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Este Relatorio Final apresenta os resultados obtidos a partir do Projeto de Monitoramento
Pesqueiro no Entorno da Plataforma (PMPEP), referente as atividades de Perfuracdo dos Pocos
Caju-1 e Dende-1, localizados, respectivamente, nos Blocos BM-ES-39 e BM-ES-40. O PMPEP
constitui um Projeto alternativo ao Projet'ﬁ de Monitoramento do Desembarque Pesqueiro
(PMDP) frente as demandas do processo de licenciamento para as atividades de perfuracio
exploratéria da Perenco Petréleo e Gas do Brasil Ltda nos referidos blocos. As atividades de

perfuracdo exploratdria e de monitoramento pesqueiro ocorreram entre margo e agosto de
2013.

Contexto

O Projeto de Monitoramento do Desembarque Pesqueiro (PMDP) é uma das exigéncias da
Coordenacdo Geral de Petrdleo e Gas (CGPEG/IBAMA) para concessdo de Licenca Ambiental de
atividades de perfuracdo maritima. No presente contexto, a Perenco obteve Licenca de
Operacao para perfuracdo nos Blocos BM-ES-39, BM-ES-40 e BM-ES-41, localizados na Bacia
Sedimentar do Espirito Santo. Neste caso, um PMDP relacionado ao processo de licenciamento
da Perenco seria executado em sua respectiva drea de influéncia do empreendimento, no
litoral do estado do Espirito Santo. Dado que um PMDP ja vinha sendo executado pela
Petrobras na mesma drea de influéncia, a CGPEG, de forma a ndo duplicar esforcos de
monitoramento, orientou a Perenco para o desenvolvimento de acdes complementares ao
PMDP ja em curso. Estas acBes foram formalizadas através da apresentacdo de Proposta e

Plano de Trabalho para a execucdio de atividades de suporte técnico-analitico ao PMDP em

guestdo. .

No entanto, o PMDP conduzido pela Petrobras foi interrompido, condicionando 3 Perenco a
implementacdao de um PMDP em sua respectiva drea de influéncia. Face ao iminente inicio das
atividades de perfuracdo por parte da Perenco, & inesperada interrupcdo do PMDP entio em
curso, e ao curto tempo disponivel para estruturacdo técnica e logistica de um PMDP na drea
de influéncia, uma proposta alternativa de monitoramento pesqueiro foi apresentada 3 CGPEG
por meio do oficio 011/13 expl— protocolo 02022.001195/13-13 no dia 14/02/13. Tal proposta
consiste em um monitoramento pesqueiro “in loco”, executado a partir da embarcacdo
“Dedicada” no entorno da plataforma dke perfuragdo. A seguir sdo descritos os obijetivos do

projeto, a metodologia empregada, bem como os resultados finais deste monitoramento.
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O objetivo principal do monitoramento em questdo foi o de gerar subsidios para avaliar as
relagBes entre a atividade de perfuracdo e a atividade pesqueira na drea do entorno da
plataforma durante e apds as atividades de perfuracéo.

Os objetivos especificos foram:

> Caracterizar a atividade pesqueira no entorno da plataforma em termos de frota
operante, artes de pesca e espécies capturadas;

» Caracterizar as condi¢bes oceanogréficas e meteoroldgicas atuantes na area do
entorno da plataforma, através do registro e analise de parametros ambientais
especificos, bem como da relacdo destes com a atividade pesqueira; |

» Andlise descritiva das informac8es de capturas e esforco de pesca passiveis de serem
obtidas atraveés da execucdo de entrevistas junto aos mestres das embarcactes
abordadas no entorno da plataforma;

» Estimar o tamanho da frota de embarcacdes pesqueiras que atua no entorno da
plataforma nos Blocos BM-ES-39 e BM-ES-40, a partir da aplicacdo do método de

marcag¢ao e recaptiura.
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3.1. Area de Estudo
Os blocos BM-ES-39 e BM-ES-40 estdo localizados em uma area marinha que dista cerca de
110 quilometros da costa do estado do Espirito Santo. Nestes blocos, uma plataforma foi
alocada, em periodos distintos, em dois pontas: Pogo Caju-1 (BM-ES-39) e Pogo Dendé-1 {BM-
ES-40) (Figura 1). A plataforma Ocean Star (Figura 2) foi posicionada nestas duas locacBes para
realizar a etapa de Perfuracdo Maritima Exploratéria nos respectivos pocos.

R :
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Figura 1: Mapa da area de estudo, contendo a localizagdo dos pogos onde a plataforma foi instalada, e a
distancia dos mesmos em relagdo a costa do Espirito Santo.
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igra 2: Plataforma OceanStar na inc;ﬁu do Pmandéi.

3.2. Periodo e frequéncia de monitoramento

O monitoramento pesqueiro no entorno da plataforma nos Blocos BM-ES-39 e BM-ES-40 foi
realizado entre os dias 29 de marco e 23 de agosto de 2013. Entre 29 de marco e 05 de julho
de 2013 o monitoramento foi realizado no entorno da plataforma no Pogo Caju-1 (BM-ES-39) e
entre 05 de julho e 23 de agosto de 2013 no entorno da plataforma no Po¢o Dendé-1 (BM-ES-
40). Seguindo as solicitacdes contidas no parecer técnico IBAMA, em cada uma das locacdes, o
monitoramento foi conduzido por uma semana apés o abandono da plataforma, configurando
0 monitoramento “pos-perfuracdo”.

