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Abstract. This work presents an Adaptive Fisheries Monitoring Model that was
evaluated by the method of clustering fishery data collected in 2016-2017 in the
Araguaia-Tocantins basin. Data were obtained from the Integrated Fish Statis-
tics System (SIEPE), which generated categorical and numerical variables. The
analysis reveals the most significant numerical variables in the study were the
”fishing yield”and ”engine power”of the watercraft, while the most expressive
categorical variables were ”popular species name”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.

Resumo. Este trabalho apresenta um modelo de Monitoramento Adaptativo da
Pesca que foi avaliado pelo método de clusterização de dados de pesca co-
letados em 2016-2017 na bacia Araguaia-Tocantins. Os dados foram obtidos
do Sistema Integrado de Estatı́stica Pesqueira (SIEPE), que gerou variáveis
categóricas e numéricas. A análise revela que as variáveis numéricas mais
expressivas no estudo foram o rendimento da pesca e potência do motor da
embarcação, enquanto que as variáveis categóricas mais expressivas foram,
“nome popular espécie” e “ambiente de pesca”. Estas variáveis devem ser
levadas em consideração em programas de monitoramento da pesca na bacia
Araguaia-Tocantins, bem como o uso do SIEPE para apoiar a gestão pesqueira
em diferentes escalas.



1. Introdução
As pescarias continentais mundiais produziram em 2012 cerca de 11 milhões de tonela-
das de peixe, que representam elevada importância devido à sua contribuição econômica
e social para o rendimento das comunidades rurais [FAO 2016]. Em paı́ses em de-
senvolvimento, a pesca de pequena escala representa grande importância para a se-
guridade alimentar e econômica [Kolding et al. 2014]. No contexto mundial, o Bra-
sil está entre os maiores produtores de pescado, com 235 mil toneladas de peixes de-
sembarcados em 2014, posicionado na 11a posição no ranking mundial [FAO 2016].
No entanto estes dados possivelmente são subestimados ou imprecisos pois são de-
satualizados e há escassez de recursos e ferramentas para a coleta de informações
[Oviedo and Bursztyn 2017, Kolding et al. 2014].

Na Amazônia brasileira, programas de monitoramento da pesca em es-
cala local ou regional são desenvolvidos nos últimos 50 anos de forma des-
continuada e com diferentes abordagens metodológicas, como censo diário em
portos de desembarque pesqueiro, pescarias experimentais, estimativas de pesca
por entrevistas e abordagens participativas, incluindo o uso de aplicativos em
telefones móveis [Barthem et al. 1991, Batista et al. 1998, Cetra and Petrere 2001,
Isaac et al. 2008, Hallwass 2015, Oviedo and Bursztyn 2017]. Dentre as metodologias
utilizadas em programas de monitoramento na Amazônia as que tiveram melhor de-
sempenho foram as baseadas na participação social. A exemplo, citamos o pro-
jeto ProVárzea/Ibama, que também avançou em instrumentos de armazenamento de
informações sobre a pesca por meio do Sistema Integrado de Estatı́stica Pesqueira para a
Amazônia [Ruffino 2008]. Nas demais regiões da Amazônia as iniciativas de integração
de dados sobre a pesca ainda não são uma realidade.

Portanto, este artigo tem como objetivo apresentar uma análise baseada em
técnicas não supervisionadas de machine learning, a partir de algoritmos de clusterização
para sumarização e extração de padrões e agrupamentos dos dados, de modo a fornecer
informações complementares à estatı́stica pesqueira tradicional. A abordagem utilizada
tomou como base, dados do Sistema Integrado de Estatı́stica Pesqueira (SIEPE), que foi
desenvolvido para atender o Programa de Monitoramento Adaptativo da Pesca na média
bacia Araguaia-Tocantins. Os dados utilizados do SIEPE foram coletados no Monitora-
mento Adaptativo da Pesca realizado entre setembro 2016 a outubro de 2017 nas comuni-
dades ribeirinhas de Itupiranga e São Geraldo do Araguaia, na bacia Araguaia Tocantins,
Pará, Brasil.

Como organização do trabalho, na seção 2 são apresentados os materiais e
métodos utilizados na pesquisa, dentre eles a descrição do processo de Monitoramento
Adaptativo de Pesca, uma breve discussão sobre métodos de clusterização de dados mis-
tos utilizados e o projeto e arquitetura do SIEPE. Na seção 3 são apresentados os resulta-
dos e discussão dos dados analisados por meio de técnicas de clusterização; e a seção 4
apresenta as considerações finais e discussões sobre trabalhos futuros.

