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1.0 INTRODUGAO

Atualmente, a Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto (CNAAA) possui duas usinas em
operacao, Angra 1 e Angra 2, que possuem reatores do tipo Pressurized Water Reactor
(PWR). O sistema funciona com a fissdo dos atomos de uranio dentro das varetas do
elemento combustivel, aquecendo a agua que passa pelo reator a uma temperatura de
320 °C. Para impedir a ebulicdo, esta agua é mantida sob uma presséo 157 vezes maior
que a pressdo atmosférica. Existem no sistema trés circuitos de agua independentes e
ndo comunicantes entre si (Figura 1). No circuito primario ocorre o aquecimento da agua
no reator, no circuito secundario ocorre a geracao de vapor, a movimentagao das turbinas
e a geracdo de energia elétrica e no circuito de agua de circulagdo a agua do mar é
utilizada para resfriar o circuito secundario. Para este resfriamento, é utilizado um grande
volume de agua, que & captada na Enseada de Itaorna e langada no Saco Piraquara de
Fora, em temperaturas superiores as encontradas naturalmente no ambiente.

O Programa de Monitoracdo da Fauna e Flora Marinha - PMFFM (ELETRONUCLEAR,
2014) tem como objetivo o acompanhamento das condicbes do ambiente marinho no
entorno da Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto (CNAAA) segundo parametros
biolégicos e fisico-quimicos. As metodologias e os pontos de coleta, assim como os
organismos indicados para a monitoracdo foram determinadas com base em estudos
anteriores ao inicio da operagao da Usina de Angra 1, no periodo denominado pré-
operacional.

O presente relatério apresenta os dados referentes ao monitoramento do zoobentos de
sedimento ndo consolidado (zoobentos “profundo”) e teve como objetivo principal
estabelecer uma relagdo comparativa entre os dados obtidos no periodo pré-operacional,
realizado nos anos de 1982 e 1983, e nos demais anos Operacionais, sobretudo o Ultimo,
realizado no ano de 2014 (FUJB, 1981; FURNAS, 1982/83 - 1996; ELETRONUCLEAR,
1997 - 2013). Os taxons avaliados foram os moluscos Codakia costlata, Tellina sandix,
Paradentalium disparile, Nucula semiornata, Corbula caribaea, Paradentalium gouldii,
Pitar sp. e Chione paphia, além do cnidario Edwardsia sp. Essa comparagao também foi
realizada com os principais grupos animais encontrados: Mollusca, Polychaeta (Filo
Annelida), Crustacea (Filo Arthropoda), Cnidaria, Echinodermata e Chordata. Os
organismos monitorados habitam o sedimento nido consolidado, como areia, lama e
cascalho, presente no fundo marinho.
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2.0 MATERIAIS E METODOS

As coletas de sedimento marinho foram realizadas de forma sazonal, com 01 campanha
de coleta por estagdo do ano (verdo, outono, inverno e primavera) nos pontos Z3,
localizado na Enseada de Itaorna, area de captagdo da agua do mar e estabelecida como
area controle, e mais 04 pontos no Saco Piraquara de Fora, area que recebe os efluentes
térmicos da Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto, sendo 01 nas proximidades do
ponto de lancamento (ponto Z4) e os demais ao longo da area de disperséo dos efluentes
(Quadrante |, pontos 47, 50 e 58) (Figura 2). A frequéncia de coleta e a definigao dos
pontos fixos sofreram alteragdo no ano de 2009 (ELETRONUCLEAR, 2010). Para a
coleta do material foi utilizada uma draga (“busca-fundo”), com um volume de 6,0 litros e
uma area aproximada de 0,1 m*. Em cada estagéo foi coletada uma amostra Unica, que
teve seu volume e tipo de sedimento definidos. A localizacdo das estagbes foi feito a
bordo das embarcacbes da Eletronuclear, com o auxilio de um sistema GPS (Global
Positioning System). O sedimento coletado foi lavado com agua do mar em peneiras,
sendo a menor malha de 1,0 mm. O material retido foi acondicionado em potes plasticos
e encaminhado ao laboratério para posterior triagem. Com o auxilio de um microscépio
estereoscépico, a macrofauna bentonica foi separada em grandes grupos taxonomicos,
acondicionada em vidraria apropriada e preservada em alcool 70%.

As espécies e os grupos utilizados na monitoragdo foram entdo identificados e
quantificados. As fotos e as descrigbes de alguns organismos monitorados estao
presentes no Apéndice. A cada coleta foram medidas a temperatura da agua superficial e
de fundo e a salinidade com auxilio de uma sonda multiparamétrica (Modelo HACH HQ-
40). No periodo pré-operacional, as coletas foram executadas entre os meses de julho de
1982 e junho de 1983 (FURNAS, 1982/83); e no ultimo periodo operacional de 2014, nos
meses de janeiro (verdo), maio (outono), agosto (inverno) e novembro (primavera). Nao
foi possivel estabelecer uma comparagéo quantitativa com o periodo base de 1980,
realizado pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (FUJB, 1981), devido a troca de
amostradores durante o periodo citado, no qual foram utilizadas, além do "busca-fundo"
uma draga tipo "Charcot" e uma do tipo "Trend". Assim, o periodo considerado como prée-
operacional para o monitoramento de zoobentos “profundo” foi de 1982 a 1983.

Apbs a identificagdo dos organismos, foram obtidos o nimero de individuos e a
abundancia relativa dos grupos taxondémicos e das espécies monitoradas. Os resultados
foram comparados entre os periodos estudados e entre os pontos de amostragem. Os
valores do Quadrante | representam uma média dos valores dos pontos 47, 50 e 58.
Também foram tracadas curvas com a variagdo das abundancias relativas dos
organismos ao longo dos anos de monitoramento, desde o periodo pré-operacional até o
ultimo ano operacional em 2014.

