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FIGURAS

Figura 1 — Representacdo esquematica do sistema de circuitos de agua das usinas da
Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto.

Figura 2 — Pontos de amostragem de fitobentos na area impacto (Saco Piraquara de Fora)
e controle (Saco Piraguara de Dentro). Seta vermelha — ponto de lancamento dos efluentes
térmicos. CNAAA — Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto.

Figura 3 — Variacéo da poténcia térmica das Usinas de Angra 1 (UNA1) e Angra 2 (UNA2)
e da temperatura superficial da agua do mar (TSM) nos pontos 23B, 50B e 01A ao longo
do ano de 2014.

Figura 4 — Variagdo da poténcia térmica das Usinas de Angra 1 (UNA1) e Angra 2 (UNA2)
e da salinidade nos pontos 23B, 50B e 01A ao longo do ano de 2014.

Figura 5 — Freqiiéncia anual de ocorréncia de Cyanobacteria nos transectos do estudo de
zonagao no ano de 1982 e nos quatro Ultimos anos operacionais. Barra de erros de +1
desvio padrao.

Figura 6 — Frequéncia anual de ocorréncia de Liftorina spp. nos transectos do estudo de
zonagdo no ano de 1982 e nos quatro Ultimos anos operacionais. Barra de erros de +1
desvio padrio.

Figura 7 — Frequéncia anual de ocorréncia de Chthamalus spp. nos transectos do estudo
de zonag&o no ano de 1982 e nos quatro ultimos anos operacionais. Barra de erros de +1
desvio padrao.

Figura 8 — Frequéncia anual de ocorréncia de Telraclita spp. nos transectos do estudo de
zonagac no ano de 1982 e nos quatro Ultimos anos operacionais. Barra de erros de 1
desvio padrao.

Figura 9 — Frequéncia anual de ocorréncia de Brachidontes spp. nos transectos do estudo
de zonagao no ano de 1982 e nos quatro Ultimos anos operacionais. Barra de erros de +1
desvio padrio.

Figura 10 — Frequéncia anual de ocorréncia de Vermetidae nos transectos do estudo de
zonagao no ano de 1982 e nos quatro Ultimos anos operacionais. Barra de erros de +1
desvio padraoc.

Figura 11 — Frequéncia anual de ocorréncia de Ectocarpales nos transectos do estudo de
zonagao no ano de 1982 e nos quatro ullimos anos operacionais. Barra de erros de +1
desvio padrao.
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Figura 12 — Frequéncia anual de ocorréncia de Acanthophora spicifera nos transectos do
estudo de zonagado no ano de 1982 e nos gquatro Ultimos anos operacionais. Barra de erros
de 1 desvio padrio.

Figura 13 — Frequéncia anual de ocorréncia de Hypnea spp. nos transectos do estudo de
zonacido no ano de 1982 e nos quatro Gltimos ancs operacionais. Barra de erros de +1
desvio padrio.

Figura 14 — Frequéncia anual de ocorréncia de Dicfyota spp. nos transecios do estudo de
zonacgdo no ano de 1982 e nos quaftro Ultimos anos operacionais. Barra de erros de +1
desvio padrao.

Figura 15 — Frequéncia anual de ocorréncia de Sargassum spp. nos transectos do estudo
de zonacgdo no ano de 1982 e nos quatro Ultimos ancs operacionais. Barra de erros de +1
desvio padrao.

Figura 16 — Frequéncia anual de ocorréncia de Padina spp. nos fransectos do estudo de
zonhacao no ano de 1982 e nos quatro Ultimos anos operacionais. Barra de erros de 1
desvio padrao.

Figura 17 — Variagcao da poténcia térmica das Usinas de Angra 1 (UNA1) e Angra 2 (UNA2)
e da temperatura superficial da agua do mar {TSM) no ponto 32B ao longo do ano de 2014.
Barra de erros de +1 desvio padrao.

Figura 18 — Variagcdo da poténcia térmica das Usinas de Angra 1 (UNA1) e Angra 2 (UNA2)
e da salinidade no ponto 32B ao longo do ano de 2014,

Figura 19 — Espécies de algas pardas (Phaeophyceae, Heterokontophyta) registradas no
ponto 32B no ano de 2014. A) Dictyota cervicornis Kiitzing [= Canisfrecarpus cervicornis
(Kutz.) De Paula & De Clerck)]; B) Padina gymnospora (Kitzing) Sonder; C) Sphacelaria
tribuloides Menegh. Fotos de J.P. Garcia Araujo.

Figura 20 - Frequéncia relativa de cada grupo funcional de algas pardas (Phaeophyceae,
Heterokontophyta) no periodo pré-operacional e nos quatro Ultimos anos operacionais, no
ponto 32B. FilUni — Filamentosa unisseriada; FilPlu — Filamentosa plurisseriada; FolCor —
Folhosa corticada; MaCort — Macréfita corticada; MaCori — Macrofita coriacea; Crost -
Crostosa. Classificacdo dos grupos segue Steneck e Dethier (1994).

Figura 21 — Variagdo do numero de taxons de algas pardas (Phaeophyceae,
Heterokontophyta) encontradas no ponto 32B por ano, no periodo enire 1980 e 2014.
Linha de tendéncia ajustada (fracejado cinza).

Figura 22 — Fisionomia do ponto 32B no ano de 2014. A) Regido mesolitoral, B) Regiao
infralitoral. C — tufos de Cyanobacteria; V — faixa de Vermetidae; CF - almofada de
clorofitas filamentosas; RC - almofada de rodéfita corticada. Fotos de J.P. Garcia Araujo.
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TABELAS

Tabela 1 — Dados do protocolo de coleta dos pontos do estudo de zonagdo no ano de
2014,

Tabela 2 — Frequéncia de ocorréncia de organismos bentbnicos nos transectos do estudo
de zonag¢do durante o ano de 2014.

Tabela 3 ~ ldentificagdo de organismos bentdnicos observados nos transectos do estudo
de zonacio durante o ano de 2014,

Tabela 4 — Dados do protocole de coleta do ponto 32B no ano de 2014,
Tabela 5 — Ocorréncia dos tédxons e grupos funcionais de algas pardas (Phaeophycea,

Heterokontophyta) no ponto 32B durante o periodo pré-operacional e nos guatro Ultimos
anos operacionais (2011 —2014).
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1. INTRODUCAO

Atualmente, a Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto (CNAAA) possui duas usinas
em operacdo, 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 & mantida sob uma pressao 157 vezes maior que a
pressdo atmosférica. Existem no sistema trés circuitos de agua independentes e nao
comunicantes entre si (Figura 1). No circuito primario ocorre o aquecimento da agua no
reator, no circuito secundario ocorre a geragao de vapor, a movimentagao das turbinas e a
geracao de energia elétrica e no circuito de agua de circulagdo a agua do mar é utilizada
para resfriar o circuito secundario. Para este resfriamento, € utilizado um grande volume de
agua, que é captada na Enseada de Itaorna e langada no Saco Piraquara de Fora, em
temperaturas superiores as encontradas naturalmente no ambiente.

Envoltdrio de contencaon
2 —
1“ f %%

e g LEGENDA

w*\ ¥ - 1- F’rlmaﬂci |
| ; 3 2 - Secundario
”I / _ mam 3 - Agua de Circulacéo

b = ! |

Figura 1 — Representacdo esquematica do sistema de circuitos de agua das usinas da
Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto.

O Programa de Monitoragdo da Fauna e Flora Marinha (PMFFM), descrito no
procedimento PA-AG 07 (ELETRONUCLEAR, 2014a), tem por objetivo avaliar, através de
parametros bioldgicos e fisico-quimicos, as possiveis alteragbes nas condicbes do
ambiente marinho no entorno da CNAAA em funcdo da operacdo do empreendimento. O
programa especifica as metodologias de coleta e analise empregadas, assim como os
pontos de amostragem. Os taxons indicados para monitoracdo foram determinados com
base em estudos anteriores ao inicio da operagdo da Usina de Angra 1, realizados no
periodo compreendido entre 1980 e 1983, que & denominado de pré-operacional.

Neste relatério sdo apresentados os resultados do acompanhamento de populagées
fitobentébnicas do Saco Piraquara de Fora (drea de impacto da CNAAA) e do Saco
Piraquara de Dentro (area controle) durante o ano de 2014. Este acompanhamento se deu
através de estudos de zonagdo de fauna e flora benténica, da andlise da composicédo
especifica de algas pardas (Phaeophyceae, Heterokontophyta) e da analise da biomassa
de Acanthophora spicifera (M.Vahl) Bargesen (Rhodophyta). Os resultados deste relatorio
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s8o0 comparados com resultados obtidos em anos anteriores, tanto do periodo pré-
operacional quanto do periodo operacional.

2. ESTUDOS DE ZONA(}AO
2.1. Material e métodos

Foram realizadas quatro campanhas, cada uma representativa de uma estacio do
ano {verdo, outono, inverno e primavera). Estas campanhas sazonais foram estabelecidas
a partir de 2009, em atendimento as condicionantes da Licenga de Instalagdo n°. 591/2009
do IBAMA, baseada nas consideragfes apresentadas no Parecer Técnice n®. 010/2009 -
COEND/CGENE/DILIC/IBAMA de 19 de fevereiro de 2009. Nos ancs anteriores a 2009
estas campanhas eram mensais.

Em cada uma das campanhas foram vistoriados trés pontos fixos, dos quais dois
(pontc 23B e ponto 50B) se localizam no Saco Piraquara de Fora (area de impacto) e um
{ponto 01A} no Saco Piraguara de Dentro (area controle), conforme ilustrado na Figura 2.
Os trés pontos apresentam condicbes semelhantes de inclinacido (declives suaves) e de
hidrodinamismo {modo agitado), embora os pontos 50B e 01A se fornem evenfualmente
mais agitados, devido ao regime de ventos da regido.