Para a execuc¢ao deste monitoramento durante 24 horas por dia, foram contratados 6 técnicaos,
divididos em 3 Equipes de Monitores de Pesca (EQM), com dois técnicos cada equipe. As 3
equipes alternaram-se em periodos embarcados e de descanso, sendo estes periodos de
aproximadamente 28, 7 e 28 dias. Ou seja, a primeira equipe(EQM1) embarcada conduziu o
monitoramento pesqueiro durante 28 dias. Finalizado estes 28 dias, a segunda equipe (EQM2)
conduziu o monitoramento por 7dias, a bordo de outra embarcacio, até que a EQM1 da
primeira embarca¢do fossesubstituida pela terceira equipe(EQM3), gue conduziu o
monitoramento nos 28 dias subsequentes. O quadro 1 apresenta o calendério executivo de
monitoramento pesqueiro e os respectivos periodos das equipes de monitores embarcadas. O
quadro 2 apresenta o cronograma executivo de atividades do PMPEP.
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Quadro 1: Calendario executivo das Equipes de Monitores (EQMs) do monitoramento pesqueiro no
entorno da platatorma nos Pogos Caju-1-BM-ES-39 e Dendé-1-BM-ES-40, entre 29 de marco e 23 de

agosto de 2013.
MES ]
Seg Ter Qua Qui Sex Sab Dom

Marco
Abril

Abril

Abril

Abril
Abril/Maio
Maio

Maio

Maio
Maio/Junho

Junho
Junho
Junho

Junho

Julho

Julho

Julho

Julho

Julho/Agosio

Agosto

Agosto
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Plataforma (PMPEP) nos Pogos Caju-1-BM-ES-39 e Dendé-1-BM-ES-40, entre margo e setembro de 2013.
e “ Meses |
Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago Set | Out |

Atividades

Selecdo e treinamento
dos Monitores

Monitoramento
pesgueiro no entorno da X X X X X X
plataforma

Tabulacdo dos dados X X X X X X

Processamento e analise
estatistica descritiva

Aplicacdo de abordagem

analitica inferencial

Estimativas por Marcacao
e Recaptura

Relatorios Semanais X X X X X

Relatorio Parcial:
descricao de atividades

Relatorio Final Analitico

3.3. Coleta de Dados

A concepgao metodologica para atingir o objetivo proposto parte de uma agdo principal:
“realizar o monitoramento da atividade pesqueira no entorno da plataforma de perfuracio,
através de técnicos (Monitores de Pesca) alocados na embarcacéo “Dedicada” e destacados
exclusivamente para este fim, 24 horas por dia, durante as atividades de perfurocéio e por 7
dias apos o abandono da plataforma da locacdo” A figura 3 ilustra a area de cobertura de 2km
para 0 monitoramento no entorno da plataforma em ambos os pocos.

A metodologia adotada foi concebida especificamente para este Projeto. O monitoramento da
pesca no entorno da plataforma foi realizado por Monitores de Pesca a bordo da embarcacdo
“Dedicada”.Acoleta de informacGes sobre a pesca no entorno da plataforma consistiu
basicamente na execugao de trés tarefas principais por parte do Monitor de Pesca;

(i} Monitoramento para avistagem de embarcacdes pesqgueiras em uma raio de
2 {dois} guildmetros no entorno da plataforma;
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(ii) Registro diario, em formularic especifico, acerca das condicOes
meteoceanograficas e do nimero de embarcacdes pesqueiras avistadas em
intervalos sistematicos de tempo (a cada 3 horas).

(iii) Abordagem junto as embarcacOes pesqueiras avistadas para conducao de
entrevistas, utilizando um formulario especifico, via radio VHF, com os
mestres das embarcacdes.

AREA DE COBERTURA PARA O MONITORAMENTO in Joco DAS EMBARCACOES PESQUEIRAS Bl
(Cireulo com raio de 2 km a partir da plataforma)

2000 metros

| " Embarcacao de pesca Embarcagdo “Dedicada”

._'
i

Figura 3: llustracdo da area de cobertura do monitoramento pesqueiro no entorno da plataforma.

Para a tarefa (i}, o Monitor de Pesca em seu turno de monitoramento realizou uma varredura
em um campo de 360 graus com raio de 2 (dois)} quildmetros no entorno da plataforma,
buscando localizar embarca¢des pesqueiras. Esta varredura foi feita com auxilio de bindculos,

maquina fotografica digital, olho nu ou com o uso do radar da embarcacdo “Dedicada”.

O registro das informacdes por parte dos monitores foi realizado a partir do uso de 2 (dois)
formularios. O primeiro formulario (Ficha de Registro Diario — Apéndicel) permitiu o registro, a
cada 3 (trés) horas, dos dados meteoceanograficos, bem como o nimero total de embarcacbes
avistadas e abordadas a cada intervalo de tempo. O segundo formularic (Ficha de Entrevista —
Apéndice 2} consistiu de um questionario para ser aplicado junto ao mestre da embarcacdo
pesqueira. Este questionario permite registrar dados especificos sobre a pescaria, tais como
capturas, esforco de pesca, especies, caracten’aticas da embarcacao, artes de pesca, forma de
preservacao do pescado, porto de parti&a, dentre outras.

Apos o desembarque de cada equipe de monitores, as fichas de registro diario e de entrevista
sdo recolhidas e encaminhadas para uma etapa de trabalho desenvolvida em escritdrio, que
consiste no processamento e controle da qualidade da informacédo. Este processamento de
dados é orientado por um protocolo especifico para este fim, que, em resumo, consiste em
proceder com a (1) digitalizacdo das informacdes, (2) andlise exploratéria e auditoria dos dadas,
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seguida pela (3) analise estatistica dos dados. As andlises e afirmacdes apresentadas nos
relatorios sao tao confiaveis quanto a qualidade dos dados registrados e analisados.

3.4. Analises

As informagOes coletadas através dos formuldrios supracitados foram tabuladas e submetidas
a0 processo de controle da qualidade dos dados. Os dados digitais foram inicialmente
submetidos a aplicacdo de métodos usuais de estatistica descritiva (QUINN e KEOUGH, 2002;
ROSS, 2004). Desta forma, medidas de centralidade e medidas de dispersido foram sumarizadas

e analisadas para a caracterizacdo da atividade pesqueira.

Os dados provenientes das fichas de registros didrios e das entrevistas junto aos mestres das
embarcacOes pesqueiras foram entdo submetidos a uma andlise exploratéria conjunta e

correlacionada, de forma que padrdes, ou indicios, na distribuicdo dos valores individuais
fossem identificados.

