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RESUMO

Pretende-se com este relatério apresentar um resumo sobre as tecnologias existentes
para monitorizagao de recursos marinhos, sobretudo com o recurso a sistemas fixos e
boias, quer no oceano e zonas costeiras, quer em pisciculturas. Apresenta-se na
introducdo um enquadramento do projecto, para estabelecer os principais objectivos
genéricos. Depois, apresentam-se as principais tecnologias de monitorizacdo de
recursos, nomeadamente sistemas com boias, tecnologias com acustica submarina,
redes de sensores e sistemas loT utilizados para monitorizagdo marinha, e sistemas
com sonares e camaras, para aumentar a eficiéncia da monitorizacdo. Por fim,
apresentam-se alguns sistemas ja usados em pisciculturas e sumarizam-se as
conclusdes.

1 INTRODUCAO

Vivemos atualmente na era da implementacdo da Quarta Revolucdo Industrial, ou
Industria 4.0 [1]. A Primeira Revolugdo Industrial é geralmente considerada com o
aparecimento da maquina a vapor, que se traduziu com o inicio da industria; a
Segunda Revolucdo Industrial é geralmente vista como a aplicagdo de eletricidade para
criar producdo em massa, especialmente na entdo nova industria automdvel; a
Terceira Revolucdo Industrial estd geralmente associada ao uso extensivo de eletrdnica
e tecnologia da informacdo para automatizar a producdo. Por fim, a quarta revolucao
industrial, ou o conceito de Industria 4.0, ndo se baseia numa revolugdo técnica
associada a uma descoberta cientifica [2]. No entanto, as mudancgas s3ao grandes e
evidentes, estando associadas a uma industria mais inteligente. Este novo conceito de
industria inteligente recorre a pressupostos diferentes e variados, nomeadamente a
utilizacdo da internet, das tecnologias de informacdo, flexibilidade de producao,
virtualizacdo de processos, otimizacdao de processos, eficiéncia, etc. Conceitos novos
como loT (Internet of Things, ou Internet das Coisas) e IIOT (Industrial Internet of
Things, ou Internet das Coisas Industrial), associados as tecnologias de informacao,
comunicacado e electrdnica, estdo a revolucionar a forma como se produz e até como
se interage com os clientes, promovendo muitas trocas de informacdo e de dados
entre todos os intervenientes, quer sejam maquinas ou pessoas, e fazendo com que as
maquinas tenham “inteligéncia” para tomar algumas decisdes sozinhas, pela andlise da
informacao disponivel (que é cada vez maior).
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Até a pesca, uma atividade bem antiga de um sector primario, esta a ser revolucionada
pela utilizacdo de tecnologia, alterando-se a forma como se pesca e como se gerem os
recursos marinhos. Para as empresas da drea, como em qualquer atividade comercial,
o lucro e a rentabilidade sdo duas das principais prioridades. Ndo é nova a utilizagdo de
tecnologia para aumentar a rentabilidade na pesca. Por exemplo, como o atum é um
alimento muito popular em todo o0 mundo e tem um pre¢o e uma rentabilidade
elevada, a utilizacdo de helicépteros para ajudar na sua pesca é um negdcio rentdvel
para os atuneiros comerciais, que utilizam helicépteros tripulados para encontrar
peixes rapidamente e reduzir o uso de combustivel [3]. Os helicépteros sao
extremamente Uteis para detetar o atum, pois estes peixes, por serem grandes e por
se reunirem em grandes cardumes para cagar presas menores, sao facilmente vistos
pelo ar. O piloto e um observador aproveitam a velocidade e altitude do helicéptero
para localizar sinais de cardumes de atum, usando vdrios métodos para encontrar
pistas sobre a localizacdo dos cardumes de atum. E de notar que 90% da captura
mundial de atum é capturada por 2% da frota pesqueira do mundo, utilizando
helicopteros [4].