A temperatura do ar foi aferida com termdmetro digital Mini data logger Testo 174T. A
temperatura superficial da agua do mar (TSM) e a salinidade foram mensuradas com uma
sonda multiparamétrica HACH HQ40, com excecdo da campanha de outono, quando a
sonda estava em manutencao e as medigdes foram feitas com termdmetro digital Testo
IP&7 e refratdmetro ATAGO ATC-S/MIll-E. Os dados de poténcia térmica das usinas foram
obtidos junto as salas de controle de Angra 1 e Angra 2. Os seguintes dados registrados
nos protocolos de coleta foram determinados por estimativa visual: estado do tempo, modo
do mar e visibilidade da agua.

Para testar as associagdes existentes entre a poténcia térmica das usinase a TSM e
entre a poténcia e a salinidade foi empregada a correlagdo linear de Pearson. Todos 0s
testes foram realizados no programa BioEstat 5.3 (AYRES et al., 2007).

Foi utilizada uma escada de zonagdo com 21 degraus de 50x50 cm de lado,
totalizando 10,5 m. A escada constitui um transecto transversal & linha d'agua e seus
degraus constituem os quadrados amostrais. O primeiro degrau {(quadrado 01) foi
posicionado sobre as marcagbes feitas nos pontos, de modo que a escada sempre ficou
estendida do supralitoral (regido do costao rochoso na qual os organismos estdo apenas
sob a influéncia de respingos d’agua) até o infralitoral (regido onde organismos estdo
permanentemente submersos). A cbservagéc dos guadrados submersos foi realizada por
meio de merguiho livre.

Para descrever a distribuicdo vertical dos organismos bentdnicos monitorados em
cada guadrado, foram estimados visualmente os percentuais de cobertura (amostragem
ndo destrutiva), que foram agrupados em trés intervalos: <25%, de 25 % a 50% e >50%.
Com base na presencga ou auséncia de um organismo em cada quadrado foi calculada sua
frequéncia de ocorréncia no transecto. Para a comparacao dos valores de frequéncia entre
os periodos pré-operacional (representado pelo ano de 1982, o dnico com dados

R
Lo
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disponiveis para todas as estagdes) e operacional foram considerados apenas os taxons
registrados em ambos os periodos.

De acordo com o procedimento PR-B 04 — Obtencao direta de dados para zonacéo
(ELETRONUCLEAR, 2014b), a identificacdo da maior parte dos organismos monitorados
nos estudos de zonacdo se da em categorias taxondOmicas supraespecificas (p. ex.
Cyanobacteria, Vermetidae, Laurencia spp.) ou em grupos funcionais (p. ex. clorofita
filamentosa, rodéfita corticada). Entretanto, sempre que possivel, buscou-se refinar estas
identificacbées, alcancando menores niveis taxondmicos. Quando necessario, foram
coletadas amostras dos organismos fitobenténicos para identificacdo em laboratério, com
auxilio de microscopio estereoscopico, microscopio oOptico e bibliografia especializada
(CASSANO, 1997; 2009; COTO; PUPO, 2009; IHA, 2014; JESUS, 2012; JOLY, 1965;
LITTLER; LITTLER, 2000). A nomenclatura dos taxons do fitobentos atualizada de acordo
com Wynne (2011) é dada entre colchetes.

No ambito do PMFFM, a captura, a coleta e o transporte de material biolégico na
area da Estagcdo Ecolégica de Tamoios e em zona de amortecimento foram
regulamentados pelos seguintes documentos: Autorizacdo Direta n°. 002/2013 — ESEC
Tamoios/ICMBio, Oficio n°. 61/2014 — ESEC Tamoios/ICMBio e Autorizagdo n°. 530/2014 —
DILIC/IBAMA.

Saco Piraguara

de Dentro

O 01A

& d

Saco Piraquara

de Fora

Figura 2 — Pontos de amostragem de fitobentos na area impacto (Saco Piraquara de Fora)
e controle (Saco Piraquara de Dentro). Seta vermelha — ponto de langamento dos efluentes
térmicos. CNAAA — Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto.
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2.2. Resultados

Os dados dos protocolos de coleta sdo apresentados na Tabela 1. A variacéo das
poténcias térmicas das usinas e da TSM é apresentada na Figura 3. Os dados de poténcia
de Angra 1 nao permitiram a realizagdo de qualquer andlise de correlagdo, pois se
mantiveram constantes (100%) ao longo do periodo estudado, enquanto os pardmetros da
agua do mar variaram. Ja no caso de Angra 2, estas analises ndo apontaram associacbes
significativas entre a poténcia térmica da usina e a TSM em nenhum dos trés pontos
estudados (ponto 23B: r = 0,8428; p = 0,1572, ponto 50B: r = 0,8935; p = 0,1065 e ponto
01A: 0,7373; p = 0,2627).

A variacéo das poténcias e da salinidade é apresentada na Figura 4. As andlises de
correlagdo também ndo apontaram associa¢des significativas entre a poténcia térmica de
Angra 2 e a salinidade em nenhum dos pontos (ponto 23B: r = -0,0940; p = 0,9060, ponto
50B: r=-0,4171; p = 0,5829 e ponto 01A; 0,2296; p = 0,7704).

Tabela 1 — Dados do protocolo de coleta dos pontos do estudo de zonacdo no ano de
2014,

Data 6/2 6/2 6/2 | 23/5 | 23/5

Hinicial 13:52112:40111:12112:50]11:08 | 09:20 | 10:56 | 08:35{08:47 | 08:50| 12:13 1 10:25
Hiinal 14:47{13:41112:28{14:06 1 12:27 | 10:53 | 12:36 | 10:30{ 10:32|10:10| 13:35111:42
Ta (°C) 3401339}13361{302|288[249]1259|2351220|236]|270]| 275

TSM (°C) 335133213251 290]290]252 2452382242861 310] 275
Salinidade | 356 | 354 | 3491350 | 350 | 35 | 356|357 349| 364 | 36,0 | 35,7
Punat (%) 100 §{ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Punaz (%) 100 | 100 | 100 { 100 | 100 | 100 4] 0 0 83 83 83
Visibilidade|] P p P MBI MB | MB | MB | MB | MB | MB B MB
Mar C At A C At C C C C C A C
Tempo A A A Nz N C A A A A A A

Hiniciat = hora de infcio do trabalho; Hina = hora de término do trabalho.,

Ta = temperatura do ar; TSM = temperatura superficial da agua do mar.

Punat = Poténcia térmica da Usina de Angra 1; Pywaz = Poténcia térmica da Usina de Angra 2.
Visibilidade = visibilidade da agua (MB - Muitoc boa; B - Boa; P - Prejudicada; N — Nula).

Mar = Modo do mar {C - Mar calmo; A+ - Mais ou menos agitado; A - Mar agitado).

Tempo = Estado do tempo (A - Céu aberto; N+ - Parcialmente nublado; N - Céu nublado; C - Com
chuva).
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Figura 3 — Variagao da poténcia térmica das Usinas de Angra 1 (UNA1) e Angra 2 (UNA2)
e da temperatura superficial da agua do mar (TSM) nos pontos 23B, 50B e 01A ao longo
do ano de 2014.
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Figura 4 — Variagdo da poténcia térmica das Usinas de Angra 1 (UNA1) e Angra 2 (UNA2)
e da salinidade nos pontos 23B, 50B e 01A ao longo do ano de 2014.
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A representacdo diagramatica da distribuicdo vertical dos organismos monitorados
ao longo do ano de 2014 nos fransectos dos pontos 238, 50B e 01A é apresentada nos
Apéndices 7.1a 7.3.

Com base nesta distribuicdo, é observado um padrdo de zonagao para os ponfos
estudados no qual a regido supralitoral & delimitada pela presenga de cianobactérias e
Littorina spp.; a regido mesolitoral possui uma faixa de Chthamalus spp., Tetraclita spp. e
Brachidonfes spp., seguida por uma faixa de Vermetidae com roddfitas corticadas e depois
por um tapete de calcarias articuladas (Amphiroa spp. e Jania spp.); na regido infralitoral
ha continuagdo do tapete de calcarias articuladas, com a presenga de algas pardas
(Dictyota spp. e Padina spp.). Entretanto, durante o verdo observou-se uma extensdo e um
adensamento da faixa de cianobactérias nos frés pontos, a reducéio das faixas de rodoéfitas
corticadas, a reducdo ou auséncia de calcarias articuladas e a auséncia das algas pardas
nos pontos 23B e 50B.

A diversidade (numero de taxons efou grupos funcionais) variou em cada ponto ao
longo das estacdes do ano. Somadas as estaches e os pontos, foram monitorados, ao
todo, 31 taxons efou grupos funcionais. O verdo foi a estacdo com menor diversidade nos
trés pontos (nze = 14, Nsee = 15 € ngia = 17), 0 inverno foi a estacdo com maior diversidade
nos pontos 50B {n = 24} e 01A (n = 27} e a primavera foi a estagdo com maior diversidade
no ponto 23B (n = 24).

