UFRRJ

INSTITUTO DE BIOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM BIOLOGIA
ANIMAL

DISSERTACAO

Avaliacao do impacto do sistema de resfriamento da
Usina Nuclear de Angra dos Reis, através de censsual, na

comunidade de peixes de costbes rochosos

Tatiana Pires Teixeira

2009



UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE BIOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM BIOLOGIA

ANIMAL

AVALIACAO DO IMPACTO DO SISTEMA DE
RESFRIAMENTO DA USINA NUCLEAR DE ANGRA DOS REIS,
ATRAVES DE CENSO VISUAL, NA COMUNIDADE DE PEIXES

DE COSTOES ROCHOSOS

TATIANA PIRES TEIXEIRA

Sob a Orientacao do Professor Ph. D.
Francisco Gerson Araujo

Dissertagdo Submetida a Coordenacéo do
Curso de POs-Graduacdo em Biologia
Animal da Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, como requisito parcial
para obtencdo do grau ddestre em
Ciéncias

Seropédica, RJ
Fevereiro de 2009



UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE BIOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM BIOLOGIA ANIMAL

TATIANA PIRES TEIXEIRA

Dissertacado submetida como requisito parcial para obteltc§oau déviestre em

Ciéncias no Programa de Pos-Graduacdo em Biologia Animal.

DISSERTACAO APROVADAEM / /2009.

Prof. Francisco Gerson Araudjo Ph. D. UFRRJ
(Orientador)

llana Rosental Zalmon Ph. D. UENF

Ricardo Coutinho Ph.D. IEAPM



Dedico

A meu marido, amor eterno, amante do mar como eu...



Deus quer, o homem sonha, a obra nasce.
Deus quis que a terra fosse toda uma,

Que o mar unisse, ja ndo separasse.
Sagrou-te, e foste desvendando a espuma,
E a orla branca foi de ilha em continente,
Clareou, correndo, até ao fim do mundo,

E viu-se a terra inteira, de repente,

Surgir, redonda, do azul profundo...

Fernando Pessoa



AGRADECIMENTOS

A Deus e a nossos anjos da guarda por nos protegeram digt@sta@mos nos
momentos dificeis de tempestades e “mar em furia’peem respeitamos, mas as
vezes a as coisas ndo davam muito certo...

Ao professor Francisco Gerson Aradjo por me apoiarientar na realizacdo
deste trabalho tdo sonhado para mim. Por tudo que agreodtinuo aprendendo com
ele.

Agradeco a minha familia, meu pai Ronald, minha mae Aure@nkanirma
Alessandra que sempre me apoiaram em minha decisdo delsga,biélvez s6 eles
saibam o quanto esta profissdo € importante para mimcigspente a minha mée por
ter nos dados todo o apoio do mundo nas saidas de camponte dunarocesso de
realizacéo deste trabalho.

Ao meu marido Leonardo, que se tornou meu marido ao longeatlaacao
deste trabalho, que sempre esteve a meu lado seja sectraaja no computador e no
trabalho duro de campo me incentivando cada vez mais ar“emender a natureza”.

A Pedro, Rosa e Patricia que sempre torceram muitagsrSe ndo fosse o
computador da Rosa nao sei o que seria de mim... e ao Ba&k simples fato de
existir nos alegrando a cada dia.

A familia do Laboratério de Ecologia de Peixes - LEP oodies sempre de
alguma forma contribuem e contribuiram para minha fo&maacadémica, André
Pessanha, Alejandra, Carla, Francisco, lgor, lraceloaguim, Luciano, Marcia,
Marcus, Marcio, Rodrigo Neves, Pablo, Paulinha (tambéla foeca nestes ultimos
dias de dissertacdo), Pauldo, Ruan...todos ... um abpdrigada a André Santos,
Hamilton e Rafael pela ajuda nas saidas de campo. Aosstficea®mecando no LEP
Alex, Luciana e Taynara.

A equipe aonde tudo comecou... Benjamim, Eduardo, Magna, gRodri
Grizendi e Bianca minha grande amiga de horas dificésess, trilhamos juntas um
histéria no LEP comegcando com um grande trabalho exd?araiba do Sul e hoje
estamos aqui cada uma com seus sonhos (quase) senculosaliz

A ajuda de Vitor Rodrigues na elaboragdo dos mapas e lauGeanthorgque
apesar de ndo ter conhecido pessoalmente (apenas vig, ensmiajudou com o

programa para analise da cobertura béntica.

Vi



Aos amigos que nao fizeram parte de minha vida académisagumsasempre

torceram por mim...

vii



RESUMO

TEIXEIRA, Tatiana PiresAvaliagdo do impacto do sistema de resfriamento da
Usina Nuclear de Angra dos Reis, através de censo visual, mantinidade de peixes
de costbes rochoso2009. 85 p. Dissertagcédo (Mestrado em Biologia Animal)ituret
de Biologia, Departamento de Biologia Animal, Universid&ederal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2009.

A influéncia da poluicdo termal da Usina Nuclear de Andos Reis sobre a
comunidade de peixes de costdes rochosos e a estruturhité foa avaliada através
de censo visual subaquatico. Para isto, foram amostssidocais impactados pela
descarga da agua de resfriamento da usina (11 a 16) e dais tmntroles (C1 e C2),
entre 2006 e 2008. Diferengas significativas na riqueza evaesidade da ictiofauna
foram encontradas entre os locais, as quais foranciadas a percentagem de
cobertura béntica e a complexidade estrutural do halkistiocais mais préximos a
saida da descarga termal (11 e 12) foram os mais afetapi@esentando baixa riqgueza e
diversidade de espécies de peixes e menor coberturaesbé@si locais 13, 15 e C2 foram
0s mais estruturados com maior riqgueza de espéciebegtara béntica, indicando a
importancia da estrutura do habitat. A média de temperatarsuperficie nos locais
mais afetados (I1 e 12) variou de 31 a 30,5 °C, e nos cesitesitre 25,5 a 28,5 °C.
Maiores abundancias d®icinostomus argenteusglugil curemae Sphoeroides greeleyi
foram associadas as elevadas temperaturas tipicas aolloe 12, denotando o
oportunismo e tolerancia termal destas espécies. ulesolocais estudados foram
caracterizados por elevadas ocorréncias de espécisstie costdes rochosos como
Abudefduf saxatilisHaemulon steindachneri, Haemulon aurolineatum, Diplodus
argenteuse Stegastes fuscul.complexidade estrutural, quando associada a presenca e
diversidade de cobertura béntica, proporciona uma riteeesa comunidade de peixes.
N&o foi observado um evidente gradiente de alteracaoakea partir do foco de
descarga, com a hipétese de que o impacto da descarga t@onadilena a estrutura do
habitat tendo sido pelo menos parcialmente corroborada, wem que a maior
profundidade dos locais mais estruturados minimizou toed®i impacto, que foi mais

evidente nas camadas superficiais.

Palavra chave:Poluicéo termal, complexidade estrutural, habitat, vaisaambientais
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ABSTRACT

TEIXEIRA, TATIANA PIRES TEIXEIRA. Evaluation of the impact of the cooling
water of Angra dos Reis Nuclear Power Plant on rocky shoresh community using
visual census2009. 85 p. Dissertation (Master of Science in Animal Biglotnstituto
de Biologia, Departamento de Biologia Animal, Universid&ederal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2009.

The influence of thermal pollution of the Angra dos Reislear power station on the
rocky shore fish community and structure of the habitad assessed by sub-aquatic
visual census. Six impacted sites from water cooling fpomer station (11 to 16) and
two controls (C1 and C2) were sampled between 2006 and 200dicaigt differences

in ichthyofauna richness and diversity were found among sites, which were
associated to benthic cover and habitat structural complé&ities next to the thermal
discharge (11 and I2) were the most affected by thepobiition, showing low fish
species richness and diversity and low benthic covdrerGtites (I3, 15 and C2) were
more structured with higher species richness and benthier,ce®uggesting the
importance of both structure of habitat and benthic coaed decreased influence of
thermal pollution at the more depth sites. Average seirfamperature at the more
affected sites (I1 e 12) ranged from 31 to 30.5 °C, whilehecontrols, ranged from
25.5 to 28.5 °C. Higher abundancesEafcinostomus argenteuMugil curemaand
Sphoeroides greeleywere associated to high temperatures typical of th& mapacted
sites 11 and 12, indicating that these species are talarad opportunistic. The remain
sites were characterized by high occurrences of typickly shore coastal species, such
as Abudefduf saxatilisHaemulon steindachneri, Haemulon aurolineatum, Diplodus
argenteusand Stegastes fuscuStructural physical habitat complexity when associated
to benthic cover enable the presence of a rich fishdaerse fish community. No
evident gradient of thermal alteration from the sourfdd® discharge, was found, with
the hypothesis that the thermal discharge did not h#bitat structure have being, at
least partially, corroborate in the present study, smgker depth from more structured
sites minimizes the effects of the impact, whicls ware evident at superficial layers.

Key words: Thermal pollution, structural complexity, habitat, enwim@ental variables
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1. INTRODUCAO

A assembléia de peixes tem sido usada freqliientemente pectadetimpacto
humano no ambiente marinho. Medidas de variacdes esmbksas de peixes podem
permitir uma rapida deteccdo e o monitoramento destesctogp@&m ecossistemas
naturais (WARWICK & CLARKE, 1993; CONTADOR, 2005).

A temperatura e um dos fatores ambientais mais impesganfluenciando
organismos marinhos e ecossistemas, podendo alteratriaudifo das populagbes
tanto em pequena quanto em grande escala geografica (WILEIBN), bem como
determina a estrutura das comunidades e ecossistemas [GLYP88) afetando
processos fisiolégicos e comportamentais de espécieMIBEKI et al., 2006). Recifes
e ecossistemas marinhos ao redor do mundo estao expdsta@menos termais como
0 aquecimento global, El Nifio e poluentes termais lbadtis (FORCHHAMMER et
al., 2000). Efluentes aquecidos introduzidos no ambiente maridhgem a draméticos
e imprevisiveis efeitos dependendo da quantidade e temperaturenathrial
descarregado, assim como o clima, a hidrologia e fatavé&gylmos (LARDICCI et al.,
1999). Peixes sdo moveis, podendo migrar para regidbes maguamlas a seus
requerimentos fisiolégicos caso a poluicdo termalawall atinja a niveis criticos. No
entanto, muitos dos recursos alimentares destas es|jéaiais, esponjas, macroalgas,
etc) sdo organismos seésseis, e podem ser fatalmenéelosfe Peixes recifais sao
indiretamente afetados através da reducdo da qualidade dsose@limentares.
Portanto, é de grande importancia o entendimento da magdéugleluicdo térmica na
composicao, estrutura e distribuicdo dos organismosrels ale costdes rochosos.
Existem numerosos estudos realizados sobre o impagmldedo termal em recifes de
corais (ROBERTS & ORMOND 1987; CHABANET et al., 1997; OHMA&
RAJASURIYA, 1998), mas pouco se sabe sobre o impactongodsgicacdes termais
causadas em costdes rochosos tropicais.

Mudangas na temperatura da agua causadas pela descarga dNUsieaes
afetam a assembléia de peixes diminuindo a riqueza de esfRREBIG-QUEN et al.,
2001). No entanto, costbes rochosos apresentam uma dariddamicrohabitats que
propiciam o aumento da diversidade de peixes (LUCKHURST &KHURST, 1978
apud NGUYEN & PHAN, 2008). As consequéncias da poluicado termaubstrato



rochoso tornam inviavel o desenvolvimento de invertebra#sseis e macroalgas,
gerando um impacto negativo para as espécies de peixes l@pagnusistas areas seja
como abrigo, alimentacdo, crescimento e reproducaadoSassim, a diminuicdo da
complexidade de habitats pode diminuir a riqueza de espécies.

O sudeste do Brasil ndo apresenta corais verdadeirosoegostdes rochosos
sdo o principal habitat para a os peixes recifais ®@ta lissociada (FLOETER et al.,
2007). A baia da Ilha Grande, uma relativa area preser@adaosta a descarga termal
da Usina Nuclear de Angra dos Reis, promovendo uma opordenicdaca de avaliar os
efeitos da poluicdo termal na comunidade de peixes. Cermeesestudo podera
contribuir para uma avaliacdo dos efeitos causados palaancas climéaticas e suas
consequéncias como mudancas na estrutura do habitat.

Neste trabalho costbes rochosos abrigados foram matost em uma baia
exposta a descarga termal e locais controles comg@msliermais naturais para avaliar
o efeito da poluicdo termal na estrutura do habitat essambléia de peixes. Dois
pontos principais foram analisados: como a alteracdoedipetratura influéncia a
estrutura do habitat e as mudancas na riqueza e abundarassembléia de peixes e
quais as diferencas entre os locais impactados (dentieedale influéncia) e os locais
controles (fora desta area) suas diferencas nawestida habitat e consequentemente na

composicao da assembléia de peixes.

Costdes rochosos como microhabitat para a ictiofauna

Dentre os ecossistemas presentes na regido entremanébitats da zona
costeira, 0s costdes rochosos sdo considerados umaigmportantes, por abrigarem
um grande nimero de espécies de grande importancia eacddoggondmica, tais como
mexilhdes, ostras, crustaceos e peixes. Como consequésci@stdes rochosos sao
locais de protecdo devido ao grau de complexidade destes asbgenma area de
alimentacdo, crescimento e reproducdo devido a coberégetal que proporciona a
existéncia de uma base de cadeia trofica, sobre a guedtsutura a comunidade de
peixes e de outros organismos (PEREIRA & SOARES-GOMES,)2¥sta forma
alteracbes ambientais podem modificar as interagbesabiath com a ictiofauna
prejudicando as relacdes deste ecossist@neonhecimento das relacbes dos peixes

entre si e com o0 meio é fundamental para 0 manejoedossos costeiros, e segundo



BERWICK & FAETH (1988), esta tem sido a meta fundamepdiah a manutencéo da
integridade funcional do ecossistema que inclui ndo sésta,cmas também aguas
continentais litordneas influenciadas pela area de gieemaOs costbes rochosos sao
relativamente pouco estudados devido as dificuldades de agergtrde um sistema de
grande complexidade estrutural, onde o emprego de equipamdetgsesca é
dificultado.