2. Métodos
2.1. Monitoramento Adaptativo Pesqueiro
O modelo de Monitoramento Adaptativo da Pesca (MAP) foi realizado entre os
anos de 2015 a 2019. Este modelo buscou compreender a complexidade do sis-



tema ecológico da porção média da bacia Araguaia-Tocantins adotando múltiplas me-
todologias com capacidade para evoluir à medida que novos problemas fossem sur-
gindo [Lindenmayer and Likens 2009, Lindenmayer et al. 2011]. O objetivo central
nos modelos de monitoramento adaptativo é proporcionar que as informações coleta-
das possam gerar polı́ticas públicas e evoluir para programas de manejo adaptativo
[Lindenmayer and Likens 2009, Lindenmayer et al. 2011]. O MAP foi realizado nas co-
munidades ribeirinhas de Santa Teresinha do Tauiri e Santo Antoninho, situadas às mar-
gens do rio Tocantins em Itupiranga/PA e nas comunidades de Santa Cruz dos Martı́rios e
Ilha de Campo, localizadas às margens do rio Araguaia em São Geraldo do Araguaia/PA.
As comunidades estão localizadas na porção média da bacia Araguaia-Tocantins, con-
forme divisão sugerida em [MMA 2006].

Para realização do MAP foram consideradas 03 (três) etapas: 1. Construção de
confiança: que incluiu estabelecer parcerias dentro das comunidades, entre instituições e
pesquisadores para alinhamento coletivo dos objetivos e metodologia do monitoramento
participativo da pesca e capacitação dos pescadores em processo contı́nuo que iniciou em
2015. 2. Monitoramento Participativo: foi desenvolvido entre setembro de 2016 a outubro
de 2017 e consistiu na aplicação do monitoramento da pesca, planejamentos coletivos
e estruturação de um sistema (SIEPE), que pudesse armazenar e tratar as informações
coletadas. 3. Consolidação: consistiu no desenvolvimento, teste funcional e avaliação do
MAP e do SIEPE.

O monitoramento seguiu metodologia adaptada de [Hallwass 2015], onde cada
pescador voluntário preencheu cartões de desembarque de 05 (cinco) pescarias do mês
durante 01 (um) ano. As informações preenchidas nos cartões de desembarque continham
os seguintes atributos: rio, data, pescador, quantidade de pescadores na pescaria, tempo
gasto na pescaria (horas), embarcação utilizada, nome do local da pesca, ambiente, petre-
cho utilizado, tamanho e quantidade de redes, nome popular dos cinco principais peixes
capturados, captura em kg por peixe, captura em kg total, kg vendidos, kg consumidos,
total recebido (R$-Reais), custos da pescaria (R$-Reais).

Os cartões de desembarques foram entregues a 25 pescadores que se volunta-
riaram a participar da pesquisa. Os pescadores foram capacitados para o preenchi-
mento dos cartões, que após preenchidos foram recolhidos pelos pesquisadores e as
informações digitadas inicialmente em planilhas eletrônicas que foram importadas para
o SIEPE. A captura por unidade de esforço (CPUE) foi utilizada para a avaliação das
pescarias seguindo adaptações de [Petrere Jr 1978]. Para garantir a análise da CPUE,
os únicos atributos que não puderam ficar sem preenchimento no SIEPE foram: rio,
data, pescador, tempo gasto na pescaria (horas), quantidade de pescadores envolvi-
dos na pesca e captura em kg total. Estas informações são consideradas essenciais
pois dão subsı́dio para a estatı́stica pesqueira amplamente utilizada por pesquisado-
res na Amazônia [Ruffino 2004, Petrere Jr and Peixer 2007, Hallwass and Silvano 2015,
Zacarkim et al. 2015, da Silva Jr. et al. 2017].

2.1.1. Arquitetura e Modelagem de Dados do SIEPE

A arquitetura proposta para o SIEPE está baseada na adoção de plataformas Web e permite
o acesso por meio de navegadores. Possui vantagens, como a heterogeneidade de plata-



formas e dispositivos. Adota tecnologias diversas, que provê melhor portabilidade e aces-
sibilidade para os usuários do sistema. Entre as metodologias utilizadas para construção
do sistema podemos destacar a eXtreme Programming (XP). As ferramentas utilizadas
foram: PHP, PostgreSQL, Servidor Web Apache e Selenium. Testes funcionais foram
realizados por meio do framework Selenium com codificação em linguagem Java.

