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RESUMO 

 

Pretende-se com este relatório apresentar um resumo sobre as tecnologias existentes 

para monitorização de recursos marinhos, sobretudo com o recurso a sistemas fixos e 

boias, quer no oceano e zonas costeiras, quer em pisciculturas. Apresenta-se na 

introdução um enquadramento do projecto, para estabelecer os principais objectivos 

genéricos. Depois, apresentam-se as principais tecnologias de monitorização de 

recursos, nomeadamente sistemas com boias, tecnologias com acústica submarina, 

redes de sensores e sistemas IoT utilizados para monitorização marinha, e sistemas 

com sonares e câmaras, para aumentar a eficiência da monitorização. Por fim, 

apresentam-se alguns sistemas já usados em pisciculturas e sumarizam-se as 

conclusões. 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

Vivemos atualmente na era da implementação da Quarta Revolução Industrial, ou 

Indústria 4.0 [1]. A Primeira Revolução Industrial é geralmente considerada com o 

aparecimento da máquina a vapor, que se traduziu com o inicio da indústria; a 

Segunda Revolução Industrial é geralmente vista como a aplicação de eletricidade para 

criar produção em massa, especialmente na então nova indústria automóvel; a 

Terceira Revolução Industrial está geralmente associada ao uso extensivo de eletrónica 

e tecnologia da informação para automatizar a produção. Por fim, a quarta revolução 

industrial, ou o conceito de Indústria 4.0, não se baseia numa revolução técnica 

associada a uma descoberta científica [2]. No entanto, as mudanças são grandes e 

evidentes, estando associadas a uma indústria mais inteligente. Este novo conceito de 

industria inteligente recorre a pressupostos diferentes e variados, nomeadamente a 

utilização da internet, das tecnologias de informação, flexibilidade de produção, 

virtualização de processos, otimização de processos, eficiência, etc. Conceitos novos 

como IoT (Internet of Things, ou Internet das Coisas) e IIOT (Industrial Internet of 

Things, ou Internet das Coisas Industrial), associados às tecnologias de informação, 

comunicação e electrónica, estão a revolucionar a forma como se produz e até como 

se interage com os clientes, promovendo muitas trocas de informação e de dados 

entre todos os intervenientes, quer sejam máquinas ou pessoas, e fazendo com que as 

máquinas tenham “inteligência” para tomar algumas decisões sozinhas, pela análise da 

informação disponível (que é cada vez maior). 
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Até a pesca, uma atividade bem antiga de um sector primário, está a ser revolucionada 

pela utilização de tecnologia, alterando-se a forma como se pesca e como se gerem os 

recursos marinhos. Para as empresas da área, como em qualquer atividade comercial, 

o lucro e a rentabilidade são duas das principais prioridades. Não é nova a utilização de 

tecnologia para aumentar a rentabilidade na pesca. Por exemplo, como o atum é um 

alimento muito popular em todo o mundo e tem um preço e uma rentabilidade 

elevada, a utilização de helicópteros para ajudar na sua pesca é um negócio rentável 

para os atuneiros comerciais, que utilizam helicópteros tripulados para encontrar 

peixes rapidamente e reduzir o uso de combustível [3]. Os helicópteros são 

extremamente úteis para detetar o atum, pois estes peixes, por serem grandes e por 

se reunirem em grandes cardumes para caçar presas menores, são facilmente vistos 

pelo ar. O piloto e um observador aproveitam a velocidade e altitude do helicóptero 

para localizar sinais de cardumes de atum, usando vários métodos para encontrar 

pistas sobre a localização dos cardumes de atum. É de notar que 90% da captura 

mundial de atum é capturada por 2% da frota pesqueira do mundo, utilizando 

helicópteros [4].  

Contudo, os helicópteros são caros, perigosos e são acessíveis apenas aos maiores 

navios e empresas de pesca no mar. Neste domínio, a utilização de drones com 

câmaras e a transmissão de informação para o barco, assim como redes de sensores e 

a IoT, podem ser uma oportunidade para reduzir custos e tornar a pesca mais rentável, 

eficiente e acessível. Na realidade, estas soluções também já estão a ser estudadas, 

como é referido em [4].  