A complexidade estrutural determinada principalmente pétatesa fisica do
habitat € um fator importante para explicar a divedgdde espécies, atuando em escala
individual, promovendo abrigo contra predadores (HIXON & BEBE 1993) e
modificando as interagbes competitivas e a sobrevivgi®ydS & JONES, 2000;
GUST, 2002). A disponibilidade de uma riqueza estrutural, septada por habitats de
diferentes dimensdes, € mensurado através de descriomes numero de tocas,
fendas, pedras em diferentes tamanhos, etc., que pro@ooccessentamento e o reflgio
de diversos organismos em varios estagios de desenvotgingentribuindo assim para
maximizar a complexidade estrutural das comunidades (CABDSHARP, 1986).
Alguns estudos indicam que a complexidade estrutural apaes@inéncia significativa
na diversidade e na distribuicdo espacial da comunidadeides g@ENNINGS et al.,
1996; CHABANET et al., 1997; CADORET et al., 1999). Observag@ssvariacbes
espaciais e temporais na abundancia de peixes recifaisidénatribuidas a fatores
fisicos incluindo variagdes na profundidade (MCGEHEE, 199¥RGIA-CHARTON
& PEREZ-RUZAFA,1998) que tendo sido relacionada a riquezamézies sendo esta
maior em habitats de areas rasas que apresentam maiptexiolade estrutural
(CHARTON & RUZAFA, 1998). Adicionalmente, a declividademizém é um
importante fator que atua na estruturagéo da comunidade de psigaedo diretamente
relacionada aos padrdes de distribuicdo vertical e ideetes luminosa (MENDONCA-
NETO, 2003).

Além da complexidade estrutural fisica do ambiente, artofa béntica também
€ outro fator importante na estruturacdo do habitat) as comunidades incrustantes
associadas aos costdes rochosos, servindo como reeuesoma diversidade de peixes
e fauna associada, constituindo importantes componewtgscadeias tréficas de
ambientes marinhos (CONNELL & ANDERSON, 1999). A cobertbémtica que
inclui uma diversidade de organismos sésseis e de masdalgnam um complexo
estrutural que contribui para o suporte de uma variedade d®imaertebrados,
também aumentando o potencial da diversidade de peixes doen vegetacdo sdo um



atrativo para peixes fornecendo reflgios contra predadafesento e diferentes
habitats. Contrariamente areas sem vegetacado normialpessuem baixa abundancia e
diversidade de peixes (BELL et al., 1987).

Censo visual

As metodologias utilizadas de censo visual subaquatico Q@@ sido
empregadas extensivamente no sentido de se estudar populagéedgedede corais,
sua dinamica e ecologia (BARANS & BORTONE, 1983). Estamitd € de grande
importancia no estudo dos costées rochosos devido ésldidfiles de amostragens de
um sistema de grande complexidade estrutural, onde o gondeeequipamentos de
pesca é dificultado. O CVS consiste em uma rapidmastia da abundancia relativa e
a frequiéncia da distribuicdo dos peixes. Observacdes GMIFdoram empregadas pela
primeira vez por BROCK (1954) servindo como base para muittgloss sobre
comunidades de peixes de recifes de corais. A ndo destruicamtaente utilizando
esta técnica permite repetidas observacdes sem iBtari@mo mesmo ou alteracdo nas
comunidades. Para o estudo de peixes de recifes de amaisybstante eventuais
tendéncias associadas ao CVS, os resultados téntiftwneonsistentes informacdes
sobre a ecologia dos peixes (JENNINGS & POLUNIN, 1995; RIOKI, 1998;
WILLIS et al.,2000) bem como tém sido obtidos detalhes deerehgbes
comportamentais importantes para o conhecimento dagisodointeracdo das espécies
(LINCOLN SMITH, 1988; SALE, 1997). O CVS também tem sido izaio
intensivamente para o estudo da dinamica das populacoeslogia de peixes de
recifes(THRESHER & GUNN 1986). As aguas claras rasas e mornasmbgntes
tropicais formam aquérios naturais, apresentando caewgligieais para observacdes
diretas sobre o comportamento dos peixes (LOWE-MCCBINN 1999). Pesquisas
pioneiras estdo na sua maior parte voltadas para éoeaias além de existir uma
extensiva literatura, algumas sendo realizadas em antb@mttemares onde o acesso €
facil e muito pouco em costdes rochosos. A metodoldgiacenso visual consiste
basicamente da observacédo realizada por mergulhadoresdovisamostrar uma
determinada area (transecto) com a contagem dos peixedasgislentro dos limites
estipulados. O tipo de censo, por sua vez, ira dependeardetaristicas locais.
THRESHER & GUNN (1986) descrevem detalhadamente as parittadas de cada

um dos tipos, que reporta que em costbes rochosos, ondeaygease encontram



zonagOes verticais, 0s peixes também seguem umeabudiigiio vertical que é regida
diretamente pelos requerimentos de espaco e alimentgbBaras amostragens sejam
adaptadas a estas peculiaridades, transectos retilfadisis aleatdrios abrangendo
todas as faixas sdo os mais indicados. Outros tipos dstragens, usando CVS,
variam de observacdes estacionarias, com o mergullgatmanece parado em um
determinado local, tomando as observacgdes e por tranpactdslos ao costdo rochoso
sendo mais indicados para areas rasas e com baixaid#atdivPortanto, a escolha do
método, € um aspecto fundamental na qualidade da obsereac@v realizada
necessitando de testes preliminares antes da escolhanatelo adequado.
Adicionalmente, é importante ressaltar a importadeiajue os métodos baseados em
CVS sejam validados por métodos mais tradicionais,aBinfirmatorias, bem como
obter informag@es fisicas (habitats) e quimicas (qualided@gua) que possam ser
associadas aos resultados das observacdes obtidas.

2. OBJETIVOS

Geral
Avaliar o impacto da descarga termal da Usina Nuclear dgaAtios Reis na

assembléia de peixes de costdes rochosos e na estauhahitzht.

Especificos
e Auvaliar se existe um gradiente termal ao longo daa@messtrada;
e Verificar o grau de influéncia da elevagcédo da temperatureobartura
béntica e na comunidade de peixes;
e Verificar se a estrutura da comunidade de peixes é infaga@ela
complexidade estrutural e/ou pela estrutura béntica;
e Avaliar as relagdes entre as varidveis ambientass comunidade de

peixes.



HIPOTESE:

O presente estudo pretende testar a hipétese nula de g diferencas entre
os locais da area de influéncia da descarga termaloeais tontroles quanto a riqueza
e a diversidade da ictiofauna e da cobertura béntide, quie ndo existe um gradiente
termal ditado pela distancia do foco de poluicéo termal.

Caso existam diferencas entre os locais, esta difarédeve estar relacionada ao
impacto causado pela descarga termal alterando a coldeghirea e a disponibilidade
de recursos, conseqiientemente alterando a diversidadeza riguespécies de peixes.

3. AREA DE ESTUDO

A baia da Ilha Grande (Figura 1) possui 1124 Z&rocaliza-se entre o extremo
oeste da restinga da Marambaia °(2336S; 4401°18W) e a ponta da Joatinga
(23°17°36S; 4430°06W). Apresenta um complexo de 365 ilhas e consiste de dois
corpos d’agua separados por uma constricdo formada errgioente e a Ilha Grande
(SIGNORINI, 1980), sendo a maior do Estado do Rio de Janemopreendendo
ecossistemas estuarinos, oceanico e de costao roCAbS®S, 1993). Sua bacia
hidrografica com 1740 Kfm é marcada pela biodiversidade natural devido &
proximidade da Serra do Mar, onde a Mata Atlantica enaet bastante preservada.
Localizam-se na regido 10 Unidades de Conservacdo Fedesth@ual, 106 praias,
muitos rios e duas lagunas na llha Grande, do LesteSaldo

A baia caracteriza-se por apresentar uma planiciei@gtouco desenvolvida,
uma linha de costa de tragado irregular onde alternatss®goochosas e pequenas
enseadas, baias e ilhas. Devido a grande proximidade dadfigagidentada da Serra
do Mar com a linha da costa, a mesma intercepta as snassdas de ar provenientes
do oceano, forcando a sua ascensédo, favorecendo asgiredpitacdes orograficas.
Esta caracteristica torna o clima super Umido, ocasittnaim intenso escoamento
superficial, um regime torrencial dos rios, carachelizpor um aumento repentino das
descargas fluviais.

Sob o aspecto da ocupacdo do solo, a regido caraderar abrigar a maior
area remanescente de Mata Atlantica do Estado do Rlardggro. Porém os principais

centros urbanos estdo localizados nas cidades de AngRedos Paraty, observando-



se elevada expansao ao longo das rodovias e em quase lttmdtlal.oNo processo de
especulacao imobiliaria e implantacdo de grandes otees de 50% dos manguezais
ja foram removidos. Os esgotos domiciliares sdo condudidets ou indiretamente ao
mar sem tratamento prévio além destas fontes de polh&g@®utras potenciais como o
Porto de Angra dos Reis, o Estaleiro BrasFELS, a Usirtdeldr e o terminal da baia da
llha Grande (TEBIG), que pertence a PETROBRAS (COSTA,)1998

A cerca de 100 km a oeste da cidade do Rio de Janeironexiialmente duas
usinas nucleares em funcionamento: Angra | (600MW) e Ah@ls800MW) as usinas
captam agua em uma enseada semifechada para utiliegatafluido refrigerador de
seus reatores. Em condi¢Bes normais, a 4gua aquecidaiprnvealo resfriamento dos
reatores (com fluxo de 40 e 80 metros cubicos por segungectieamente) é escoada
através de um tunel (400m de comprimento) na baia de Pmadedfora, situada em
lado oposto a area de captacdo, separada por uma peififiguta 1). A descarga
termal constitui-se numa anomalia local, a qual podangbr alguns quildmetros
guadrados (LUCCA et al., 2005). Sua porcao mais quente cheipgia & C acima da
temperatura da agua do ambiente marinho adjacente (BANDE&RIA 2003).

3.1 Descricao dos locais amostrados

Oito locais foram selecionados para as amostragens, seisd®m uma area que
requer maior atencdo de monitoramento por se encontraunean baia (saco da
Piraquara de Fora) onde sdo introduzidas as descargas dasdagresfriamento da
Usina Nuclear (area de impacto) e que segundo LUCCA et. al (2008kenta
indicacao de pluma termal em toda esta area. Os ouwti®$odais (controle) situam-se
fora desta area. Os locais amostrados foram seleldisrde acordo com a distancia da
saida da descarga termal da Usina Nuclear de Angra do§UREAS). A numeracao
dos cdédigos dos locais segue um padrao de distancia dadsadldscarga, ou seja, o
local 1 (11) € o mais proximo, seguido do local 2 (12),smasucessivamente. Os locais
controles (C1 e C2) encontram fora desta enseada, egmigam o efeito da poluicao
termal. Os locais foram caracterizados, a principifodea qualitativa de acordo com a
complexidade estrutural (estrutura fisica) levando ensideracdo a quantidade de

pedras sobrepostas e o tipo de fundo na area amostrddda(Th



Tabela 1. Caracteristicas dos locais amostrados.

Locais Cddigos Distancia da descarga Descricéo Numero de amostras
(metros) (transectos)
Impactos 11 100 Costdo rochoso estreito, pouco 36

estruturado com metade da éarea
amostrada com fundo arenoso.

12 130 Dois tercos de toda area 30
amostrada composta por uma
estrutura artificial de pedras
(molhes).

13 600 Costdo muito estruturado com 30
pequena area de fundo arenoso

14 1000 Costdo pouco estruturado sem 18
pedras sobrepostas e estreito

15 1300 Costéo estruturado com toda area 24
amostrada formada por costédo

16 1700 Costdo pouco estruturado pedras 30
esparsas com fundo arenoso

Controles C1 3800 Costdo com pedras esparsas com 30

fundo arenoso

Cc2 9000 Costédo rochoso muito estruturado 30

pequena area com fundo arenoso
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Figura 1. Mapa da area de estudo — baia da llha Grandeindaacdes dos locais

amostrados: I1=Impacto 1, I2=Impacto 2, I3=Impacto 3,Mp=cto 4, 15=Impacto 5,

I6=Impacto 6, C1 = Controle 1 e C2=Controle 2.

4. MATERIAS E METODOS

4.1 Amostragem

Os dados de abundancia e registros das espécies defpeire®btidos através
da técnica de censo visual proposta por FOWLER (1987), denonistagatransect”
com algumas modificacbes propostas por KULBICKI & SERFEGNA (1999) e
RIBEIRO et al., (2005).

Foram tracados 3 transects perpendiculares e consecu#tv costdo com a
dimensao de 30 x 3m. Este percurso foi vistoriado poratssrvadores, que nadavam



sem parar, cada um cobrindo uma area 27#tararea considerada rasa (a 3 metros do
costdo) e o outro na area funda (a 6 metros). Combseméexploratorias ndo
apresentaram diferencas significativas na abundanoianaeriqueza de espécies entre
as areas rasas e fundas, optou-se por analisas emmtoonjtotal de peixes das duas
areas. A meédia da velocidade foi de 0,5 m/min em cadasdcto sendo estes
percorridos em uma média de 10 minutos.

Foi empregado o mergulho livre utilizando apenas a mastareergulho,
snorkel e nadadeiras em areas mais rasas e merguathequipamento Scuba nas areas
mais fundas. Desta forma foram registradas as espétissrvadas na area em
pranchetas de PVC. Os censos foram realizados Grangeeseos horarios 9:00 e
14:00 horas para que a variagdo no ritmo circadiano dasiesp&o influenciasse o
resultado

A caracterizagdo do uso vertical do habitat pelas espédoiesealizado
considerando os hébitos de coluna ou criptico. Ao fim dmgmo censo, foram
registradas as espécies de coluna d’agua, e os obseyadastavam-se do transecto
por 5 minutos, e sO a partir de entéo, foi realizado o sedewdpntamento que consistiu
das espécies relacionadas diretamente ao substratcés)ifABURTO-OPEREZA &
BALART, 2001) tendo as amostras de coluna sido agrupadasoasras de cripticos.