A coleta de amostras no ambito do programa de monitoracdo ambiental da Eletrobras
Eletronuclear foi autorizada por meio da Autorizagdo Direta n® 002/2013, emitida pela
Estacéo Ecolégica de Tamoios/ICMBio, e da Autorizagéo de captura, coleta e transporte
de material biolégico N° 530/2014, emitida pelo IBAMA.
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3.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

O Quadrante | (Ql) apresentou em 2014 um total de 383,7 individuos, sendo este valor
muito semelhante ao observado em 2013 (386,3 ind.) e superior aos resultados do pré-
operacional (163,1 ind.) e do ano operacional de 2011 (199,2 ind.), porém inferior ao
obtido em 2012 (503 ind.). Os moluscos mantiveram-se como o grupo mais abundante
com 234,7 ind. e abundancia relativa de 61,2%, seguido dos poliquetos com 95
individuos e 24,8% (Tabelas 1 e 2; Figura 3). Com relagao as espécies indicadas no
PMFFM, o molusco C. costata foi a espécie mais abundante nos dois periodos, com
abundancia relativa de 43,7% em 2014 e 48,1% no pré-operacional (Tabela 7 e 8; Figura
4). O Ponto Z4 apresentou aumento no numero de organismos em 2014 (338 ind.),
quando comparado ao pré-operacional (114,9 ind.), semelhante ao observado em 2011
(387 ind.) e inferior ao observado em 2013 (547 ind.) e 2012 (682 ind.). O Filo Mollusca
manteve-se como dominante, com abundancia relativa de 59,2%, seguido dos
Polychaeta (32,0%), o mesmo padrao foi observado no periodo pré-operacional, porém a
dominancia dos moluscos foi maior com abundancia relativa de 85,6% no pré-operacional
(Tabelas 3 e 4; Figura 3). Com relacédo as espécies indicadas no PMFFM, o molusco C.
costata também foi a espécie mais abundante nos dois periodos, com abundancia
relativa de 48,5% no pré-operacional e 51,5% em 2014 (Tabelas 9 e 10; Figura 4). O
Ponto Z3 também apresentou aumento no nimero de organismos em 2014 (378 ind.)
quando comparado ao periodo pré-operacional (74,4 ind.). Valor semelhante ao
observado em 2011 (309 ind.), mas inferior ao obtido em 2013 (583 ind.) e 2012 (425
ind.). Em 2014, Polychaeta manteve-se como o grupo dominante, com abundancia
relativa de 53,7%, seguido dos Mollusca (21,4%) e Echinodermata (9,8%) (Tabelas 5 e 6;
Figura 3). Com relagdo as espécies indicadas no PMFFM, C. costata foi a mais
abundante (24,7%), seguida de T. sandix (19,8%) e Nucula semiornata (7,4%) (Tabelas
11 e 12; Figura 4). No Apéndice sao apresentadas pranchas com fotos, descricdo e
distribuicdo de algumas das espécies de moluscos gastrépodes, bivalves e escafépodes
observados no sedimento ndo consolidado presente no entorno da CNAAA ao longo dos
anos de monitoramento.

Edwardsia sp. manteve-se como o cnidario mais abundante nas duas areas monitoradas,
Piraquara de Fora e ltaorna, representando 83,3% dos cnidarios observados no Ql e
93,1% no Z3. Edwardsia sp. € o cnidario mais abundante desde o periodo pré-
operacional. Segundo Pagliosa (2006) Edwardsia sp. € um cnidario séssil que habita
fundos moles estaveis e enriquecidos organicamente. Em estudo na Baia da Babitonga,
Santa Catarina, esse autor observou que a anémona Edwarsia sp. foi numericamente
dominante no entremarés e em aguas mais rasas, indicando que nessas areas havia
maior estabilidade sedimentoldgica que permitiu a colonizagdo do sedimento por esses
antozoarios.

Em 2014, foi observado aumento no numero de organismos coletados na area de
impacto (Piraquara de Fora) e na area controle (Itaorna), quando comparados os dados
de 2014 com o periodo pré-operacional. Esse padrdo também foi observado nos periodos
operacionais anteriores. A variagdo da abundancia relativa das espécies e dos grupos
taxonémicos ao longo dos anos de monitoramento sdo apresentados nas Figuras 5 a 18.

As medidas de temperatura da agua de fundo durante a coleta das amostras (Figura 19)
e os dados dos mapeamentos hidrotérmicos realizados em 2014 indicaram ndo haver
influéncia térmica na agua do mar nas profundidades entre 7,9 e 12,3 m, variagédo de
profundidade dos pontos de coleta de sedimento. A influéncia térmica dos efluentes
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diminuiu com a distancia do ponto de langamento dos efluentes e com a profundidade e
concentrou-se na agua do mar superficial, conforme observado nos anos operacionais
anteriores (AMORIM et al., 2009). A temperatura da massa d’agua abaixo da camada
superficial foi compativel com os valores obtidos na area de Itaorna, area de captagéo de
agua e livre de qualquer impacto térmico e néo foi observada influéncia da operagéo da
CNAAA na salinidade da agua do mar (Figura 20).

O EIA/RIMA da Usina Nuclear de Angra Il (ELETRONUCLEAR, 2005) avaliou, no
Diagnostico do meio bidtico, as comunidades zoobenténicas de sedimentos nao
consolidados e apontou a existéncia de um gradiente ambiental na Piraquara de Fora
contendo duas areas distintas, indicando que essa diferenga poderia ser associada a
composicéo granulométrica e aos diferentes graus de intensidade do hidrodinamismo
(Figura 21). Essas areas sdo representadas por um nucleo central com menores indices
biolégicos e um nucleo adjacente com maiores indices biolégicos, contendo pontos mais
semelhantes a Itaorna, considerada a area controle. Os grupos zooldgicos mais
representativos também foram os moluscos seguidos dos poliquetos.