Porém, a pesca agressiva tem feito diminuir a quantidade de stock de muitas espécies, 

sendo que os governos têm tentado regular o sector pela introdução de legislação 

restritiva sobre a forma de pescar e sobre as quotas de pesca. Por exemplo, a Indian 

Ocean Tuna Commission (IOTC) estabeleceu na resolução 16/08 (“On the prohibition of 

the use of aircrafts and unmanned aerial vehicles as fishing aids”) que não devem ser 

utilizados helicópteros ou drones na captura de atum no índico. Outro exemplo é a 

redução constante das quotas da pesca de sardinha na península ibérica, para tentar 

reestabelecer o stock de sardinha na costa ibérica. Aliás, a nível da península Ibérica, 

várias são as espécies de peixes cujas quotas têm diminuído por imposição da união 

europeia. 

Assim, a revolução tecnológica no sector da pesca que virá com a quarta revolução 

industrial não deverá focar-se num aumento da quantidade de peixe a pescar, mas sim 

na promoção de uma pesca mais sustentável, na melhoria da eficiência na pesca e na 

acessibilidade das actividades do sector a um maior número de empresas (e não 

apenas às grandes empresas do sector). De entre estes tópicos, o grande foco que 

pretendemos ter com este projecto é na promoção de uma pesca sustentável, pelo 

desenvolvimento de ferramentas que ajudem a promover um maior controlo e 
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monitorização dos stocks de peixe na costa. Por outro lado, estas tecnologias poderão 

também ser utilizadas em pisciculturas, para reduzir custos de produção e melhorar a 

qualidade do produto. 

Neste relatório pretende-se abordar as tecnologias envolvidas em sistemas fixos para 

monitorização de recursos marinhos. De entre os sistemas fixos incluímos boias, 

sistemas ligados a boias e sistemas ligados a terra, com sensores e diferentes tipos de 

tecnologias que permitam recolher dados sobre os peixes e o seu habitat.  

Relativamente às tecnologias envolvidas para monitorização dos recursos marinhos, 

muita investigação já tem sido feita sobre boias, sistemas com acústica submarina, 

sonares e sensores diversos. Neste relatório, e nas secções que se seguem, tentar-se-á 

resumir as principais tecnologias e sistemas para monitorização de recursos marinhos 

existentes na literatura. 

 

 

2 Tecnologias existentes 

 

2.1 Sistemas de boias 

 

A utilização de boias para monitorização oceanográfica, uma abordagem típica da 

oceanografia física, tornou-se um objetivo importante nas últimas décadas. Quando 

comparada com os barcos oceanográficos, que oferecem alta resolução espacial na 

amostragem, esta metodologia oferece a possibilidade de adquirir séries temporais de 

alta resolução em um único local. Embora os ancoradouros subaquáticos tradicionais 

tenham o mesmo objetivo, os sistemas autónomos de boias de superfície com fontes 

de energia renováveis têm duas vantagens principais: a) a possibilidade de usar 

telemetria (e, portanto, monitorização de dados em tempo real) a um custo 

relativamente baixo; e b) a possibilidade de obtenção de medições em série por longos 

períodos de tempo. 

Os sistemas de aquisição em tempo real permitem que variáveis importantes sejam 

monitorizadas nos locais onde a boia está atracada e, portanto, permitem a detecção 

em tempo real de falhas e eventos nos dados, assim como uma resposta imediata. Esta 

aplicação é altamente útil em áreas de recolha de mariscos ou culturas marinhas para 

detectar eventos em variáveis-chave como a salinidade e a temperatura. Um protocolo 

de ação de emergência pode também ser acionado em resposta a esses eventos, a fim 

de minimizar o seu impacto. Esses sistemas também são muito úteis em áreas de 

intenso tráfego marítimo, pois fornecem medições em tempo real das correntes e da 
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direção do vento, facilitando uma resposta rápida e eficaz em casos de derramamento, 

por exemplo. As Rias (Ria Formosa, Galiza, etc.) são um exemplo claro dessas duas 

situações, pois as culturas marinhas coexistem com as principais atividades portuárias, 

sendo muito importantes para a economia local. Além disso, a aquisição de dados por 

longos períodos temporais permite caracterizar a climatologia oceanográfica na área. 

Este, que é um aspecto importante em si, também é uma ferramenta fundamental 

para determinar o status ambiental das áreas costeiras. Por último, mas não menos 

importante, essas estruturas fornecem observações para o desenvolvimento e 

aprimoramento de modelos preditivos para a área. 