O SIEPE possui uma arquitetura baseada em MVC (Model-View-Controller). O
Model, consiste nos dados da aplicação, regras de negócios, lógica e funções. A View, é
qualquer saı́da de representação dos dados, como uma tabela ou um diagrama. O Con-
troller, gerencia o fluxo de dados entre os componentes do sistema. O SIEPE ainda adota
o padrão arquitetural de acesso de dados DAO (Data Access Object) e as suas funciona-
lidades estão organizadas em: Registrar Pesca, Gerenciar Cadastros Auxiliares da pesca,
Importar Dados, Realizar Consulta, Gerar Relatórios, Visualizar Dados da Pesca e Ex-
portar Dados. Este sistema, promove o armazenamento, tratamento e correlacionamento
dos dados do monitoramento da pesca. Tem potencial de integrar informações de diversas
bacias pesqueiras para possibilitar análise da dinâmica da pesca de diferentes escalas.

2.1.2. Clusterização de Dados Mistos

O particionamento do conjunto de dados em grupos homogêneos ou clusters é uma
operação fundamental do processo de análise de dados. É uma operação útil em dife-
rentes situações, como classificação (não supervisionada), agregação, segmentação, por
exemplo. Clusterização 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 relação à objetos de outros agrupamentos
[Huang 1998].

Em termos de clusterização a literatura apresenta diversas abordagens de agrupa-
mento, relacionados à dados numéricos e categóricos. Em ambos os casos é desejável a
adoção de técnicas que realizem tal agrupamento de modo eficiente, em geral para grandes
bases de dados. Como os dados apresentados no SIEPE consistem de dados numéricos
e dados categóricos, o algoritmo a ser utilizado deveria ser capaz de trabalhar de modo
eficiente com os ambos tipos de dados. Assim, durante a análise em questão optou-se pela
utilização do algoritmo k-prototypes [Huang 1998]. Este algoritmo combina a capacidade
de agrupamento de dados numéricos do algoritmos k-means [Anderberg 1973], com o al-
goritmo k-modes, que realiza agrupamento de dados categóricos por meio da medição de
dissimilaridade entre os objetos.

Assim, dado um conjunto de dados X, contendo n objetos de dados descritos por
mr atributos numéricos e mc atributos categóricos, o objetivo do algoritmo k-prototypes
é minimizar a seguinte função objetivo:

J =
k∑

l=1

n∑
i=1

pild(xi, Ql), (1)

onde pil é uma variável binária, isto é pil ∈ {0, 1}, indicando a pertinência do
objeto de dados xi no cluster l; Ql é o prototype (centro) do cluster l e d(xi, Ql) é a



dissimilaridade medida, que é definida como:

d(xi, Ql) =
mr∑
r=1

(xir − qlr)2 + γl

mc∑
c=1

δ(xic, qlc), (2)

onde xir representa o valores dos atributos numéricos e xic o valores dos atributos
categóricos para cada objeto de dados xi. Ql = ql1, ..., qlm representa os centroides do
cluster l, onde qlr é a média do atributo numérico r e do cluster l, enquanto qlc é a amos-
tra mais comum (moda) do atributo categórico c e cluster l. Para atributos categóricos,
δ(p, q) = 0 para p ≡ q e δ(p, q) = 1 para p 6= q. γl é um peso para atributos categóricos,
de modo a balancear a influência entre as componentes da equação. A formulação geral
do algoritmo k-prototypes é descrita pelo algoritmo 1.

Algoritmo 1: Formulação geral do Algoritmo k-prototypes
1 Dados: Conjunto de Dados X = {x1, .., xn}; número de clusters k;

Result: Centroides dos Clusters Q = {Q1, .., Qk}
2 begin
3 Escolher k centros de Clusters a partir de X;
4 repeat
5 Computar a distância entre os objetos de dados e os centros dos

clusters utilizando a Eq. (2);
6 Atualizar os centros dos clusters Q (Salva o conjunto prévio de

centroides em Q’ para analisar a convergência);
7 until Q′ = Q;
8 end

3. Análise de Dados e Resultados
O desenvolvimento do MAP registrou 477 desembarques de pesca entre setembro de 2016
à outubro de 2017 que foram incluı́dos no SIEPE. O SIEPE permitiu a inclusão de 100%
das amostras do MAP e não foram observados dados ausentes ou que necessitassem de
transformação. Todas as funcionalidades da arquitetura do SIEPE tiveram bom funciona-
mento. A exportação das informações de pesca do SIEPE foi realizada com as atividades
de pré-processamento de dados e gerou múltiplas variáveis categóricas e numéricas.