Loi e Wilson (1979) estudaram os efeitos da descarga térmica de uma usina nuclear
sobre a estrutura da comunidade de invertebrados marinhos de sedimento néo
consolidado na Baia de Chesapeake nos Estados Unidos. Foi observado que a
macroinfauna apresentou forte sazonalidade e a riqueza de espécies e a abundancia dos
organismos foi menor no verdo. Os poliquetos e 0s moluscos bivalves foram dominantes
e observou-se uma clara indicacédo de diferengas relacionadas ao tipo de sedimento no
ndmero total de espécies e de individuos e a abundancia das espécies dominantes. Os
habitats rasos e intermediarios tiveram maiores proporgdes de sedimento do tipo areno-
lodoso, menor quantidade de carbono organico e maior niumero de organismos quando
comparados com habitats lamosos de maior profundidade. Com relagdo ao efeito da
descarga térmica sobre os organismos, os autores afirmaram que n&o foram
evidenciados efeitos nocivos aparentes sobre o nimero total de espécies e de individuos,
abundancia das espécies dominantes, diversidade de espécies e equitabilidade.

Lardicci et al. (1999) avaliaram a influéncia da descarga térmica de uma central nuclear
localizada na costa italiana sobre a variabilidade espacial das comunidades bentdnicas
utilizando a metodologia “BACI" (Before-After-Control-Impact). A analise da comunidade
bentdénica indicou que o efluente térmico nado provocou alteragdes na estrutura da
comunidade ou na distribuicdo espacial dos taxons estudados. A abundancia e a
variabilidade da comunidade também nao apresentaram diferencas significativas entre as
localidades consideradas como controles e impactadas. Os autores concluiram ainda que
as abundancias da comunidade nas areas consideradas como impactadas estiveram
dentro da amplitude da variabilidade espacial encontrada naturalmente na regido de
estudo.

De uma forma geral, os estudos que tiveram como objetivo avaliar a influéncia da
operacéo de usinas nucleares nas comunidades marinhas indicaram nao haver influéncia
do langamento dos efluentes liquidos aquecidos nos organismos do zoobentos nao
consolidado. Isto ocorre, principalmente, devido ao fato da influéncia térmica dos
efluentes diminuir com a distancia do ponto de lancamento e com a profundidade,
concentrando-se na agua superficial e a temperatura da massa d’agua abaixo da camada
superficial apresentar temperaturas compativeis com os valores obtidos na area de
captacdo (AMORIM et al., 2009).
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4.0 CONCLUSOES

De uma forma geral, o padrdao observado em 2014 ja vem sendo observado ao
longo dos anos operacionais anteriores, com o aumento do numero de
organismos quando comparado com o periodo pré-operacional, tanto na area
Controle, na area onde esta localizada a captagéo de agua da CNAAA em ltaorna,
como na area de langamento dos efluentes térmicos no Saco Piraquara de Fora.
Foi observada também a manutencao do dominio dos moluscos na Piraquara de
Fora e dos poliguetos em ltaorna. C. costata e Edwardsia sp. foram,
respectivamente, os taxons mais abundantes de moluscos e cnidarios nas duas
areas monitoradas.

As medicdes de parametros fisico-quimicos da agua do mar indicaram nao haver
influéncia da operagédo das usinas na temperatura e na salinidade da agua de
fundo.

Os resultados do monitoramento de zoobentos de sedimento ndo consolidado em
2014 foram compativeis com o observado nos anos operacionais anteriores no
que se refere as médias e abundancia relativa dos organismos e aos parametros
fisico-quimicos.
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TABELA 1 - N° DE INDIVIDUOS E ABUNDANCIA RELATIVA DOS GRUPOS - QUADRANTE |

(IMPACTO) - 1982/1983.

Quéggg‘gf ! INVERNO | PRIMAVERA VERAO OUTONO TOTAL A%‘éﬁ%ﬁm
(AGOSTO) | (NOVEMBRO) | (JANEIRO) (MAIO) (%)
MOLLUSCA 12,6 107 69 27,0 119,3 73,1
POLYCHAETA 54 33 14 11 11,2 6.9
CNIDARIA 0,8 14 12 11 45 2,8
CRUSTACEA 07 0,9 2 0,7 43 2,6
ECHINODERMATA 0,9 14,8 56 14 22,7 13,9
CHORDATA 0 0 0.4 0.7 1,1 0.7
TOTAL 20,4 31,1 79,6 32 1631 100,0

TABELA 2 - N° DE INDIVIDUOS E ABUNDANCIA RELATIVA DOS GRUPOS - QUADRANTE |

(IMPACTOQ) - 2014.

QUADRANTE | VERAO QUTCNO INVERNO PRIMAVERA TTAL ABUNDANCIA
GRUPOS (JANEIRO) (MAIO) (AGOSTO) | (NOVEMBRO) RELATIVA

(%)

MOLLUSCA 51,3 56,3 54,3 72,7 234,7 61,2
POLYCHAETA 19,0 26,7 24,7 247 95,0 24,8
CNIDARIA 13 2,0 0,7 57 97 25
CRUSTACEA 1,7 47 10,7 6,7 23,7 6,2
ECHINODERMATA 43 43 6,3 53 20,3 53
CHORDATA 0,3 0,0 0,0 0,0 0,3 0,1

TOTAL 78,0 94,0 96,7 115,0 3837 100,0
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TABELA 3 - N° DE INDIVIDUOS E ABUNDANCIA RELATIVA DOS GRUPOS - PONTO Z4
(IMPACTO) - 1982/1983.