Foram realizadas seis réplicas em cada local tatalz 228 transectos entre
2006 e 2008. A influéncia da sazonalidade foi avaliada atravégyagpamento das
amostras em dois periodos: uma estacdo quente/chuvopeeeodendo os meses de
setembro a fevereiro (126 transectos), e outra fria/sempreendendo os meses de
marco a agosto (128 transectos ). Procurou-se amossatias em que as condi¢cdes
oceanogréficas foram mais estaveis, evitando-se vasi@agiesadas por forte batimento
de ondas e alta turbidez que pudessem prejudicar as observacoes

A abundancia das espécies foi determinada através dageomtdireta e
estimativa de tamanho bem como a densidade das espéciemdanipcal (total do
namero de individuos por espécie observados em cadact@ngeoram incluidas no
trabalho espécies com caracteristicas diagnésteaselvidentes e identificadas com o
auxilio de fotografia subaquaticas com a chave de idexg#fic de HOSTIM-SILVA et
al. (2006). Alguns grupos muito inconspicuos, como Blennidaerelggacardumes de
peixes juvenis foram registrados, porém nao foram matuhas analises. Para ter sua
identificacdo confirmada alguns exemplares testemufanam coletados utilizando-se
covos ou anzdis ap6s a triagem os exemplares foram idejoss na colecdo do
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Laboratorio de Ecologia de Peixes da UFRRJ. A identifioadestes grupos foi
realizada de acordo com FIGUEIREDO E MENEZES (19MGUEIREDO E
MENEZES (1980)MENEZES E FIGUEIREDO (1980 FIGUEIREDO E MENEZES
(2000), bem como foi feitas consultas ao portal FishfgROESE & PAULY, 2006).

Foram medidas, em cada local, as variaveis ambiedéaiemperatura (°C),
salinidade, condutividade (uS/cm) e oxigénio dissolvido (% agdo) sendo trés
amostras na superficie (30 cm) e trés no fundo (até @ shefs medicdes foram feitas
com o multisensor YSI mod. 556, e para a tomada da profachelifoi utilizada a sonda
portétil Speedtech SM-5.

4.2 Estrutura do habitat

4.2.1 Complexidade estrutural

Para quantificar as variaveis que descrevem a estrifiica flo substrato de
cada local (complexidade topogréfica ou rugosidade) fozatib o0 método proposto
por ABURTO-OPEREZA e BALART (2001) adaptado para as comdigocais. Para
cada local foram utilizadas 30 fotografias de quadratakntee analisadas de acordo
com estruturas e caracteristicas (descritores) cquamtidade de tocas, rochas, fendas
e substrato liso (nimerofjn As tocas, rochas e fendas foram classificadasrés t
classes de tamanho: <30 cm, entre30cme 1 me.>1m

A declividade do substrato foi calculada posteriormentgadir da relagao
trigonométrica: senax=cateto oposto (a) /hipotenusa(b)onde: @ é o angulo de
declividade do costae, a profundidade & o comprimento do transecto.

Os locais foram subjetivamente classificados em daases: pouco estruturado
e muito estruturado. Como muito estruturados foramuidet locais com um ou mais
tipos de tamanho de tocas e de um tipo de fendas e poudturastos caracterizados

pela presenca de parede lisa, auséncia de tocas e fendas.
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4.2.2 Cobertura béntica

A percentagem da cobertura da comunidade incrustante diizaga a cada
saida de campo através de fotografia subaquatica utilizanu&tazlo de fotoquadrato
(CHAPMAN et al., 1995). Foram feitas 30 fotografias de fomteatéria cobrindo a
area rasa e 30 na area funda compreendendo um total a@@@fias por local, sendo
realizadas no mesmo local da amostragem da ictiof&tara. a obtencao das fotos foi
utilizada a camera digit&flowerShotG9 (Cannon) com caixa estanque WP-D@&isa
a um frame de PVC no qual permitia amostrar uma area fddloostao rochoso.

Para estimar a percentagem de cobertura e a compesigécifica foi utilizado
o programaCount Point Coral with Excel ExtensiorsCPCe 3.4 (KOHLER & GILL,
2006). A contagem foi realizada utilizando um quadrado com 20 p@atorios
sobrepostos a fotografia (Figura 2), os organismos selelmeriaram identificados em
grupos morfo-estruturais, classes e alguns organismgeeies Além da comunidade
incrustante a auséncia de cobertura béntica tambémdisiresla através de quatro
tipos: areia, rocha nua, sedimento e pedacgos de conahgia.eCom base nos grupos de
organismos e nas caracteristicas de cobertura bént@is mepresentativas (mais
abundantes) foi realizada uma divisdo em nove grupoddéas; algas, poriferos,
moluscos, Anthozoa, equinodermos, vermetideo, auséncia caleertura e
branqueamento erRalythog para caracterizagcdo geral dos locais. A identificacdo
destes grupos foi realizada de acordo com AMANCIO &0@6 e especialistas.

Os habitats pouco estruturados foram caracterizados pores\gercentagens
de auséncia de cobertura béntica, baixa diversidade de groposastruturais, e algas
pouco estruturadas como as do tipo filamentosa e inatastaenquanto os habitats
estruturados apresentaram baixa percentagem de cobertaicr, diversidade de
cobertura béntica e algas mais estruturadas como gsodoltaceas.
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Figura 2. llustracdo do método de contagem da percentagecobéstura béntica

através do programa CPCe 3.4.

4.3 Analise dos dados
4.3.1 Estrutura do habitat

A média e os erros padrbes das variaveis das estrudosdabitats foram
calculados para cada local. Para as comparagOes estriecais os dados de
percentagem de cobertura béntica sofreram transfoonaacé-seno, que é aconselhada
para percentagens e proporgoes (SOKAL & ROHLF, 1998). Os itessr da
complexidade estrutural (nimerdjne a cobertura béntica foram comparadas entre os
locais através da analise de variancia ANOVA, segpigla teste Tukey HSD *“a
posteriori” ao nivel de significancia de 95Utilizou-se analise de agrupamento para a
definicdo de grupos dos locais amostrados com base nagatescda complexidade
estrutural e nas percentagens de cobertura béntica,ndefimissim, a estrutura do
habitat. A distancia utilizada foi o complemento defmente de correlagdo de Pearson

(1-r) e 0 método de agrupamento das variancias minima®(bée Ward), que tem

13



como caracteristica a formacdo de grupos homogéneosr@ndmas inter-grupos e
minima variancia intra-grupo (MILLIGAN & COOPER, 1987).

4.3.2 Comunidade de peixes

As espécies foram ranqueadas em ordem decrescentesificeldas em quatro
grupos de acordo com a abundancia numérica relativaif@ata - maior que 20%;
Comum - entre 1% e 7%; Ocasional - entre 1% e 0,1%; Rahbaixo de 0,01%)
adaptado de ABURTO-OROPEZA & BALLART (2001).

A percentagem da abundancia relativa e a frequénciacdeéncia de cada
espécie nos locais amostrados foram utilizadas pararedesca estrutura da
comunidade, bem como os indices de diversidade de Shannpna(Hqueza de
Margalef, a Equitabilidade de Pielou e a dominancia de SImMdAGURRAN, 1988)
sendo calculados de acordo com as seguintes formuigsieaa de Margalef (D) € um
indice que incorpora o numero de espécies e o numero tatadidigluos de todas as
espéciesD= (S-1)/ Ln N, onde: S= numero de espécies, € N= niumero de indivauos
Ln = é a base de logaritmo neperiano. A Dominancicsuepson (SI) considera o
namero de espécies e o numero total de individuos, netawdo-os através da
proporcdo do total que ocorre em cada espécie, tornaneldnedste particularmente
sensivel a mudancgas nas espécies mais abund&htes: ni(ni-1)/ n(n-1); onde: ni=
namero de individuos da espécie i, n= é o niumero deidhahis. O indice de Shannon
(H") assume gque se tenham amostras ao acaso de umadaaheuniinita, atribuindo o
peso maior as espécies raras, sendo um dos maisdatilizan trabalhos de ecologia de
comunidadesH'= - X pi* Ln *pi; onde: pi= € a propor¢cédo do namero de individuos de
uma dada espécie em relacdo ao namero total de individuese a base de logaritmo
neperiano. A Equitabilidade (J) mede a uniformidade das espéentro de uma
comunidaded= H' / Hmax; onde: H'= indice de Shannon, Hmax=Ln S (S = nimero de
espécies).

A média e erro padrdo da densidade de individuos (por 90 mipgadrfoi
calculado. Os dados de niumero de espécies, de individuosdites de diversidade
foram logaritmizados (Logo(x+1)) visando atender os requisitos de normalidade e
homocedasticidade anteriormente as comparacdes sntyeais, utilizando Andlise de
Variancia (ANOVA). Para as variaveis ambientais asgaracdes entre os locais de
coleta e entre as estacOes (quente/chuvosa vseday/#oi feita utilizando ANOVA
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Bifatorial. As andlises de variancia foram seguidas pedte Tukey HSD “a posteriori”
ao nivel de significancia de 95%, sempre que rejeitada a $épdida.

Comparacdes das assembléias de peixes entre os locam fealizadas
utilizando a Analise de Similaridade - ANOSIM proposta RLARKE (1993). Foi
utilizada nesta analise a matriz de similaridade de-Brayis dos dados de abundancia
com transformacao de raiz quarta para testar as diferemgre os grupos. ANOSIM é
um teste de similaridade monofatorial baseado em pegoegaque fornece um R
estatistico que reflete a quantidade de dissimilaridesteiasia a cada fator. A anélise
de similaridade pormenorizada (SIMPER) foi empregada pardificar a contribuicao
de cada espécie para a similaridade em cada local. &sd@se decompde as
similaridades entre os grupos e calcula a contribuicdcada espécie atraves da sua
ocorréncia relativa em cada grupo (CLARKE & WARWICK, 1994oram
apresentadas como caracteristicas dos grupos as espec@mtribuiram com mais de
3% de similaridade para o grupo. Estas analises forarnzadgat com osoftware
PRIMER 5 (PRIMER-E 2000).

Para a observacdo de padrdoes da distribuicdo das espétidsncado das
amostras foi utilizada a técnica de ordenacdo de gradiedireto a Andlise de
Correspondéncia Destendenciada (ACD) baseado na ocoreemaaabundancia das
espécies (HILL & GAUCH, 1980). Esta andlise foi feitanca utilizacdo dsoftware
CANOCO for Windows, versao 4.5.

Para determinar quais espécies sdo capazes de melharizategs diferentes
locais amostrados, o Valor Indicador IndividuiidVal) foi utilizado. Este método
desenvolvido por DUFRENE & LEGENDRE (1997) e foi aplicado zailido-se o
softwarePCOrd versdo 3.12(MCCUNE & MEFFORD, 1997). Esta analisiteeum
valor de 0 a 100%, onde zero equivale a ndo-indicacdo daeespéw indicador para
determinado ambiente e 100 indica que a ocorréncia de detdamaepécie é

caracteristica do ambiente.
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4.3.3 Varidveis ambientais

Foram aplicadas as técnicas multivariadas de ordenacddndkse dos
Componentes Principais (ACP) sobre as variaveis analisgmbr local amostrado e por
estacdo. As variaveis ambientais utilizadas nestacgde ordenacédo indireta foram
temperatura, salinidade e condutividade de superficie e de, falédoda profundidade.
Os valores brutos sofreram transformacgéo logarithoge o(x+1).

A relacdo da assembléia de peixes com as variaveis daibiéri investigada
através do coeficiente ndo paramétrico de SpearmanAaalse de Correspondéncia
Canonica (ACC), com a utilizacdo do software CANOGOWindows, verséo 4,5. Foi
aplicada aos dados ambientais o teste de Permutacdo mke Klarlo, tendo sido
utilizadas (filtradas) as variaveis ambientais de fugde apresentassem significancia
ao nivel de 95% (temperatura, condutividade, profundidade enidsale)
correlacionadas com as 20 espécies mais abundantesallsest ACD, ACP e ACC
foram feitas sobre os dados transformados {§&fj1)] visando diminuir a interferéncia
de valores muito elevados em contraste com valoré® fibaixos nos dados bioticos,

bem como para minimizar as diferentes unidades de noedégvariaveis ambientais.

5. RESULTADOS

5.1 Estrutura do habitat

5.1.1 Complexidade estrutural

Os valores dos descritores para caracterizacdo dduestfisica do substrato
(complexidade estrutural) foram significativamente difegs entre os locais. Os
descritores “toca < 30cm” e “toca entre 30cm e 1m”,foraais numerosos nos locais
13, 15 e C2 comparados com os outros locais. O destfaioda < 30 cm” também foi
mais numeroso em |5, indicando que estes trés loaai®ad estruturados.

O descritor “rocha”, foi mais numeroso em 15 em toasa<lasses de tamanho
comparado com o0s outros locais, enquanto o0 descritoredpa lisa” foi
significativamente maior em |4 indicando ser um localgmoestruturado (Tabela 2). A
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profundidade e a declividade apresentaram o mesmo padricasconaiores médias
para 13, I5 e as menores médias para os locais |1Tak2ka 2 e Figura 3).
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Tabela 2. Média erro padrdo da densidade dos descritores e resultado daeAdéligariancia (F) e do Teste de Tukey, para comparacdes dos
descritores da complexidade estrutural entre os locaisteados. p<0,05(*), p< 0,01(**). Locais definidos conforme Talhe

Descritores 11 12 13 14 15 16 C1 Cc2 F Tukey
Tocas<30cm 0,37+0,13 0,17+0,11 0,80+40,30 0,43+0,23 5,80+0,81 0,4340,19 - 2,53+0,58 31,06** 15>11,12,13,14,15,16,C1,C2
Tocas 30-1m 0,03+0,03 - 0,47+0,20 0,03#0,03 0,07+0,05 - - 0,57+0,23 4,58* 13,C2>12,16,C1
Tocas >1m 0,03+0,03 - - - - - - - 1,00 ns
Rocha <30 6,63+3,59 31,83+8,84 1,60+0,70 - 14,77¢1,96 8,70+3,53 0,10+0,07 1,1740,50 23,54** 12,15>13,14,16,C1,C2
Rocha 30 e Im 0,40+0,18 0,63+0,19 1,33+0,43 0,03+0,03 1,63+0,41 1,7040,51 0,10+0,10 2,10+0,45 6,56** 15,16,C2>14,C1
Rocha >1 0,73#0,17 0,67+0,17 1,33#0,21 0,53+0,18 1,97+0,40 0,8740,20 1,1340,15 1,0340,23 3,30* 15>12,14
Fenda<30cm 0,40+0,15 0,30+0,12 0,53#0,32 0,10+0,10 1,30#0,36 0,1340,08 - 0,70+0,23 4,50 15>12,14,16,C1
Fenda 30-1m 0,37+0,17 0,53+0,14 0,63#0,17 0,20+0,15 0,77#0,21 0,5040,20 0,03+0,03 0,67+0,27 2,56 ns
Fenda >1m 0,03+0,03 0,07+0,05 0,1740,08 0,07+0,05 - 0,10+0,06 0,03+0,03 0,07+0,05 1,00 ns
Parede lisa - 0,07+0,05 0,2040,07 0,57+0,09 0,07+0,05 0,3040,09 0,10+0,06 0,17+0,07 7,83 14>11,12,13,14,15,C1,C2
Profundidade (m) 1,8+0,02 1,7+0,02 3,1#0,19  2,1+0,05 3,040,14 2,640,21 2,040,08 2,440,16 15,80** 13,15,16>11,12,14,C1
Declividade (graus)  17,8°+0,29 17,1°+0,32 31,4°t+2,21 19,8°+0,76 31,2°+1,60 26,3°+2,28 20°+0,81 25,1°4+1,76 16,57** 13,15,C2>11,12
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Figura 3. Média e erro padrao da profundidade (linha escutta)declividade (linha
pontilhada) nos locais impactados (I11 a 16) e contr@dse C2).