Já foram publicados um grande número de estudos baseados em dados de bóias (por 

exemplo, [8], [9], [10][11]) e uma grande quantidade de trabalho já foi realizado no 

desenvolvimento desses sistemas. Inclusivamente, há até alguns trabalhos que 

descrevem o projeto completo de estação de monitorização para aquisição de dados 

oceanográficos em tempo real, incluindo a eletrónica e o software, apresentando 

exemplos de diferentes condições de ancoragem, como em [12]. 

Muita da tecnologia existente já é disponibilizada pelos principais construtores de 

boias. Um exemplo é a empresa OSIL (Ocean Scientific International Ltd) [13], que são 

especialistas em monitorização ambiental global e produzem soluções de 

monitorização para aplicações aquáticas. Os dados em tempo real destes sistemas de 

monitorização podem ser transmitidos via GSM, rádio UHF e satélite para uma estação 

base e podem ser exibidos on-line usando o serviço OSIL de dados para web, ou 

podem ainda ser integrados aos sistemas de computadores do próprio cliente, 

oferecendo aos usuários uma variedade de opções, incluindo alertas de e-mail e texto, 

alarmes sonoros ou indicadores visuais, como luzes piscando. Os sistemas também 

podem ser equipados com sensores adicionais, dependendo dos requisitos do cliente. 

Assim, no estado actual da evolução técnica no desenvolvimento de boias, o problema 

já não está na impossibilidade de medir ou monitorizar algum parâmetro, mas na 

escolha certa da tecnologia para determinada aplicação, e na interpretação e utilização 

da informação e dos dados disponíveis. Por exemplo, a utilização de câmaras em 

conjunto com sonares nestes sistemas de boias fixas, poderá trazer muitos benefícios 

para uma monitorização prolongada no tempo, como apresentado em [14]. E se as 

imagens captadas pelo sonar e câmara forem tratadas com algoritmos de visão 

computacional que permitam identificar automaticamente os peixes, introduziremos 

alguma inteligência à tecnologia já disponível que facilitará muito a monitorização dos 

recursos marinhos. 
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2.2 Acústica submarina 

 

Muitos biólogos que trabalham em pesca estão interessados em documentar o habitat 

dos peixes e seguir os movimentos e o comportamento dos peixes, usam etiquetas 

acústicas (acoustic tags). Este trabalho é de extrema importância para monitorizar os 

stocks de espécies presentes na costa. Como mais de 700 espécies de peixes produzem 

naturalmente sons específicos de baixa frequência, eles podem ser usados como 

etiquetas acústicas naturais.  

As abordagens acústicas passivas (monitorizando os peixes produtores de som com 

hidrofones) mostram que existem grandes possibilidades para a recolha de dados de 

maneira não invasiva e contínua. Vários trabalhos já existentes como em [7], mostram 

estudos anteriores e contribuem com novas descobertas baseadas no conceito de 

acústica passiva, em que os sons produzidos pelos peixes são utilizados para identificar 

as espécies presentes e quantificar sua abundância relativa. Sabe-se que os peixes 

produzem sons de baixa frequência, especialmente os membros das famílias 

Sciaenidae, Gadidae, Ictaluridae, Cyprinidae, Batrachoididae, Haemulidae, Lutjanidae e 

Serranidae [7]. 

Os métodos acústicos passivos incluem o uso de hidrofones de baixa frequência, 

gravadores digitais, sonobóias de gravação autónoma e registradores de dados e 

conjuntos de hidrofones rebocados para gravar sons de peixes. Os sons dos peixes que 

foram gravados até agora foram descritos em monografias, trabalhos científicos e 

bibliotecas digitais on-line; na maioria dos casos, as gravações são específicas para 

algumas espécies e podem ser utilizadas para identificar peixes. O trabalho de 

Investigação nesta área está progredindo no sentido de se poder utilizar esta 

abordagem de acústica passiva, juntamente com os métodos tradicionais de 

amostragem da pesca, para identificar o uso de habitat, áreas de desova e abundância 

relativa de peixes. 

 

 

2.3 Redes de sensores e sistemas IoT 

 

Os trabalhos de investigação em redes de sensores sem fio (Wireless Sensor Networks 

- WSNs) têm sido bastante divulgados nos últimos anos devido aos muitos tipos de 

aplicações [15]. Os WSNs são compostos por sensores que detectam dados do 

ambiente e por nós agregadores que recebem os dados detectados e os processam. 