3.5. Estimativas do tamanho da frota de embarca¢Bes por métodos de marcacio e
recaptura -

O tamanho da frota de barcos pesqueiros que utiliza a drea do entorno da plataforma nos
Pocos Caju-1 (BM-ES-39) e Dendé-1 (BM-ES-40) foi estimada através do método de marcacdo e
recaptura. A primeira abordagem comumente mencionada na literatura guanto ao uso do
método de marcagdo e recaptura (MR) data de 1802, quando Laplace (1749-1827) estimou o
tamanho da populagdo da Franga, utilizando-se de dados do niimero de nascimentos anuais
(AMSTRUP et al, 2005). A partir do século XIX, varios trabalhos pioneiros utilizando métodos de
marcacao e recaptura foram realizados por cientistas pesqueiros para estimacdo de
parametros populacionais (ABUABARA; PETRERE, 1997).

Existe uma variedade de aplicagBes dos métodos de marcacdo e recaptura para estimar
tamanho populacional. No entanto, sua aplicacdo ainda é muito restrita no que diz respeito a
utilidade para resolver questdes praticas. Alguns exemplos quanto ao uso de métodos de
marcacdo e recaptura sdo: estimativa do tamanho de populacdes animais (e. g. baleias jubarte)
(FREITAS et al, 2004), estimativa do nimero de pescadores que atuam em uma dada area
(RIBEIRO, 2009), ou ainda estimativas do tamanho da frota de embarcacbes pesgueiras
atuantes em uma dada area marinha {DAPPER et al, 2007). O método de marcacio para
identificar cada individuo da populagdo varia. Por exemplo, em baleias, golfinhos e outros
animais em que ocorre apenas a avistagem, a foto-identificacio é a forma de identificar o
individuo (marca). No caso das estimativas do nimero de pescadores, o nome do pescador foi

0o método de marca¢do. Para o caso dos barcos, o nome da embarcacio é a marca de

identificacdo (Figura 4).
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pautada em uma primeira amostragem em gque o pesquisador marca e solta uma amostra de
individuos. Em um momento posterior, nova amostra de individuos é tomada, dos quais “m”
individuos ja haviam sido marcados anteriormente (individuos recapturados). E intuitivo
pensar que se a proporc¢do de individuos recapturados for elevada, significa que o pesquisador
ja havia marcado uma alta proporgao da p-npi:lagﬁﬂ e, portanto, o tamanho populacional seria
pouco maior que a primeira amostra tomada (FERNANDEZ, 1995).

2 ==

Figura 4. Registro fotografico que permite identificar a embarcagdo pelo seu nome (marca). |

Atualmente existe um grande nlmero de modelos matemdticos para estimar tamanho de
populacdes a partir do método de marcacdo e recaptura. A escolha do melhor modelo a ser
utilizado deve levar em consideracdo as caracteristicas da populacdo estudada e dométodo de
coleta dos dados. Nesse sentido, citam-se modelos mais simples que utilizam dados
provenientes de apenas duas amostragens, até modeles mais complexos, que fazem uso de
dados obtidos em amostragens multiplas ou sequenciais até mesmo dados obtidos de forma
continua ao longo do tempo (caso do monitoramento pesqueiro no entorno da plataforma).
Para estes ultimos, dada que a informacdo disponivel é mais rica, hd modelos mais completos
que aproveitam melhor a informacdo, e, por conseguinte, produzem estimativas mais precisas.

Para a estimativa do Itaman'hn da frota pesqueira potencial que pode utilizar o entorno da
plataforma nos Pogos Caju-1 e Dendé-1, sdo apresentada duas estimativas, uma a partir do
modelo mais simples e generalista (Petersen) e outra a partir de um modelo mais especifico
para as caracteristicas da populagdo estudada, que se refere ao estimador de jacknife,
apresentado em Otis et al. (1978) e em Burnham e Overton (1978). O primeiro modelo,
cldssico, simples e de facil replicagdo, envolve duas amostragens e a formulacio matemédtica e
de facil resolugdo. O segundo diz respeito a um modelo escolhido a partir de uma abordagem
mais criteriosa e que faz melhor uso da informagdo disponivel e leva em consideracio
variagBes nas probabilidades de captura (heterogeneidade). As estimativas dos dois modelos
foram confrontadas com o intuite de mostrar que métodos muito simples (como o de Petersen)
podem ser robustos o suficiente para responder certos problemas de gestdo em que a precisdo
ndo é fortemente requerida. Outros modelos (Schnabel, Schumacher e Eschmeyer, modelo

9
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homogéneo para dados continuos) foram aplicados, no entanto, apenas com ¢ objetivo de
calibrar e confirmar a validade dos dois modelos aqui apresentados.

O modelo de Petersen apresenta a seguinte formulacdo matematica:

MMy
Np':-' i
m;

Onde Nyé o tamanho da frota pesqueira, n, é o tamanho da primeira amostra {em gue todos
os individuos foram marcados), n,€ o tamanho da segunda amostra de barcos (dentre os guais
existem mque ja haviam sido avistados anteriormente). O intervalo de confianca de 95% foi
obtido a partir dos “charts” de Clopper-Pearson (PEARSON: HARTLEY, 1966 apud ABUABARA,
PETRERE, 1997).

A escolha do segundo modelo (estimadores de jacknife) envolveu, inicialmente, a andlise de
alguns critérios essenciais a luz das caracteristicas da populagio estudada (barcos de pesca) e
dos dados obtidos pelo monitoramento no entorno da plataforma. O quadro 3 apresenta os
critérios que foram levados em consideragdo, bem como a avaliagio dos mesmos frente 3s

caracteristicas do presente estudo. A figura 5 apresenta o fluxo decisdrio para escolha do
modelo mais apropriado.

Quadro 3: Andlise dGSErftEI‘iBS para escufha do modelo mais apropriado ao presentecasu
Critério : Descricao e anaiise

Qual o pardmetro No presente caso, o parametro de interesse é o tamanho da pnpula;au
gue se deseja de barcos pesqueiros.

estimar?