Z4 i

GRUPOS | pidosro) | movewero) | wanERo) | o) | TOTAL | ASUNDANoA
MOLLUSCA 16,7 37,3 20 243 98,3 85,6
POLYCHAETA 2 3 37 1.3 10 8,7
CNIDARIA 0 0,7 1 0 1,7 1,5
CRUSTACEA 0,3 0,3 0,7 0 1.3 1.1
ECHINODERMATA 1.3 0.3 0,7 1.3 3,6 3,1
CHORDATA 0 0 0 0 0 0.0
TOTAL 20,3 41,6 26,1 26,9 114.9 100,0

TABELA 4 - N° DE INDIVIDUOS E ABUNDANCIA RELATIVA DOS GRUPOS - PONTO Z4
(IMPACTO) - 2014.

74 VERAO OUTONO INVERNO PRIMAVERA ABUNDANCIA
GRUPOS (JANEIRO) (MAIO) (AGOSTO) (NOVEMBRO) TOTAL RELATIVA (%)
MOLLUSCA 11 57 52 80 200 59,2
POLYCHAETA 12 13 22 61 108 32,0
CNIDARIA 0 0 0 0 0 0,0
CRUSTACEA 1 0 7 5 13 38
ECHINODERMATA 5 6 6 0 17 5,0
CHORDATA 0 0 0 0 0 0,0
TOTAL 29 76 87 146 338 100,0

Cad O&M 042/04
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TABELA 5 - N° DE INDIVIDUOS E ABUNDANCIA RELATIVA DOS GRUPOS - PONTO Z3
(CONTROLE) - 1982/1983.

GRﬁﬁ, os INVERNO | PRIMAVERA VERAO OUTONO ToTAL ABUNDANCIA
(AGOSTO) | (NOVEMBRO) | (JANEIRO) (MAIO) RELATIVA (%)
MOLLUSCA 25,3 3.7 16,3 83 53,6 72,0
POLYCHAETA 1.7 2 0,7 1,3 57 7.7
CNIDARIA 77 0 07 0 8.4 11,3
CRUSTACEA 0,3 0,3 0,7 0 1,3 1.7
ECHINODERMATA 47 0 0 0,7 54 7,3
CHORDATA 0 0 0 0 0 0,0
TOTAL 39,7 6 18,4 10,3 74,4 100,0

TABELA 6 - N° DE INDIVIDUOS E ABUNDANCIA RELATIVA DOS GRUPOS - PONTO Z3
(CONTROLE) - 2014.

Z3 VERAO OUTONO INVERNO PRIMAVERA TOTAL ABUNDANCIA
GRUPOS (JANEIRO) (MAIO) (AGOSTO) | (NOVEMBRO) RELATIVA (%)
MOLLUSCA 26 13 17 25 81 21,4
POLYCHAETA 28 48 76 51 203 53,7
CNIDARIA 7 8 10 4 29 7.7
CRUSTACEA 4 1 15 8 28 7.4
ECHINODERMATA 24 7 4 2 a7 9,8
CHORDATA 0 0 0 0 0 0,0
TOTAL 89 7T 122 90 378 100,0

Cad D&M 042/04
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TABELA 7 - N° DE INDIVIDUOS E ABUNDANCIA RELATIVA DOS ORGANISMOS INDICADOS
NO PMFFM - QUADRANTE I (IMPACTO) - 1982/1983.

spaits | i | Movewsnsy | e | omer | TP | menames 0
Codakia coslata 51 23 373 127 57,4 48,1
Tellina sandix 0 04 16 1,8 38 32
Paradentalium disparile 0,4 0,1 1,4 0.3 1.9 1,6
Nucula semiornata 0 0,2 3,2 0,3 37 3,1
Corbula caribaea 0,2 0,9 0,7 0,6 2,4 2,0
Paradentalium gouldii 0 0,1 2.6 0,1 2,8 2,3
Pitar sp. 0 0,3 0,4 0 0,7 0,6
Chione paphia 0 0,1 0,8 1,2 2.1 1,8
Qutros Mollusca 6,9 6,3 21,3 10 44 5 37.3
TOTAL 12,6 10,7 69 27 119,3 100,0
Edwardsia sp. 0,8 1.4 1,2 1.1 45 100,00
Qutros Cnidaria 0 0 0 0 0 0

Cad D&M 042/04
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TABELA 8 - N° DE INDIVIDUOS E ABUNDANCIA RELATIVA DOS ORGANISMOS INDICADOS

NO PMFFM - QUADRANTE | (IMPACTO) - 2014.

QUADRANTE | VERAO QUTONO INVERNO PRIMAVERA TOTAL ABUNDANCIA
GRUPOS (JANEIRO) (MAIO) (AGOSTO) | (NOVEMBRO) RELATIVA (%)
Codakia costata 20,0 27,3 253 30,0 102,7 43,7
Tellina sandix 3,7 9,0 6,3 r iy 26,7 11,4
Paradentalium disparile 1,3 37 27 2.3 10,0 4.3
Nucula semiornata 1,0 1,7 1,7 3,0 7.3 31
Corbula caribaea 2,0 0,7 0,3 0,7 3,7 1.6
Paradentalium gouldii 3.0 2,7 3,3 T 12,7 54
Pitar sp. 0,0 0,3 0,0 0,0 0,3 01
Chione paphia 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0
Qutros Mollusca 20,3 11,0 14,7 25,3 71,3 30,4
TOTAL 51,3 56,3 543 72,7 2347 100,0
Edwardsia sp. 1,0 2,0 0,7 43 8,0 83,3
Qutros Cnidaria 0,3 0,0 0,0 1,3 1.6 16,7
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TABELA 9 - N° DE INDIVIDUOS E ABUNDANCIA RELATIVA DOS ORGANISMOS INDICADOS
NO PMFFM - PONTO Z4 (IMPACTO) - 1982/1983.