Devido à pouca memória e à bateria limitada [16], os nós não podem armazenar 

muitos dados, portanto devem enviá-los. Como as WSNs podem ser compostas por 
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centenas de nós agregadores, elas precisam de se auto-organizar com base em 

diferentes arquiteturas de rede e usar protocolos para comunicar. Esses protocolos 

devem levar em consideração vários aspectos, como restrições de energia [17], 

segurança na transmissão de dados e tolerância a falhas na rede [18], a fim de manter 

um desempenho correto da rede. 

Os nós sensores são compostos principalmente por 4 módulos diferentes [19]. 

Primeiro, o módulo sensor, que realiza a aquisição de dados, pode ser composto por 

um ou mais sensores, que detectam um ou mais parâmetros ambientais, e o módulo 

de processamento do sensor. A unidade central de processamento executa as 

operações de processamento e armazenamento dos dados recebidos. O módulo do 

transceiver sem fios é responsável pelas comunicações sem fio e pode usar diferentes 

tecnologias sem fio, como frequência de rádio, Wi-Fi e ZigBee. Por fim, o módulo de 

fonte de alimentação, que deve fornecer energia contínua e estável aos restantes 

módulos, é composto por baterias e um sistema de gestão de energia. Recomenda-se 

a utilização de algum sistema de captação de energia (painéis solares, por exemplo) e 

implementar algumas estratégias de economia de energia [20]. 

Embora a maioria das WSNs seja desenvolvida para aplicações terrestres, as aplicações 

marítimas estão a tornar-se uma área importante. 3/4 do nosso planeta é coberto por 

água. O impacto humano nos oceanos está a tornar-se cada vez mais evidente. A 

necessidade de monitorização contínua de ambientes subaquáticos pode ser mais 

facilmente realizada usando WSNs, embora os WSNs terrestres e subaquáticos tenham 

algumas diferenças. O ambiente nas WSNs subaquáticas é mais agressivo do que nas 

terrestres; portanto, os dispositivos implantados exigirão maior proteção: isolamento 

da água para evitar a corrosão e a bio-incrustação. Como as ondas das marés e navios 

podem produzir movimentos nas WSNs, o sistema deve estar preparado para assumir 

esses movimentos e mudanças de locais desde sua implantação inicial. 

Geralmente, as WSNs subaquáticas são usadas para cobrir grandes áreas, quando 

comparadas com as WSNs terrestres [21]; o consumo de energia será maior e os sinais 

serão atenuados nos ambientes subaquáticos. Portanto, é importante implementar 

técnicas de eficiência energética no processamento de dados [22][23] e soluções de 

captação de energia [24] para prolongar a vida útil da rede [25] e a estabilidade da 

rede. O preço dos dispositivos usados nas WSNs subaquáticas é geralmente mais alto 

do que nas WSNs terrestres. Além disso, os nós dos sensores nas WSNs subaquáticas 

são colocados em um local específico ao longo da coluna de água, portanto, são 

necessários dispositivos de flutuação (boias) e amarração [26]. Finalmente, a 

tecnologia de comunicação sem fio nas WSN terrestres usa diferentes frequências de 

rádio; no entanto, nas WSNs subaquáticas, a água produz uma atenuação considerável 

nas radiofrequências, logo, existem muitas implementações que utilizam outras 

tecnologias, como a acústica submarina ou até a luz [27]. 



POCTEP 0622-KTTSEADRONES-5-E                                                                                                           11 
 

Os sensores subaquáticos podem ser colocados na parte inferior, na superfície ou em 

diferentes pontos ao longo da coluna de água. Os parâmetros detectados podem 

mudar dependendo do ponto em que os sensores são colocados e do objetivo do 

WSN. Por exemplo, em ambientes sem luz, não há necessidade de medir a clorofila e, 

em ambientes longe do impacto humano, não há necessidade de medir a presença de 

hidrocarbonetos. Embora exista uma grande lista de parâmetros que podem ser 

medidos, os mais comuns são temperatura (T), pH, turvação e oxigênio dissolvido (DO) 

[26]. 

De acordo com [28], as WSNs subaquáticas são aplicadas principalmente na detecção 

de parâmetros e monitorização geral do oceano, monitorização da qualidade da água, 

monitorização de pisciculturas, monitorização de recifes de coral e monitorização de 

mariscos marinhos. No entanto, as aplicações teóricas são mais amplas [29][30]. 