5.1.2 Cobertura béntica

A comunidade incrustante, incluindo a fauna e floracéenposta por um total
de 31 taxons compreendendo as trés Divisdes de algas (@hitapoPhaeophyta e
Rhodophyta), e os grupos de invertebrados sésseis sendepstesntados pelos Filos
Porifera, Mollusca, Equinodermata a Classe Anthozoale echordata da Classe
Ascidiacea (BRUSCA & BRUSCA, 2007) (Tabela 3).

Os grupos de algas e invertebrados registrados foram slidds/em 16 grupos
morfo-estruturais visando discriminar mais detalhadanesigrupos de acordo com a
forma e a estrutura: Chlorophytas incrustantes, Chloroplfifdanentosas, Phaeophytas
incrustantes, Phaeophytas filamentosas, Phaeophytas dgliac®Rhodophitas
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incrustantes, Rhodophytas filamentosas, Rhodophytas fadiacalgas calcarias
incrustantes e calcarias articuladas; Poriferas inetesta Poriferas ramificadas,
anémonas, Crinoidea, Bivalvia, Gastropoda. Além degtapos morfo-estruturais,
também foi considerada a auséncia de cobertura bémicguatro tipos: areia, rocha
nua, sedimento, pedagos de concha misturados com aoesangeieamento nBalythoa
(Tabela 3).

Diferencas significativas foram encontradas para os gruparfo-estruturais
entre os locais. Algas calcarias do géremphiroa,e uma Unica espécie de gastrépoda
ocorreram exclusivamente nos locais I1 e 12, respecémtan que sdo os de maior
influéncia da descarga termal. Algas filamentosasimsedo, pedagos de conchas e
areia apresentaram maiores percetagem de combetura €hiddophyta incrustante, o
vermetideo do génefetaloconchug rocha nua apresentaram maiores valores no local
12. Algumas espécies apresentaram maiores valoresbeetw@ béntica em apenas um
local; 13 foi caracterizado pelas maiores médias ga@l racemosal5 pelas alga®.
gymnosporae alga calcéria articulada, e 16 por Chlorophyta filatmea, Phaeophyta
incrustante e a ascidef pallida. O local controle C1 apresentou maior percentagem de
cobertura de Phaeophyta filamentoSargassunsp e areia, enquanto C2 apresentou
maiores valores para a alga do généparagopsisa espécie de AnthozoR.
caribaeorum crinoidea, Porifera ramificada e branqueament®aigthoa. A principal
diferenca no tipo de cobertura béntica entre os locargroles foram as maiores
percentagens deargassunpara C1 e dlalythoapara C2. (Tabela 3).

Tabela 3. Média: erro padrdo da percentagem de cobertura béntica e resdihado
Analise de Variancia (F) e do Teste de Tukey, para cogfesaentre os locais
impactados (I1 a 16) e controles (C1 e C2). p<0,05(*), ®©4(®*).Locais definidos
conforme Tabela 1.
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Locais 11 12 13 14 15 16 C1 Cc2 F Tukey
Grupos morfo-estruturais
ALGAS
alga filamentosa e sedimento 2,33+0,72 0,58+0,27 0,5+0,35 1,08+0,79 - - - - 7,40%* 11>12,13,14,15,16,C1,C2
CHLOROPHYTA
Incrustante 4,75+1,18 18+2,58  3,08+1,27 0,33#0,20 4,83+1,28 - 0,5040,26  2,9240,91  32,00** 12>11,13,15,16,C2
Filamentosa - - 0,3310,26  1,33+0,54 - 3,25#0,75 0,25+0,14 0,17+0,12  11,88*  16>11,12,13,14,15,1C1,C2
Caulerpa racemosa - - 3,33+1,19 0,25+0,19 - - - - 10,56** 13>11,12,14,15,16,1C1,C2
PHAEOPHYTA
Incrustante 12,81+2,77  6,08+1,27 12,92+2,57 16,67+2,98 4,4240,84 20,00£3,21 1,6740,53  9,42+2,50 6,71* 16>12,15,C1
Filamentosa - - 0,0840,08 0,4240,27 - 0,67+0,48 1,33+0,57 0,17+0,17 3,47* C1>11,12,13,15,C2
Racemosa 0,56+0,24  0,25+0,25 0,0840,08 1,25+0,82 0,2510,14 - - - 20,69 ns
Dyctiota sp 0,8310,46  0,25+0,19 1,58+0,65 4,50+1,07 7,42+157 5,83+1,71 1,1740,34  1,92+0,61 8,27* 14,15e16 >11,12
Padina gymnospora 0,28+0,18 0,2540,19 1,9240,71 1,5840,37 4,33+0,85 0,3340,16 - - 14,28** 15>11,12,13,16
Sargassum sp 0,2840,14  0,2540,19 8+1,88 1,83#0,63 3,08+0,74 0,17+0,12 36,1743,16 19,75+3,79  51,12** C1>11,12,14,16
RHODOPHYTA
Incrustante 14,34+2,87  0,1740,17 11,25+2,06 23,33+3,08 17,5+2,01 - 0,7540,31 5,25+1,25  33,99** 14,15>11,12,13
Filamentosa - - - 0,5840,29 - 29,67+3,45 5,67+1,20 2,33+0,89  81,68** 16,C1>11,12,13,14,15,C2
Racemosa 0,17+0,12 0,42+0,42 0,92+0,60 - 0,17+0,12 - - 0,17+0,12 1,77 ns
Calcaria articulada - - 25,08+3,40 20,08+2,78 35,33+2,55 5,50+1,65 2,17+0,93 6,50+1,30 59,99** 15>11,12,13,14,16,C1,C2
Calcaria incrustante 0,1740,17 - 1,330,657 1,50+0,79  7,25+1,19 3,75+1,51 0,33#0,16  3,75+0,88  15,58** 15,C2>11,12,13,14,16,C1
Amphiroa sp 13,58+2,77 1,83+0,92 - - - - - - 28,63** 11> 12,13,14,15,16,C1,C2
Asparagopsis sp - - - 1,2540,47 - 0,42+0,25 0,7540,31 4,08+1,28 8,4 2** C2>12,13,14,15,16,C1
Dichotomaria marginata - - 6,67+1,79 1,67+0,86 - 0,08+0,08 3,17+0,86 0,83+0,34 12,02** 13,C1>11,12,15,16
ANTHOZOA
Palythoa caribaeorum - - 17,25+3,30 11,5+2,68 - - 31,07+4,36 38,43** C2>13,I5
Zoanthus sociatus - - 0,67+0,67 0,17+0,12 - - 1+0,60 1,69 ns
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Anémona -
ASCIDIACEA

Botrylloides nigrum -
Herdmania pallida -
Phallusia nigra -
ECHINODERMATA

Crinoidea -
Echinometra lucunter -
MOLLUSCA

Bivalvia -
Gastropoda -
Petaloconchus sp 8,26+1,72
PORIFERA

Esponja incrustante -
Esponja ramificada -
Auséncia de cobertura

Areia 22,30+2,96
Rocha nua 3,57+0,76
Sedimento 1,51+0,46
Pedacos de concha e areia 14,17+2,84

Branqueamento em Palythoa
Branqueamento em Palythoa -

2,67+1,37
42,42+3,70

9,5+1,70
15,17+2,57
0,58+0,29
1,58+0,86

0,25+0,19

0,92+0,33
0,33+0,26

1,3340,54
0,17+0,12
0,42+0,22
0,17+0,17

1,42+0,74

0,08+0,08

0,42+0,22
0,08+0,08

1,5+0,75

1,17+0,83

2,58+0,74

16+3,44
0,17+0,17
0,330,20

0,5+0,31
0,5+0,20

0,58+0,45

0,83+0,30
0,83+0,67

0,080, 08

0,17+0,17

0,25+0,19

0,58+0,29
2,67+0,87

0,92+0,51
0,08+0,08

19,08+3,66
3,17+1,15
0,42+0,25
3,42+1,27

0,08+0,08
0,17+0,17

0,42+0,30

1,58+0,55
1+0,37

40,08+3,63
0,33+0,26
0,25+0,19
2,17+0,88

0,08+0,08

0,17+0,17
0,08+0,08

0,58+0,24
0,66+0,35

1,5+0,42
2+0,84

3+1,65

2,59+0,73

0,85

3,47
8,06*
0,72

6,39**
1,92

2,01
6,44%
126,00**

4,48+
4,88+

35,20**
39,15**

4,56**
19,20**

9,76**

ns

15,16>11,12,13,14,C1,C2
16>11,12,13,14,15,C1,C2

ns

C2>11,12,13,14,15,16,C1
ns

ns
12>11,13,14,15,16,C1,C2
12>11,13,14,15,16,C1,C2

14,C2>11,12
C2>11,12,13,14,16

C1>11,12,14,16
12>11,13,14,15,16,C1,C2
11>12,13,14,15,16,C1,C2
11>12,13,14,15,16,C1,C2

C2> 11,12,13,14,15,16,C1
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Nove grupos gerais foram definidos com base nos organisnasas
caracteristicas da cobertura béntica mais represerstatascideas, algas, poriferos,
moluscos, Anthozoa, equinodermos, vermetideo, auséncia caleertura e
branqueamento enPalythoa O grupo que apresentou as maiores médias de
percentagem de cobertura em todos os locais foi olglas, éanto da area de influéncia
como nos controles. Para os locais da area de icfluéos grupos com maiores médias
de cobertura, depois das algas, foram os vermetideos em §&taloconchusem I1 e
12, Anthozoa em I3 e 15, e sedimento em 14 e 16. Parlaas controles, C1 e C2,
apresentaram as maiores meédias de cobertura de sedimentAnthozoa,
respectivamente (Figura 4).
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Figura 4. Média e erro padrdo da percentagem de cobedsrgrdpos determinados

para caracterizacdo geral dos locais: ascideas (A825 EALG), poriferos (POR),
moluscos (MOL), Anthozoa (ANT), equinodermos (ECH) metideo (VER), auséncia
de cobertura (SED) e branqueamento Ratythoa(BPA). Locais definidos conforme
Tabela 1.



5.2 Caracterizacéo da estrutura dos habitats

Os locais definidos através da complexidade estrutural pedzentagem de
cobertura béntica podem ser caracterizados em habitate petraturados e habitats
muito estruturadosOs locais 11, 12, 16 e C1 foram considerados habitats pouco
estruturados por apresentaram diferencas signifisatouaganto aos descritores da
complexidade estrutural sendo caracterizados principalnite auséncia ou baixo
namero de tocas, paredes lisas, profundidade e declividadesb Quanto a
percentagem de cobertura estes locais apresentaranesneadores para a auséncia de
cobertura béntica, sendo predominado por areia e roch@®suacais 13, 14, 15 e C2
foram caracterizados como muito estruturados, poiseseptaram quanto a
complexidade estrutural os maiores nimeros de tocassfendhas, com profundidade
e declividade maiores. Com relacdo a percentagem detwaheestes locais tiveram
menores valores auséncia de cobertura béntica e algeags como |5 tendo
apresentado até 6 diferentes tipos de grupo morfo-esteauturai

A matriz de modo Q (média das amostras por local) se@@amostras em dois
grandes grupos: o primeiro caracterizado pelos locais estristurados e com maiores
percentagens de cobertura béntica, com excecdo do ldcajué apresentou
complexidade estrutural baixa, porém a cobertura béuticaltivamente diversa, com
4 tipos de grupos morfo-estruturais. O segundo grupo foi compedds locais mais
impactados (11 e 12) e consequientemente com menor peyeantie cobertura béntica,
e também por baixa complexidade estrutural. Também foreloidos neste grupo os
locais 16 e C1, caracterizados por elevadas percentageasiséacia de cobertura
béntica (Figura 5).
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Figura 5. Dendograma de analise de agrupamento (modo Q) darastta habitat
(complexidade estrutural e cobertura béntica) por lotaisais definidos conforme

Tabela 1.

5.3 Comunidade de peixes
5.3.1. Composic¢éao e estrutura

Um total de 18.352 individuos foram observados pertencentes aldispB3
familias e 59 espécies (Tabelas 4 e 5). Algumas espdmieseataram distribuicdo
diferenciada em relacdo aos locais amostradaemulon steindachnefoi a espécie
mais amplamente distribuida, sendo abundante (> idghais x 90 rif) em todos os
locais amostrado&ucinostomus argenteedMugil curemaforam mais abundantes nos
locais de maior influéncia do impacto termal (11 e 12)gqueantoAbudefduf saxatilis
apresentou um padréo inverso, sendo mais abundante nos logtiis (Tabela 4). As
vinte espécies mais abundantes corresponderam a 97% diatotpécies observadas
com frequéncia de ocorréncia superior a 1% em todos ds moastrados, sendo estas
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em ordem decrescentdEucinostomus argenteus, A. saxatilis, H. steindachneri
Haemulon aurolineatum, Diplodus argenteus, M. curema, Stegastes f8addisiella
janeiro, Sphoeroides greeleyi, Malacocteus delalandi, Pempheris schompurgkii
Mycteroperca acutirostris, Chaetodon striatus,Caranx latus, Orthopristiser,
Anisotremus virginicus,Diapterus rhombeus,Serranus flaviventris, Anisotremus
surinamensi® Halicoeres poey(Tabela 5).