Populagdes abertas sdo aquelas em que seu tamanho muda ao longo do
estudo”. Em populacdes fechadas ndo ocorre mudanca no nimero de
) individuos da populacdo no periodo de estudo. No presente caso,
A populacéio em _ ) o o
assume-se que a populacao de barcos é fechada. Na pratica, a maioria

das populagbes estudadas ndo é fechada. No entanto, em alguns casos,

analise e aberta ou

fechada. ; o ;
as mudangas sac t3o pequenas tal que é razodvel assumir esse

pressupostc como verdadeiro, sem que a estimativa final seja
significativamente afetada (AMSTRUP et al., 2005)

Se os individuos Em modelos para periodos discretos, as amostragens (marcacdes e
foram capturados recapturas) ocorrem em um certo numero de ocasiBes distintas

em periodos (amostras). Em modelos para periodos continuos, o tamanho da

" Em populacBes animais, as alteracdes no tamanho da populagdo sfo decorréncia de nascimentos,
morte, imigracdao e emigragdo. No presente estudo, a mudanca do tamanho da populacio é
representada pela entrada de novos barcos na frota (construgdo de novos barcos, aquisicio/compra de
barcos por um morador local e/ou chegada de novos barcos e novos proprietéarios), bem como pela
saida de barcos (venda de barcos, mudanca de porto ou obsoletismo de barcos existentes).
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discretos ou
continuos.

amostra e igual a um (1), e as marcagdes e recapturas podem ocorrer a
qualquer momento dentro de um perfodo ininterrupto de
monitoramento. No presente caso, a estratégia amostral de
monitaramento pesqueiro ininterrupto (24 horas por dia ao longo de
todo periodo de perfuracdo) favorece o uso de modelos para periodos
continuos, embora madelos discretos também possam ser utilizados
com eticacia semelhante a dos modelos para dados continuos.

Ha diferenca nas
probabilidades de
captura dos
diferentes
individuos

As variagOes nas probabilidades de captura podem decorrer em funcao
de trés fatores: (a) Efeitos do tempo, devido as varidveis ambientais (e.
g. vento, chuva, condigdo de mar, etc) ou esforco amostral; (b) Efeitos
comportamentais dos individuos em resposta a marcacdo (e. g. efeito

trap-shy ou trap-happy); (c) Heterogeneidade individual {devido a
fatores observaveis como poténcia do motor, artes de pesca

empregadas, porto de origem, caracteristicas dos pescadores da
embarcac3o, etc).

_ A populacao é
aberta ou fechada?
Fechada Aberta
{ndividnos captiurados |-
er periodos discrelos
gt contiinnos?
Continmos | Discretos

s,

T

Método de jacknife que considera variacies nas
probabilidades de captura entre individuos.

-

Figura S:III?IIhumgra ma decisério para_éééhlha do modelo ma_i':;é_pmpriadn, levando em consideracdo as
caracteristicas do estudo e o tipo de dado. As caixas sombreadas em cinza indicam o caminho decisério
para o presente estudo {(Adaptado de AMSTRUP et. al., 2005).

Os dados de avistagem {Apéndice 3) bem como as informacbes sobre as condicdes
meteoceanograficas e das pescarias (apresentadas na secdo Resultados) possibilitaram
compreender, apriori, a dindmica pesqueira no entorno da plataforma e averiguar possiveis
diferencas nas probabilidades de avistagem das embarcacBes. O histérico de avistagem das
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As informacoes disponiveis sugerem que estas diferencas nas probabilidades de avistagem
decorrem mais em funcio de diferencas nas caracteristicas intrinsecas de cada barco ou grupo
de barcos (heterogeneidade individual) do-que por fatores temporais ou comportamentais
decorrentes do processo de marcacdo. A chance maior de avistar um determinado barco “X” e
nao o barco “Y” pode estarrelacionada a diferentes estratégias de pesca adotadas pelos

proprietarios do barco e/ou mestre, bem como pode ser uma caracteristica especifica da frota
de embarcacoes de uma determinada localidade.

Por outro lado, embora as condicdes climdticas desfavordveis (e. g.: condicdes de mar que
oferecam riscos a navegacido) favorecam a avistagem de um maior numero de barcos no
entorno da plataforma (barcos estes que tendem a procurar a plataforma como abrigo), este
efeito parece afetar toda frota de uma forma homogénea. Neste caso, fatores temporais nio

sdo considerados fontes de variagdes nas probabilidades de captura entre individuos.

A andlise dos critérios frente as caracteristicas da frota pesqueira, bem como a estratégia
amostral de monitoramento adotada no PMPEP, levou 3 escolha de um modelo para dados
continuos, em que diferencas nas probabilidades de avistagem entre as embarcagfes foram
detectadas em algum grau. Neste caso, o método de jacknife contido em Otis et al. (1978) e
em Burnham e Overton (1978) se mostra mais apropriado. A partir deste método, a

formulacdo matematica que calcula o tamanho da populacdo de barcos é dada por:

n—3
n

(=2

Eﬁ'ﬁ@_llﬁ

N'ig:M'i'

Onde N’,¢ estimador de segunda ordem de jacknife, que refere-se ao tamanho da populacao
de barcos; M € o numero de barcos distintos avistado duranie todo o periodo; n é o niimero
total de avistagens, e f;e [, 0 numero de barcos avistados uma e duas vezes. O método de
jacknife apresenta estimadores de até quinta ordem, sendo que Burnham e Overion {1978)

apresentam um procedimento sequencial de testes para escolha da melhor ordem. No
presentie caso o estimador de segunda ordem foi selecionado.

4. RESULTADOS

4.1. Condicdes meteoceanograficas e avistagem de embarcacdes pesqueiras

Um total de 1151 amostras de registros sistematicos foi obtido entre 29 de marc¢o e 23 de
agosto de 2013, Os parametros monitorados diariamente a cada intervalo de trés horas sao
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descritos a seguir de forma a caracterizar as condicdes meteoceanograficas reinantes durante
as respectivas avistagens de barcos pesqueiros presentes no entorno da plataforma.

Os venios de  quadrantes sudeste (SE), nordeste (NE), sul (S) e leste (E) foram os mais
frequentes no periodo monitorado nas locac¢Bes, respectivamente (Figura 6). O pogo Caju
apresentou o vento “SE”, seguido do vento “$”, como o de maior incidéncia; enquanto que a
locacdo do pogo Dendé apresentou o vento “NE”, também seguindo do vento “S” (Figura 7).