A organização dos dados relacionados é composta por um total de 09 (nove)
variáveis categóricas (Comunidade, Local de Pesca, Cidade, Rio, Descrição da
Embarcação, Descrição da Arte de Pesca, Descrição do Comprador, Ambiente de Pesca e
Nome Popular da Espécie) e 08 (oito) variáveis numéricas (Dia da pesca, Mês da pesca,
Número de Pescadores, Peso Consumido, Peso Vendido, Valor de Custo da Pesca, Valor
de Venda da Pesca e Potência da Embarcação).

Nesta análise foi realizado um estudo de percentual de variação em função do
número de clusters. Para este estudo foram considerados de 01 a 08 clusters inicialmente,
e buscou-se a adoção do número de clusters que minimizassem a soma das áreas do clus-
ters e ainda assim fornecessem melhor modelagem de dados. Nesse contexto o ganho
marginal foi registrado como significativo a partir de 03 (três) clusters, conforme flexão



na função do percentual de variabilidade, valor este que foi ratificado conforme análise
dos centroides obtidos por meio do algoritmo k-prototypes.

Para execução do algoritmo k-prototypes, utilizou-se como parâmetros γl = 0.1, e
com base em sua execução observou-se que os dados classificaram-se em 03 (três) grupos
distintos (Figura 1). Em relação às amostras, 338 foram classificadas no cluster 1, 07 no
cluster 2 e 132 amostras foram agrupadas no cluster 3. Os clusters encontrados possuem
caracterı́sticas similares ao se considerar parte dos atributos categóricos. No entanto, ao
se considerar os centroides dos clusters 1, 2 e 3, em especial a variável numérica, valor de
venda do pescado, observa-se que os clusters obtiveram valores expressivamente distintos,
indicando uma possı́vel finalidade da atividade pesqueira monitorada.

Figura 1. Representação gráfica em 2D demonstrando agrupamento em cluster
de dados numéricos e categóricos do SIEPE

As variáveis numéricas foram as que mais influenciaram na análise, em especial
a variável valor de venda e potência da embarcação. As variáveis categóricas que mais
influenciaram foram nome popular espécie e ambiente de pesca. A variável que repre-
senta o valor de venda da pesca foi responsável por cerca de 33,98% da variabilidade dos
dados, além de representar a variável que melhor divide os dados em questão, conforme
dados apresentados pela Tabela 1.

Em adição ao exposto, a variável valor de venda apresenta valores bem carac-
terı́sticos para cada um dos clusters apresentados. É importante destacar que para o clus-
ter 2, o primeiro quartil e a mediana possuem valores aproximados de R$1.000,00, en-
quanto que para o cluster 3, estes valores aproxima-se de R$400,00. Para melhor explicar
a diferença financeira entre os clusters, buscou-se observar inicialmente outras variáveis
numéricas, como número de pescadores, peso consumido e potência da embarcação. Para
a variável potência da embarcação, observa-se que o cluster 2 apresenta como valor, 7,57
(hp), indicando que as embarcações utilizadas por pescadores agrupados no cluster 2, são
de maior porte do que as do cluster 1 e 3 (Tabela 1).

Pescarias com barcos motorizados em geral apresentam maior quantidade de pei-
xes capturados, como já observado no médio Araguaia [da Silva and de Farias 2017], no
baixo Tocantins [Hallwass et al. 2013] e outras regiões da Amazônia [Isaac et al. 2008].
O comportamento do pescador (número de pescadores e potência da embarcação), aqui
analisado, foi capaz de influenciar em diferenças no rendimento da pesca artesanal. Esta
constatação pode estar relacionada à necessidade dos pescadores, que tem motores mais
potentes, necessitarem aumentar o esforço, devido ao custo mais elevado com petrechos
de pesca e combustı́vel, que pode estar relacionado com a escolha de espécies alvos.