A variacdo sazonal da frequéncia de ocorréncia dos organismos nos transectos ao
longo do ano de 2014 é dada na Tabela 2. As médias anuais destas freqiiéncias para 1982
e 0s quatro dltimos anos operacionais s&o apresentadas nas Figuras 5 a 16. A Tabela 3
detalha as identifica¢des dos organismas monitorados em 2014, apresentado os menores
niveis taxondmicos alcangados, bem como presenca destes taxons por ponto e por
estacdo do ano. E importante salientar que ndo foi possivel detalhar a identificagdo de
todos os organismos classificados em categorias supraespecificas e grupos funcionais, de
modo que os dados da Tabela 3 ndo devem ser considerados como representativos da
real diversidade contida nas categorias supraespecificas e nos grupos funcionais listados.
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Tabela 2 — Frequéncia de ocorréncia de organismos bentdnicos nos transectos do estudo
de zonacdo durante o ano de 2014,
Or: |V Out | Inv | Pr | |
Cyanobacter |85,71(76,19|52,38|80,05|100,00|52,3833,33|57,14 | 85,71 95,24 66,67 | 66,67
Littorina 14,29138,10133,33|33,33| 14,29 | 57,14, 52,38{61,9033,33|57,14|52,3847,62
Chthamalus |28,57|38,10}38,10|42,86| 28,57 | 38,10157,14{61,9033,33(47,62( 38,10]47,62
Tetraclita 14,29119,05123,81]19,05| 14,29 | 19,05(19,05{23,81]19,05]19,05| 9,52 | 9,52
Brachidontes | 4,76 |14,29123,8133,33| 9,52 |42,86{42,8614762119,06|28,57 285711905
Vermetidae |52,3813810)33,33142,86| 42,86 |47,62|47,62|47,62]119,05(19,05(14,20128,57
Isognomaon 23,81133,33|19,05}133,33} 38,10 |38,10(33,33]133,33114,29119,05(23,81| 9,52
Ectocarpales | 0,00 ] 0,00 | 476 | 476 | 0,00 | 0,00 | 476 | 0,00 | 476 | 4,76 (14,29 9,52
Laurencia 0,60 | 9,52 [1429:2857} 0,00 }33,33|47,62147,62| 4,76 | 4,76 23,81 28,57
Acanthophora| 4,76 | 28,57 (28,57 2857 0,00 {19,05]|28,57|19,05| 0,00 {23,81]23,81]23,81
Hypnea 0,60 | 000 | 000000 000 000|476 |000] 0001476 (952|000
Dictyota 0,00 |19,05] 0,00 | 952 0,00 | 0,00 000 |000]| 0001476476 | 0,00
Sargassum 0,00 | 6,00 | 0,00 1000 000 j0O00[000)000]0001{000]| 476|476
Padina 0,00 |33,33123,81(19,05} 0,00 | 476 [1429] 952 | 14,29]123,81]19,05| 19,05
Colpomenia 0,00 | 6,00 ( G,00| 0007} 0,00 | 0007} 0001} 000]|000]| 00073 0,00] 952
Ulva 0,00 | 0,00 1285710001 Q00 | 000000 )000]| 476|476 952|952
Chloro filam | 14,29(47,62| 0,00 (38,10 19,05 (47,62147,62133,33}19,05]33,33|28,567 (23,81
Rhodo fitam 0,00 | 0,00 | 9,52 |123,81| 0,00 | 0,00 {1429} 4,76 | 0,00 | 4,76 | 23,81 33,33
Rhodo cortic | 38,10 42,86 152,38 (52,38 | 19,05 [42,86|57,14|52,38) 38,10 | 38,10| 28,57 | 23,81
Amphiroa 476 |28,57123,81123,81] 23,81 | 0,00 | 4,76 | 0,00 133,33|19,05|14,29|23,81
Jania 0,00 |33,33{28,57 33,33 4,76 |19,05(23,81123,81}33,33|38,10]33,33{28,57
Plumulariidae | 6,00 | 4,76 { 0,00 | 4,76 | 4,76 | 4,76 | 14,29 0,00 { 0,00 | 19,05]33,33] 9,52
Ascidiacea 4,76 114,29119,05| 9,52 | 0,00 [23,81(1428( 000 | 0,00 | 9,52 | 476 | 0,00
Porifera laranj| 4,76 | 9,52 1 476 | 4,76 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 4,76 | 18,05 9,62 | 9,62
Fissurellidae | 0,00 | 0,00 |23,81]14,29| 0,00 | 9,52 (28,57123,81| 0,00 | 0,00 | 4,76 | 0,00
Acmaeidae 000000476000 0,00 | G00|000)| 476|000} 0,00])000]| 0,00
Actiniaria 0,00 119,05|23,81{14,28| 0,0C | 0,00 [ 0,00 | 952 | 0,00 } 0,00 | 9,52 | 0,00
Echinometra { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 19,05 |23,81|28,57| 9,52 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Thais 0,00 1000|000 1429 000 | 000 | 476|952 | 000 0,001} 000] 0,00
Morula 238111905 14,29 0,00 | 4,76 [14,28| 4,76 |23,81|33,33| 4,76 | 476 | 14,29
Gastropoda 0,00 123,81133,33| 4,76 | 9,52 119,05| 9,562 [19,05] 0,00 | 4,76 | 19,05( 14,29
Ver = verdo;, Out = outono; Inv = inverno;, Pri = primavera, Cyanobacter = Cyanobacteria;
Acanthophora = A. spicifera; Colpomenia = C. sinuosa; Chloro filam = Chiorophyta filamenfosa;
Rhodo filam = Rhodophyta filamentosa; Rhodo cortic = Rhodophyta corticada, Porifera laranj =
Porifera laranja; Echinometra = E. lucunter, Morula = M. nodulosa;, Gastropoda = Outros
Gastropeda.
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Tabela 3 — identificagéo de organismos bentdnicos observados nos transectos do estudo

de zonac¢éo durante o ano de 2014.

Ectocarpales | Feldmannia indica +
Feldmannia irregularis
Hincksia mitchelliae
Laurencia Laurencia caduciramulosa +
spp. Palisacla perforata’
Hypnea spp. | Hypnea spinella
Chiorophyta | Caterpella ambigua
filamentosa | Cladophora sp.
Cladophoropsis
membranacea
Rhizoclonium sp.
Rhodophyta | Centroceras clavulatum
filamentosa | Wrangelia argus +
Rhodophyta | Champia parvula
corticada Chondracanthus acicularis
Gelidiaceae
Gelidiella sp.
Gelidiella ligulata
Pterocladiella capillacea
Ascidiacea | Botrylloides nigrum + 1+
Fissurellidae | Fissurella sp.
Acmaeidae | Collisella sp.
Thais spp. Thais haemastoma
Outros Anachis sp. +
Gastropoda | Bittium sp. +
Bittium varium
Ceritihum atratum +
Mangelia sp.
Mitreila argus
Pisania auriftla
Siphonaria sp. + | + + |+

Ver = verdo, Out = cutono; Inv = inverno, Pri = primavera.
Presenca do organismo: +
'L aurencia. papiflosa (C. Agardh) [=Palisada perforata K.W.Nam].

St
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Chthamalus spp.
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Figura 7 - Frequéncia anual de ocorréncia de Chthamalus spp. nos transectos do estudo
de zonagdo no ano de 1982 e nos guatro Ultimos anos operacionais. Barra de erros de %1
desvio padrao.
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Figura 8 — Frequéncia anual de ocorréncia de Tetraclita spp. nos transectos do estudo de
zonacao no ano de 1982 e nos quatro Ultimos anos operacionais. Barra de erros de 1
desvio padrao.
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Brachidontes spp.
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Figura 9@ — Frequéncia anual de ocorréncia de Brachidontes spp. nos transectos do estudo
de zonacdo no ano de 1982 e nos quatro dltimos anos operacionais. Barra de erros de £1
desvio padrao.

Vermetidae
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Figura 10 — Frequéncia anual de ocorréncia de Vermetidae nos transectos do estudo de
zonagao no ano de 1982 e nos quatro dltimos anos operacionais. Barra de erros de %1
desvio padrao.
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Ectocarpales
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Figura 11 — Frequéncia anual de ocorréncia de Ectocarpales nos transectos do estudo de

zonagao no ano de 1982 e nos gquatro Ultimos anos operacionais. Barra de erros de #1
desvio padrao.

Acanthophora spicifera
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Figura 12 — Frequéncia anual de ocorréncia de Acanthophora spicifera nos transectos do
estudo de zonagao no ano de 1982 e nos quatro Ultimos anos operacionais. Barra de erros
de +1 desvio padrao.
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Hypnea spp.
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Figura 13 — Frequéncia anual de ocorréncia de Hypnea spp. nos transectos do estudo de
zonacgao no ano de 1982 e nos quatro Ultimos anos operacionais. Barra de erros de +1
desvio padrao.

Dictyota spp.
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Figura 14 — Frequéncia anual de ocorréncia de Dictyota spp. nos transectos do estudo de
zonagao no ano de 1982 e nos quatro Ultimos anos operacionais. Barra de erros de +1
desvio padrao.
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Sargassum spp.
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Figura 15 — Frequéncia anual de ocorréncia de Sargassum spp. nos transectos do estudo
de zonacgdo no ano de 1982 e nos quatro ultimos anos operacionais. Barra de erros de +1
desvio padrao.

Padina spp.
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Cod D&M 042/04

Figura 16 — Frequéncia anual de ocorréncia de Padina spp. nos transectos do estudo de
zonacgdoe no anc de 1982 e nos quatro Ultimos anos operacionais. Barra de erros de +1
desvio padrao.
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2.3. Discussao

Apesar dos resultados das analises de associacdo ndo apontarem correlacéo
significativa entre as poténcias das usinas e a TSM nos trés pontos estudados, a TSM na
area controle (ponto 01A) foi inferior & TSM na area impacto (ponto 23B e 50B) em todas
as estacbes do ano. Este padrdo esta de acordo com as simulagbes da temperatura da
agua do mar no Saco Piraquara de Fora em fungao do lancamento do efluente térmico da
CNAAA, feitas por ocasiao do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) da Usina de Angra 3
(ELETRONUCLEAR, 2005).