Direcao do "IE'}EI"IID {graus)

340 20
320 40
300 50
 Jo=somn00mi50 200 250
60 100
- 120
220 | 140
200 160
180

Figura 6: Frequéncia absoluta de incidéncia de vento por quadrante (graus) na area de estudo entre 29
de marco e 23 de agosto de 2013.
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Figura 7: Frequéncia absoluta de incidéncia de vento por quadrante (graus) no poco Caju entre 29 de
margo e 5 de junho, e no pogo Dendé entre 5 de julho e 23 de agosto de 2013.

A intensidade dos ventos incidentes foi monitorada ao longo de todo o periodo através dos

registros segundo a Escala Beaufort. A condicdo de mar, por sua vez, pode ser caracterizada

conforme seu aspecto em superficie; resultante da acdo dos ventos. A Escala Beaufort
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Os valores da Escala Beaufort observados nas locacdes dos pocos Caju e Dendé variaram entre
0 e 8 ao longo de todo o periodo de monitoramento (Figura 8). Em geral, a distribuicdo de
frequéncia da intensidade dos ventos seguiu- uma distribuicdo normal; sendo os valores de
forca 3 e 4 os mais observados. A condicdo de mar para estas classes de frequéncia apresenta
a ocorréncia de ondulagdes entre 60 centimetros e 1 metro de altura e um aspecto de
superficie encarneirada. Segundo a Escala Beaufort, as condicBes de visibilidade tornam-se
precarias a partir da forga 9. Assim sendo, as atividades de observacdo sistemdtica sobre a
ocorréncia de embarcacdes pesqueiras no entorno da plataforma ndo foram comprometidas
em funcdo das condi¢des de mar no presente projeto de monitoramento.

Associados aos ventos, os valores de pressdo atmosférica registrados entre 29 de marco e 23
de agosto de 2013 variaram entre 1004 e 1029 hPa (Figura 8). Tal como verificado para os

valores da Escala Beaufort, uma distribuicdo semelhante a uma normal foi obtida com valores
de média e mediana de 1021 hPa.
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Figura 8: Distribuicdo de frequéncia dos valores da Escala Beaufort nas locacBes Caju e Dendé e

respectiva gistribuicao dos valores de pressdo atmosférica (hPa) obtidos no periodo entre 29 de margo e
23 de agosto de 2013,

L

Quanto a variagao mensal das condicBes meteoceanogréficas, os valores da Escala Beaufort
apresentaram medianas entre 4 e 5 ao longo dos meses (Figura 9). Excecdo feita para o més de
margo devido ao curto periodo de monitoramento para uma representacdo mensal. Vale
sublinhar que os maiores valores registrados, sendo estes 7 e 8, ocorreram nos meses de julho
e maio, respectivamente. Para este ultimo, o menor valor da escala também observado. A
variagdo mensal da pressao atmosférica apresentou medianas entre 1017 hPa, para o més de
maio, e 1024 hPa no més de julho {Figura 10).
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Figura 3:Boxplot de distribuicdo dos valores mensais da Escala Beaufort obtidos para as locacBes dos
pogos Caju e Dendé entre 29 de mar¢o e 23 de agosto de 2013.
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Figura 10:Boxplot de distribuicdo dos valores mensais de pressdo atmosférica obtidos para as locacdes
dos pocos Caju e Dendé entre 29 de margo e 23 de agosto de 2013.
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Conforme os registros de condigdes climaticas locais, a maior parcela das observacdes ocorreu
sem a incidéncia de chuva e, por sua vez, com boa visibilidade (Figura 11). Dado que
monitoramentos onde a avistagem e deteccdo de um determinado elemento alvo constitui a

base da investigacdo, os resultados do presente projeto ndo foram comprometidos por
condicdes adversas de visibilidade.
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Figura 11: Frequéncia de observa¢Ses sob ocorréncia de precipitacdo (chuva) e respectivas condictes de
visibilidade nas locaches dos pocos Caju e Dendé entre 29 de marco e 23 de agosto de 2013.

O numero de embarcacbes pesqueiras avistadas a cada intervalo de 3 horas foi varidvel ao
longo dos meses de execucdo do monitoramento (Figura 12). Entretanto, valores de
avistagens por intervalo de tempo ocorreram em uma faixa restrita entre 0 e 5 barcos de pesca
distintos. Ou seja, para cada intervalo temporal de trés horas ao longo de cada dia, um maximo

de 5 embarcacOes foi observado no entorno da plataforma. Os valores maximos foram assim
obtidos durante os meses de maio e julho (Figura 12). ~

A distribuicdo de frequéncia do numero de barcos por intervalo de tempo apontou para um
tipo de distribuicao binomial, onde, no presente caso, a classe de “zero barcos” foi a mais
frequente; seguida das classes 1, 2, 3 barcos, sucessivamente (Figura 13). Com base neste
resultado é plausivel afirmar que, em termos probabilisticos, em se tratando de presenca (n>0)
de embarcacao de pesca no entorno da plataforma, as chances de ocorréncia de apenas 1 ou 2
barcos sao maiores do que para 3, 4 ou 5 barcos na regido e periodo em questdo. Todavia, em
termos binario, as chances presen¢a de embarcacao sac menores gue as chances de auséncia.
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Figura 12:Boxplot de distribui¢do dos valores mensais do nimero de embarcacfes pesqueiras avistadas
e registradas a cada intervalo de tempo de 3 horas nas locacGes dos pocos Caju e Dendé entre 29 de
marco e 23 de agosto de 2013.
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Figura 13:Distribuicdo de frequéncia por classe de nimero de embarcacBes pesqueiras avistadas a cada

intervalo de tempo de 3 horas nas locagdes dos pogos Caju e Dendé entre 29 de marco e 23 de agosto
de 2013.
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A partir do niimero de avistagens e respectivos valores obtidos da Escala Beaufort (Figura 14),
pode-se sugerir que ha indicios de que o maior nlimero de embarcacdes pesqueiras presentes
no entorno da plataforma pode ser, denire as diversas razdes (e.g. ambientais,
sociais,biologicas, econdmicas, psicoldgicas, culturais, etc.), explicado em parte pelas
condicoes de mar mais adversas. Todavia, uma verificacdo desta hipotese requer a
continuidade de obtencdo de “réplicas” a partir de novas iniciativas de monitoramento tal

como o presente demandado no processo de licenciamento ambiental na Bacia do Espirito
Santo.
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Figura 14:Boxplot de distribuicdo dos valores da Escala Beaufort por classe de nimero de embarcaces

pesqueiras avistadas a cada intervalo de tempo de 3 horasmas locacBes dos pocos Caju e Dendé entre
29 de marco e 23 de agosto de 2013.
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4.2. Caracterizacdo das Pescarias no Entorno da Plataforma de Perfuracdo