Podemos destacar ainda as redes de amostragem oceânica, monitorização ambiental, 

prevenção de desastres, navegação assistida, reconhecimento de minas, fins militares 

ou explorações submarinas, mas há muito poucos trabalhos publicados mostrando 

implantações reais [31]. Combinando muitos destes parâmetros e várias tecnologias já 

existentes, as redes de sensores podem ser utilizadas para promover uma pesca mais 

sustentável e eficiente, pela monitorização dos stocks de peixes e das diferentes 

espécies existentes nas zonas costeiras (e não só), ou até em pisciculturas, para 

melhorar a eficiência e qualidade da produção (como apresentado em [32] e [33]). 

 

 

2.4 Sistemas com Sonares e Câmaras  

 

Tradicionalmente, os stocks de peixes nos oceanos são observados por amostragem 

aleatória com redes em navios de investigação [34]. Isso requer muito trabalho manual 

e tempo no navio, pois todos os peixes são separados por espécie e contados 

manualmente. Além disso, os cardumes frequentemente evitam o caminho dos 

barcos, como é referido em [35], que influencia claramente as estatísticas dos peixes 

capturados. Outra grande desvantagem dos navios de investigação é que apenas uma 

escala de tempo muito limitada pode ser observada. Além disso, esse método é 

invasivo, porque os peixes precisam ser removidos de seu habitat natural. Spampinato 

et al. [36] resolveram este problema com um sistema automático de classificação de 

peixes utilizando câmaras para rastrear e classificar peixes. Em [37] é fornecida uma 

visão geral sobre a utilização de sistemas de sonar na pesca e sua evolução nas últimas 

décadas. 

Porém, em outros trabalhos mais recentes [14], são apresentadas soluções híbridas 

que utilizam sistemas com câmara e sonar de imagem, para detecção e classificação de 
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peixes. O foco está no componente acústico do sistema, que utiliza um sonar de feixe 

múltiplo [38] com uma frequência central de 900 kHz para detecção de peixes. Outro 

exemplo semelhante é apresentado em [39] e utilizado para experiências ex-situ para 

identificar peixes. Os autores mostram que em frequências de cerca de 1 MHz, as 

áreas de superfície dos peixes são melhores refletores do que a bexiga de natação, que 

é o refletor mais importante de peixes até aos 200 kHz. Portanto, também peixes sem 

bexiga de natação podem ser detectados com estes sistemas de sonar de alta 

frequência. Para além disso, nestes sistemas o sonar é montado numa sonda fixa e 

recolhe dados por longos períodos de tempo para o estudo do comportamento dos 

peixes. Também se destina a acionar as câmaras para análises mais detalhadas, 

quando peixes são detectados na faixa de visibilidade das câmaras. 

A utilização de sistemas como os apresentados atrás, que incluem sonares e câmaras, 

se forem utilizados em conjunto com sistemas de redes de sensores com o recurso a 

boias, pode constituir um importante desenvolvimento e aplicação para promover 

uma monitorização mais eficiente dos stocks de peixes e promover uma pesca 

sustentável. 

 

 

3 Sistemas para Piscicultura 

 

Nos últimos anos, com o avanço das tecnologias de monitorização e automação, a 

investigação em pisciculturas tem resultado no desenvolvimento de tecnologias de 

produção que melhoraram a qualidade dos viveiros de piscicultura, levando a aumento 

da qualidade e da quantidade da produção de peixes. O viveiro de piscicultura é um 

ecossistema artificial criado pelo homem e qualquer alteração ambiental externa pode 

afetar negativamente a produção de peixe. Isso deve-se ao facto de os peixes serem 

animais de sangue frio que regulam sua temperatura diretamente pelo ambiente 

envolvente. Como consequência, a temperatura é um dos muitos parâmetros 

importantes que precisam ser monitorizados, combinado com outros fatores 

importantes, como por exemplo a intensidade da luz, turvamento, dióxido de carbono, 

pH, alcalinidade, sais, nitrito, nitrato, etc. Portanto, a monitorização desse ecossistema 

é um problema combinado de vários sub-problemas que estão interligados entre si e 

que estão em constante interação, sendo que a sua interação é um processo complexo 

que requer muito tempo, dedicação e conhecimento humano para ser controlado e 

mantido. Por tudo isto, a utilização de IoT e dos sistemas de informação e de 

comunicação actuais baseados na internet permite melhorar o conhecimento sobre 

muitos dos parâmetros que envolvem uma piscicultura, e até controlar alguns [5]. Não 
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obstante, ainda são poucos os peixes cultivados hoje em dia com equipamentos 

inteligentes e com capacidade de observação da água em tempo real [6]. 