Também na&o houve correlacdo significativa entre as poténcias das usinas e a
salinidade em nenhum dos pontos estudados. Com exceg¢do do outono, quando a
salinidade nos f{rés pontos foi igual (resultado obtido com uso de refratémetro,
diferentemente das demais estagdes, quando foi usada a sonda multiparamétrica), a
salinidade na area controle foi menor que na area impacto. De acordo com o EIA de Angra
3 (ELETRONUCLEAR, 2005), a utilizacdo de aguas oceénicas no sistema de resfriamento
da CNAAA ndo provoca alteragéo significativa nas condigbes quimicas das aguas do Saco
Piraquara de Fora. Isto sugere que a diferen¢a de salinidade observada entre o ponto 01A
e os pontos 23B e 50B nao deve ser atribuida a operacio da Central Nuclear.

O padrao de zonagao observado no ano de 2014 é muito semelhante ao descrito nos
anos de 2013, 2012 e 2011 (ELETRONUCLEAR, 2012; 2013; 2014c). No entanto, estes
padrbes diferem do observado no periodo pré-operacional no que diz respeito a faixa de
Ectocarpales (mesolitoral) e & faixa de Sargassum spp. (infralitoral).

Durante o periodo pre-operacional, as Ectocarpales, juntamente com Tetraclita spp.
e Vermetidae, formavam uma faixa bem definida na regido do mesolitoral (FUJB, 1981).
No entanto, durante os Ultimos quatro anos operacionais, as primeiras tornaram-se raras,
sendo encontradas sempre em baixa densidade. Em 2011 e 2012 n&o houve registro de
Ectocarpales nos pontos estudados e em 2013 elas estiveram presentes apenas no ponto
01A, na primavera e no verdo (ELETRONUCLEAR, 2014c). Ja em 2014 elas estiveram
presentes no ponto 01A, em todas as estagdes, no ponto 23B, no inverno e na primavera,
e no ponto 50B, apenas no inverno. Na faixa ocupada anteriormente pelas Ectocarpales,
agora se observam rodofitas corticadas (com destaque para ordem Gelidiales), presentes,
em densidades variaveis, em todos os pontos em todas as estagdes.

A densa faixa de Sargassurn spp. que caracterizava o inicio da regido infralitoral
durante o periodo pré-operacional (FUJB, 1981) foi bastante reduzida, conforme indica a
atual frequéncia de ocorréncia desta alga. A regido ocupada anteriormente pela faixa de
Sargassum spp. € ocupada atualmente por um tapete de calcdrias articuladas (Amphiroa
spp. e Jania spp.). Em 2014 este tapete esteve presente, com diferentes percentuais de
cobertura, no ponto 23B, do outono a primavera, no ponto 50B, no verdo, no inverno e na
primavera, & no ponto 01A, em todas as estacdes.

A tendéncia de redugao observada na frequéncia anual de ocorréncia de Sargassum
spp. no transecto do ponto 01A (area confrole) sugere que as mudancas na faixa de
Sargassum spp. podem ndo estar relacionadas a influéncia da CNAAA. Em um estudo
sobre macrdéfitas aguaticas sob a influéncia da central nuclear de Olkiluoto na Finlandia foi
registrado o desaparecimento da alga Fucus vesiculosus (pertencente a ordem Fucales,
assim como o Sargassum) no transecto mais préximo a descarga do efluente e a presenca
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de individuos com talos menores e menos ramificados nos pontos de amostragem
proximos a descarga (KESKITALO; ILUS, 1987). Entretanto, nos pontos mais distantes da
descarga os bancos de F. vesiculosus foram descritos como “limpos, uniformes e
luxuriantes” (KESKITALO; ILUS, 1987, p. 14).

A reducéo dos bancos de Sargassum na Baia da llha Grande parece n&o estar
restrita as areas amosiradas pelo Programa de Monitoracdo Ambiental da CNAAA
(ELETRONUCLEAR, 2014d). Na verdade, este fendmeno ndo se limita ao litoral sul
fluminense ou mesmo & costa brasileira. Estudos tém apontado o desaparecimento de
bancos de Sargassum em diferentes partes do mundo, como o sudoeste da Franga
(THIBAUT et al.,, 2005) e o leste da Australia (PHILLIPS; BLACKSHAW, 2011). Nestes
estudos, embora ndo tfenha sido possivel indicar precisamente as causas do
desaparecimento da alga, ha indicios de que ele esteja ligado, entre outros fatores, a
eutrofizacdo e urbanizagéo.

E provavel que a extensdo e o adensamento da faixa de cianobactérias nos trés
pontos, a reducdo ou auséncia das faixas de rodéfitas coerticadas e de calcarias articuladas
e a auséncia das algas pardas nos pontos 23B e 50B, observadas durante o verao estejam
associadas as anomalias climaticas registradas no periodo compreendido entre janeiro e
abril de 2014. Neste periodo, a temperatura média global dos oceanos foi a terceira mais
quente do registro histérico, que compreende os ultimos 135 anos, devido, principalmente,
ao aguecimento recorde em partes de cada uma das principais bacias oceénicas, incluindo
o Atlantico Sul (NOAA, 2014).

A comparagao entre a diversidade de organismos observada em cada um dos pontos
ao longo das estacbes do ano indica que em 2014, no geral, os maiores valores de
diversidade ocorreram no inverno e os menores no verdo. O ponto 01A foi 0 mais diverso
dos pontos em todas as estagdes. Para os pontos estudados, os valores mais baixos de
diversidade durante o verdo em 2014 sao condizentes com as observacotes feitas nos trés
anos anteriores (ELETRONUCLEAR, 2012; 2013; 2014c). Nestes anos, porém, nao houve
um padrio claro quanto a estacdo com maior diversidade.

Em 2014 nao foi observado um padrdo geral de sazonalidade para nenhum dos
organismos estudados (este padrac é definido aqui como uma mesma tendéncia de
crescimento, reducao ou estabilidade na freqii€ncia de ocorréncia de um dado organismo
entre as estagdes do ano, para todos os pontos). Este padrao geral foi obhservado em 2013
apenas para Cyanobacteria, ndo foi observado para nenhum organismo em 2012 e sé foi
observado em 2011 para Jania spp. (ELETRONUCLEAR, 2012; 2013; 2014c). A auséncia
e 0s poucos padrées gerais de sazonalidade observados nos quatro Ultimos anos
operacionais podem ser um indicativo de que os fatores que determinam a ocorréncia dos
organismos nos pontos 23B, 50B e 01A atuam em escala local, isto €, em cada ponto.

3. COMPOSICAO ESPECIFICA DE ALGAS PARDAS (PHAEOPHYCEAE,
HETEROKONTOPHYTA) DO PONTO 32B

3.1. Material e métodos

Foram realizadas 12 vistorias, uma em cada més do ano, no ponto 32B do Saco
Piraguara de Fora, que se localiza a aproximadamente 200 m do ponto de langamento dos
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efluentes térmicos da CNAAA (Figura 2). A cada vistoria, por meio de mergulho livre e
autébnomo, foram realizadas duas transeccgdes de aproximadamente 70 m cada, sendo
uma na por¢ao inferior do mesolitoral, em profundidades de até 1 m, e outra na porcéo
superior do infralitoral, em profundidades de até 3 m.

A temperatura do ar foi aferida com termémetro digital Mini data logger Testo 174T. A
temperatura superficial da agua do mar (TSM) e a salinidade foram mensuradas com uma
sonda multiparametrica HACH HQ40, com excegdo das campanhas de maio, junho e julho,
quando a sonda estava em manutengdo e as medic¢des foram feitas com termémetro digital
Testo IP67 e refratbmetro ATAGO ATC-S/MIll-E. Os dados de poténcia térmica das usinas
foram obtidos junto as salas de controle de Angra 1 e Angra 2. Os seguintes dados
registrados nos protocolos de coleta foram determinados por estimativa visual: estado do
tempo, modo do mar e visibilidade da agua.

Os valores mensais da TSM apresentados nesta secado representam a média entre
os valores obtidos durante as vistorias de composicéo especifica de algas pardas no ponto
32B e os valores obtidos quinzenalmente no ponto 114 do mapeamento hidrotérmico (o
mais proximo do ponto 32B) realizado pelo Laboratério de Monitoragdo Ambiental. Os
valores de poténcia térmica representam a media dos trés dias em que houve mensuragio
de temperatura. Para testar as associagdes existentes entre a poténcia térmica das usinas
e a TSM e entre a poténcia e a salinidade foi empregada a correlagéo linear de Pearson.
Para testar as associacbes entre a TSM e o nUimero de taxons de algas pardas foi
empregada a correlacdo de Spearman. Todos os testes foram realizados no programa
BioEstat 5.3 (AYRES et al., 2007).

Foram observadas in situ as espécies de algas pardas presentes no ponto e, quando
necessario, foram coletadas amostras, para confirmagéo da identificacdo em laboratério.
Neste ultimo caso, as amostras foram identificadas com auxilio de microscéopio
estereoscopico, microscépio éptico e bibliografia especializada (CRISPINO, 2000; JOLY,
1965; LITTLER; LITTLER, 2000; NUNES; PAULA, 2000; 2001; 2004; PAULA, 2007). A
conservacdo das amostras se deu em via seca (herborizagéo) ou Umida (formalina a 4%
diluida em agua do mar), em fungéo das caracteristicas de cada taxon. Para facilitar a
comparacgao entre os dados da série historica, foi mantida a nomenclatura dos taxons
adotada nos anos anteriores. A nomenclatura atualizada de acordo com Wynne (2011) é
dada entre colchetes. A classificagdo dos taxons em grupos funcionais segue a proposta
de Steneck e Dethier (1994).