As embarcacdes pesqueiras avistadas no entorno da plataforma foram invariavelmente
abordadas via radio pelos técnicos embarcados para fins de realizacdo da entrevista de
caracterizacao Jda atividade de pesca na regido offshore. Devido ao cronograma de perfuracdo
executado, a maior parcela das abordagens foi obtida na locagdo do pogo Caju, onde 78
entrevistas foram realizadas entre 29 de marco e 5 de julho de 2013; enquanto que no pogo
Dendé foram obtidas 20 entrevistas entre os dias 5 de julho e 16 de agosto de 2013 (Figura 15).
Segundo os relatorios didrios dos técnicos embarcados, cerca de 70% das embarcagOes

contatadas responderam ao chamado via radio VHF; considerando os casos de multiplas
tentativas de contato a partir do inicio da avistagem.

Nimero de abordagens (n)
40

Caju Dende
Locagao

Figura 15: Frequéncia do nimero de abordagens das embarcacdes para a realizagdo de entrevistas de
caracterizacado da atividade pesqueira no entorno da plataforma nas locacdes dos pocos Caju e Dendé.

As abordagens via radio foram efetuadas ao longo de horas diferenciadas do dia e da noite.
Para todo o periodo monitorado, os contatos para a entrevistas ocorreram entre 2:40h e
22:45h. As classes de horarios que apresentaram as maiores frequéncias de abordagem aos
barcos de pesca foram entre 6:01h e 8:00h e entre 14:01h e 16:00h (Figura 16).
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Figura 16: Distribuic3o de frequéncia das abordagens de entrevistas junto as embarcacdes pesqueiras
por classe de horario do dia.

No momento da abordagem, a maior parte das embarcacBes entrevistadas encontrava-se
executando a atividade de pesca (Figura 17). As demais atividades observadas foram
navegacao, fundeio, e/ou a combinac¢do destas com a pesca.
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Figura 17: Frequéncia de observacoes do tipo de atividade praticada pela embarcacao no momento da
abordagem no entorno da plataforma.

Os artefatos de pesca observados com maior frequéncia entre as embarcagfes abordadas
foram o espinhel pelagico e a linha de m3o conjugados, seguidos do espinhel e da linha de mao
utilizados individualmente (Figura 18). Embora com menor frequéncia, também foram
registradas artes de pesca de currico e de vara e isca-viva conjugadas com a arte de espinhel e
a linha de m3o. Os recursos pesqueiros declarados pelos mestres das embarcagdes como alvos
destes artefatos foram: gtuns (albacoras), bonito listrado (ou gaiado), dourado, cavala,
chicharro, badejo, vermelho, cagfes, ofho de boi, sarda, marlim, meca (espadarte), peixe rato,
pula-pula e paramirim.
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Quanto a procedéncia das embarcacdes, o porto de partida foi diferenciado entre as
entrevistas. A maioria dos barcos abordados no entorno da plataforma era procedente dos
municipios de Guarapari-ES, Santa Cruz-RJ, Vitoria-ES, Pitma-ES e ltaipava-ES (Figura 19). Em
relacdo a dimensio dos barcos, os valores observados variaram entre 9,5 metros a 15 metros
de comprimento (Figura 19). Através da distribuicdo dos valores individualizados de
comprimento dos barcos, verificou-se que nao houve distingdes de dimensdo entre as frotas
ocorrentes nas duas locacdes (Figura 20).
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O numero de pescadores a bordo das embarcagfes abordadas variou entre 3 e 8 individuos
por barco; sendo que as observagdes mais frequentes ocorreram com 6 e 5 pescadores,
respectivamente (Figura 21). As distribuicBes dos valores de nimero de pescadores por
locacao apresentaram-se similares quanto as variacGes entre os pocos Caju e Dendé. A
mediana obtida para o poco Caju foi de 6 pescadores, enquanto para o Dendé foi de 5
pescadores; entretanto o intervalo interquartis foram exatamente iguais (Figura 21).

Freguéncia (n)

EsP LIV LM-ESP LM-ESP-CURRICO LM-ESP-VARA LiM-VARA

Arte de pesca

Figura 18: Frequéncia de gcorréncia de tipo de artefato de pesca operado pelas embarcacdes abordadas
no entorno da plataforma nas locagdes dos pocos Caju e Dendé entre 29 de marco e 23 de agosto de

2013. (Artes de pesca: ESP=Espinhel; LiIM=Linha de m3o; CURRICO=Pesca de currico; VARA=Pesca com
vara e isca-viva).
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Figura 19: Frequéncia de observacdo conforme o porto de partida (municipio de procedéncia) das
embarcacdes abordadas no entorno da plataforma nas locagbes dos pocos Caju e Dendé.
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Figura 21: Distribuicdo de frequéncia de abordagens por classe de niimero de pescadores a bordo das

embarcacbes; e respectiva distribuicdo dos valores individuais de nimero de pescadores por
embarcacdo em cada locacdo.