z4 INVERNO PRIMAVERA VERAO OUTONO AT ABUNDANCIA
ESPECIES (AGOSTO) | (NOVEMBRO) | (JANEIRO) (MAIO) RELATIVA (%)
Codakia costata T 15,3 6,3 18,3 47,6 48,5
Tellina sandix 0,3 0,6 0,3 0 1,2 1.2
Paradentalium disparile 0,3 1 0,6 0,3 2.2 22
Nucula semiornata 0 0 0 0 0 0,0
Corbula caribaea 0,6 0,3 03 0 1,2 1.2
Paradentalium gouldii 0,3 0,6 0 0 0,9 0,9
Pitar sp. 0 0 0 0 0 0,0
Chione paphia 0 0 0 0 0 0,0
Outros Mollusca 7.5 19,56 12,5 57 45,2 48,0
TOTAL 16,7 37,3 20 24,3 98,3 100,0
Edwardsia sp. 0 0,7 1 0 17 100
Qutros Cnidaria 0 0 0 0 0 0

Cod NO&M N42/04
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TABELA 10 - N° DE INDIVIDUOS E ABUNDANCIA RELATIVA DOS ORGANISMOS
INDICADOS NO PMFFM - PONTO 24 (IMPACTO) - 2014.

Cad D&M N42/04

Z4 VERAO OUTONO INVERNO PRIMAVERA .
GRUPOS (JANEIRO) (MAIO) (AGOSTO) | (NOVEMBRO) TOTAL RELATIVA (%)
Codakia costata 4 29 30 40 103 51,5
Tellina sandix 0 8 8 10 26 13,0
Paradentalium disparile 0 0 3 4 7 3,5
Nucula semiornata 0 2 0 0 2 1,0
Corbula caribaea 0 0 0 1 1 0,5
Paradentalium gouldii 0 0 4 2 6 3,0
Pitar sp. 0 0 0 1 1 0,5
Chione paphia 0 0 0 0 0 0,0
Qutros Mollusca 7 18 7 22 54 27,0
TOTAL 11 57 52 80 200 100,0
Edwardsia sp. 0 0 0 0 0 0
Outros Cnidaria 0 0 0 0 0 0
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TABELA 11 - N° DE INDIVIDUOS E ABUNDANCIA RELATIVA DOS ORGANISMOS

INDICADOS NO PMFFM - PONTO Z3 (CONTROLE) - 1982/1983.

Zj3 INVERNO PRIMAVERA VERAQ OUTONO TOTAL ABUNDANCIA
ESPECIES (AGOSTO) | (NOVEMBRO) | (JANEIRO) (MAIO) RELATIVA (%)
Codakia costata 11,3 1 1.3 0,7 14,3 26,7
Tellina sandix 0,3 0 0 0,7 1 1,9
Paradentalium disparile 1,3 0 0 0 1.3 2,4
Nucula semiornata 0,3 1,3 4,3 57 11,6 21,6
Corbula caribaea 1 0 0 0 1 1,9
Paradentalium gouldii 3 0 0 0 3 5,6
Pitar sp. 0,7 0 0 0 0,7 1,3
Chione paphia 1 0 0 0 1 1.9
Qutros Mollusca 6,4 1,4 10,7 1,2 19,7 36,7
TOTAL 25,3 37 16,3 8,3 53,6 100,0
Edwardsia sp. 77 0 0,7 0 8.4 100
Qutros Cnidaria 0 0 0 0 0 0
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TABELA 12 - N° DE INDIVIDUOS E ABUNDANCIA RELATIVA DOS ORGANISMOS
INDICADOS NO PMFFM - PONTO Z3 (CONTROLE) - 2014.
Z3 VERAO OUTONO INVERNO PRIMAVERA TOTAL ABUNDANCIA
GRUPOS (JANEIRO) (MAIOD) (AGOSTO) | (NOVEMBRO) RELATIVA (%)
Codakia costata 10 2 6 2 20 247
Tellina sandix 4 4 2 6 16 19,8
Paradentalium disparile 0 0 0 0 0 0,0
Nucula semiornata 1 0 0 5 6 7.4
Corbula caribaea 1 1 0 0 2 2,5
Paradentalium gouldii 0 0 0 0 0 0,0
Pitar sp. 1 0 0 0 1 1,2
Chione paphia 0 0 0 0 0 0,0
QOutros Mollusca 9 6 9 12 36 44 4
TOTAL 26 13 17 25 81 100,0
0
Edwardsia sp. 7 7 10 3 27 93,1
Qutros Cnidaria 0 1 0 1 2 6,9
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FIGURA 1 — REPRESENTAGAO ESQUEMATICA DO SISTEMA DE CIRCUITOS DE
AGUA DAS USINAS DA CENTRAL NUCLEAR ALMIRANTE ALVARO ALBERTO.
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FIGURA 2 — PONTOS DE COLETA DAS AMOSTRAS DE ZOOBENTOS “PROFUNDO”
(SEDIMENTO NAO CONSOLIDADO).
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FIGURA 3 - ABUNDANCIA RELATIVA DOS GRUPOS - QUADRANTE |, Z4 e Z3 — 1982/1983