Nas analises que envolveram o numero de taxons, para evitar uma superestimativa
dos valores totais (anuais e mensais), foram descartadas as identificagbes
supraespecificas (a maioria delas devido a insuficiéncia de caracteres diagnosticos) toda
vez que mais de um representante de um mesmo género foi observado.

3.2. Resultados

Os dados dos protocolos de coleta sdo apresentados na Tabela 4. A variacdo das
poténcias térmicas das usinas e da TSM é apresentada na Figura 17. As analises de
correlagao revelaram associagfes significativas entre a poténcia térmica de Angra 2 e a
TSM no ponto 32B (r = 0,7472; p = 0,0052), porém o mesmo nado foi observado para as
correlagbes feitas com a poténcia de Angra 1 (r = 0,1196; p = 0,7113). A variacéo das
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poténcias e da salinidade é apresentada na Figura 18. As andlises de correlagdo nao
apontaram associacdes significativas entre as poténcias térmicas das usinas e a salinidade
(Angra 1: r = 0,1591; p = 0,6213 e Angra 2: r = -0,0016; p = 0,9961).

Tabela 4 — Dados do protocolo de coleta do ponto 32B no ano de 2014.

Dado Jan ai | dun | Jul et

Dia 8 6 19 14 12

Hinicial 09:47109:13|09:05]09:44 | 09:30 [ 09:06 1 09:.00| 09:40] 08:58 | 08:52 | 09:15] 09:05
Hiipal 11101 10:50 [ 10:31]11:20[11:12 [ 10:43 {1041 | 11:02 | 11:05]11:04 | 10:40] 10:43

Tar {(°C) 3191273 [ 27312581246 | 2371216255 1239]241 | 2381 261
TSM (°C) 3681329 135113141315} 326 2962441309 )314]332{303
Salinidade | 3501363 | 353 1353|350} 34035036034 ]366]| 35| 3638

Punat {%) 100 | 100 | 86 0 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Punaz (%) 100 | 100 | 100 | 100 § 100 | 92 74 0 100 | 100 | 100 | 99,8
Visibilidade| P P MB p B MB B p MB | MB | MB | MB
Mar At C C C C C C A
Tempo A A A A A N A A N A
Hinicize = hora de inicio do trabalho; Hyna = hora de término do trabalho.
Tar = temperatura do ar; TSM = temperatura superficial da agua do mar,

Punar = Poténcia térmica da Usina de Angra 1; Pywa2 = Poténcia térmica da Usina de Angra 2.
Visibilidade = visibilidade da agua (MB - Muito boa; B - Boa; P - Prejudicada; N — Nula).

Mar = Modo do mar (C - Mar calmo; At - Mais ou menos agitado; A - Mar agitado).

Tempo = Estado do tempo (A - Céu aberto; N+ - Parciaimente nublado; N - Céu nublado; C - Com
chuva).
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Figura 17 — Variacao da poténcia térmica das Usinas de Angra 1 (UNA1) e Angra 2 (UNA2)

e da temperatura superficial da agua do mar (TSM) no pento 32B ao longo do ano de 2014.
Barra de erros de 11 desvio padrao.
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Figura 18 — Variacdo da poténcia térmica das Usinas de Angra 1 (UNA1) e Angra 2 (UNA2)
e da salinidade no ponto 32B ao longo do ano de 2014.

No ano de 2014 foram registrados no ponto 32B trés géneros de algas pardas
(Phaeophyceae, Heterckontophyta): Dictyota J. V. Lamour., 1809, Fadina Adans., 1763 e
Sphacelaria Lyngb., 1818. Dentre estes, foram identificadas as espécies Dictyota
cervicornis Kutzing [= Canistrocarpus cervicornis (Kutz.) De Paula & De Clerck)], Padina
gymnospora (Kltzing) Sonder e Sphacefaria tribuloides Menegh. (Figura 19) Em agosto, foi
observado em campo um Unico individuo do género Padina, que nao foi coletado, sendo
identificado como Padina sp. Em setembro, as amosiras de Sphacelaria coletadas que ndo
possuiam estruturas reprodutivas {elemento fundamental para taxonomia do género)
também foram identificadas apenas em nivel genérico. Os registros de algas pardas
ocorreram entre os meses de abril e dezembro, n2o sendo observado nenhum
representante do grupo entre janeiro e margo.

A Tabela 5 apresenta a composi¢éo especifica e o grupo funcional das algas pardas
observadas no ponto 32B nos ultimos quatro anos operacionais e no periodo pré-
operacional. A freqléncia relativa de cada grupo funcional no periodo citado anteriormente
e apresentada na Figura 20. A Figura 21 apresenta a variagdo do nlimero de taxons de
algas pardas no ponto ac longo de todo o periodo de monitoragdo. A relagédo nominal de
todos os taxons ja registrados durante a monitoracao, com més e ano de ocorréncia, &
apresentada no Apéndice 7.4.

A analise de correlagéo revelou associagdes significativas entre os valores mensais
do ndmero de algas pardas e a TSM (rs = -0,5045; p = 0,0003 ) durante os quatro dltimos
anos operacionais.

A fisionomia da regido mesolitoral no ponto 32B (Figura 22A), em 2014, pode ser
descrita pela presenca de extensas faixas de moluscos vermetideos (Petaloconchus sp.) e
extensos tapetes de cianobactérias. Em meio a estes organismos espalham-se tufos e
almofadas de roddfitas corticadas (com destague para os representanies da ordem
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Gelidiales) e clordfitas filamentosas (com destaque para os géneros Cladophora,
Cladophoropsis, Chaetomorpha e Ulva). As faixas de vermetideos estendem-se até a
regiao infralitoral (Figura 22B), porém nesta regido a presenca das cianobactérias ndo é
tdo conspicua. No infralitoral também sdo observadas rodéfitas corticadas (com destaque
para as Gelidiales e os géneros Acanthophora e Hypnea) e cloréfitas filamentosas
(mesmos géneros indicados para o mesolitoral), além de almofadas de calcarias
articuladas (género Jania) e feoficeas (com destaque para os géneros Dictyota e Padina).
Em ambas as regides do ponto 32B & notéria a presenca de grande quantidade de

sedimento fino.

Figura 19 — Espécies de algas pardas (Phaeophyceae, Heterokontophyta) registradas no
ponto 32B no ano de 2014. A) Dictyota cervicornis Kiitzing [= Canistrocarpus cervicornis
(Kutz.) De Paula & De Clerck)]; B) Padina gymnospora (Kltzing) Sonder; C) Sphacelaria
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tribuloides Menegh. Fotos de J.P. Garcia Araujo.
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Tabela 5 — Ocorréneia dos taxons e grupos funcionais de algas pardas (Phaeophycea,
Heterokontephyta) no ponte 32B durante o periodo pré-operacional e nos quatro Gliimos
anos operacionais (2011 - 2014).

FilUni Bachelotia antiffarum + + +

MaCort Colpomenia sinuosa + +

FolCor Dictyopteris delicatula * + + +

FolCor Dictyopteris plagiograrnma + + + +

FolCor Dictyota cervicornis + + + + + + +

FolCor Dictyota ciliolata + + +

FolCor Dictyota mertensii + +

FolCor Dictyota sp. +

FitUni Feldmannia indica +

FitUni Feldmannia irregularis + + + +

FitUni Hincksia mitchelliae + + + +

FolCor Fadina antillarum + + + +

FolCor Padina gymnospora + + + + + +

FolCor Padina sp. + + +

Crost Ralfsia expansa +

MaCort Rosenvingea sanctae-crucis +

MaCori Sargassum filipendula + +

MaCori Sargassum sp. + +

MaCori Sargassum stenophyllum + + +

FilPlu Sphacelaria rigidula + + + +

FilPlu Sphacelatia sp. + +

FilPlu Sphacelaria tribuloides + + + + +
Total 13 { 11 16 | 11 2 4 3 3

Presenga do ocrganismo: +

! Classificacao dos grupos segue Steneck e Dethier (1994). FilUni — Flamentosa unisseriada; FilPlu
— Filamentosa plurisseriada; FolCor — Folhosa corticada; MaCort — Macrodfita corticada; MaCori —
Macrofita coriacea; Crost - Crostosa.
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Figura 20 — Frequéncia relativa de cada grupo funcional de algas pardas (Phaeophyceae,
Heterokontophyta) no periodo pré-operacional € nos guatro Ultimos anos operacionais, no
ponto 32B. FilUni — Filamentosa unisseriada; FilPlu — Filamentosa plurisseriada; FolCor —
Folhosa corticada; MaCort — Macréfita corficada; MaCori — Macréfita coridcea; Crost -
Crostosa. Classificacdo dos grupos segue Steneck e Dethier (1994).
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Figura 21 — Variacdo do numero de taxons de algas pardas (Phaeophyceae,

Heterokontophyta) encontradas no ponto 32B por ano, no pericdo entre 1980 e 2014.
Linha de tendéncia ajustada (tfracejado cinza).
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Figura 22 — Fisionomia do ponto 32B no ano de 2014. A) Regido mesolitoral; B) Regi&o
infralitoral. C — tufos de Cyanobacteria; V — faixa de Vermetidae; CF — almofada de
cloréfitas filamentosas; RC — almofada de rodéfitas corticadas. Fotos de J.P. Garcia Araujo.
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3.3. Biscussao

Os resuitados das analises de correlagdo entre a poténcia das usinas de Angra 1 e
Angra 2 e a TSM podem ser explicados pela diferenca de poténcia existente enfre as
usinas. Enquanto Angra 1 possui poténcia térmica nominal de 1.882 MWt, Angra 2 possui
poténcia térmica nominal de 3.371 MW, ou seja, sua poténcia é 1,79 vezes maior. As
diferentes capacidades térmicas acarretam também em diferentes volumes de agua do
mar utilizados no sistema de agua de circulagdo de cada usina: a plena poténcia, Angra 1
libera 40 m%s de agua do mar aguecida no Saco Piraquara de Fora, enquanto Angra 2
libera 80 m®/s.