Contudo, os helicépteros sdo caros, perigosos e sdo acessiveis apenas aos maiores
navios e empresas de pesca no mar. Neste dominio, a utilizacdo de drones com
camaras e a transmissao de informacdo para o barco, assim como redes de sensores e
a loT, podem ser uma oportunidade para reduzir custos e tornar a pesca mais rentdvel,
eficiente e acessivel. Na realidade, estas solu¢cdes também ja estdo 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 tém tentado regular o sector pela introducao de legislagao
restritiva sobre a forma de pescar e sobre as quotas de pesca. Por exemplo, a Indian
Ocean Tuna Commission (I0TC) estabeleceu na resolucdo 16/08 (“On the prohibition of
the use of aircrafts and unmanned aerial vehicles as fishing aids”) que nao devem ser
utilizados helicopteros ou drones na captura de atum no indico. Outro exemplo é a
reducdo constante das quotas da pesca de sardinha na peninsula ibérica, para tentar
reestabelecer o stock de sardinha na costa ibérica. Alias, a nivel da peninsula Ibérica,
varias sdo as espécies de peixes cujas quotas tém diminuido por imposicdo da unido
europeia.

Assim, a revolucdo tecnoldgica no sector da pesca que vird com a quarta revolucdo
industrial ndo devera focar-se num aumento da quantidade de peixe a pescar, mas sim
na promocdo de uma pesca mais sustentavel, na melhoria da eficiéncia na pesca e na
acessibilidade das actividades do sector a um maior nimero de empresas (e ndo
apenas as grandes empresas do sector). De entre estes tépicos, o grande foco que
pretendemos ter com este projecto é na promog¢do de uma pesca sustentavel, pelo
desenvolvimento de ferramentas que ajudem a promover um maior controlo e
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monitorizacdo dos stocks de peixe na costa. Por outro lado, estas tecnologias poderdo
também ser utilizadas em pisciculturas, para reduzir custos de producao e melhorar a
gualidade do produto.

Neste relatério pretende-se abordar as tecnologias envolvidas em sistemas fixos para
monitorizagao de recursos marinhos. De entre os sistemas fixos incluimos 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 as tecnologias envolvidas para monitorizagdo dos recursos marinhos,
muita investigacdo ja tem sido feita sobre boias, sistemas com acustica submarina,
sonares e sensores diversos. Neste relatdrio, e nas secgdes que se seguem, tentar-se-a
resumir as principais tecnologias e sistemas para monitorizacdo de recursos marinhos
existentes na literatura.

2 Tecnologias existentes

2.1 Sistemas de boias

A utilizacdo de boias para monitorizacdo oceanografica, uma abordagem tipica da
oceanografia fisica, tornou-se um objetivo importante nas ultimas décadas. Quando
comparada com os barcos oceanograficos, que oferecem alta resolucao espacial na
amostragem, esta metodologia oferece a possibilidade de adquirir séries temporais de
alta resolucdo em um Unico local. Embora os ancoradouros subaquadticos tradicionais
tenham o mesmo objetivo, os sistemas auténomos de boias de superficie com fontes
de energia renovaveis tém duas vantagens principais: a) a possibilidade de usar
telemetria (e, portanto, monitorizacdo de dados em tempo real) a um custo
relativamente baixo; e b) a possibilidade de obtencdo de medi¢cdes em série por longos
periodos de tempo.

Os sistemas de aquisicdo em tempo real permitem que varidveis importantes sejam
monitorizadas nos locais onde a boia esta atracada e, portanto, permitem a deteccdo
em tempo real de falhas e eventos nos dados, assim como uma resposta imediata. Esta
aplicacdo é altamente util em dreas de recolha de mariscos ou culturas marinhas para
detectar eventos em varidveis-chave como a salinidade e a temperatura. Um protocolo
de acdo de emergéncia pode também ser acionado em resposta a esses eventos, a fim
de minimizar o seu impacto. Esses sistemas também sdo muito Uteis em areas de
intenso trafego maritimo, pois fornecem medi¢des em tempo real das correntes e da
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direcdo do vento, facilitando uma resposta rapida e eficaz em casos de derramamento,
por exemplo. As Rias (Ria Formosa, Galiza, etc.) sdo um exemplo claro dessas duas
situacdes, pois as culturas marinhas coexistem com as principais atividades portudrias,
sendo muito importantes para a economia local. Além disso, a aquisi¢ao de dados por
longos periodos temporais permite caracterizar a climatologia oceanografica na area.
Este, que é um aspecto importante em si, também é uma ferramenta fundamental
para determinar o status ambiental das areas costeiras. Por ultimo, mas ndo menos
importante, essas estruturas fornecem observacGes para o desenvolvimento e
aprimoramento de modelos preditivos para a area.