E 2014.
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FIGURA 4 - ABUNDANCIA RELATIVA ESPECIFICA QUADRANTE I, Z4 e Z3 — 1982/1983 E
2014.
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FIGURA 5§ - ABl._INDANCIA RELATIVA DE MOLLUSCA NOS PONTOS Z23, 24 E
QUADRANTE | (PRE-OPERACIONAL - 2014).
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FIGURA 6 - ABU'NDANCIA RELATIVA DE POLYCHAETA NOS PONTOS Z3, Z4 E
QUADRANTE | (PRE-OPERACIONAL - 2014).
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FIGURA 7 - ABL}NDANCIA RELATIVA DE CNIDARIA NOS PONTOS Z3, 24 E
QUADRANTE | (PRE-OPERACIONAL — 2014).
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FIGURA 8 - ABL_JNDANCIA RELATIVA DE
QUADRANTE | (PRE-OPERACIONAL - 2014).
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FIGURA 9 - ABUI\_IDI:\NCIA RELATIVA DE ECHINODERMATA NOS PONTOS Z3, Z4 E
QUADRANTE | (PRE-OPERACIONAL - 2014).
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FIGURA 10 - AB_UNDANCIA RELATIVA DE CHORDATA NOS PONTOS Z3, Z4 E
QUADRANTE | (PRE-OPERACIONAL - 2014).
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FIGURA 11 - ABL[NDANCIA RELATIVA DE Codakia costata NOS PONTOS Z3, Z4 E
QUADRANTE | (PRE-OPERACIONAL - 2014).
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FIGURA 12 - AByNDANCIA RELATIVA DE Tellina sandix NOS PONTOS Z3, Z4 E
QUADRANTE | (PRE-OPERACIONAL - 2014).
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FIGURA 13 — ABUNDANCIA RELATIVA DE Paradentalium disparile NOS PONTOS Z3, Z4
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FIGURA 14 - ABU!\IDANCIA RELATIVA DE Nucula semiornata NOS PONTOS Z3, Z4 E
QUADRANTE | (PRE-OPERACIONAL - 2014).
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FIGURA 15 - ABL!NDANCIA RELATIVA DE Corbula caribaea NOS PONTOS Z3, Z4 E
QUADRANTE | (PRE-OPERACIONAL - 2014).
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FIGURA 16 - ABUN_DANCIA RELATIVA DE Paradentalium gouldii NOS PONTOS Z3, Z4 E
QUADRANTE | (PRE-OPERACIONAL - 2014).
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FIGURA 17 — ABUNDANCIA RELATIVA DE Pitar sp. NOS PONTOS Z3, 4 E QUADRANTE |
(PRE-OPERACIONAL - 2014).
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FIGURA 18 - AB[JNDANCIA RELATIVA DE Chione paphia NOS PONTOS Z3, 24 E
QUADRANTE | (PRE-OPERACIONAL - 2014).
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FIGURA 19 - POTENCIA TERMICA (%) E TEMPERATURA DA AGUA DE FUNDO (°C) NOS
PONTOS DE COLETA.
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FIGURA 20 - POTENCIA TERMICA (%) E SALINIDADE DA AGUA DE FUNDO NOS
PONTOS DE COLETA.
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FIGURA 21 — REPRESENTAGAO DO GRADIENTE AMBIENTAL OBSERVADO NA
PIRAQUARA DE FORA (Retirado: Eletronuclear. “Estudo de Impacto Ambiental —
EIA — Unidade lll - Diagnostico Ambiental”. 2005).

Obs: Nucleo Central com menores indices biologicos (area em vermelho) e Area Adjacente

23’

28

2r

com maiores indices biologicos (area em azul).
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Cod Q&M 042/04

Caoncha em vista ventral (&), Detalhe da parte mole (B). Escala: § mm.

Acteocina bidentata omigny, 1841)

Familia CYLICHNIDAE

Descricao: Concha pequena, medindo de 3 a 4 mm. Formato oval,
coloracao branca de aparénda opaca e abertura estreita na parte
sUperiar e mais larga abaixo.

Distribuicaa: Ocorre em todo Brasil.

Comentarios: Vive em fundas de areia e lama, desde dguas rasas até
360m de profundidade.

|
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Cad O&M 042/04

Concha em vista ventral. Escala: 2 mm.

Acteocina bullata iiener, 1834)

Familia CYLICHNIDAE

Descricdo: A Concha pode alcancar até 8 mm de comprimenta, possui
formato cilindrico e coloracdo branca. Abertura mais larga na parte
anterior.

Distribuicdo: Ocorre no Brasil do Amapa ao Rio de Janeiro.

Comentaros: Vive em fundos de areia com lama de 25 a 100 m de
profundidade.
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Cad Q&M 042/04

Concha em vista ventral (A). Escala: § mm. Detalhe das esculturas
presentes na concha (B). Escala: 1 mm.

Epitonium novangliae (couthouy, 1838)

Familia EPITONIDAE

Descricdo: Concha medindo entre 12 e 20 mm, com umbailica (orficio na
base da concha), com 8 a 10 voltas convexas. Coloracdo branca.
Geralmente com finos ganchos em cada castela.

Distribuicdo: Encontrada no Brasil do Ceard a s&o Paulo.

Comentaros: Ocorre em fundos arenosos ou com fragmentos de
conchas. Sao predadares de animais coloniais.
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Cad O&M 042104

Concha em vista ventral (&) Escala: 5 mm. Detalhe da aberura da
concha (B). Escala 2 mm.

Eulima mulata rios & absalio, 1990

Familia EULIMIDAE

Descricao: Concha alcancando 15 mm de comprmento, delgada,
alongada, polida, com 10 a 13 voltas. Coloracdo marrom-dourado a
marrom-alaranjado.

Distribuicdo: Mo Brasil hd registros para os estados do Para, Bahia,
Espirito Santo, Rio de janeiro, S8o0 Paulo & Santa Catarina.

Comentaros: Vive em fundos arenosos ou lamosas. & familia é parasita
de equinademas e outros animais marinhos.
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Cad 0&M 042/04

Concha emvista ventral (&) & dorsal (Bl Escala: § mm. Detalhe da
concha com as costelas axiais (C). Escala: 2 mm.

Ithycythara lanceolata adams, 1850

Familia TURRIDAE

Descricao: Concha lanceolada, medindo 8 x 2,2 mm, com 8 voltas
angulosas. Coloracdo amarronzada com finas linhas espirais de cor
oranca & marmom escum mais evidentz nas costelas. Costela axial
pontiaguda, possuindo um nodulo no meio do seguimeanta.