As cinco espécies mais abundantes na area de influéndéesdarga termal (seis
locais impactados) e que contribuiram com 89% do numerodettndas as espécies
observadas e acima de 4% da freqiéncia de ocorréncia, femammrdem decrescente:
Eucinostomus argenteus, H. steindachneri, A. saxatilis, H. aurolineatdmcurema
Nos locais controles as cinco mais abundantes espa&migribuiram com 81% do total
de peixes observados, com cada uma contribuindo acima de 4®eqdé&ncia de
ocorrencia:Abudefduf saxatilis, H. steindachneri, H. aurolineatum, D. argergefs
fuscus No total 16 espécies foram exclusivas dos locais iragaste 10 dos locais

controleg(Tabelas 5).

Tabela 4. Composicdo total das espécies observadas a@sitopactados (11 a 16) e
controles (C1 e C2): Total das espécies observadasa medio padrdo da densidade
por 90 m2 (Dens) e a percentagem do total de peixes obsef%adys(*) Exemplares

coletados. Locais definidos conforme Tabela 1.
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11 12 13 14 15 16 Cl Cc2
Total espécies (21) (14) (38) (24) (34) (26) (29) (32)
Dens %n Dens %n Dens %n Dens %n Dens %n Dens %n Dens %n Dens %n
Acanthuridae
Acanthurus sp 0,03+0,03 0,06 0,04+0,04 0,04
Acanthurus bahianus 0,03+0,03 0,06 0,17+0,11 0,14
Acanthurus chirurgus 0,77+0,34 0,64
Atherinopsidae
Atherinella brasiliensis 0,39+0,39 0,64
Belonidae
Strongylura sp 0,19+0,14 0,21 0,50+0,50 0,94 0,06+0,06 0,09 0,04+0,04 0,04 0,03+0,03 0,06
Blenniidae
Coryphopterus glaucofraenum 0,25+0,20 0,27 0,07+0,05 0,13
Parablennius pilicornis 0,03+0,03 0,03
Parablennius sp 0,23+0,10 0,20
Carangidae
Caranx latus 0,78+0,72 0,85 1,33+1,17 2,52 0,33+0,33 0,30 0,13+#0,20 0,31 0,127#0,17 0,30
Chloroscombrus chrysurus 0,06+0,06 0,09 0,07+0,05 0,16
Oligoplites sp 0,03+0,03 0,06 0,06+0,06 0,09
Trachinotus goodei 0,89+0,70 0,97 0,17+0,12 0,31 0,06+0,06 0,09
Chaetodontidae
Chaetodon striatus* 0,23+0,11 0,44 0,79+0,21 0,71 0,07+0,05 0,16 0,67+0,21 1,20 1,73+0,29 1,45
Clupeidae
Sardinella janeiro* 0,27+0,19 0,50 3,89+2,70 6,45 1,03+0,56 2,43 6,00+3,09 5,03
Dactylopteridae
Dactilopterus volitans 0,42+0,42 0,46  0,07+0,05 0,06 0,03+0,03 0,06
Diodontidae
Chilomycterus spinosus spinosus 0,13+0,06 0,25 0,08+0,06 0,07 0,10+0,06 0,08

Elopidae
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Continuagédo Tabela 4 11 12 13 14 15 16 C1 Cc2
Total espécies (21) (14) (38) (24) (34) (26) (29) (32)

Dens %n Dens %n Dens %n Dens %n Dens %n Dens %n Dens %n Dens %n
Elops saurus 0,33+0,19 0,30
Fistulariidae
Fistularia tabacaria 0,04+0,04 0,04 0,03+0,03 0,08
Gerreidae
Diapterus rhombeus 0,11+0,09 0,12 1,701,123 1,60 0,03+0,03 0,06 0,04+0,04 0,04 0,53+0,44 0,96
Eucinostomus argenteus* 57,72+19,58 63,27 76,47+21,46 71,93 1,37+0,41 2,58 2,28+0,43 3,78 2,25#0,83 2,01 2,40+059 5,64 2,00+£156 3,60 0,03+0,03 0,03
Eucinostomus gula 0,10+0,10 0,09
Eugerres brasilianus 0,20+0,20 0,36
Haemulidae
Anisotremus surinamensis* 0,03+0,03 0,03 0,07+0,05 0,13 0,06+0,06 0,09 0,71+0,15 0,63 0,17+0,08 0,39 0,43+0,18 0,78 0,67+0,21 0,56
Anisotremus virginicus* 0,11+0,05 0,12 0,30+0,12 0,57 0,06+0,06 0,09 0,79+0,43 0,71 0,13+0,13 0,31 0,77+0,21 1,38 0,57+0,24 0,48
Haemulon aurolineatum* 1,00+0,42 1,09 0,13+0,09 0,13 1,33+0,77 2,52 34,17+16,64 56,63 4,75+x1,04 4,25 3,27+1,27 7,68 13,47+4,63 24,26 3,87+1,69 3,24
Haemulon steindachneri* 18,00+7,02 19,68 12,00+4,43 11,29 26,57+4,94 50,13 9,50+3,69 15,75 35,7948,32 32,02 14,87+2,66 34,95 9,23+2,88 16,64 18,37+6,34 15,41
Orthopristis ruber 0,10+0,10 0,18 2,50+1,41 2,10
Holocentridae
Holocentrus adscensionis 0,06+0,06 0,06 0,03+0,03 0,03 0,10+0,06 0,19 0,06+0,06 0,09 0,38+0,15 0,34 0,17+0,07 0,30 0,23+0,08 0,20
Kyphosidae
Kyphosus incisor 0,08+0,06 0,07 0,03+0,03 0,06
Labridae
Halichoeres poeyi 0,10+0,06 0,19 0,08+0,06 0,07 0,07+0,05 0,16 0,63+0,19 1,14 0,47+0,14 0,39
Labrisomidae
Labrisomus nuchipinnis* 0,10+0,06 0,19 0,17+0,08 0,15 0,07+0,05 0,16 0,27+0,11 0,48 0,73+0,25 0,62
Malacoctenus delalandii 0,13+0,06 0,13 0,03+0,03 0,06 0,33+0,20 0,55 0,29+0,11 0,26 0,30+0,15 0,71 0,20+0,11 0,36 4,03+0,65 3,38
Lutjanidae
Ocyurus chrysurus 0,04+0,04 0,04

Monacantidae
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Continuagédo Tabela 4 11 12 13 14 15 16 C1 Cc2
Total espécies (21) (14) (38) (24) (34) (26) (29) (32)

Dens %n Dens %n Dens %n Dens %n Dens %n Dens %n Dens %n Dens %n
Monacanthus ciliatus* 0,43+0,11 0,82 0,28+0,16 0,46 0,29+0,21 0,26 0,10+0,06 0,24 0,07+0,05 0,06
Stephanolepis hispidus* 0,04+0,04 0,04
Mugilidae
Mugil curema* 4,11+1,88 450 12,00+3,38 11,29 0,30+0,21 0,57 0,72+0,72 1,20 0,17+#0,13 0,15 0,63+0,43 0,53
Mullidae
Pseudupeneus maculatus* 0,03+0,03 0,06 0,13+0,07 0,21 0,07+0,05 0,16 0,20+0,09 0,36 0,50+0,18 0,42
Muraenidae
Gymnothorax funebris 0,03+0,03 0,03
Ostraciidae
Acanthostracion polygonius 0,03+0,03 0,06
Pempheridae
Pempheris schomburgkii 4,63+2,86 3,89
Pomacanthidae
Pomacanthus arcuatus 0,03+0,03 0,06
Pomacanthus paru 0,03+0,03 0,08
Pomacentridae
Abudefduf saxatilis* 4,06+1,45 4,43 1,90+0,54 1,79 12,83+1,98 24,21 4,83+1,48 8,01 52,54+6,81 47,00 14,23+2,70 33,46 21,60+5,12 38,92 52,10+8,76 43,71
Chromis multilineata 0,20+0,09 0,17
Stegastes fuscus 0,08+0,06 0,09 1,17+0,24 2,20 5,83+0,81 5,22 0,10+0,06 0,24 0,13+0,08 0,24 9,33+1,04 7,83
Scaridae
Sparisoma sp 0,14+0,14 0,15 0,03+0,03 0,06 0,33+0,12 0,30 0,03+0,03 0,08 0,13+0,09 0,24 0,50+0,20 0,42
Sciaenidae
Pareques acuminatus 0,10+0,07 0,19 0,11+0,08 0,18 0,04+0,04 0,04 0,27+0,13 0,22
Paralonchurus brasiliensis 0,03+0,03 0,06
Scorpaenidae
Scorpaena plumieri* 0,03+0,03 0,06 0,11+0,08 0,18 0,04+0,04 0,04 0,03+0,03 0,06
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Continuagédo Tabela 4 11 12 13 14 15 16 C1 Cc2
Total espécies (21) (14) (38) (24) (34) (26) (29) (32)

Dens %n Dens %n Dens %n Dens %n Dens %n Dens %n Dens %n Dens %n
Serranidae
Epinephelus marginatus 0,06+0,04 0,06 0,23+0,08 0,44 0,33+0,18 0,55 0,17+0,08 0,15 0,20+0,07 0,47 0,13+0,06 0,24
Mycteroperca acutirostris 0,47+0,18 0,52 0,63+0,16 1,19 0,22+0,13 0,37 0,25+0,09 0,22 2,13%¥1,83 5,02 0,37+0,16 0,66 0,17+0,07 0,14
Mycteroperca bonaci 0,67+0,67 1,26
Serranus flaviventris 0,17+0,07 0,18 0,07+0,05 0,06 0,93+0,20 1,76 0,28+0,46 0,04+0,04 0,04 0,50+0,15 1,18 0,17+0,08 0,14
Sparidae
Calamus penna 0,06+0,06 0,09 0,03+0,03 0,06
Diplodus argenteus argenteus* 0,25+0,15 0,27 1,33+0,32 2,52 1,11+0,40 1,84 4,04+2,07 3,62 157061 3,68 3,77+0,78 6,79 9,60+3,70 8,05
Syngnathidae
Micrognathus crinitus 0,03+0,03 0,06
Tetraodontidae
Sphoeroides greeleyi* 2,39+0,43 2,61 1,50+0,24 1,41 1,33+0,24 2,52 1,33+0,45 2,21 0,67+0,22 0,60 057+0,16 1,33 0,10+0,06 0,18 0,47+0,16 0,39
Sphoeroides spengleri 0,03+0,03 0,06 0,17+0,17 0,15
Sphoeroides testudineus* 0,06+0,04 0,06 0,17+0,10 0,16 0,03+0,03 0,06 0,07+0,05 0,16 0,03+0,03 0,06 0,03+0,03 0,03
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Tabela 5. Espécies e cbddigos das espécies (composta pdettas do género e trés da

espécie), numero de individuos (N), percentagem da abuad&tativa (%N) e percentagem

da frequéncia de ocorréncia (FO%) nos locais da areaflé€ricia termal (11 a 16) e

controles (C1 e C2).

Impactos Controles
Espécies Cdédigos N %N %FO N %N %FO
A. saxatilis Abusax 2363 18,02 70,83 2211 42,19 86,67
A. bahianus Acabah 1 0,01 0,60 5 0,10 5
A. chirurgus Acachi - - - 23 0,44 11,67
Acanthurus sp Acansp 2 0,02 1,19 - - -
A.polygonius Acapol 0,01 0,60 - - -
A. surinamensis Anisur 27 0,21 13,69 33 0,63 31,67
A. virginicus Anivir 37 0,28 10,12 40 0,76 35
A. brasiliensis Athbra 7 0,05 0,60 - - -
C. penna Calpen 0,01 0,60 0,02 1,67
C. latus Carlat 80 0,61 5,95 5 0,10 1,67
C. striatus Chastri 28 0,21 10,12 72 1,37 53,33
C.chrysurus Chlcry 3 0,02 1,79 - - -
C. multilineata Chrmul - - - 6 0,11 8,33
C.glaucofraenum Corgla 11 0,08 2,38 - - -
C. spinosus spinosus Cycspi 6 0,05 3,57 3 0,06 5
D. volitans Dacvol 18 0,14 2,38 - - -
D. rhombeus Diarho 57 0,43 4,76 16 0,31 5
D. argenteus argenteus Diparg 213 1,62 32,14 401 7,65 63,33
E. saurus Elosau 8 0,06 2,38 -
E.marginatus Epimar 25 0,19 13,10 4 0,08 6,67
E.argenteus Eucarg 4580 34,92 75,60 61 1,16 21,67
E. gula Eucgul 3 0,02 0,60 - - -
E. brasilianus Eugbra - - - 6 0,11 1,67
F. tabacaria Fistab 2 0,02 1,19 - - -
G.funebris Gymfun - - - 1 0,02 1,67
H.aurolineatum Haeaur 907 6,92 35,71 520 9,92 53,33
H.steindachneri Haeste 3281 25,02 73,81 828 15,80 76,67
H. poeyi Halpoe 7 0,05 4,17 33 0,63 38,33
H.adscensionis Holads 16 0,12 7,14 12 0,23 20
K. incisor Kyphsp 2 0,02 1,19 1 0,02 1,67
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L. nuchipinnis Labnuc 10 0,08 5,95 30 0,57 31,67

M.delalandii Maldel 28 0,21 11,90 127 2,42 41,67
M. crinitus Miccri - - - 1 0,02 1,67
M. ciliatus Moncil 29 0,22 12,50 2 0,04 3,33
M. curema Mugcur 534 4,07 17,86 19 0,36 5
M.acutirostris Mycacu 110 0,84 22,02 16 0,31 18,33
M. bonaci Mycbon 20 0,15 0,60 - - -