Ja foram publicados um grande numero de estudos baseados em dados de béias (por
exemplo, [8], [9], [10][11]) e uma grande quantidade de trabalho ja foi realizado no
desenvolvimento desses sistemas. Inclusivamente, ha até alguns trabalhos que
descrevem o projeto completo de estacdo de monitorizacdo para aquisicao de dados
oceanograficos em tempo real, incluindo a eletrénica e o software, apresentando
exemplos de diferentes condicGes de ancoragem, como em [12].

Muita da tecnologia existente ja é disponibilizada pelos principais construtores de
boias. Um exemplo é a empresa OSIL (Ocean Scientific International Ltd) [13], que sdo
especialistas em monitorizacdo ambiental global e produzem solugbes de
monitorizacdo para aplicagdes aqudticas. Os dados em tempo real destes sistemas de
monitorizacdao podem ser transmitidos via GSM, radio UHF e satélite para uma estagao
base e podem ser exibidos on-line usando o servico OSIL de dados para web, ou
podem ainda ser integrados aos sistemas de computadores do préprio cliente,
oferecendo aos usudrios uma variedade de opc¢des, 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 evolugdo técnica no desenvolvimento de boias, o problema
ja ndo esta na impossibilidade de medir ou monitorizar algum parametro, mas na
escolha certa da tecnologia para determinada aplicacdo, e na interpretacao e utilizagcdo
da informacdo e dos dados disponiveis. Por exemplo, a utilizacdo de camaras em
conjunto com sonares nestes sistemas de boias fixas, podera trazer muitos beneficios
para uma monitorizacdao prolongada no tempo, como apresentado em [14]. E se as
imagens captadas pelo sonar e camara forem tratadas com algoritmos de visdo
computacional que permitam identificar automaticamente os peixes, introduziremos
alguma inteligéncia a tecnologia ja disponivel que facilitara muito a monitorizacdo dos
recursos marinhos.
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2.2 Acustica submarina

Muitos bidlogos que trabalham em pesca estdo interessados em documentar o habitat
dos peixes e seguir os movimentos e o comportamento dos peixes, usam etiquetas
acusticas (acoustic tags). Este trabalho é de extrema importancia para monitorizar os
stocks de espécies presentes na costa. Como mais de 700 espécies de peixes produzem
naturalmente sons especificos de baixa frequéncia, eles podem ser usados como
etiquetas acusticas naturais.

As abordagens acusticas passivas (monitorizando os peixes produtores de som com
hidrofones) mostram que existem grandes possibilidades para a recolha de dados de
maneira ndo invasiva e continua. Vdrios trabalhos ja existentes como em [7], mostram
estudos anteriores e contribuem com novas descobertas baseadas no conceito de
acustica passiva, em que os sons produzidos pelos peixes sdo utilizados para identificar
as espécies presentes e quantificar sua abundancia relativa. Sabe-se que os peixes
produzem sons de baixa frequéncia, especialmente os membros das familias
Sciaenidae, Gadidae, Ictaluridae, Cyprinidae, Batrachoididae, Haemulidae, Lutjanidae e
Serranidae [7].

Os métodos acusticos passivos incluem o uso de hidrofones de baixa frequéncia,
gravadores digitais, sonobodias de gravacdao autéonoma 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 cientificos e
bibliotecas digitais on-line; na maioria dos casos, as gravacdes sdo especificas para
algumas espécies e podem ser utilizadas para identificar peixes. O trabalho de
Investigacdo nesta area estd progredindo no sentido de se poder utilizar esta
abordagem de acustica passiva, juntamente com os métodos tradicionais de
amostragem da pesca, para identificar o uso de habitat, areas de desova e abundancia
relativa de peixes.

2.3 Redes de sensores e sistemas IoT

Os trabalhos de investigacdo em redes de sensores sem fio (Wireless Sensor Networks
- WSNs) tém sido bastante divulgados nos ultimos anos devido aos muitos tipos de
aplicacdoes [15]. Os WSNs sdo compostos por sensores que detectam dados do
ambiente e por nds agregadores que recebem os dados detectados e os processam.
Devido a pouca meméria e a bateria limitada [16], os nds ndo podem armazenar
muitos dados, portanto devem envia-los. Como as WSNs podem ser compostas por
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centenas de nds agregadores, elas precisam de se auto-organizar com base em
diferentes arquiteturas de rede e usar protocolos para comunicar. Esses protocolos
devem levar em consideracdo varios aspectos, como restricbes de energia [17],
seguranca na transmissao de dados e tolerancia a falhas na rede [18], a fim de manter
um desempenho correto da rede.