Distribuicdo; Ocorre em toda a costa brasileira.,

Comentaros; Qcorre em fundos arenosos e de coral, de 10 a 100m de
profundidade, encontrada também sobre as algas Sargassum sp.
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Cod Q&M 042104

Caoncha emvista dorsal (&) e ventral (B). Escala; 5§ mm. Detalhe dos
canais anal e sifonal (C). Escala: 2 mm.

Nannodiella vespuciana aomiony, 1842)

Familia TURRIDAE

Descricdo; Concha pequena medindo entre 4 & & mm. Coloracie branca
a marrom claro com 4reas mais esouras proximo a abertura e a3 sutura.
Protoconcha (concha larvar) com quatro voltas, teleoconcha (concha
adultai com trés a quatro voltas, com padrao cancelado de escultura (em
forma cruzada), Abertura mede um terco do comprimento total da concha,

Distrinuicao: Ocorre no Brasil, nos estados do Amapa, Bahia, Espirito
Santo e Rio de Janeiro.

Comentarios: Vive em fundos de areia lamosa, de 0 & 93m de
profundidade.
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Cad D&M 042/04

Concha em vista ventral (A) e dorsal (BY. Escala: § mm.

Nassarius albus (Say, 1826)

Familia NASSARIDAE

Descricdo: Concha medindo até 12mm de comprimento, oval-cdnica,
solida e robusta. Teleoconcha (concha adulta) com voltas bastante
convexas e ombreadas, com costelas axiais numerosas e arredondadas,
cortadas por linhas espirais. Abertura semi-drcular. Coloracdo variando
de branco a creme.

Districuicdo: Ocorre em toda Brasil.

Comentaros: Yive em fundos de cascalho na base de redfes ou em
fundos areno-lamosos. Ocorre desde  Aguas rasas até 10m de
profundidade.
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Caod O&M 042/04

Caoncha emvista ventral (&) e dorsal (B). Escala; 10 mm.

Olivella minuta ik 1507

Familia OLIVIDAE

Descrican: Concha pequena, menor que 15mm em comprimenta com
formato oliviforme (formato  tipico da familia), delgada, poalida e
usualmenta com espira alta.

Distribuicia: Mo Brasil passui registro para os estados do Rio de Janeiro,
Espirite Santo, Bahia e Piaui.

Comentaros: 330 escavadoras de areia.
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Cad O&M 042104

Concha em vista ventral (&) e dorsal (B). Escala: 10 mm.

Strombus pugilis tinnaeus, 1758

Familia STROMBIDAE

Descricao: Concha medindo aproximadamente 80 x 55 mm, com 8 a @
voltas. Coloracao externa que vai do salm3oc ao rosa, sempre com
coloracio azul-arroxeada no final do canal sifonal. Abertura longa com
cerca de 34 do comprimenta.

Distriouicdo: Toda costa brasileira, exceto Rio Grande do Sul.

Comentarios: Espéde hemivora. Fundos arencnas e lodosos. Ocarre de
2 3 30 m de profundidade.
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Cod O&M 042/04

Concha em vista ventral (4). Escala: 5 mm. Detalhe da protoconcha
heterostréfica (B} Escala: 500 pm. Detalhe da volta carporal (C)
Escala: 1 mm.

Turbonilla brasiliensis ciessin, 1902

Familia PYRAMIDELLIDAE

Descricdo: Concha minuscula a pequena, ndo excedendo 12 mm, com 10
a 18 voltas. Protoconcha heterostrafica (concha larvar com enralamanto
em sentido oposto ao da adulta). Columela reta (eixo de enrclamento da
concha’, 13bio extarne fino e liso.

Districuicao: Ocorre no Rio de Janeira.

Comentanos; A familia se caracteriza por ser ectoparasita de
invertebrados marinhos.
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Cad O&M 042/04

valva, face externa e detalhe do pé do molusco. Escala: 10 mm.

Adrana electa a adams, 1846)

Familia NUCULANIDAE

Descricdo: Concha medindo aproximadamente 45 x 11 mm, alongada,
fragil e fortemente rostrada (projecio em forma de bica). Superficie com
finas e regulares costelas concéntricas. Coloracdo branca, brilhante e
transparente.

Distribuicdo: Ocorre no Brasil do Rio de Janeiro até o Rio Grande do Sul.

Comentarios: Vive em fundos de areia com lama, até 75 m de
profundidade.

5
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Cad O&M 042/04

Valva, face externa. Escala: & mm.

Cardiomya cleriana ormigny, 1s46)

Familia CUSPIDARIDAE

Descrican: Conchas pequenas a médias, medindo cerca de 15 x 10 mm,
finas e frageis. Porcdo anterior arredondada e parte postenor rostrada
(com forma de bico). Inequivalve, valva esquerda mais convexa.
Superficie lisa, coloracio branca.

Distriguicdo: Ocorre no Brasil do Rio de Janeiro ao Rio Grande do Sul.

Comentarios: Vive em fundos de areia com lama até a profundidade de
225 m de profundidade. Especie camivora, se alimenta de pequenos
animais.

\\\
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Cad O&M 042/04

Valvas, faces externa (A) e interna (B). Escala: 5 mm.

Codakia costata (omiony, 1842)

Familia LUCINIDAE

Descrican: Valvas circulares e infladas, medindo aproximadaments 13 x
13 mm, coloracdo branco amarelado.

Distribuicdo: Ocorre no Brasil do Amapa até Santa Catarina.
Comentanos: Vive em fundes arenosos entre 10 e 90 m de profundidada.

