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1. Introducao

Este relatorio tem como objetive apresentar os resultados e avaliar o “Relatério Tecnico
N°13/0902_2014 - Relatorio Integrado do monitoramento de Fitoplancton, Zooplancton e
Nutrientes da area de influéncia das Unidades 1 e 2 da Central Nuclear Almirante Alvaro
Alberto — CNAAA do ano de 2014". Tal relatorio foi elaborado a partir das andlises dos
organismos fitoplanctonicos e zooplancténicos e dos nutrientes da agua do mar pela
empresa Acgua Consulting Solugcdes Ambientais Ltda., através do contrato N°® GAA A-IL-
544/12-4500156028, durante o ano de 2014,

Em atendimento ao Programa de Monitoragdo da Fauna e Flora Marinha (PMFFM),
descrito no procedimento PA-AG 07, foram analisados dados referentes aos pardmetros
fisicos e guimicos da agua e amostras das comunidades planctonicas (Fitoplancton e
Zooplancton) durante o periodo de Janeirc/14 a Dezembro/14, sendo a coleta da
comunidade zooplancténica realizada uma vez por estacdo do anoc e da comunidade
fitoplanctdnica mensalmente.

Foram amostrados trés pontos diferentes: o ponto Z3/C, situado na Enseada de ltaorna,
area de captacdo da agua do mar, considerada como area controle, e os pontos Z4/B e
47/B, situados no Saco Piraquara de Fora, area de influéncia do efluente liquido (térmico)
da Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto (CNAAA). Os resultados dos pardmetros
fisico~-guimicos foram comparados com os valores exigidos pela legislacdo ambiental
vigente.

No ambito do PMFFM, a captura, a coleta e o transporte de material biolégico na area da
Estacdo Ecolégica de Tamoios e em sua zona de amortecimento foram regulamentados
pelos seguintes documentos: Autorizagédo Direta n®. 002/2013 — ESEC Tamoios/ICMBio,
Oficio n°. 681/2014 — ESEC Tamoios/ICMBio e Autorizagdo n°. 530/2014 — DILIC/IBAMA.

”\i



Cad D&M 04204

Ne
é RelatériofAssunto: DLMAG-OZSH 5

Elatrobras RELATORIO ANUAL DO PROGRAMA DE MONITORAGAQ DA FAUNA E FLORA b

Fletronuciear MARINHA NA FASE OPERACIONAL — PLANCTON E NUTRIENTES — PERIODO 3/8
2014

2. Objetivos

A consultoria enviou o Relatéric Téchico, em atendimento ao PA-AG 07, tendo como
objetivo principal:

e Avaliar a influéncia do efluente liquido (térmico) proveniente da operagéo das
Unidades 1 e 2 da CNAAA por meio de andlises fisico-quimicas na agua do mar e da
comunidade plancténica marinha local.

Para alcancar o objetivo principal, foram determinados objetivos especificos:
¢ Coletar devidamente os materiais bioldgicos e fisico-quimicos;

¢ Quantificar e qualificar ao menor nivel taxondémico possivel as comunidades
fitoplanctonica e zooplancténica; '

» Relacionar os parametros fisico-quimicos aos biolégicos;

e |dentificar possiveis alteragdes nas comunidades planctdnicas analisadas,
comparando com o histérico do monitoramento da CNAAA e referéncias
bibliograficas disponiveis.
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3. Resuiltados e Discussao

A variacdo dos pardmetros (temperatura da agua e do ar, pluviosidade, salinidade,
profundidade, transparéncia da agua, oxigénio dissolvido, nutrientes da agua ~ nitrito,
nitrato, fosfato, silicato e clorofilas) para o ano de 2014, na Enseada de ltacrna e Saco
Piraguara de Fora, apresentou médias semelhantes ao que ja foi observado para a regio.
Os resultados demonstraram as infiuéncias sofridas pelo sistema devido a presenca,
principalmente, de aguas costeiras e estuarinas e de aguas ocednicas, além da
pluviosidade caracteristica da regido.