Os valores individuais de esforco de pesca por embarcagao variaram entre 9 e 35 dias de mar
para o conjunto dos dados de entrevista. A mediana do esforgo observada no poco Dendé foi
sutilmente superior 3 obtida para o poco Caju; no entanto a dispersdo dos valores indica que
nao razoes para serem consideradas distintas (Figura 22). No caso da captura por unidade de
esforco (CPUE), o mesmo padrdo foi verificado entre as duas locagdes, sendo que o po¢o
Dendé apresentou variabilidade mais acentuada; muito provavelmente em funcdo do menor
tamanho amostral. Todavia as medianas da CPUE apresentaram-se similares {Figura 22).
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Figura 22: Distribuicdo dos valores individuais de esforco de pesca (dias de mar) e de captura por
unidade de esforco {CPUE), em quilogramas por dia de mar, das embarcacoes abordadas no entorno da
plataforma nas locagdes Caju e Dendé entre 29 de margo e 23 de agosto de 2013.
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Quanto as variacoes mensais dos niveis de esforgo de pesca, os valores de mediana oscilaram
entre 15 e 20 dias de mar ao longo dos meses monitorados (Figura 23). O maior valor de
mediana foi obtido para 0 més de maio, enqguanto que o menor foi observado no més de abril.
Em relacdo aos rendimentos das pescarias, mensurados através da captura por unidade de
esforco, foram observados valores individuais de até 1.143 kg/dia; entretanto, os valores de
CPUE mediana mensal variaram entre 44 kg/dia e 385 kg/dia (Figura 24). O més de julho
apresentou o maior valor de CPUE mediana, enquanto que e o més de agosto apresentou o
menor. O intervalo interquartil foi razoavelmente semelhante entre os meses, com excecio do
més julho, o qual apresentou metade de todas as observacdes de CPUE situadas entre 125
kg/dia e 500 kg/dia (Figura 24).
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Figura 23:Boxplot de distribuicdo dos valores mensais do esforco de pesca (dias de mar) das
embarcagOes abordadas no entorno da plataforma nas locagBes dos pocos Caju e Dendé.,
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Figura 24:Boxplot de distribuicdo_dos valores mensais da Captura por Unidade de Esforco (kg/dia) das

embarcagOes até o momento da abordagem no entorno da plataforma nas locagdes dos pm;ﬂs Caju e
Dendé.

A relagao entre o esfor¢o de pesca (dias de mar) e a captura (kg) foi analisada em funcdo do
fator “procedéncia” da embarcagdo entrevistada. Para tanto, um diagrama de dispersdo, onde
o esforgo de pesca constituiu o eixo das abcissas e a captura o eixo das ordenadas, foi
elaborado considerando a informacdo do porto de partida como varidvel categérica (Figura 25).

Conforme o resultado apresentado anteriormente na figura 18, a distribuicdo do ntimero de
amostras Toi distintas entre os municipios analisados na dispers3o.

O ajuste do modelo de regressdo linear aos dados de captura e esforco apresentou um baixo
coeficiente de determinacdo ({r’=0,27). Isto se deve as distincdes diversas entre as artes de
pesca, por exemplo, que fazem com que unidades de esforco mais especificas sejam
considerada para a aplicagao deste tipo de modelo linear. No entanto, o objetivo da presente
aplicacao foi obter uma comparagdo de rendimento didrio entre as frotas de cada municipio
sob uma unidade de esforco comum para qualquer pescaria (i.e. dias de mar); independente
do artefato. Desta maneira foi possivel verificar que as embarcacdes de Guarapari, Pitima,
Santa Cruz e Vitoria apresentaram algumas pescarias mais “rentaveis” (em kg/dia) do que as
dos demais municipios analisados (Figura 24). Vale salientar que houve ocorréncias de registro
de captura de ate 15.000 kg entre as amostras de entrevista junto aos barcos pesqueiros, mas
que nao foram consideradas nesta analise devido a auséncia de informacdo do esforco
correspondente; necessario para o modelo de regressdo. Entretanto, tais capturas mais
elevadas também foram, neste caso, referentes as frotas de Guarapari, Santa Cruz e Vitéria.

Jablonski (2008), analisando a atividade pesqueira no entorno de plataforma de perfuracdo na
Bacia de Campos entre 0s anos de 2001 e 2002, também verificou a participacio relevante das
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embarcagdes provenientes de Guarapari-ES e, também, de Itaipava-ES naquela regido. E fato
que a estrutura das plataformas constitui um bom “dispositivo” que, historicamente, tem
favorecido a eficiéncia de pescarias offshore em todo o mundo. O melhor entendimento desta
interacdo dindmica entre plataformas e embarcagBes pesqueiras faz-se indispensdvel para a
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gestao de ambas as atividades produtivas desenvolvidas em um espaco de uso comum,

Neste sentido, alem da caracterizagdo das pescarias, o presente projeto apresenta a seguir os
resultados da aplicagdo do método de Captura-Marcacio-Recaptura para a obtencdo de

estimativas do tamanho das frotas ativas no entorno da plataforma de perfuracdo nos pocos
Caju e Dendé, na Bacia do Espirito Santo.
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Figura 25: Diagrama de dispersdo entre os valores de esforco de pesca (dias de mar) e respectivos
valores de captura (kg) até o momento da abordagem das embarcacdes conforme o porto (municipio)
de procedéncia. A linha descontinua representa o ajuste ao modelo de regressdo linear.

4.3. Estimativa do tamanho da frota pesqueira por marcacao e recaptura

O monitoramento pesqueiro foi conduzido ao longo de 148 dias corridos no entorno da
plataforma, periodo este compreendido entre os dias 29 de marco e 23 de agosto de 2013.
Entre 29 de margo e 05 de julho o monitoramento foi realizado no entorno do Poco Caju-1,

localizado no Bloco BM-ES-39 e entre os dias 05 de julho de 23 de agosto de 2013 no entorno
do Pogo Dendé-1, localizado no Bloco BM-ES-40.
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Ao longo deste periodo foram identificadas 42 embarcacdes pesqueiras distintas. Um total de
66 avistagens de embarcacdes foi registrado. A tabela 1 apresenta o histérico de avistagens e
reavistagens de embarcacdes pesqueiras ao longo de todo o periodo de monitoramento. Em
termos de freqgliéncias de avistagem, os dados podem ser resumidos da seguinte forma:
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O que significa dizer que 24 embarcagBes foram avistadas apenas uma vez, 13 embarcacdes
foram avistadas 2 vezes, 4 embarcacGes foram avistadas 3 vezes e apenas 1 embarcacdo foi
avistada 4 vezes. Deve-se salientar que os dados foram estruturados de forma que uma
avistagem corresponde a uma viagem da referida embarcacdo.lsto €, uma avistagem
representa todo a periodo que a embarcacio ficou no entorno da plataforma em uma mesma
viagem. Esta informacdo sobre o periodo de duragdo das viagens foi obtida a partir das
entrevistas juntc aos mestres das embarcacdes.