Os resultados das analises de correlacdo entre poténcia e salinidade estdo de
acordo com o EIA de Angra 3 (ELETRONUCLEAR, 2005), no qual foi observado que
utilizacdo de aguas oceanicas no sistema de resfriamento da CNAAA nfo provoca
alteragao significativa nas condi¢gdes quimicas das aguas do Saco Piraquara de Fora.

Com o critério adotado para a redugdo da superestimativa do total de taxons de
algas pardas, houve reduclo nos valores apresentados em relatérios anteriores para os
anos de 1998 (10 para 8), 1999 (11 para 10), 2000 (11 para 9), 2005 (6 para 5), 2006 (7
para 5}, 2008 (10 para 8), 2009 (5 para 4), 2012 (5 para 4) e 2013 (5 para 3).

O resultado da analise de correlagéo indica que valores mais elevados na TSM estio
associados a uma menor diversidade taxondmica de feoficeas na area de estudo. Este tipo
de associagfo é coerente com o padrao global de distribuicio deste grupo, que apresenta
em aguas frias, especialmente no hemisfério norte, diversidade especifica muito maior e
mais tipos morfolégicos que o observado em aguas tropicais (LEE, 2008; NASSAR ef al.,
2013).

O numero de taxons de algas pardas observado no ano de 2014 é o mesmo que o
observado em 2013. Nestes anos, embora os numeros de géneros de espécies tenham
sido idénticos, houve uma mudanga na composicao especifica: em 2013 foi registrado
Sargassum sp. e em 2014 foi registrada Sphacelaria tribuloides. A manutengao do nimero
de taxons de um ano para outro ja foi observada anteriormente, nos periodos de
2001/2002, 2003/2004 e 2005/2006. A tendéncia de recuperacao das algas pardas no
ponto 32B, descrita nos relatérios de 2011 e 2012 (ELETRONUCLEAR, 2012; 2013},
apresentou uma ligeira redugéo e estabilizou-se entre os anos de 2013 e 2014. O total de
taxons observado em 2014 (n = 3) foi inferior aos totais observados nos anos do periodo
pré-operacional (n = 13, n = 11, n = 16 e n = 11, para 1980, 1981, 1982 e 1983,
respectivamente).

Comparando o periodo pré-operacional com os quatro Ultimos anos operacionais,
observa-se também a reducao do total de grupos funcionais presentes no ponto 32B entre
os periodos. Houve ainda aumento da frequéncia relativa de grupos funcionais de pequeno
porte e baixa complexidade anatdmico-morfologica (filamentosas) e redugéo na ocorréncia
de grupos de maior porte e complexidade (macrofitas coriaceas). Devido as condi¢des nas
qguais Sargassum sp. foi encontrado em 2013 (ELETRONUCLEAR, 2014c), ndo ha
comprometimento do quadro descrito acima. Essas mudangas estdo de acordo com a
hipétese de Steneck e Dethier (1994), a qual prevé que, se mantidos 0s niveis de
produtividade e disturbio (ainda que este Ultimo seja elevado), ndo ha mudanca na
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estrutura da comunidade em relacéo aos grupos funcionais, mesmo que haja uma alta taxa
de substituico de espécies.

O periodo de ocorréncia de algas pardas em 2014 (abril a dezembro) revelou-se
ligeiramente mais extenso que o observado em 2013 (maio a dezembro) e 2012 (maio a
dezembro, com excegdo de um Unico registro de Padina sp. em janeiro) e ainda mais
extenso que o observado em 2011 (agosto a dezembro). Contudo, os periodos observados
nos ultimos quatro anos operacionais sdo menos extensos que os observados no pré-
operacional, quando os taxons presentes nestes anos operacionais também foram
registrados entre janeiro e margo (FURNAS, 1983). Como observado por Costa (1995), em
um raio de aproximadamente 200 m da descarga do efluente da CNAAA, os efeitos do
aumento de temperatura da agua do mar se tornam mais criticos durante o verdo, sendo
posteriormente atenuados em fungédo das flutuagbes sazonais da temperatura agua do
mar.

Verlaque e colaboradores (1981) observaram caracteristicas fisionémicas
semelhantes as descritas para o ponto 32B em um local submetido ao efluente térmico de
uma termelétrica no Mar Mediterraneo. Os autores citam a abundancia de macroalgas de
pequeno porte e ciclo de vida curto, ressaltando a importéncia de representantes do
género Cladophora e da ordem Gelidiales.

Na localidade de Diablo Cove (Califérnia, EUA), também submetida ao efluente
térmico de uma central nuclear, Schiel e colaboradores (2004) observaram grandes
mudancas na diversidade de macroalgas nos pontos sob influéncia da pluma térmica.
Dentre estas mudancas estéo a redugéo de cerca de 40% da riqueza dos taxons de algas
{com destaque para as algas pardas Pterygophora californica e Laminaria setchellii, que
declinaram quase 90%) e o aumento de 62% das algas crostosas nio calcificadas.

Um estudo da comunidade de macroalgas das areas adjacentes a central nuclear de
Uljin, costa leste da Coréia, tambem apontou o menor indice de diversidade (H') de algas e
a menor rigueza de algas pardas no ponto mais proximo da descarga do efluente térmico,
quando este foi comparado com a tomada d’dgua e com um ponto mais distante da
descarga (YIN et al. 2008).

De acordo com Fernandes e colaboradores (2009), as cianobactérias sdo capazes
de manter altas taxas de crescimento mesmo guando a intensidade luminosa é baixa
(devido & turbidez ou a sazonalidade, por exemplo) e seu crescimentc maximo é
alcangando em temperaturas superiores a 25°C. Estas caracteristicas devem ser
consideradas entre os fatores explicativos da presenca das extensas faixas de
cianobactérias no ponto 32B.

4. BIOMASSA DA RHODOPHYTA Acanthophora spicifera (VAHL) BORGESEN
4.1. Material e métodos

Durante as vistorias de composicéo especifica de algas pardas no ponto 32B (ver
detalhes no item 3.1), também foi observada a situac@o da populagéo local de A. spicifera.

A analise de biomassa deve ser realizada por meio de amostragem destrutiva nao
seletiva, na qual se coloca um quadrado de ago inoxidavel (40x40 cm de lado) schre a
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franjia de A. spicifera e, em seguida, todos os organismos encontrados em seu interior
devem ser retirados com as maos ou raspados com auxilio de espatula.

Em laboratério, as amostras devem ser triadas e limpas e todos os organismos devem
ser identificados até o nivel taxondmico mais baixo possivel, com auxilic de microscopio
estereoscopico, microscépio optico e bibliografia especializada. Em seguida, devem ser
realizadas as pesagens, somente da alga monitorada, aferindo-se primeiro a massa umida
e depois a massa seca, esta Ultima ap6s alga ser desidratada em estufa.

4.2. Resultados

Nao foi possivel a realizagdo das analises de biomassa de Acanthophora spicifera,
pois, no ano de 2014, nao ocorreu no ponto 32B uma faixa desta alga que sustentasse as
coletas para realizagio destas analises.

4.3. Discussio

No periodo pré-operacional, no inicio da década de 1980, A. spicifera foi descrita
como uma alga muito comum no Saco Piraquara de Fora, sendo encontrada praticamente
em todos os pontos de coleta, incluindo o 32B, geraimente em grande abundancia. As
faixas conspicuas e bem definidas desta alga constituiam, inclusive, a referéncia para
demarcacao da porcao inferior do mesolitoral. Por causa destas caracteristicas, A. spicifera
foi a alga selecionada para as analises de biomassa do PMFFM (FUJB, 1981).

Entretanto, ainda no ano de 1983, foi constatado que a periodicidade da variagéo de
biomassa de A. spicifera nao era suficientemente conhecida e parecia ndo estar associada
a variacdo da temperatura da agua do mar. Com base na escassez de dados € frente a
proximidade do inicio da operacéo da Usina de Angra 1, foi feita a recomendacéo de que a
biomassa desta alga nao fosse utilizada como parémetro de monitoragdo para comparagao
entre os periodos pré-operacional e operacional (FURNAS, 1983). Esta recomendagéo,
porém, néo foi seguida e as analises continuaram a ser executadas sempre que havia
coleta de material suficiente.

No ponto 32B, desde o ano 2000 ndo se observa uma faixa de A. spicifera que
permita a coleta de material para a analise de biomassa (ELETRONUCELAR, 2001). Nos
anos de 2009 e 2011, foram observados indicios de uma discreta recolonizagao desta alga
no ponto (ELETRONUCLEAR, 2010; 2012). Duranie o ano de 2014, foram observados
individuos de A. spicifera crescendo no infralitoral, sobre tibulos de vermetideos que se
destacavam em meio a uma ampla faixa de areia, nos meses de janeiro, junho, outubro,
novembro e dezembro. Estes individuos, contudo, apresentavam padrio de distribuicao
agregado e formavam apenas pequenas manchas disjuntas, ndo sendo observada uma
faixa densa e continua como outrora.