O. chrysurus Ocychr 1 0,01 0,60 - - -
Oligoplites sp Oligsp 3 0,02 1,79 - - -

O. ruber Ortrub - - - 78 1,49 8,33
P. acuminatus Paracu 6 0,05 2,98 8 0,15 8,33
Parablennius sp Parasp - - - 7 0,13 8,33
P.brasiliensis Parbra - - - 1 0,02 1,67
P.pilicornis Parpil - - - 1 0,02 1,67
P. schomburgkii Pensch - - - 139 2,65 13,33
P.arcuatus Pomarc 1 0,01 0,60 - - -

P. paru Pompar 1 0,01 0,60 - - -
P.maculatus Psemac 6 0,05 3,57 21 0,40 21,67
S. janeiro Sarjan 109 0,83 4,76 180 3,43 8,33
S. plumieri Scoplu 4 0,03 2,38 1 0,02 1,67
S. flaviventris Serfla 57 0,43 23,21 5 0,10 6,67
Sparisoma sp Sparsp 15 0,11 5,95 19 0,36 13,33
S. greeleyi Sphgre 228 1,74 61,90 17 0,32 18,33
S. spengleri Sphspe 5 0,04 1,19 - - -

S. testudineus Sphtes 10 0,08 4,76 2 0,04 3,33
S. fuscus Stefus 181 1,38 26,79 284 5,42 55
S.hispidus Stehis 1 0,01 0,60 - - -
Strongylura sp Strosp 24 0,18 3,57 1 0,02 1,67
T. goodei Tragoo 38 0,29 3,57 - - -
TOTAL 13111 5241

A média do nimero de espécies por transecto foi de 6,8@2}espécies por 90
m?. Na area de influéncia, esta média foi de 5,96 (+ 0,2B)ja8mo0 nas areas controles
foram de 8,03 (x 0,49). A média do numero de individuos postimfoi de 80,51 (+
5,61) individuos por 90 fncom a area de influéncia tendo apresentado 78,07 (+ 6,73) e
os locais de controle apresentando 87,35 (+ 10,00).
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As espécies foram classificadas em ordem de import@ieciacordo com sua

abundancia relativa e frequéncia de ocorréncia (Figura 6):

Espécies dominantes (Grupo A)Este grupo inclui apenas trés espécies sendo estas
frequentes e abundantes contando com mais de 22% do totdduddancia sendo
composto por individuos com mais de 72% do total observadis.dé 77% para a area

de influéncia e mais de 59% para os controles. Estas es@miesentaram frequéncia
de ocorréncia acima de 60% sendo eAtasaxatilis, E. argenteus e H. steindachneri.

Espécies comuns (Grupo B)Espécies freqiientes com moderada abund&atgrupo
foi caracterizado por 4 espécies com contribuicbes da Y% do total do numero de
individuos e de 30% a 50% da freqiiéncia de ocorréncia senddleataslineatump.

argentus S. fuscue S. greeleyi.

Espécies ocasionais (Grupo CCom moderada abundancia e freqtiéncia de ocorréncia
baixa este grupo incluiu as espécies com abundéancia ackire 0,1% e 3% e
freqUéncia de ocorréncia entre 2% e 21%.

Espécies raras (Grupo D).Com baixa freqiiéncia de ocorréncia e abundaesias

espécies contribuiram com apenas 0,5% do total de pdigesvados com frequéncia
de ocorréncia abaixo de 5% e abundancia relativa ablaixgl%.
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Figura 6. Principais grupos de espécies e sua respectivdaaoim relativa (Log) e
porcentagem da frequéncia de ocorréncia. Os dados represasteb9 espécies
registradas nos locais amostrados na baia da llha Granctiéfauna foi ranqueada de

acordo com sua abundancia relativa e frequéncia detoc.

N&o foi encontrada nenhuma diferenca significativajotgmara o numero
individuos, nimero de espécies e indices de diversidade antestacoes fria/seca e
guente/chuvosa, portanto as andlises se restringipgmas as comparacdes entre 0s
locais.

Trés padrdes foram encontrados com referéncia ao auderindividuos e
namero de espécies de cada local (Figura 7): (1) Locais elewado numero de
espécies e de individuos, como os costbes 15 e C2; (2sLama elevado namero de
espécies, porém com reduzido namero de individuos, comd, Il € C1; e (3) locais

com poucas espécies com muitos individuos locais 11 e 12.
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Figura 7. Média e erro padrao de individuos (colunas) eiesp@inha) registradas nos

locais: definidos conforme Tabela 1.

Diferengas altamente significativas foram detectadas @a o numero de
espécies e abundancia de peixes entre os locais. O mudeerindividuos foi
significantemente maior em I5 e C2 e menor em |1, 16.e33 numeros de espécies, a
diversidade de Shanon e riqueza de Margalef foram maards3, 15 e C2, locais mais
estruturados, e menores em 11 e 12 (Tabela 6). O @tapresentou maiores valores
para riqueza de Margalef, e 16 para a Diversidade de Shé&habela 6 e Figura 8).
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Tabela 6. Valores de F e significancia do teste de AN(Q4fa comparacdes dos
indices de diversidade entre todos os locais: p<0,05(*), p<*6)0L6cais definidos

conforme Tabela 1.

Variaveis F Tukey

Numero de Individuos 4,69 ** 15,C2>11,16,C1
Numero de Espécies 16,00 ** 13,15,C2 > 11,12,14,16,C1
Riqueza de Margalef (D) 15,80** 13,15,C1,C2>11,12,14,16
Diversidade de Shannon (H’) 9,53** 13,15,16,C2>11,12
Dominancia de Simpson - SI 0,94 ns
Equitatividade de Pielou - J 1,66 ns
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Figura 8. Média e erro padrao dos indices de diversidal®cais impactados (11 a 16)
e controles (C1 e C2): Margalef, Equitabilidade (J), SbhanfH’) e Simpson. Locais

definidos conforme Tabela 1
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5.3.2 Comparac0Oes espaciais

O teste de Similaridade ANOSIM realizado para compasedée os locais,
apresentou diferencgas significativas (R global = 0,412jfgigncia = 0,1%) indicando
gue os locais diferem quanto a composicao da assemblééxds.(Tabela 7).

Das diferencas examinadas entre os locais, os mdbEsatiticos (>0,5) que
indicam diferengas mais consistentes, foram encargradtre as areas mais impactadas
(11 e 12) quando comparadas com 0s outros locais. Taas &weam consistentemente
diferenciadas dos controles. Também diferencas sigiivésatoram encontradas dentre
as areas impactadas, como entre I1 e I5, e entrari23e com 15 (Tabela 7).

Tabela 7. Resultados do teste ANOSIM (valor @enivel de significanci®) entre as
assembléias de peixes nos locais amostrados. Locamsddsfconforme Tabela 1:
Impactados (11 a 16) e controles (C1 e C2). Valeréss em negrito.

Grupos R-estatistico P

11, 12 0,062 0.012
11,13 0,401 0,001
11, 14 0,221 0,001
11, 15 0,597 0,001
11,1 6 0,320 0,001
11, C1 0,525 0,001
11, C2 0,841 0,001
12,13 0,526 0,001
12, 14 0,350 0,001
12, 15 0,681 0,001
12,16 0,417 0,001
12, C1 0,563 0,001
12, C2 0,831 0,001
13, 14 0,305 0,001
13, 15 0,309 0,001
13,1 4 0,305 0,001
13, 15 0,309 0,001
13,1 6 0,109 0,001
13, C1 0,309 0,001
13, C2 0,537 0,001
14, 15 0,546 0,001
14, 16 0,120 0.019
14, C1 0,190 0,0@
14, C2 0,768 0,001
15, 16 0,304 0,001
15, C1 0,206 0,001
15, C2 0,250 0,001
16, C1 0,173 0,001
16, C2 0,623 0,001
C1,C2 0,376 0,00
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A andlise da porcentagem da similaridade (SIMPER) ajaicsobre as 20
espécies mais abundantes (abundéancia relativa > 0,1étatlde peixes; frequéncia de
ocorréncia > 8%) indicou algumas espécies como caistatas de determinados locais.
Os locais impactados e os controles apresentaranemiiées principalmente devido a
ocorréncia de espécies comoargenteus, S. greeleyi , M. curem&®. fuscusEspécies
comoA. saxatilise H. steindachneriapresentaram elevada contribuicdo a similaridade
em todos os locais, porém com maiores contribuip@ea o local 16 (Tabela 8). As
espécies mais representativas dos locais 11 e 12 farangenteuse S. greeleytendo a
espéciaVl. curemasido tipica apenas do local I12. Observou-se uma tendéadjae a
medida que os locais se distanciaram do foco da destargal, a percentagem de
contribuicdo de novas espécies aumentou, com |1 e d® sanacterizadas apenas por 5
espécies, enquanto no outro oposto, 13 e C1 foram carad&s por 9 espécies, |15 por
10, e C2 por 15 (Tabela 8).
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Tabela 8. Contribuicdo percentual das 20 espécies maislaites para a similaridade

dos locais impactados (I1 a 16) e controles (C1 e C2¢cdalo com SIMPER.

Cadigo das espécies 11 12 13 14 15 16 C1 Cc2
Média da similaridade 52,70 63,98 62,74 4592 63,69 58,48 50,283,92
Eucarg 34,22 30,71 8,37 22,98 2,40 14,67 5,64

Sphgre 22,06 18,04 10,49 7,05 299 3,21 1,89
Abusax 17,15 10,78 17,80 9,77 22,05 23,13 17,76 18,18
Haeste 15,84 15,54 21,13 24,04 19,50 26,93 20,39 8,76
Haeaur 4,36 16,94 11,22 5,02 9,70 6,20
Mugcur 21,29

Diparg 997 6,80 7,23 7,37 11,22 4,90
Stefus 8,46 12,36 11,86
Serfla 6,99 7,42

Mycacu 539 3,79 2,61

Moncil 2,51

Anisur 7,59 3,25 2,58
Chastri 4,39 420 7,90
Sparsp 2,65 1,87
Halpoe 11,05 2,66
Anivir 9,70 2,80
Maldel 9,12
Labnuc 5,90
Pensch 3,17
Psemac 3,01
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Através da Analise de Espécies Indicadoras, das 20 esp@ais abundantes 18
foram selecionados ao nivel de significAncia de 99% (p<0,01)ma espécie
(Sparisomasp) ao nivel de significancia de 95% (p<0,05); apenas up&ciesnao
apresentou significanciaM( acutirostris).O local 16 ndo apresentou nenhuma espécie
como indicadora, os locais ($.greeley) e 14 H. aurolineatumapenas uma, e o local
C2 apresentou 8 espécies indicadoras (Tabela 9).

Tabela 9. Valores significativos da analise de espéndisaidoras (Teste de Monte-
Carlo) das assembléias de peixes para os locais amast@dovalores indicadores
variam de 0 a 100, sendo 100=indicacao perfeita. Cédigo dasessménforme Tabela
5 e cbdigo dos locais, conforme Tabela 1.

Cabdigo das espécies  Valor da Indicagédo p Local
Eucarg 46 0,000 12
Sphgre 24 0,000 11
Abusax 32 0,000 15
Haeste 25 0,000 15
Haeaur 37 0,000 14
Mugcur 38 0,000 12
Diparg 25 0,010 C2
Stefus 56 0,000 cC2
Serfla 26 0,000 13
Mycacu 12 0,463 ns
Moncil 13 0,000 I3
Anisur 19 0,000 15
Chastri 36 0,000 cC2
Sparsp 9 0,030 C2
Halpoe 20 0,000 C1
Anivir 12 0,010 cC1
Maldel 55 0,000 cC2
Labnuc 23 0,000 cC2
Pensch 27 0,000 C2
Psemac 14 0,000 C2
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Foram investigados os padrdes de variagbes na abundaratisarelas 20
espécies mais abundantes através da técnica de ordeA&fao (Andlise de
correspondéncia destendenciada), com o diagrama dos doigirpsineixos da
ordenacdo das amostras codificadas pelos locais e ppé&des (Figura 9).

As amostras correspondentes aos locais I1 e 12, foeparadas ao longo do
eixo 1 localizando-se no lado esquerdo do diagrama, emc¢époads amostras dos
locais C1 e C2 que se situaram do lado direito. As amodtrdocais 13, 14, I5 e 16
estdo localizadas no centro do diagrama, indicando positérmediaria entre os
controles e os locais mais impactados.

As espécies associadas aos locais mais impactadan Erargenteus, M.
curemae D. rhombeudocalizadas no lado esquerdo do diagrama, enquanto as espécie
A. surinamensis , S. fuscus , C. striatus, D. argenteus, H. gderiber, M. delalandii
e P. schomburgkiforam associadas aos controles, estando localizattodireito do
diagrama. As espécied. steindachneri, S. greeleyi, A. saxatiksS. flaviventris
localizadas no centro do diagrama indicam ampla bisgdo ao longo dos locais
amostrados (Figura 9).
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5.4 Variaveis ambientais

Todas as variaveis ambientais examinadas, com exdegdxigénio dissolvido,
tomadas na superficie e no fundo, apresentaram difergiggeficativas de acordo com
Anova bifatorial tendo como fatores fixos os locaisas estacdes (quente/chuvosa
versusfria/seca) (Tabela 10). As interacdes locais veestacao foram em sua maioria
nao significantes ou apresentaram significancia corobajalores de F. A temperatura
foi maior na estacdo quente/chuvosa e a salinidadestagédo fria/seca. Apenas a
condutividade do fundo apresentou maiores valores na esjaeate/chuvosa.

Considerando-se as variaveis amostradas na supeafi@eperatura foi maior
para os locais I1 e |2 comparadas a 14, 15, C1 e C2; armsalmidade foi registrada em
C1; e a maior condutividade ocorreu em I1. Para os dados etaeas variaveis de
fundo, a temperatura apresentou maiores valores parecais Id, 12, 16 e C1 em
relacdo aos demais locais, enquanto a salinidade for e C2, comparada com 16 e

C1, e a condutividade foi maior em I1 e 12, comparada co@l%® C2 (Tabelal0).

Tabela 10. Valores de F e significancia de ANOVA bi-falgpara comparagdes das
varidveis ambientais de superficie e fundo entre @ddacestacdes (Q=quente/chuvosa

e F=fria/seca). Locais codificados conforme Tabela @,q%¢*), p< 0,01(**).