Assim, muitas das soluções existentes de sistemas de monitorização para pisciculturas 

diferem entre si pelos parâmetros que monitorizam e pela frequência com que o 

fazem. Fowler et al. [4] propuseram o conceito de recirculação dos sistemas de 

aquicultura, utilizando a escala de temperatura, oxigénio dissolvido (OD) e o pH para 

serem monitorizados diretamente em uma base contínua, pois eles tendem a alterar-

se rapidamente e têm um grande impacto no sistema. Merino et al. [5] examinaram a 

viabilidade de suportar as taxas de utilização de peixes per capita em 2050, 

dependentes de informações abrangentes como: expectativas de mudanças na 

atmosfera mundial e local, sistema biológico marinho e indicadores de criação de 

pescas, indicadores de população humana, estimativas de valor de farinha de peixe e 

óleo e projeções da inovações na aquicultura. No entanto, a utilização de mais 

recursos só é concebível se os recursos forem convenientemente supervisionados e 

monitorizados. Uma baixa qualidade da água também pode afetar o desenvolvimento 

dos peixes e adiar a sua captura [6]. Hoje, as estruturas de observação da água são 

exageradamente caras e sem flexibilidade. Assim, muitos pequenos produtores 

decidem não utilizá-la e preferem obter um rendimento menor. Han et. al [40] 

apresentaram um sistema para acesso em tempo real a parâmetros e informações 

sobre a piscicultura, quer através da internet, quer através dos telefones móveis. 

Shifeng et. al [41] analisaram e sugeriram um sistema com rádio frequência (RF) e 

GSM, para medir remotamente os parâmetros dos sensores. Outra tentativa foi feita 

por Sharudin [42], onde propôs um sistema para observar a qualidade da água 

remotamente por SMS. 

Se considerarmos pisciculturas implementadas no oceano, existem também trabalhos 

já realizados onde se recorre à IoT para monitorizar diversos parâmetros (como por 

exemplo em [33]). A cultura de peixes offshore em de gaiolas está crescendo em 

popularidade na China. No entanto, é difícil observar a atividade dos peixes e o estado 

da gaiola a olho nu, porque a água do mar é turva. Assim, os piscicultores procuram 

formas de observar remotamente a atividade dos peixes e o estado da gaiola com 

regularidade, sem ter de visitar pessoalmente as gaiolas, de modo a emitir um sinal de 

alarme no momento em que os peixes começam a escapar. Assim, em [33] são 

apresentadas soluções para a utilização de tecnologia com acústica para monitorizar a 

atividade e distribuição de peixes nas gaiolas de aquacultura offshore, e 

posteriormente enviar os dados para terra. O monitor consiste em módulos funcionais: 

um sonar para varrimento dos peixes localizado no centro da gaiola offshore, um 

display para controlo e processamento dos dados localizado em terra e um sistema 

sem fios para comunicação dos dados. 
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Em pisciculturas mais desenvolvidas tecnologicamente, outros parâmetros mais 

específicos podem ainda ser investigados e monitorizados, como por exemplo o 

comportamento e nível de stress dos peixes na presença ou falta de comida. Estes 

sistemas podem ser desenvolvidos com o recurso a câmaras e a software de visão 

computacional, que pode ainda monitorizar o tamanho dos peixes e outro tipo de 

informações. Esse é um dos objectivos do presente projecto, ou seja, desenvolver 

tecnologia que permita melhorar e aumentar o número de parâmetros monitorizado 

nas produções piscícolas. 

 

 

4 Conclusão e perspectivas para o projecto 

 

Pela análise do estado da arte em tecnologias para monitorização dos recursos 

marinhos, verifica-se que já existe muita tecnologia que pode ser utilizada para 

monitorizar os recursos. Constata-se que a inovação neste âmbito pode ainda ser 

realizada pela utilização conjunta de diversa tecnologia já existente, de forma a 

melhorar a informação sobre todos os parâmetros que envolvem os recursos 

marinhos. Para além disso, uma importante inovação deve ser pelo desenvolvimento 

de software de tratamento e análise dos dados, incluindo algoritmos de inteligência 

artificial e machine learning, que permitam tratar muitos dados e durante largos 

períodos de tempo, de forma a reduzir a interacção humana nestes sistemas de 

monitorização, aumentando a sua eficiência. 

Como comentário final, é importante realçar a necessidade de promovermos uma 

pesca sustentável na península ibérica. 
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