Murray e colaboradores (2008) apontam que a quantificacdo da abundancia de
organismos bentdnicos por meio da analise de biomassa naoc deve ser utilizada em
estudos de habitats pequenos e ecologicamente sensiveis e/ou em programas de
monitoramento de longa duragio que requeiram amostragens repetidas na mesma area de
estudo, devido aos impactos causados por esta metodologia. Segundo os autores, nestes
casos, deve-se dar preferéncia a métodos niao destrutivos, como analise de densidade ou
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de cobertura. A preferéncia pela utilizagdo de amostragens n&o destrutivas para a
monitoragdo de fauna e flora marinha no entorno da CNAAA foi enfatizada por um comité
formado por representantes de universidades (UERJ, UFF e UFRJ), da Estacao Ecologica
de Tamoios (ICMBio) e da prépria Eletronuclear (ICMBIO, 2014).

Assim, para atender aos 6rgaos ambientais, a Eletronuclear continuara a informar em
seus relatorios anuais a situagao da populagao de A. spicifera no ponto 32B. Caso haja um
crescimento expressivo da populacdo local que permita a coleta de material para as
analises de biomassa do PMFFM, deveréd ser discutida a pertinéncia de realizacdo das
coletas em fungdo do impacto causado por elas e da validade destas analises na
monitoracdo ambiental da CNAAA.

5. CONCLUSOES

o O padrao de zonagao observado em 2014 é muito semelhante aos observados nos
trés anos operacionais anteriores (2011-2013), porém todos estes diferem do padrao
observado no periodo pré-operacional, no que diz respeito a faixa de Ectocarpales e a
faixa de Sargassum spp.

® A comparagdo entre 0s pontos controle (01A) e impacto (23B e 50B) sugere que as
mudang¢as na faixa de Sargassum spp. podem ndo estar relacionadas & influéncia da
CNAAA.

e Os menores valores de diversidade (taxons efou grupos funcionais) observados no
estudo de zonagao em 2014 ocorreram no verdo de forma semelhante ao observado nos
trés anos operacionais anteriores (2011-2013). Contudo, ndo foi possivel identificar um
padrao para os maiores valores.

° O numero de taxons de algas pardas observado no ponto 32B em 2014 (n = 3) foi
inferior aos numeros observados nos anos do periodo pré-operacional (n =14, n=11, n=
16 e n = 11, para 1980, 1981, 1982 e 1983, respectivamente), porém semelhante aos anos
operacionais anteriores (n =2, n=4en = 3, para 2011, 2012 e 2013, respectivamente).

® A tendéncia de recuperagao do nimero de taxons de algas pardas no ponto 32B,
observada durante os anos de 2010 e 2012, teve uma ligeira queda no ano de 2013 e
manteve-se estavel em 2014.

o A fisionomia do ponto 32B é semelhante as fisionomias descritas para locais sob a
influéncia de efluentes térmicos oriundos de centrais nucleares e termelétricas.

® Devido as condigdes atuais das populacbes de Acanthophora spicifera, as analises
de biomassa devem permanecer suspensas.

e O monitoramento do fitobentos continuara sendo realizado em 2015.
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APENDICES

7.1. Distribuigdo vertical de organismos benténicos no ponto 23B no ano de
2014.
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7.2. Distribuicao vertical de organismos bentdnicos no ponto 50B no ano de
2014.

Ponto 50B - Verdo 2014
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Ponto 50B - Primavera 2014

oo o oo
0o~ o

— e R e Cyanobacteria

Littorina spp.

oo — Chthamalus spp.

— Tetraclita spp.

— Brachidontes spp.
Vermetidae
Isognomon spp.
Ectocarpales
Laurencia spp.
Acanthophora spicifera
Hypnea spp

Dictyota spp
Sargassum spp.
Padina spp.
Colpomenia sinuosa
Ulva spp.

e Chlorophyta filamentosa
— Rhodophyta filamentosa
e G S e e S Rhodophyta corticada
Amphiroa spp.

e Jania spp.
Plumutariidae
Ascidiacea

Porifera laranja
Fissurellidae

- Acmaeidae

Actiniaria

e — Echinometra lucunter
e — Thais spp.
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7.3. Distribuicao vertical de organismos benténicos no ponto 01A no ano de
2014.

Ponto 01A - Verao 2014
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SR ERE Chthamalus spp.
Tetraclita spp.
e Brachidontes spp.
— Vermetidae
Isognomon spp.
— Ectocarpales
— Laurencia spp.
Acanthophora spicifera
Hypnea spp
Dictyota spp
Sargassum spp.
Padina spp.
Colpomenia sintosa
b Ulva spp.
! T Chlorophyta filamentosa
Rhodophyta filamentosa
Rhodophyta corticada
Amphiroa spp.
Jania spp.
Plumulariidae
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- Porifera laranja
Fissurellidae
Acmaeidae
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Echinometra lucunter
Thais spp.

Morula nodulosa
QOutros Gastropoda
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Ponto 01A - Outono 2014
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; i . — Littorina spp.
M — Chthamalus spp.
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Brachidontes spp.

Vermetidae

Isognomon spp.

Ectocarpales

Laurencia spp.

Acanthophora spicifera

Hypnea spp
Dictyota spp

Sargassum spp.

Padina spp.
Colpomenia sinuosa
Ulva spp.

Chlorophyta filamentosa
Rhodophyta filamentosa
Rhodophyta corticada
Amphiroa spp.

Jania spp.
Plumulariidae
Ascidiacea

Porifera laranja

Fissurellidae

Acmaeidae

Actiniaria
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Echinometra lucunter
Thais spp.
Morula nodulosa

Outros Gastropoda
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Tetraclita spp.

B — B —— Brachidontes spp.

_— Vermetidae

Isognomon spp.
Ectocarpales

. Laurencia spp.
Acanthophora spicifera
Hypnea spp

— Dictyofa spp

— Sargassum spp.

Padina spp.

Colpomenia sinuosa
Ulva spp.

— Chlorophyta filamentosa
Rhodophyta filamentosa
o — Rhodophyta corticada
o Amphiroa spp.

EHEE PSR Jania spp.

—_— Plumulariidae

- Ascidiacea

Porifera laranja
— Fissureliidae
Acmaeidae
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Echinometra lucunter
Thais spp.
- Morula nodulosa

— — Outros Gastropoda
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Ponto 01A - Primavera 2014
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! — Littorina spp.
Chthamalus spp.
Tetraclita spp.
Brachidontes spp.
e e e Vermetidae
Isognomon spp.
— Ectocarpales
Laurencia spp.
Acanthophora spicifera
Hypnea spp
Dictyota spp
— Sargassum spp.
_ Padina spp.
Colpomenia sinuosa
Ulva spp.
Chlorophyta filamentosa

—— T Rhodophyta filamentosa
o] Rhodophyta corticada

i Amphiroa spp.
-HHHL’“ Jania spp.
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Ascidiacea
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7.4. Lista de taxons de algas pardas (Phaeophyceae, Heterokontophyta)} observados
ao longo do monitoramento no ponto 32B, de acordo com ano e més de ocorréncia.
Obs.: a nomenclatura atualizada de acordo com Wynne (2011) € dada entre colchetes.

Filo Heterokontophyta
Classe Phaeophyceae
Ordem Dictyotales
Familia Dictyotaceae
Dictyopteris J. V. Lamouroux, 1809

Dictyopteris delicatula Lamouroux

1980 - 05, 07, 08, 11

1981 - 10, 12

1982 - 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11, 12

1983 - 01, 02

1988 - 07

1990 - 06, 07

1991 - 10

1992 - 03, 06, 08, 09, 10, 11, 12

1983 - 01, 02, 03, 06, 07, 08, 11, 12

1994 - 01, 02, 04, 05, 06, 07, 08, 10, 11, 12

1995 - 09, 11

1996 - 01

1997 - 05, 10, 12

2006 - 10, 11

2007 - 09, 10

2008 - 09, 10

2009 - 08, 10

Dictyopteris plagiogramma (Montagne) Vickers

19880 - 07, 08, 09, 10

1981 - 10, 11, 12

1982 - 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11

1983 - 01, 02

1990 - 08

1991 -11, 12

1992 - 01, 06, 08

1994 - 05

2008 - 02

Dictyota J. V. Lamouroux, 1809

Dictyota sp.