Tabela 1: Registro dos dias em que ocorreram as avistagens e reavistagens das embarcacfes pesqueiras.

A coluna “Dias de avistagens” apresenta os dias em que a embarcacdo foi avistada, considerando o
perl{}dﬂ mmpreendidm entre 1 e 148 dias corridos.

. Embarcacoes | Dias das avistagens Dias das avistagens
Mﬂnte Carlo 6 Ana Julia 59
Emanoel! Il 8; 123 Cruzeiro do Sul 61; 104
As Dadiva de Deus| 16; 38; 92 Emanoel 62
Emanoel | 24: 100: 129 Almanaque 62
Almanaque I 26 Anatorio 64
|Maraja 29 Jubarte 67; 91
Tunas 32 Rosa de Sarom 67; 88
Everest |l 32 Castelo Forte 69
ltamaraca 35 Scorpios 69
Blue Fish IV 37 Mesire Antonio 70; 103
Guerreiros de Deus 39 Roger 71
Salu 43: 75 Marcos Vitor 72; 82
Costa Azul Hl 47; 85 Ayrton Senna 74
Luz da Vida 49 Santa Fé 86; 102; 136
Vo Daniel 49: 89 Escarlata 91
Sagrada Familia 49: 109 Cl- 100
Pegasus 51; 70; 103; 126 lodo Pedro 100
Goela Preta 51; 77,103 Bucaneiros 104
Albacora VI 51; 78 Cidade Ipidna Vi 109
|Maraja i 58 TJ 117
Mar Novo 59: 84 Boa Vista 102; 130

Das 42 embarcagdes identificadas, 28 foram avistadas apenas no Poco Caju-1 e 7 foram

avistadas apenas no Poco Dendé-1. Qutras 7 embarcacdes foram avistadas em ambos os pocos,
conforme ilustrado na figura 26.
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pesqueiras distintas pesayeiras distintas pesqueiras distintas
avistadas apenas no Poco avistadas emambosos avistadas apenas no Poco
Caju-1 pOCOS Dendé-1

Figura 26: Numero de embarcacfes pesqueiras distintas avistadas nos Pocos Caju-1 e Dendé-1. A
intersecgao dos circulos representa o nimero de embarcactes avistadas em ambos os pogos. Periodo de
monitoramento: 29 de marco a 23 de agosto de 2013.

A partir da analise da figura 27, observa-se que o niumero de embarcagdes novas apresentou
tendéncia a diminuir ao longo do periodo.Por outro lado, o nimero acumulado de barcos
distintos apresentou tendéncia de estabilizacdo conforme este numero se aproxima do
tamanho real da populacdo de barcos. Isto pode ser percebido também a partir da anélise do
numero de reavistagens, ou seja, conforme o nimero de barcos distintos observados se
aproxima do tamanho real da populacdo de barcos, as reavistagens tendem a ser mais
frequentes ao longo do periodo (Figura 28), até que barcos novos raramente sejam vistos.

Os dados de entrada para o modelo que estima o tamanho da frota pesqueira estdo
apresentados na tabela 2. Para o caso da estimativa de Petersen, os dados foram agrupados
em duas amostras, sendo que a primeira resulta dos registros de avistagens ocorridos na
primeira metade do periodo total de monitoramento (29/03 a 10/06), e a segunda amostra é
composta pelos registros ocorridos na segunda metade do periodo de monitoramento {11/06
a 23/08). Para o estimador de jacknife (OTIS et al., 1978; BURNHAM E OVERTON, 1978), os
dados foram estruturados em termos de numero total de barcos distintos (M), niimero de
avistagens(n) e as fregiiéncias de avistagens e reavistagensf; e fs.
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Figura 27: Plotagem do nimero de embarcagdes pesqueiras distintas registradas ao longo de todo o
monitoramento € do numero de embarcacdes pesgueiras novas avistadas a cada dia. Periodo de
maonitoramento: 29 de marco a 23 de agosto de 2013.
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Figura 28: Plotagem do numero de embarcacBes pesqueiras distintas registradas ao longo de todo o
monitoramento e do numero de embarcacBes pesqueiras reavistadas a cada dia. Periodo de
monitoramento: 29 de marco a 23 de agosto-de 2013.
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Tabela 2: Dados de entrada para 0os modelosde marcacdo e recaptura para estimativa do tamanho da
frota de barcos pesqueiros que atuam no entorno dos Pogos Caju-1 e Dendé-1.

Dados de entrada para o modelode ﬂadus de entrada para o modelo de
Petersen i ~ jacknife
= tamanho da frota {para metro deinteresae] N, tamanho da fmta (parametro de interese}
=34 M =42
ny = 24 oo n =66
m, =16 f, =24
f,=13

As estimativas do tamanho da frota de embarcagbes pesqueiras acompanhadas dos

respectivos intervalos de confianca de 95% estdo apresentadas na tabela 3. O tamanho da

frota pesqueira passivel de operacgdo no entorno da plataforma nos Pocos Caju-1 e Dendé-1 foi

estimado em 51 barcos a partir do modelo de Petersen, e 77 barcos a partir do estimador de

jacknife de segunda ordem. O intervalo de confianca de 95% da estimativa de Petersen(41-78)
| € mais amplo se comparado ao intervalo do estimado de jacknife (70-84).

Tabela 3:Estimativas do tamanho da frota de barcos pesqueiros e respectivos intervalos de confianca de

| Tamanho da frn‘ta e IC 95%
pesgueira _

Petersen PR 51 a Bl ~78

Jacknife 77 70 -84

Dado gue o modelo de Petersen € mais generalista, seu intervalo de confianca reflete a
incerteza da estimativa pontual. Deve-se salientar que o estimador de Petersen requer que
alguns pressupostos (igual probabilidades de captura entre individuos, a<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>