Os nds sensores sdao compostos principalmente por 4 moddulos diferentes [19].
Primeiro, o médulo sensor, que realiza a aquisicao de dados, pode ser composto por
um ou mais sensores, que detectam um ou mais parametros ambientais, e o mdédulo
de processamento do sensor. A unidade central de processamento executa as
operacdes de processamento e armazenamento dos dados recebidos. O mddulo do
transceiver sem fios é responsdvel pelas comunicagdes sem fio e pode usar diferentes
tecnologias sem fio, como frequéncia de radio, Wi-Fi e ZigBee. Por fim, o mddulo de
fonte de alimentacdo, que deve fornecer energia continua e estavel aos restantes
maodulos, é composto por baterias e um sistema de gestdo de energia. Recomenda-se
a utilizacdo de algum sistema de captacdo de energia (painéis solares, por exemplo) e
implementar algumas estratégias de economia de energia [20].

Embora a maioria das WSNs seja desenvolvida para aplicacoes terrestres, as aplicacdes
maritimas estdo a tornar-se uma area importante. 3/4 do nosso planeta é coberto por
agua. O impacto humano nos oceanos estd a tornar-se cada vez mais evidente. A
necessidade de monitorizagdo continua de ambientes subaquaticos pode ser mais
facilmente realizada usando WSNs, embora os WSNs terrestres e subaquaticos tenham
algumas diferencas. O ambiente nas WSNs subaqudticas é mais agressivo do que nas
terrestres; portanto, os dispositivos implantados exigirdo maior protecdo: isolamento
da agua para evitar a corrosao e a bio-incrustacao. Como as ondas das marés e navios
podem produzir movimentos nas WSNs, o sistema deve estar preparado para assumir
esses movimentos e mudangas de locais desde sua implantagao inicial.

Geralmente, as WSNs subaqudticas sdo usadas para cobrir grandes areas, quando
comparadas com as WSNs terrestres [21]; o consumo de energia serd maior e os sinais
serdo atenuados nos ambientes subaquaticos. Portanto, é importante implementar
técnicas de eficiéncia energética no processamento de dados [22][23] e solucdes de
captacao de energia [24] para prolongar a vida util da rede [25] e a estabilidade da
rede. O preco dos dispositivos usados nas WSNs subaquaticas é geralmente mais alto
do que nas WSNs terrestres. Além disso, os nés dos sensores nas WSNs subaquaticas
sdo colocados em um local especifico ao longo da coluna de agua, portanto, sdo
necessarios dispositivos de flutuacdo (boias) e amarracdo [26]. Finalmente, a
tecnologia de comunicacdo sem fio nas WSN terrestres usa diferentes frequéncias de
radio; no entanto, nas WSNs subaquaticas, a agua produz uma atenuagdo consideravel
nas radiofrequéncias, logo, existem muitas implementa¢cdes que utilizam outras
tecnologias, como a acustica submarina ou até a luz [27].
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Os sensores subaquaticos podem ser colocados na parte inferior, na superficie ou em
diferentes pontos ao longo da coluna de 3agua. Os parametros detectados podem
mudar dependendo do ponto em que os sensores sdo colocados e do objetivo do
WSN. Por exemplo, em ambientes sem luz, ndo ha necessidade de medir a clorofila e,
em ambientes longe do impacto humano, ndo ha necessidade de medir a presenca de
hidrocarbonetos. Embora exista uma grande lista de parametros que podem ser
medidos, os mais comuns sdo temperatura (T), pH, turvacdo e oxigénio dissolvido (DO)
[26].