19988 - 09, 10, 11

2000 -11

2005 - 05, 06

2006 - 02, 07, 08, 10

2008 - 09, 10, 12

2009 - 01, 09,10
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2013 - 07

Dictyota bartayresiana Lamourcux

1991 - 11, 12

1992 - 01, 02, 03, 08

2007 - 01

Dictyota cervicornis Kuetzing [= Canistrocarpus cervicornis (Kitz.) De Paula &
De Clerck)]

1980 - 07, 08, 09, 10, 11, 12

1981 - 01, 10, 11, 12

1982 - 01, 02, 03, 04, 05, 08, 09, 11, 12
1983 - 01, 02

1988 - 06, 07

1989 - 01, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 11, 12
1990 - 01, 02, 03, 04, 06, 07, 08, 10

1991 - 02, 03, 04, 05, 07, 08, 10, 11, 12
1992 - 01, 02, 03, 06, 08, 09, 10, 11, 12
1993 - 01, 02, 03, 06, 07, 08, 10, 11, 12
1994 - 01, 02, 04, 05, 06, 07, 08, 10, 11, 12
1995 - 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 11, 12
1996 - 01, 05, 08, 09, 12

1997 - 01, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 12
1998 - 08, 09, 10, 11, 12

1999 - 01, 04, 06, 08, 09, 10, 12

2000 - 04, 06, 07, 09, 10, 11

2005 -02, 03, 05, 06, 08, 11,12

2006 - 01

2007 - 02, 05, 06, 09, 10

2008 - 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 12
2009 - 01, 08, 10, 11

2012 - 05, 07, 08, 09, 10,11, 12

2013 - 05, 06, 08, 09, 10, 11, 12

2014 - 04, 05, 06, 08, 09, 10, 11, 12
Dictyota ciliolata Kuetzing

1981 - 12

1982 - 12

1983 - 02

1989 - 01

1997 - 02, 05

2005-02, 03

2008 - 07, 09

Dictyota menstrualis (Hoyt) Schnetter, Hornig & Weber-Peukert
1998 - 11, 12

1999 - 10, 12

2000 - 09

2005 - 02, 03, 06, 08, 12
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2006 - 01, 11
2007 - 01
2008 - 05, 07
Diciyota mertensii (Martius) Kuetzing
1682 - 09
1983 - 02
1996 - 05
Dictyota pulchella Hornig & Schnetter
1993 - 02
1994 - 01, 02
Padina Adanson, 1763
Padina sp.
1997 - 07
1998 - 01, 08
2006 - 02
2007 - 04, 09, 10
2008 - 03, 04, 05, 06, 07, 08
2012 - 01
2013 -07, 09
2014 - 08
Padina antillarum (Kuetzing) Piccone.
1980 - 01
1982 - 11
Padina gymnospora (Kuetzing) Sonder
1980 - 05, 08, 08, 10, 12
1881 - 01, 10, 11,12
1982 - 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 10, 11,12
1983 - 01, 02
1088 - 06, 07
1989 - 03, 04, 06, 07, 08, 09, 11, 12
1990 - 01, 02, 03, 04, 06, 07, 08, 10
1991 - 02, 03, 04, 05, 07, 08, 10, 11, 12
1992 - 01, 02, 03, 06, 08, 09, 10, 11, 12
1993 - 01, 02, 03, 06, 07, 08, 11, 12
1994 - 01, 02, 04, 05, 06, 07, 08, 10, 11, 12
1995 - 01, 03, 04, 06, 07, 08, 09, 11, 12
1996 - 01, 05, 08, 09, 12
1997 - 02, 05, 06, 08, 09, 10, 12
2000 - 02, 04, 06, 07, 09, 10, 11, 12
2005 - 02, 03, 05, 06, 08, 11,12
2006 - 01, 07, 08, 10, 11, 12
2008 - 09, 10, 12
2009 - 01, 08, 09, 10, 11
2010-12
2011 -09,10, 11, 12




NU
“‘ RﬂatériulAs:sunlu: DLMA.G-01 7’1 5
Eletrobras RELATORIO ANUAL DO PROGRAMA DE MONITORACAQO DA

FAUNA E FLORA MARINHA NA FASE OPERACIONAL — |FPRoRAR
Fletronucear FITOBENTOS — PERIODO 2014 51788

Cad O&M 042/04

2012 - 05, 07, 08, 09, 10,11, 12
2013 -10, 11
2014 - 09, 10,11, 12
Spatoglossum Kuetzing, 1843
Spatoglossum schroederi (C. Agardh) Kuetzing
1992 - 06
Ordem Ectocarpales
Familia Acinetosporaceae
Feldmannia Hamel, 1939
Feldmannia sp.
1998 - 11, 12
Feldmannia indica (Sonder) Womersley & A.Bailey *
2012 -12
Hincksia J.E. Gray, 1864
Hincksia sp.
2000 - 06, 07, 09
2001 - 06, 08, 09
2002 - 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10
Hincksia breviarticulata (J. Agardh) P.C. Silva [= Asteronema breviarticulata (J.
Agardh) Ouriques & Bouzon]
1995 - 06
Hincksia irregularis (Kiutzing) C. Amsler [= Feldmannia irregularis (Kuetzing)
Hamel]
1980 - 05, 08, 12
1981 - 01, 10, 11, 12
1982 - 02, 08, 09, 10, 11, 12
1983 - 01
1988 - 06
1989 - 01
1992 - 01, 02
1993 - 06, 07, 08, 10, 11
1994 - 05, 06, 11
1995 - 07, 08
1999 - 01, 08
Hincksia mitchelliae (Harvey) P. C. Silva
1980 - 05, 07, 10
1981 -10, 11,12
1982 - 01, 02, 03, 04, 08, 09, 10, 11, 12
1983 - 01, 02
1988 - 06, 07
1989 - 01, 06, 12
1990 - 01, 02
1991 - 10, 12
1992 - 01, 02, 03, 10, 11, 12
1993 - 01, 06, 08, 10, 11, 12
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1994 - 01, 02, 04, 05, 06, 07, 08, 10, 11, 12

1995 - 08, 07, 08

1996 - 12

1997 - 01, 08

1999 - 12

2007 - 01, 03, 04, 10

2008 - 04, 05, 06

Familia Ectocarpaceae

Bachelotia (Bormet) Kuckuck ex Hamel, 1939

Bachelotia antillarum (Grunow) Gerloff

1980 - 05

1981 - 10

1982 - 01, 08, 12

1989 - 08, 09

1991 - 05, 10, 11, 12

1992 - 01, 02

1993 - 08, 10

1994 - 07

1999 - 12

Familia Scytosiphonaceae

Colpomenia (Endlicher) Derbés & Solier in Castagne, 1851

Colpomenia sinuosa (Roth) Derbés & Solier

1980- 08

1982 - 07, 08, 09, 10, 11

1991 - 10,12

1992 - 03, 06, 09

1994 - 07, 08, 10, 11

1995 - 08, 08

1997 - 09, 10,12

1998 - 08, 12

1999 - 08, 10, 12

2000 - 06, 07, 09, 10
Rosenvingea Boergesen, 1914

Rosenvingea intricata (J. Agardh) Boergesen

1991 - 12

1992 - 03, 06

1993 - 10

Rosenvingea sanctae-crucis Boergesen

1980 - 08, 10

1991 - 10,12

1992 - 02, 03

1999 - 10

Ordem Fucales
Familia Sargassaceae

Sargassum C. Agardh, 1820
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Sargassum sp.
1980 - **
1995 - 04, 05
1996 - 02, 03, 08
1997 - 07
1998 - 09
1999 - 10, 12
2000 - 11
2005 - 02, 03
2009 - 08, 09
2013 -07
Sargassum filipendula C. Agardh
1982 - 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 11
1983 - 02
1988 - 06, 07
1989 - 01, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 11, 12
1990 - 01, 02, 03, 04, 06, 07, 08, 10
1991 - 02, 03, 04, 05, 07, 08, 10, 11, 12
1992 - 01, 02, 03, 06, 08, 09, 10, 11, 12
1993 - 01, 02, 03, 06, 07, 08, 10, 11, 12
1994 - 01, 02, 04, 05, 06, 07, 08, 10, 11, 12
1995 - 01, 02, 03, 06, 07, 08, 09, 11, 12
1996 - 01, 09, 12
1997 - 02, 05, 06, 09, 10
2000 - 09
Sargassum stenophyllum (Marteus) Martius
1981 - 11
1982 - 06, 07, 08, 09, 10, 12
1983 - 01
Sargassum vulgare C. Agardh
1988 - 06
1989 - 07, 08
1991 - 02
1992 - 09, 10, 11, 12
1993 - 01, 10
1994 - 05
1997 - 01, 06, 08, 09, 10, 12
2000 - 09
Ordem Ralfsiales
Familia Ralfsiaceae
Ralfsia Berkeley in Smith & Sowerby, 1843
Ralfsia expansa (J. Agardh) J. Agardh
1982 - 10, 12
1988 - 07
1989 - 01, 08, 09, 11, 12
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1990 - 01, 02
1992 - 06, 08, 09, 12
1994 - 06, 08, 10, 11, 12
2007 - 03, 04, 09, 10
2008 - 02, 03
Ordem Sphacelariales
Familia Sphacelariaceae
Sphacelaria Lyngbye, 1819
Sphacelaria sp.
1993 - 07
1998 - 08
1999 - 10
2006 - 11, 12
2011 - 08, 09, 10, 11
2014 - 09
Sphacelaria brachygona Montagne [brachygonial
1997 - 01
1998 - 12
1999 - 12
2000 - 04, 09
Sphacelaria rigidula Kuetzing
1980 - 05, 07, 08, 09, 10
1981 - 10, 11, 12
1982 - 05, 06, 08, 09, 10, 11, 12
1983 - 01, 02
1988 - 07
1989 - 01, 07, 08, 09, 11
1990 - 02, 03
1991 - 11
1992 - 01, 03, 06, 10
1993 - 01, 02, 06, 08, 12
1994 - 01
1995 - 03, 04
Sphacelaria tribuloides Meneghini
1980 - 05
1981 -01, 10
1982 - 03, 04, 07, 09, 10
1988 - 06, 07
1689 - 01, 07, 08, 11
1990 - 01, 02, 08, 10
1991 - 08, 10, 11, 12
1992 - 01, 02, 03, 06, 10, 11, 12
1993 - 01, 02, 06, 08, 10, 11, 12
1994 - 01, 02, 04, 05, 06, 07, 10, 11
1995 - 01, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 11, 12
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1996 - 01, 05, 08, 09, 12

1997 - 08
2012 - 09

2014 - 09, 10, 12

* Individuo identificado em nivel de espécie; possibilidade de ser o referido como
Feldmannia spp. do pré-operacional.

** Meses nao informados.