Variaveis Local Estacdo Interagdo Local Estacédo Icdera
Superficie Fundo

Temperatura 23,34* 35,48**  3,28** 15,14* 41,38** 2,7*
11,12 > 14, 15,C1,C2 Q>F 11,12,16,C1>13,14,15,C2 Q>F

Salinidade 10,68* 16,68** ns 5,92** 20,25** ns
11,13,14,16,15,16,C2>C1 F>Q C2>16,C1 F>Q

Condutividade 15,83** ns ns 9,03** 9,11** ns
11>14,C1,C2 11,12>15,C1,C2 Q>F

Oxigénio ns ns ns ns ns
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A temperatura de superficie foi sempre maior que a de fucolm, estas
diferencas sendo mais acentuadas na area de impackp. INalocal 16 e nos controles
Cl e C2 tais diferencas entre a temperatura de superfifimde foram pouco
acentuadas. A menor média por local foi de 25,4° em C@mimfe a maior de 31,2° na
superficie de I1. O local 16 e o controle Cl1 apresentara@dias de temperaturas
relativamente elevadas, quando comparadas com |3, 14 ecafs leem mais proximos
do foco de descarga termal (Figura 10). Para os locais Pl re lestacdo quente/
chuvosa, a temperatura variou entre 27° e 36,2° para superfad,3° e 36,1° para o
fundo; na estacao fria/seca, foram registrados &lmge 29,5° a 31,5° na superficie, e
entre 24,2° e 30,4° no fundo.
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Figura 10. Média e erro padrdo da temperatura (°C) de supexfiitindo nos locais
amostrados. Codigo dos locais conforme tabela 1.
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A salinidade de superficie e fundo ndo apresentou diferesigasicativas na
maioria dos locais estudados; excecéo foi registradaoplaal C1, onde as médias de
superficie (31) foram inferiores as de fundo (32.5). A méldi salinidade variou entre
30,9 a 34,4 para a superficie e 32,4 a 34,2 para o fundo, considasatidas estacfes
(Figura 11).
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Figura 11. Média e erro padrdo da salinidade de superficiendo fnos locais

amostrados. Codigo dos locais conforme tabela 1.

A condutividade apresentou um decréscimo do foco da descamy para as
areas de controle. As médias nos locais de maior tmgHce 12) variaram entre 53,5
mS/cm' e 56,6mS/cm considerando a superficie e o fundo. J& nos locatsodes (C1
e C2), onde os menores valores foram registradosde mé condutividade variou de
de 49,5mS/ca 51,5 mS/ci, também considerando superficie e fundo (Figura 12).
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Figura 12. Média e erro padréo da condutividade (m$jcrde superficie e fundo nos

locais amostrados. Cédigo dos locais conforme tabela 1.

O oxigénio dissolvido esteve sempre proximo da saturacéo apnésentou um
padrao de diferenciacéo entre os locais nem entre axest com excec¢do dos locais
de controle, onde o fundo parece apresentar maiores vgloeea superficie; nos locais
mais impactados foram registrados valores relativanmeat@dos e grandes variagbes
do oxigénio dissolvido. A média do oxigénio dissolvido variotieefil,2% a 98,9% na
superficie, e de 91,9% a 98,8% no fundo (Figura 13). Para osewadbsolutos o
oxigénio dissolvido variou entre 83,3% a 112,7% em ambas asOestas

profundidades.
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Figura 13. Média e erro padrdo do oxigénio dissolvido (%) defétipee fundo nos
locais amostrados. Cédigo dos locais conforme tabela 1.

A Analise de Componentes Principais sobre as variamisientais foi feita
separadamente para os dados de superficie e de fundo, visaador@iores detalhes
destes padrdes. Para os dados de superficie 0os dois priomimpsnentes explicaram
75,8 % da variancia total (Tabela 11) com o componente 1 afarde significativa
correlagdo positiva com a temperatura e a condutividade,cengponente 2 com
negativa correlacdo com a salinidade e profundidade.

Em relagdo as varidveis ambientais de fundo, os doigejpos componentes
apresentaram explicacdo de 76,7% da variancia total @ abgl com o componente 1
apresentou significativa correlacdo negativa com a temypare o componente 2 com a
salinidade.
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Tabela 11. Pesos dos componentes principais das var@ébisntais de superficie e
fundo nos locais amostrados nos dois primeiros compeseMalores altamente

significativos em negrito.

Superficie Fundo

Componentes 1 2 1 2

Temperatura 0,884 0,300 -0,645 0,136
Salinidade 0,295 -0,792 0,264 -0,863
Condutividade 0,918 -0,259 -0,547 -0,470
Profundidade -0,312 -0,661 0,464 0,125
Autovalores 1,80 1,22 1,96 1,11
Variancia explicada 45,2 30,5 49,0 27,7

Os diagramas dos componentes 1 e 2 das amostras codifpada&stacéo
(Q=quente/chuvosa e F=fria/seca) para as variaveis defisiggendo apresentaram
separacao clara (Figura 14a). Por outro lado, estas mesmaveis tomadas no fundo
(Figura 15a) separaram temporalmente as duas estacOoes,ncaioria das amostras da
estacdo quente/chuvosa localizadas no quadrante esquerdorsipeliagrama, sendo
associadas as mais elevadas temperaturas e menoreRdas, enquanto as amostras
das estacOes fria/seca estando localizadas no quadnaeite miferior do diagrama,
associadas as mais elevadas salinidades e menoresatemgse

Os diagramas das amostras codificadas por locais de ragerst para as
variaveis de superficie (Figura 14b) apresentaram umaagdpaespacial para as
amostras, com os locais impactados situados no laditodi® diagrama, associados
aos maiores valores de temperatura e condutividade, eagas@tmostras dos locais
controles localizadas no lado esquerdo do diagrama, sasdwiadas as menores
temperaturas e condutividade. No componente 2, observowmaesaparacdo das
amostras dos locais I3 e 15 predominando na parte infdpiaiagrama e associadas as
maiores profundidades e salinidade, enquanto as amost@$ kealizadas na parte
superior do diagrama foram associadas ao padrdo inverso gtasavariaveis. As
variaveis de fundo, por outro lado, ndo apresentaram alana separacdo de acordo
com o diagrama de ordenacao (Figura 15b).
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Figura 14. Diagrama de ordenacdo dos dois primeiros comgsngnihcipais para as
amostras das variaveis ambientais de superficie cadidfec por (A) estacOes
(Q=quente/chuvosa e F=fria/seca) e por (B) locaisactys (I1 a 16) e controles (C1 e
C2).
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C2).
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5.5. Influéncia das variaveis ambientais na ictiofauna

O indice de diversidade de Shannon (H’) esteve assorigdisamente com a
temperatura de fundo, com os locais de maiores tempasaflt, 12, 16 e C1)
apresentando os menores valores para o indice deidinvbr{Figural6).

,,,',,, H'
30 —e— Temp fundo - 15
414

29 }
~ ] 413
o 281 i o J \
2 oo \ 412
= 1 \ . N o =
‘; \ / N N \ =
S 274 X \ 411 ¢
= / A )
© i\ \ O\ E
@ 1 ;
3] {0\ \ SN 4108
E 26 i \ 2
o / §
[ i N \

25

[ S
/
o
|
|
|
|
|
re
] ]
o o
o] ©

24

o
3

Figurale. Média e erro padrdo do indice de diversidade danSh (H’) (linha
pontilhada) e da temperatura de fundo (linha sélida) nosslimpactados (I1 a 16) e
controles (C1 e C2).

De acordo com o coeficiente ndo paramétrico de Spearutdizado para
avaliar eventuais correlacdes entre as abundanciasesjg&cies e as variaveis
ambientais, foram encontradas varias correlagfes fisgivas. A temperatura
apresentou significativa correlagcdo negativa com véesggécies A.saxatilis, A.
surinamensis, A. virginicus, C. striatus, D. argenteus, Hndéehneri, M. acutirostris,

P. schomburgkie S.fuscug com excecao dE. argenteusgjue apresentou correlagao
positiva. Também a condutividade apresentou significativeeleagdo negativa com
varias espécies, comé.saxatilis, A. surinamensis, A. virginicus, C. striatus, D.
argenteus, H.aurolineatum, H. steindachneri, H. poeyi , M.delalandii, Wlrastris, P.
schomburgkii, S. fuscu®or outro lado, a profundidade apresentou correlagdovgositi

com a maioria das espécidsgaxatilis, A. surinamensis, A. virginicus, C. striatus, D.
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argenteus, H.aurolineatum , H. steindachneri, M.delalandii, M. acutigpsh: janeiro,
S. flaviventris, S.fuscyscom excesso del. curemae E. argenéus que apresentaram
correlacdo negativa. Apenas trés espécies apresentanaielacdo positiva com a
salinidade M. curema P. schomburgkiie S. fuscug indicando que este fator tem
menor influéncia na distribuicdo das espéflebela 12).

Tabela 12. Coeficiente de Correlacdo de Spearman eptvareveis ambientais de
fundo que apresentaram diferencas significativas esttecais e as 20 espécies mais
abundantes, nos locais impactados (11 a 16) e conti@ds e C2). Correlagbes
altamente significativas, indicadas em vermelho (p<0,01).

Cddigo das espécies Temperatura Salinidade Condutividade Profundidade

Abusax -0,33 0,03 -0,31 0,47
Anisur -0,22 0,04 -0,26 0,33
Anivir -0,21 -0,01 -0,33 0,20
Carlat 0,02 -0,04 -0,09 0,18
Chastri -0,25 0,07 -0,30 0,25
Diarho 0,09 -0,06 0,02 -0,11
Diparg -0,32 0,00 -0,45 0,31
Eucarg 0,32 -0,14 0,38 -0,34
Haeaur -0,14 -0,18 -0,32 0,26
Haeste -0,32 0,01 -0,28 0,35
Halpoe -0,04 -0,14 -0,26 0,07
Maldel -0,16 0,05 -0,20 0,21
Mugcur -0,03 0,24 0,26 -0,29
Mycacu -0,27 0,01 -0,24 0,25
Ortrub -0,10 0,16 -0,04 0,00
Pensch -0,31 0,37 -0,26 0,11
Sarjan -0,01 -0,05 -0,08 0,19
Serfla 0,04 -0,08 0,07 0,22
Sphgre 0,12 0,02 0,25 -0,20
Stefus -0,48 0,19 -0,41 0,50
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A matriz das variaveis ambientais foi submetida a iBeale Correspondéncia
Canonica (ACC), tendo-se utilizado o teste de MonteoGQaata sele¢do das variaveis
ambientais de fundo (Tabela 13). A temperatura, condutividgaefendidade foram
selecionadas ao nivel de significancia de 99% (p<0,01), eiredadk ao nivel de
significancia de 95% (p<0,05). O oxigénio dissolvido ndo aptesesignificancia e

ndo foi incluido nesta anélise.

Tabela 13. Sumario de teste de Monte Carlo para seflesvariaveis ambientais dos
locais amostrados impactados (I1 a 16) e controles €322). F = valor do teste

estatistico de Monte Carlo; p = niveis de probabilidade.

Variaveis F p

Temperatura 12,04 0,002
Condutividade 4,93 0,002
Profundidade 3,97 0,002
Salinidade 2,16 0,026
Oxigénio Dissolvido 1,86 0,078

Observou-se que a fonte principal de variacdo do modelarfaimudanca na
estrutura da assembléia de peixes ao longo do eixol que expbBpe% da relagédo
espécie-ambiente (Tabela 14), coincidindo com o gradespacial da temperatura e
condutividade inversamente relacionado com a profundidade &Flg)r As amostras
codificadas pelas estacdes foram separadas ao longoadt, &iwm aquelas de maior
temperatura e condutividade correspondendo a estacdo ghenbsa, correspondendo
aos locais 11, 12 e 16 e associadds.argenteus, D. rhombeus, S. greeteM. curema
Por outro lado, as amostras associadas as maioresngid#fdes e menores
temperaturas corresponderam aos locais 13, 15, e C2jads®@H. steindachneri, M.
delalandii, S. fuscus, P. schomburgkii, D. argent€éu®ixo 2 foi associado as maiores

salinidades dos locais C2 e 13, sendo associados asraxasrdeO. ruber.
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Tabela 14. Sumario da andlise de correspondéncia cargari@aos dados das 20 espécies

mais abundantes e das variaveis ambientais nos lao@strados: Impactos (I1 e 16) e

controles (C1 e C2).

Eixos
1 3 4

Correlagao das variaveis ambientais
Temperatura 0,631 0,132 0,052
Salinidade -0,262 -0,095 0,046
Condutividade 0,570 0,146  -0,047
Profundidade -0,554 0,268 0,017
Sumario estatistico para ordenacdo dos eixos
Autovalores 0,409 0,128 0,044 0,006
Correlagdes espécie-ambiente 0,7390,551 0,413 0,174
Percentagem cumulativa de variancia
Das espécies 12,7 16,6 18,0 18,2
De relagbes espécie-ambiente 69,691,4 99,0 100,0
Soma dos autovalores ndo condicionados 3,227
Soma dos autovalores candnicos 0,587
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Figura 17. Diagrama de ordenacdo da Analise de Correspondaaimica (biplots)
das amostras codificadas por (A) estacdes (Q=quente&devie=fria/seca); (B) locais:
impactos (11 a 16) e controles (C1 e C2); (C) cddigo dassp@cies mais abundantes

conforme tabela 1.
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6. DISCUSSAO

Estrutura do habitat

A avaliagdo da complexidade estrutural do ambiente fisetdizada neste
estudo apresentou maior destaque para os locais I3, I5 e C2e questraram mais
estruturados do que os outros locais, bem como apredemtaaiores profundidades e
declividades. Os maiores valores de riqueza e diversidagspdeies também foram
determinados principalmente por estruturas mais compExas rochas de tamanhos
variados e maior densidade de tocas encontradas nesaés A estrutura fisica tem
sido correlacionada diretamente com a riqueza de esp@d OURNEUR, 1996;
FRIEDLANDER & PARRISH, 1998; GROBER-DUNSMORE et. al., 2008ma vez
que caracteristicas do meio fisico como a existénciaades, fendas e rochas de tipos e
tamanhos variados fornecem aos organismos abrigos etbgiata a reproducéo de
peixes, favorecendo assim a riqueza local. Muitos esii@dMAN & RAJASURIYA,
1998; ABURTO-OPEREZA & BALART, 2001; GARCIA-CHARTON et al2004;
TITTENSOR et. al.,, 2007) tém examinado o efeito da esautor habitat (estrutura
fisica e cobertura béntica) na comunidade de peixes, pesIm descriminar a
influéncia de cada uma destes fatores separadamente.