De acordo com [28], as WSNs subaquaticas sao aplicadas principalmente na deteccdo
de parametros e monitorizacdo geral do oceano, monitorizacdo da qualidade da agua,
monitorizagao de pisciculturas, monitorizagao de recifes de coral e monitorizagao de
mariscos marinhos. No entanto, as aplicagdes tedricas sdao mais amplas [29][30].
Podemos destacar ainda as redes de amostragem ocedanica, monitorizacdo ambiental,
prevencao de desastres, navegacdo assistida, reconhecimento de minas, fins militares
ou exploracdes submarinas, mas ha muito poucos trabalhos publicados mostrando
implantacdes reais [31]. Combinando muitos destes parametros e vdarias tecnologias ja
existentes, as redes de sensores podem ser utilizadas para promover uma pesca mais
sustentdvel e eficiente, pela monitorizacdo dos stocks de peixes e das diferentes
espécies existentes nas zonas costeiras (e ndo sd), ou até em pisciculturas, para
melhorar a eficiéncia e qualidade da producdo (como apresentado em [32] e [33]).

2.4 Sistemas com Sonares e CAmaras

Tradicionalmente, os stocks de peixes nos oceanos sdo observados por amostragem
aleatdria com redes em navios de investigacao [34]. Isso requer muito trabalho manual
e tempo no navio, pois todos os peixes sdo 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 estatisticas dos peixes
capturados. Outra grande desvantagem dos navios de investigacdo 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 automatico de classificacdo de
peixes utilizando camaras para rastrear e classificar peixes. Em [37] é fornecida uma
visdo geral sobre a utilizacdo de sistemas de sonar na pesca e sua evolucdo nas ultimas
décadas.

Porém, em outros trabalhos mais recentes [14], sdo apresentadas solucdes hibridas
gue utilizam sistemas com cadmara e sonar de imagem, para detecc¢do e classificacdo de
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peixes. O foco esta no componente acustico do sistema, que utiliza um sonar de feixe
multiplo [38] com uma frequéncia central de 900 kHz para deteccdo de peixes. Outro
exemplo semelhante é apresentado em [39] e utilizado para experiéncias ex-situ para
identificar peixes. Os autores mostram que em frequéncias de cerca de 1 MHz, as
areas de superficie dos peixes sdao melhores refletores do que a bexiga de natacdo, que
é o refletor mais importante de peixes até aos 200 kHz. Portanto, também peixes sem
bexiga de natacdo podem ser detectados com estes sistemas de sonar de alta
frequéncia. Para além disso, nestes sistemas o sonar é montado numa sonda fixa e
recolhe dados por longos periodos de tempo para o estudo do comportamento dos
peixes. Também se destina a acionar as camaras para andlises mais detalhadas,
quando peixes sao detectados na faixa de visibilidade das camaras.

A utilizacdo de sistemas como os apresentados atrds, que incluem sonares e camaras,
se forem utilizados em conjunto com sistemas de redes de sensores com o recurso a
boias, pode constituir um importante desenvolvimento e aplicagdo para promover
uma monitorizacdo mais eficiente dos stocks de peixes e promover uma pesca
sustentavel.

3 Sistemas para Piscicultura

Nos ultimos anos, com o avanco das tecnologias de monitorizacdo e automacdo, a
investigacdo em pisciculturas tem resultado no desenvolvimento de tecnologias de
producao que melhoraram a qualidade dos viveiros de piscicultura, levando a aumento
da qualidade e da quantidade da producdo de peixes. O viveiro de piscicultura é um
ecossistema artificial criado pelo homem e qualquer alteracdo ambiental externa pode
afetar negativamente a producdo de peixe. Isso deve-se ao facto de os peixes serem
animais de sangue frio que regulam sua temperatura diretamente pelo ambiente
envolvente. Como consequéncia, a temperatura é um dos muitos parametros
importantes que precisam ser monitorizados, combinado com outros fatores
importantes, como por exemplo a intensidade da luz, turvamento, diéxido de carbono,
pH, alcalinidade, sais, nitrito, nitrato, etc. Portanto, a monitorizacdo desse ecossistema
€ um problema combinado de varios sub-problemas que estdo interligados entre si e
gue estdao em constante interacdo, sendo que a sua interagao é um processo complexo
gue requer muito tempo, dedicacdo e conhecimento humano para ser controlado e
mantido. Por tudo isto, a utilizacdo de loT e dos sistemas de informacdo e de
comunicacdo actuais baseados na internet permite melhorar o conhecimento sobre
muitos dos parametros que envolvem uma piscicultura, e até controlar alguns [5]. Ndo
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obstante, ainda sdo poucos os peixes cultivados hoje em dia com equipamentos
inteligentes e com capacidade de observacdao da dgua em tempo real [6].