Tabela 1. Dados de centroides encontrados por meio do k-prototypes

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
Amostras 338 7 132

Valor Venda R$ 66,79 R$ 1.161,00 R$ 335,93
N. Pescadores 1,85 2,0 2,02

Peso Consumido 3,12 kg 2,57 kg 2,39 kg
Potência do Motor 5,45 hp 7,57 hp 5,41 hp

Nome Popular Espécie Tucunaré
Avoador, Piau, Curimatá, Pacu,

Branquinha, Mapará Avoador

Ambiente de Pesca Pedral, Meio do Rio Meio do Rio, Beira do Rio Pedral, Meio do Rio

Ao analisar os dados categóricos, em especial, as variáveis nome popular espécie
e ambiente de pesca, as diferenças observadas entre os clusters ficam ainda mais evi-
dentes e sugerem que as pescarias na média bacia Araguaia-Tocantins, mesmo sendo
multi-especı́ficas [Hallwass and Silvano 2015, Zacarkim et al. 2015], apresentam mode-
rada seletividade para espécies com maior valor comercial, ou maior abundância na bacia,
relacionado ainda à escolha do ambiente de pesca.

Com relação à variável nome popular espécie, observa-se que no cluster 1 o princi-
pal grupo de peixes capturados é o Tucunaré (Cichla spp., C. kelberi, C. piquiti), em ambi-
entes de pedral e meio do rio. O Tucunaré é considerado um peixe nobre e que representa
elevada importância econômica no rio Araguaia [Zacarkim et al. 2015] e no rio Tocan-
tins [Alves and Barthem 2008, Prysthon et al. 2019]. Devido ser um dos peixes de maior
valor econômico no Araguaia-Tocantins, espera-se que o rendimento dos pescadores em
relação a esta espécie seja alto, no entanto, não foi o observado na análise. Desta forma
sugere-se que os pescadores agrupados no cluster 1, estejam direcionando a venda do pes-
cado a atravessadores, que compram por um valor subestimado, fazendo com que o ren-
dimento caia. Situações semelhantes a esta já foram observadas no rio Tocantins e outras
regiões da Amazônia, onde o pescador torna-se dependente de um sistema de exploração
[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
à quantia justa da produção do pescador.

No cluster 2, estão 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), Curimatá (Prochilodus nigricans), Pacu (Myleus setiger, Myloplus
rubripinnis, Myloplus asterias, Mylesinus paucisquamatus), Branquinha (Curimata spp.,
C. cyprinoides, C. knerii) e Mapará (Hypophthalmus spp., H. marginatus, H. edenta-
tus, H. fimbriatus), que representam espécies de maior expressão comercial ou maior
abundância na bacia [Hallwass and Silvano 2015, Zacarkim et al. 2015, 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 condições de negociação, elevando o
rendimento. É importante enfatizar, que a pesca do Avoador e Mapará (espécies mais
expressivas nos clusters 2 e 3), representam grande biomassa desembarcada no rio To-
cantins [Juras et al. 2004, Hallwass 2011, Prysthon et al. 2019]. Porém, o valor de venda



desses peixes é de no máximo R$2,50/kg (verificação de campo). Pela grande quantidade
capturada, os pescadores necessitam de motores mais potentes para auxiliar na propulsão
da embarcação, além de que, os petrechos utilizados em pescarias de Mapará e Avoa-
dor, necessitam de alto investimento financeiro. Neste caso, especial atenção deve ser
dada ao cluster 2, que apresenta volume financeiro médio superior em torno de 345% em
relação ao cluster 3. Uma pesquisa mais apurada poderia ser realizada com o propósito
de verificar se esses rendimentos estão sendo direcionados para os pescadores, ou para
atravessadores, em um modelo de exploração do trabalho.

No cluster 3, o grupo de espécies mais capturada é o Avoador, em ambientes de
pedrais e meio do rio. O rendimento deste grupo de pescadores não é tão alto como no
cluster 2, e nem a potência dos motores de suas embarcações. É possı́vel dizer que os pes-
cadores que estão investindo na pesca do voador, empregam maior esforço durante a safra
desta espécie (junho a setembro), que mesmo tendo valor comercial baixo, compensa pela
quantidade capturada. No decorrer do ano o esforço é direcionado para outras espécies, o
que explicaria a sobreposição dos clusters 1, 2 e 3 (Figura 1).