=i
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Face externa, valva direita (&) e esquerda (B). Escala: § mm.
Corbula caribaea omwigny, 1842
Familia CORBULIDAE
Descricao: Concha subtriangular medindo aproximadamente @ x § mm,
espessa e muito inflada. Lado anterior arredondado & posterior truncada,
Coloracao esbranquicada.
Distribuicao: Ocorre em todo Brasil.
Comentanos: Yive em fundos de lama com areia.
o
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Cad O&M 042/04

Walvas, faces externa (&) e interna (B}, detalhe do sinus palial.
Escala: § mm.

Cyclinella tenuis reciuz, 1ss2)

Familia VEMERIDAE

Descricdo; Valvas de forma discoidal medindo aproximadamente 36 x 34
mm, de coloracac branca, convexa, fina. Superficie externa apenas com
linhas de crescdmento concéntricas. Sinus palial profundo e apontando
para a regido posterior.

Distriouico: Ocarre no Brasil do Rio Grande do Morte até Santa Catarina.
Comentarios: Yive em fundos arenosos de 2 a G5 m de profundidade.
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Cad O&M 042/04

Yalva, faces externa (&) e interna (B}, Escala; 10 mm.

Dosinia concentrica som, 1778

Familia VENERIDAE

Descrican: Concha de formato orbicular, levemente deprimida. A concha
pode atingir 65 mm de comprimento e 62 mm de altura. Coloracio creme-
claro ou esbranquicada. Superficie externa com estrias bem marcadas.

Distribuicao: Qcorre no Brasil do Amapa a Santa Catarina.

Comentarnos: Yive em fundas arenosos, desde a baixa mar até 50 m de
profundidade.
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Cod D&M N42/04

Valvas, faces externa (&) e interna (B). Escala: 10 mm.

Macoma tenta say, 1834

Familia TELLINIDAE

Descricdn; Concha alongada medindo aproximadamente 25 x 13 mm,
fragil, lisa, branca com leve iridescéncia. Levemente curvada para 3
gsquerda.

Distribuicdo: Ocorre no Brasil do Amapa ao Rio Grande do Sul.

Comentaros: Vive em fundos de areia com lama de 10 a 78 m de
profundidade.
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Cad D&M 042/04

Yalvas, faces externa (A) e interna (B). Escala: § mm.

Nucula semiornata somigny, 1845

Familia NUCULIDAE

Descricdo: Concha peguena com cerca de 6 mm, forma oval-rigonal
equivalve. Superficie externa com numerosas estrias concéntricas,
regulares e paralelas, charneira taxodonte (com numerosos dentes
similares em tamanho e forma, dispostos em fileiras), com 2 a 10 dentes
anteriores & § a 23 dentes postedores.

Distribuicdo: Brasil até a Argentina (Patagdnia).

Comentaros: Vive em fundos arenosos de 10 até 1.150m  de
profundidade.




Cod O&M N42/04

“‘ Relatdrio/Assunto: B
RELATORIO ANUAL DO PROGRAMA DE MONITORAGCAO DA

N

DLMA.G-008/15

Eletrobras FAUNA E FLORA MARINHA NA FASE OPERACIONAL -

Fletronuclear ZOOBENTOS PROFUNDO - 2014

PAGINA N°

53/57

Yalvas, faces externa (&) e interna (B). Escala: 10 mm.

Pitar rostratus ioch, 1844

Familia VENERIDAE

Descricao: A concha pode atingir 56 mm de comprmenta g 47 mm de
altura. Concha frigonal, regido posterior mais longa que a anteror. Cor
esbranquicada, creme ou BDege-claro, nomalmente sem manchas ou
desenhas, com finas linhas decresdmento

Distriguicdo: Ccarre no Brasil do Rio de Janeiro ao Rio Grande do Sul.

Comentaros: Vive em fundo areno-lamoso e com cascalho, de 10 a 100m
de profundidade. A espécie € utlizada como alimento

o

€7

7
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Cad O&RM 042/04

Yalva, faces externa (A) e interna (B). Escala: 10 mm.

Tellina sandix soss. 195

Familia TELLINIDAE

Descricdn: Concha teliniforme (forma tipica da familia), alongada, eliptica,
fina, fragil, comprimida, translicdda e iridescente de coloracao rosa ou
granca. Pode atingir 20 mm de comprimenta e 11 de altura.

Distribuicdo: Ccorre do Brasil ao Uruguai

Comentaros: Encontrada na regido sublitordnea, entre 9 a 40m de
profundidade, em areia muita fina.
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Cad Q&M 042/04

Concha em vista lateral (A} e detalhes da abertura da concha (B),
superficie nas regides anterior (c) & posterior (D). Escala: 10 mm.

Paradentalium disparile (omigny, 1853

Familia DENTALIIDAE

Descricdo: Concha medindo aproximadamente 38 x 3.5mm, levemente
curvada, colorac3o branca, com apice hexagonal (parte posterior da
concha), abertura anterior de formato circular.

Distrisuicdo: Ocorre nao Brasil do Amapa até S30 Paula.

Comentanos: Vive em fundos de lama com areia de 5 a 80 metros de
profundidade
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Cad O’RM 042104

Concha em vista lateral (&) & detalhes da aberfura da concha (B],
superficie nas regides anteror (c) e posterior (D). Escalas: (A} 10
mm, (B} 2 mm, (C} & mm.

Paradentalium gouldiipa, 1sss)

Familia DENTALIIDAE

Descrico: Concha medindo aproximadamente 30 mm x 3 mm, coloracio
pranca, levemente curvada, abertura anterior com formmato hexagonal,
aspecto wvitreo, palida e orilhante. Apresenta 6 costelas  axiais
longitudinais.

Distribuicio: Ocorre no Brasil, nos estados do Amapa, Bahia, Espirito
Santo

e Rin de Janeiro
Comentaros: Vive em fundos de lama com areia desde 20 a 1000m.
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