Os maiores valores de temperatura do ar foram registrados durante os meses de janeiro a
margo, no ponto Z3/C. Os valores maximos de temperatura registrados para os pontos
Z3/C, Z4/B e 047/B foram, respectivamente, 31,8 °C (janeiro), 31,7 °C (fevereiro) e 31,4 °C
(janeiro}. Os demais meses apresentaram valores semelhantes com pouca variacio,
sendo as temperaturas minimas registradas nos pontos Z3/C, Z4/B e 047/B,
respectivamente, 21,8 °C (maio), 24,3 °C (abril a junho e em setembro) 23,1 °C (abril).

Em relagéo ao indice pluviométrico, o periodo chuvoso se estendeu de janeiro a maio/14,
diferentemente do que geralmente ocorre na regido, cujo maior indice de precipitagéo
acompanha o aumento de temperatura e fica restrito aos meses de verdo (janeiro,
fevereiro e margo).

Nos trés pontos monitorados, a temperatura da agua na superficie apresentou os menores
valores em agosto e os maiores em janeiro. No ponto Z3/C, ela variou de 22,1°C (agosto) a
35,6°C (janeiro); no ponto Z4/B variou de 28,1 °C {(agosto e setembro) a 35,3 °C (janeiro);
e no ponto 047/B variou entre 25,6 °C (agosto) e 35,7 °C (janeiro). Ja na profundidade de 5
m, a temperatura da agua variou entre 22,5 °C (setembro) e 29,5 °C (janeiro) no ponto
Z3IC, 24,1 °C (setembro) e 30,5 °C (marcgo) no ponto Z4/B e 24,5 °C (setembro) e 30,2 °C
(marco) no ponto 047/B. Como esperado, os maiores valores foram observados durante os
meses de verdo, padrao semelhante ao que ja foi registrado na regido em anos anteriores,
assim como a temperatura da agua na superficie se apresentou maior que da dguaa 5m
de profundidade.

Os maiores valores de salinidade da agua do mar foram observados no més de novembro,
para as duas profundidades, nos trés pontos (Z3/C: 37,2 e 37,9; Z4/B; 37,9 e 38,1; 47/8;
38,1 e 37,9, respectivamente para a superficie e a 5 m). Os menores valores foram
registrados em sua maioria em fevereiro. Nos pontos Z3/C e Z4/B estes valores foram
cbservados em ambas as profundidades (Z3/C. 30 e 32; Z4/B: 29 e 31, respectivamente
para a superficie € a 5 m). Ja no ponto 47/B, os menores valores foram observados em
fevereiro apenas a 5 m (32), pois na superficie © menor valor foi registrado em outubro
(31,8).

A profundidade média variou entre 11,78 no ponto Z3/C e 7,9 no ponto Z4/B. Os menores
valores de fransparéncia da agua, medidos com o Disco de Secchi, foram encontrados
durante o verao, no més de janeiro, em todos os pontos (2,7 m, 3,2 m e 3,6 m para Z3/C,
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Z4/B e 47/B, respectivamente). De uma forma geral, os valores maximos e minimos
estiveram entre 0s valores encontrados nos anos anteriores (2010 a 2013).

No ponto Z3/C, o oxigénio dissolvido da agua variou entre 4,29 mg.L”" (novembro) e 9,78
mg.L" (janeiro) na superficie e entre 3,47 mg.L"' (novembro) e 8,36mg.L" (fevereiro) a 5 m
de profundidade. No ponto Z4/B, este parametro oscilou entre 6,4 mg.L." (setembro) e 8,27
mg.L”" {marco) na superficie e entre 4,19 mg.L™" (novembro) e 9,18 mg.L™ (fevereiro) a 5
m. No ponto 47/B, variou entre 5,91 mg.L™ (janeiro) e 9,87 mg.L” (novembro) na superficie
e entre 4,03 mg.L™" (setembro) e 8,63mg.L" (outubro/14) a 5 m. Os maiores e os menores
valores diferiram, em todos os pontos, do ano anterior. Nos meses de Janeiro, Setembro e
Novembro, o oxigénio dissolvido apresentou valores abaixo do limite estabelecido pela
Resolucdo CONAMA 357/05 para Aguas Salinas de Classe |, em todos os pontos ha
profundidade de 5 m (tanto na area controle como na area de langamento dos efluentes
térmicas), enguante que na superficie, isto ocorreu apenas nos meses de Janeiro (47/B) e
Novembro (Z3/C). Nos demais meses e pontos, os valores registrados esfiveram acima
dos valores estabelecidos pela resolugo citada. -