Cabe ressaltar, que há similaridades entre os dados observados, em especial ao se
considerar os dados numéricos. Entende-se que os clusters 1, 2 e 3 estão relacionados à
atividade pesqueira de pequena escala e para subsistência familiar, mesmo que alguns gru-
pos se sobressaiam em relação ao rendimento. A constatação de que o tipo de pescaria é de
pequena escala e subsistência, se dá em consideração pela quantidade de pescado consu-
mido por dia de pesca, além da potência do motor das embarcações e a tripulação embar-
cada [da Silva and de Farias 2017]. Mediante esta constatação, a aplicação de polı́ticas
de proteção dos recursos hı́dricos e pesqueiros representa questão de fundamental im-
portância dos pontos de vista ambiental, da economia local e de seguridade alimentar na
bacia Araguaia-Tocantins.

4. Considerações Finais
Após o desenvolvimento deste trabalho, que incluiu a implantação de um modelo de Mo-
nitoramento Adaptativo da Pesca, a construção de um Sistema Integrado de Estatı́stica
Pesqueira e a avaliação da eficiência destas duas ferramentas para gestão pesqueira, po-
demos considerar: (i) MAP: Tem viabilidade financeira, se comparado aos programas
de monitoramento da pesca tradicionais, pois adota como princı́pio o estabelecimento de
parcerias; Tem retorno social; Quando consolidado poderá ser a base para o manejo e
gestão adaptativa de ecossistemas altamente alterados e que ainda não tenham iniciativas
de monitoramento; O modelo pode ser adotado em locais que já tenham medidas de mo-
nitoramento da pesca sem prejuı́zos aos dados pretéritos coletados; (ii) SIEPE: garantiu
um retorno de 100% das informações de pesca armazenadas, gerando múltiplas variáveis
categóricas e numéricas para avaliação do MAP; É um recurso de armazenamento e trata-
mento de informações da pesca inovador e promissor; Tem capacidade de integrar e rela-
cionar dados pesqueiros de diferentes bacias hidrográficas para apoiar a gestão pesqueira.
(iii) Método de Clusterização de Dados Mistos: Foi capaz de expressar uma visão mais
atualizada sobre o rendimento da pesca na bacia Araguaia-Tocantins; Indicou padrões por
meio do agrupamento de dados utilizando variáveis numéricas e categóricas; Indicou que
há pressão de pesca pelo Mapará, voador e tucunaré, desta forma são necessárias medidas
de manejo para estes grupos de espécies; A potência do motor da embarcação influencia
no rendimento da pesca e deve ser levada em consideração nos planos de manejo para a



bacia Araguaia-Tocantins.

Em relação a trabalhos futuros, consideramos que o desenvolvimento de pro-
gramas de monitoramento da pesca na bacia Araguaia-Tocantins, devem levar em
consideração as variáveis que se destacaram neste estudo: valor de venda do pescado,
potência do motor da embarcação, peixes capturados e ambientes de pesca, como adi-
cional a estatı́stica pesqueira tradicional. Para o melhor funcionamento do SIEPE é
necessário relacionar o sistema a aplicativo de monitoramento de pesca em dispositivo
móvel; Construir modelo de estatı́stica básica para analisar os dados armazenados no SI-
EPE; e Relacionar os dados da pesca com recursos de geoprocessamento, de modo apoiar
a gestão pesqueira em diferentes escalas.
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versidade Federal do Rio Grande do Sul.

Hallwass, G. et al. (2013). Behavioral and environmental influences on fishing rewards
and the outcomes of alternative management scenarios for large tropical rivers. Journal
of Environmental Management, (128):274–278.

Hallwass, G. and Silvano, R. A. M. (2015). Patterns of selectiveness in the Amazonian
freshwater fisheries: implications for management. Journal of Environmental Planning
and Management, 59(9):1537–1559.

Huang, Z. (1998). Extensions to the k-means algorithm for clustering large data sets with
categorical values. Data Mining and Knowledge Discovery.

Isaac, V. J., Da Silva, C. O., and Ruffino, M. L. (2008). The artisanal fishery fleet of the
lower Amazon. Fisheries Management and Ecology, (15):179–187.

Juras, A. A., Cintra, I. H. A., and Ludovino, R. M. R. (2004). A pesca na área de influência
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