Assim, muitas das solucdes existentes de sistemas de monitorizacdo para pisciculturas
diferem entre si pelos parametros que monitorizam e pela frequéncia com que o
fazem. Fowler et al. [4] propuseram o conceito de recirculacdo dos sistemas de
aquicultura, utilizando a escala de temperatura, oxigénio dissolvido (OD) e o pH para
serem monitorizados diretamente em uma base continua, pois eles tendem a alterar-
se rapidamente e tém um grande impacto no sistema. Merino et al. [5] examinaram a
viabilidade de suportar as taxas de utilizacdo de peixes per capita em 2050,
dependentes de informacdes abrangentes como: expectativas de mudancas na
atmosfera mundial e local, sistema biolégico marinho e indicadores de criagdo de
pescas, indicadores de populagdao humana, estimativas de valor de farinha de peixe e
Oleo e proje¢cdes da inovagBes na aquicultura. No entanto, a utilizacdo de mais
recursos sé é concebivel se os recursos forem convenientemente supervisionados e
monitorizados. Uma baixa qualidade da agua também pode afetar o desenvolvimento
dos peixes e adiar a sua captura [6]. Hoje, as estruturas de observacdo da agua sdo
exageradamente caras e sem flexibilidade. Assim, muitos pequenos produtores
decidem ndo utilizd-la e preferem obter um rendimento menor. Han et. al [40]
apresentaram um sistema para acesso em tempo real a parametros e informagdes
sobre a piscicultura, quer através da internet, quer através dos telefones méveis.
Shifeng et. al [41] analisaram e sugeriram um sistema com rdadio frequéncia (RF) e
GSM, para medir remotamente os parametros dos sensores. Outra tentativa foi feita
por Sharudin [42], onde propds um sistema para observar a qualidade da agua
remotamente por SMS.

Se considerarmos pisciculturas implementadas no oceano, existem também trabalhos
ja realizados onde se recorre a loT para monitorizar diversos parametros (como por
exemplo em [33]). A cultura de peixes offshore em de gaiolas estd crescendo em
popularidade na China. No entanto, é dificil observar a atividade dos peixes e o estado
da gaiola a olho nu, porque a dgua 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 comegam a escapar. Assim, em [33] sdo
apresentadas solucGes para a utilizacdo de tecnologia com acustica para monitorizar a
atividade e distribuicdo de peixes nas gaiolas de aquacultura offshore, e
posteriormente enviar os dados para terra. O monitor consiste em mddulos 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 comunicacdo dos dados.
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Em pisciculturas mais desenvolvidas tecnologicamente, outros parametros mais
especificos podem ainda ser investigados e monitorizados, como por exemplo o
comportamento e nivel de stress dos peixes na presenca ou falta de comida. Estes
sistemas podem ser desenvolvidos com o recurso a camaras e a software de visao
computacional, que pode ainda monitorizar o tamanho dos peixes e outro tipo de
informacgdes. Esse é um dos objectivos do presente projecto, ou seja, desenvolver
tecnologia que permita melhorar e aumentar o nimero de pardmetros monitorizado
nas producdes piscicolas.

4 Conclusdo e perspectivas para o projecto

Pela anadlise do estado da arte em tecnologias para monitorizacdo dos recursos
marinhos, verifica-se que ja existe muita tecnologia que pode ser utilizada para
monitorizar os recursos. Constata-se que a inovagdo neste ambito pode ainda ser
realizada pela utilizacdo conjunta de diversa tecnologia ja existente, de forma a
melhorar a informacdo sobre todos os parametros que envolvem os recursos
marinhos. Para além disso, uma importante inovacdo deve ser pelo desenvolvimento
de software de tratamento e analise dos dados, incluindo algoritmos de inteligéncia
artificial e machine learning, que permitam tratar muitos dados e durante largos
periodos de tempo, de forma a reduzir a interaccdo humana nestes sistemas de
monitorizacdao, aumentando a sua eficiéncia.

Como comentario final, é importante realcar a necessidade de promovermos uma
pesca sustentavel na peninsula ibérica.
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