Em relagdo acs nutrientes, nitrito, fosfato e silicato, as baixas concentragées encontradas
mantiveram-se no padréo ja observado na regido em estudos anferiores. A ndo deteccio
destes nutrientes na regido durante todo o monitoramenio ja vem ocorrendo em anos
anteriores.

O nitrato, quando detectado, apresentou valores acima dos limites estabelecidos pela
CONAMA 375/05 para aguas Salinas de Classe |, nos trés pontos. Apenas nos meses de
fevereiro, abril, maio e junho os valores estiveram abaixo dos limites. Por ndo ser um
subproduto gerado pela CNAAA, estes valores para o nitrato indicam que durante o
monitoramento outro fator tenha influenciado na concentracao deste nutriente, sendo este
provavelmente decorrente de fontes naturais. Nao € possivel estabelecer uma comparacao
com anos anteriores, pois em 2010, 2011 e 2013, os valores estiveram abaixo do limite de
deteccao do método utilizado.

De modo geral, foi possivel observar que os trés tipos de clorofila {a, b, ¢} apresentaram
padrio de variagdo semelhante durante todo o monitoramento. Das trés clorofilas, a do tipo
a foi a que apresentou os menores valores detectados nos pontos Z4/B e 47/B,
diferentemente do que foi observado em Z3/C, guando este pigmenio apresentou os
maiores valores, na maioria dos meses. O principal pigmento, a clorofila a, variou de 0,02
pg.L" (junho) a 12,3 pg.L"' (margo), no ponto Z3/C; entre 0,06 pg.L™" (junho) e 9,2 ug.L™
(margo), no ponto Z4/B; e de 0,0 pg.L”" (maio) a 11,1 pg.L™" (margo), no ponto 47/B. Era
esperado que este pigmento fosse encontrado em maior quantidade que os demais, como
nos anos anteriores, contudo, apenas no ponto Z3/C este resultado foi semelthante.

A composicdo da comunidade fitoplancténica da area de estudo durante o ano de 2014
apresentou caracteristicas comumente encontradas em regides costeiras. Com relagdo a
densidade, os maiores valores foram encontrados no més de abril, para fodos os pontos
estudados. As diatomaceas foram dominantes durante todo o periodo monitorado, nos trés
pontos, os dinoflagelados foram o segundo grupo mais abundante. O inventario floristico
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demonstrou um numero de espécies compativel com os observados nos anos anteriores,
contudo a alteracdo do periodo de chuvas alterou o padrio sazonal fitoplanctonico tipico
para a regiao, ocasionando picos de algumas espécies em determinados periodos do ano.

De maneira geral, a Diversidade e Equitabilidade apresentaram padréo de variagao
semelhante durante todo o monitoramento. O indice de Diversidade, no ponto Z3/C variou
de 0,842 bits.cels” (junho) a 2,615 bits.cels’ (dezembro) e a Equitabilidade variou de
0,297 (junho) a 0,812 (dezembro). No ponto Z4/B, o indice de Diversidade variou de 1,016
bits.cels™ (junho) a 2,665 bits.cels-1 (maio), enquanto a Equitabilidade variou de 0,329
(junho) a 0,905 (maio). No ponto 47/B, o indice de Diversidade variou de 1,658 bits.cels™
(outubro) a 2,757bits.cels’ (maio), ja a Equitabilidade variou de 0,474 (outubro) a 0,906
(maio).

