo dos
recursos hidricos e pesqueiros representa questio de
fundamental importancia dos pontos de vista ambien-
tal, da economia local e de seguridade alimentar na
bacia Araguaia-Tocantins.

4 Consideracoes Finais

Um dos grandes entraves para a governancga dos re-
cursos pesqueiros é falta de informagdes sobre o setor.
Ainda ha caréncia de iniciativas que gerem informacao
agregada para definicdo de politicas publicas para o
melhor manejo e defesa das espécies.

Neste contexto, este trabalho propoe a implantacao
de um modelo de Monitoramento Adaptativo da Pesca,
o desenvolvimento do Sistema Integrado de Estatistica
Pesqueira e aplicacdo de técnicas de clusterizagdo de da-
dos para gerar entendimento complementar a literatura
relacionada. Com relagao a avaliacdo das contribui¢des
realizadas por este trabalho para melhoria nos proces-
sos de gestdo pesqueira, podemos considerar:

- MAP: Tem viabilidade financeira, se comparado aos
programas de monitoramento da pesca tradicionais,
pois adota como principio, o estabelecimento de par-
cerias com instituicdes e comunidades locais, bem
como o estabelecimento de elo de confianca en-
tre pesquisadores e pescadores; Tem retorno social;
Quando consolidado podera ser a base para o ma-
nejo e gestao adaptativa de ecossistemas altamente
alterados e que ainda ndo tenham iniciativas de mo-
nitoramento; O modelo pode ser adotado em locais
que ja tenham medidas de monitoramento da pesca
sem prejuizos aos dados pretéritos coletados;

« SIEPE: garantiu um retorno de 100% das informa-
¢Oes de pesca armazenadas, gerando multiplas varid-
veis categoricas e numéricas para avaliagdo do MAP,
acelerando as atividades de pré-processamento de
dados. E um recurso de armazenamento e trata-
mento de informacoes da pesca inovador e promis-
sor; Tem capacidade de integrar e relacionar dados
pesqueiros de diferentes bacias hidrograficas, por
meio de sua interface de exploracao de dados, para
apoiar a gestdo pesqueira. artesanal,

+ Clusterizacao de Dados Mistos: Foi capaz de expres-
sar uma visdo mais atualizada sobre o rendimento
da pesca na bacia Araguaia-Tocantins; Indicou pa-
drdes por meio do agrupamento de dados utilizando
variaveis numéricas e categoricas; Indicou que ha
pressdo de pesca pelo Mapara, voador e tucunaré,
desta forma sdo necessdarias medidas de manejo para
estes grupos de espécies; A poténcia do motor da em-
barcacdo influencia no rendimento da pesca e deve
ser levada em consideracao nos planos de manejo
para a bacia Araguaia-Tocantins.

Em relacdo a trabalhos futuros, consideramos que
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o desenvolvimento de programas de monitoramento
da pesca na bacia Araguaia-Tocantins, devem levar
em consideracdo as variaveis que se destacaram neste
estudo: valor de venda do pescado, poténcia do motor
da embarcagao, peixes capturados e ambientes de pesca,
como adicional a estatistica pesqueira tradicional.

Para o melhor funcionamento do SIEPE é necessario
realizar o desenvolvimento de versao para dispositi-
vos moveis, dado que grande parte das localidades ndo
possui oferta constante de servicos de banda larga, di-
ficultando portanto o acesso ao SIEPE.

Hd ainda a pretensdo de desenvolvimento de modelos
de analise, complementares as técnicas de clusteriza-
¢do, de forma a ainda relacionar os dados da pesca com
recursos de geoprocessamento, de modo apoiar a gestdo
pesqueira em diferentes escalas.
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