A Rigueza de Espécies, no ponto Z3/C apresentou maiores valores em julho (38 espécies)
e menores e, marco (14 espécies). No ponto Z4/C, os maiores valores para Riqueza foram
registrados em novembro (31) e menocres, em margo {13). Ja no ponto 47/B, a Riqueza de
Espécies apresentou maiores valores em outubro (33) e menores em margo (15).

Em relagdo a comunidade zooplanctdnica, os valores de densidade encontrados foram
semelhantes aos monitoramentos anteriores, com o Saco Piraquara de Fora (Z4/B)
apresentando densidade zooplanctdnica maior que a Enseada de ltaorna (Z3/C). No ponto
Z4/B, o maior valor foi no outono {maio), enquanto que no ponto Z3/C foi nos meses de
primavera/verdo (fevereiro/novembro). Foi verificado também o incremento na densidade
guando comparado o ano de 2014 ao periodo Pré-Operacional.

A andlise dos grupos zooplanctdnicos mostrou que a regido & composta por espécies
estuarinas, costeiras e oceanicas. Os organismos holoplancténicos foram dominantes.
Entre eles o grupo dos copépodas constituiu a fragdo dominante durante todo o periodo
analisado, caracteristica comum em regides costeiras de todo litoral brasileiro,
assemelhando-se aos registros dos anos anteriores.

O indice de Diversidade de organismos zooplanctdnicos apresentou maiores valores em
Setembro (inverno), no ponto Z3/C, e Maio (outono), no ponto Z4/B. Os menores
ocorreram em Novembro (primavera) e Fevereiro (verdo), nos pontos Z3/C e Z4/B,
respectivamente. O indice de Equitabilidade, assim como o de Diversidade, apresentou
variagao semelhante entre 0s meses nos dois pontos analisados. Quando comparados os
indices de 2014 com os indices de anos anteriores e do periodo Pré-Operacional, observa-
se uma tendéncia de aumento dos mesmos, em ambos os pontos de amostragem.
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4. Conclusio

O monitoramento do ano de 2014 mostrou que a variacdo espacial e temporal dos
parametros ambienfais foi sazonal e esta condicionada, principalmente, pelo regime de
chuvas, apresentando ampla variacdo ac longo do ano.

A dinamica fitoplancténica refletiu as variagdes ambientais sazonais que ocorreram durante
o estudo, demonstrando ter sido influenciada pelo maior indice pluviométrico, e nao
apresentando diferencas entre o ponto controle (Z3/C) e os pontos da area de influéncia do
efluente térmice (Z4/8 e 47/B).

A dindmica do zooplancton na regido mostrou uma variacdo sazonal durante o
monitoramento, com o predominio de organismos holoplancténicos. O dnico parametro
ambiental analisado que mostrou alguma influéncia sobre a comunidade zooplancténica foi
a temperatura, e seu aumento na regido do Saco Piraquara de Fora pareceu estar
beneficiando a dominancia de algumas especies, assim como em anos anteriores.

De acordo com os resultados apresentados, pode-se observar que as comunidades
fitoplancténica e zooplancténica nao sofreram grandes modificagdes, mantendo-se
semelhantes as de anos anteriores e as encontradas no periodo pré-operacional.

No ano de 2015, o fitoplancton e o zooplancion continuardo sendo utilizados como
instrumento de monitoracdo ambiental dos efluentes liquidos das Unidades 1 e 2 da
CNAAA, bem como a analise de nutrientes da agua do mar.
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5. Anexo

e Relatdrio Técnico N°13/0902_2014 - Relatério Integrado do monitoramento de
Fitoplancton, Zooplancton e Nutrientes da area de influéncia das Unidades 1 e 2 da Central

Nuclear Almirante Alvaro Alberto — CNAAA do ano de 2014.