Estruturas fisicas como a rugosidade (complexidade estjutiéra sido
amplamente utilizadas em recifes de corais como um greaitor da diversidade de
peixes e, em alguns locais, a abundancia (CHABANEAL £1997) FERREIRA et al.
(2001) estudando os costbes rochosos da regido de Cabceerfeootrou que a
rugosidade pode ser um pobre descritor do nimero de peixeshitatshee costbes
rochosos, o que nao foi confirmado para o local C2 que aprasearacteristicas de um
local estruturado com elevadas abundéancias e riquezspéeies. Ja os locais 11, 12, 14
e 16 que foram menos estruturados fisicamente, apresentaomparativamente
menores abundancias e riqueza, provavelmente por naorgimarem areas com
limitados recursos estruturais para sustentar uma bBkEsarmais rica e abundante. Os
locais 16 e C1, que também apresentaram menor estrutufsicép ndo apresentaram
0S mesmos padrdes de baixa diversidade, conforme indicaoegievados valores dos
indices de Shannon e Margalef, respectivamente. Taistadss podem estar
relacionados a outro fator que talvez seja mais impertgme a complexidade
estrutural, como a cobertura béntica. Estes logassantaram até seis tipos de grupos
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morfo-estruturais, 0 que pode caracterizar uma cobdr@ntica mais diversa. Segundo
LAEGDSGAARD & JOHNSON (2001), a complexidade estrutural §is6 pode nao
ser um bom atrativo para peixes jovens, independentendod beneficios que a
estrutura possa fornecer, tais como abrigo ou aumeatarea de superficie para a
acumulacéo de alimento. CABAITAN et al.(2008) encontrouayirtroducéo de corais
facilita e incrementa a colonizagdo de area rochosapgiwes jovens, atuando como
verdadeiros recifes artificiais na aglomeracédo de osgaus. Tais técnicas de manejo
tém sido reportadas por HARRIOT & FISK (1988) como senmdé¢hao reflorestamento
de areas terrestres visando o aumento da biodiversidadedetiyidade. Segundo
FRIEDLANDER & PARRISH (1998) a estrutura do habitat e @naldncia das espécies
possuem baixa correlacdo. No entanto, tem sido sugeridoalusdancia das espécies
de peixes em diferentes recifes de corais aumenta aaomplexidade estrutural
(GLADFELTER et al., 1980)

A hipétese nula de que o impacto da descarga termal nda alestrutura do
habitat foi pelo menos parcialmente corroborada no preeseabalho. Uma evidéncia
disto é de que locais mesmo préximos do foco de poluic&mitggodem apresentar
elevada estrutura do habitat (complexidade estruturalberttwa béntica) caso o
mesmos apresentem elevada profundidade, uma vez que carepdar mais presentes
nas camadas superficiais, como foi o caso dos lo8&d3. A descarga termal afetou a
estrutura do habitat, porém de forma pontual, nos laogiactados mais proximos (11 e
I2) que apresentaram baixa complexidade estrutural e cabé&@utica, caracterizada
por poucos organismos praticamente exclusivos destess l@mano o molusco
vermetideo do géneretaloconchu® a alga calcéaria do génehmphiroa.Descargas
termais tém sido observadas como redutoras da riqueza ddessfanto de algas
guanto da comunidade zoobéntica, aumentando a abundancpédées oportunistas
ou efémeras e alterando a dindmica populacional das espéwis abundantes
(DEVINNY, 1980; MAHADEVAN, 1980; VERLAQUE et al., 1981; BAMBER
SPENCER, 1984; SURESH et al.,, 1993; QIAN et al., 1993). Portad baixas
riquezas de espécies nos locais mais impactados podemedsmtaynadas as menores
percentagens de cobertura béntica, resultando na limi@dea@cursos alimentares
disponiveis.

Os locais 15, 16, C1 e C2 apresentaram Varios gruposorestfuturais e maior
cobertura béntica apesar de alguns deles estarem denticeaade influéncia da
poluicdo termal. Algumas semelhancas na estrutura dtahehtre estes locais, mesmo
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com alguns deles sem a influéncia termal (caso dosodes)t indicam que a poluicdo
térmica quando em menor intensidade pode ndo ser o fatonuhetete na composicéo
e estrutura das comunidades de peixes, com a estruturditid dasempenhando um
papel mais importante.

As diferencas na riqueza das espécies e a abundat@aosrcontroles foram
determinadas principalmente pelas diferencas quanto a estdottabitat. LARDICCI
et al. (1999) estudando a influéncia da descarga termalrigdilldade espacial e na
abundancia da comunidade da fauna meiobéntica e macoab@atGolfo da Follonica
(Oeste do Mediterraneo) encontrou que o efluente quentapnéasentou influéncia na
estrutura da comunidade e em sua distribuicdo espaciantdnto, VILANOVA et al.
(2004) estudando o efeito da descarga termal na comunidade dmgs@omesma area
de influéncia em questao da UNAG encontrou que a riqueza piasess diversidade e
a densidade da comunidade foram baixas quando comparadassactotanles. De
forma geral, organismos bentbnicos sésseis tém sidstreslfis como suscetiveis a
efluentes quentes e um aumento de poucos graus na temppoatena ameacar a sua
sobrevivéncia (LAWS, 1993; LOGUE et al., 1995). De acordo coiNTi(1997), a
temperatura letal para organismos de recifes de coraisdestro de 30-35° C. Esta
faixa de temperatura coincide com a da area de influéasidais locais mais préximos
a descarga da UNAG, sugerindo que a poluicdo termal € dpadifiator limitador e
redutor da composicéo e da abundancia de comunidades bentbnicas.

As algas apresentaram as maiores médias de percentlgenbertura para
todos os locais, sendo um grupo de grande importancia, géim de serem
responsaveis pela producdo primaria, formam uma compkratura e suportam uma
variedade de microhabitats, aumentando o potencial da idagesde peixes. No
entanto, as espécies de algas e os tipos morfo-estsutleraigas registradas nos locais
amostrados foram principalmente do tipo incrustantegamdntosas, ndo formando
grandes aglomerados e bancos. Mesmo as espécieseiaadets como foliaceas
apresentaram pequeno tamanho (media de altura =15 cm,asf@sepessoal) podendo
desta forma nao ter sido um bom estruturador dos habitaeEEGDSGAARD &
JOHNSON (2001) utilizando estruturas de manguezal artifiei@ontraram um
aumento no numero de peixes que foi relativamente lmpiando comparado a areas
estruturadas. No entanto, a introducdo de estruturasciaisificom acumulacdo e
fixacdo de algas atraiu aproximadamente um numero quates veaior de peixes

jovens. Estes mesmos autores também indicaram que o taud@&meterogeneidade
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estrutural sozinha é insuficiente para explicar a fasciacdo do grande nimero de
peixes jovens em florestas de mangue. Muitas formas getagiio acumulam uma
diversidade de invertebrados sendo importantes como re@lirsesitares para muitos
jovens de peixes (ROBERTSON, 1984; LUBBERS et al., 1990; SCBEEEI &
MANN, 1991; ORNELLAS & COUTINHO, 1998). ZALMON et al. (2002¢alizando
experimentos com recifes artificiais na costa nodeRib de Janeiro detectou um
aumento na rigueza da comunidade de peixes recifais reldoi@o desenvolvimento
gradual da comunidade incrustante nas estruturas.

A cobertura béntica somada a estrutura fisica foi ohtada como um fator
importante de correlagdo com a riqueza e a diversidadgéeies de peixes nos locais
mais estruturados. Os padrées de abundancia de peixes, mpioéoram diretamente
associados apenas com os locais 15 e C2, caracterizachmsmuito estruturados, mas
também aos locais mais influenciados pela poluicaoale(ith e 12). Por outro lado, a
rigueza de espécies, esteve associada a locais betnraskos e com baixa ou nenhuma
influéncia da poluigéo termal. No entanto, para quebiente suporte grandes riguezas
e abundancias, sdo necessarias a existéncia de aiesessrda cobertura béntica, como
foi 0 caso de 15 e C2, j4 que estes locais apresentanoreseareas caracterizadas por
auséncia de cobertura.

Além da descarga termal, outros fatores potencialmenteidpees séo
introduzidos pela UNAG, como a poluicdo por cloro e adlgerado pela introdugao
da descarga, que também podem influenciar na densidade da comu@idade é
adicionado a 4gua para evitar incrustacdo de organismosdetqs a base de cloro
agem como antibiético para 0os organismos que possam vifieas@o substrato. A
reatividade quimica e as propriedades biocidas destes oxidanté®m conhecidas, e
em principio as comunidades bi6ticas podem ser prejudicHaBSNER et al., 1997).

Adicionalmente, muitos organismos bentdnicos vegetamimais possuem
propagulos sendo este o Unico mecanismo de dispersdo. dpsgaopagulos terem o
potencial para explorar e selecionar areas adequadasixag@o, o regime de fluxo
intenso no local da descarga impossibilita a exploragisubstratos (ABELSON &
DENNY, 1997). PAWLIK & BUTMAN (1993) observaram uma “erosagé larvas
devido a altas velocidades de fluxo, quando a magnitude edeade do fluxo proxima
ao substrato séo superiores a 1,03 ¢nEstas condicbes de fluxo tornam inteiramente
ineficiente a dispersao de propagulos.
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Comunidade de peixes

A comunidade de peixes de costdes rochosos foi compostaudaspespécies
dominantes e comuns e um maior nimero de espéciesmaiase raras. Este padrao é
comum em comunidades de peixes de costdes rochosos, bentdecoutros sistemas
costeiros e estuarios (VALESINI et al.,1997). Emboratasispoucas informacdes
disponiveis sobre a riqueza de peixes de costdes rochlgemsas comparacdes podem
ser feitas para a costa do Rio de Janeiro. ANDREATAale (2002) realizando
amostragens utilizando o método de censo visual na baRibé&a (Ilha Grande)
registrou um total de 47 espécies, enquanto MEURER (2006) estudstadmesma
area observou um total de 54 espécies. O presente tralpadisentou maior riqueza de
espécies (59 espécies) quando comparado a estes doisosadahentdo realizados
nesta area da Baia da llha Grande. Diferencas quamionaero de espécies registradas
podem ser reflexo das diferencas inerentes aos lot®isteados e/ou aos métodos e
intensidade de esforgco aplicados. FERREIRA, et al. 20@fizee um amplo
levantamento na baia da Ilha Grande registrando unmdsthl4 espécies de Angra dos
Reis a Parati incluindo a llha Grande.

A descarga termal influenciou a estrutura da comunidade elisuduicao
espacial. As marcadas diferencas na diversidade e rigl'ezamunidade de peixes
entre os locais mais impactados pela descarga termalllle os controles indicam a
forte influéncia da poluicdo termal na comunidade de peixastat@ada no presente
trabalho. Diferencas altamente significativas na cudade de peixes, principalmente
dos locais impactados (11 e 12) em relagdo aos outazssldoram consistentemente
detectadas por ANOSIM e outras técnicas estatisticpsegadas neste trabalho. No
entanto, a influéncia da poluicdo termal em relacadstardtia do ponto da descarga
termal, nem sempre apresenta relagdo inversa, comeoffdirmado neste trabalho.
Além da poluicdo térmica, a estruturagdo fisica eeagmca de cobertura béntica sédo
fatores de grande importancia na composicdo e diversidadendaiclade de peixes.
Influéncias de variaveis como a profundidade parecem dininefeito da poluicéo
térmica, atuando como fator de interferéncia e mirdmip o efeito da distancia do
foco de poluicdo como fator determinante da estruturdg@mmunidade de peixes.

Estudos realizados examinando impactos ambientais na aadende peixes
apresentaram conflitos quanto aos resultados. RONG-QWEN (@001) monitorando
um periodo de 21 anos (1979-1999) a comunidade de peixes recifaigomo de uma

Usina Nuclear no sul de Taiwan, encontrou algumas imsténsias na variagdo
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temporal, tendo concluido que mudancas artificiais na tetyar da agua foram
menores que as variagdes sazonais naturais, entretarlaeclos, furacées e outras
perturbacdes naturais de grande pulso.

A distribuicdo das espécies parece ser determinada alodat| tendo uma
grande associa¢do com o habitat. Para os locais ndaisnpis a descarga termal (11 e
12), a andlise de espécies indicadoras e a contribpgé&oa similaridade das amostras
no local encontradas na andlise de similaridade (SINRIEERtacaram trés espécies
associadas a estes locais com elevadas temperdfurasgenteus, M. curema S.
greeleyi Destas espécies, apermsgreeleyé tipica de costdes rochosos, (FERREIRA
et al., 2001; FLOETER et al., 2007), enquanto as outras dumsreggstradas
principalmente em bancos arenosos ou areas de fundoolamobaias ou outras areas
semi-fechadas da costa (BENETTI & NETO, 1991; ALVAREZJONCHERE et al.,
1992; CHAVES & OTTO, 1999; GAELZER & ZALMON, 2003). Estas espécsao
provavelmente especializadas a explorar recursos disppnérai dreas de altas
temperaturas onde outras espécies ndo séo capazes dersmlder. Nos outros locais
estudados estas analises apresentaram um maior nimerspélgies associadas e
indicadoras, com algumas varia¢gdes na composicao, dependienolcal. Este padrao
de um menor nimero de espécies que sdo abundantes entdongioluicdo termal foi
também encontrado pro RONG-QUEM al, (2001). As espécies com maiores
contribuicbes para a similaridade de 13, 15, 16 e C1, fddarsteindachnerie A.
saxatilis espécies tipicas de costdes rochosos com ampléuiisio nestes sistemas.
Ja o local 14 as maiores contribuicbes foram Hlesteindachnerie E. argenteus
provavelmente associados ao substrato composto prineipmde areia e com menor
estrutura do habitat. Por outro lado, o local C2 foi loferenciado de todos os outros
locais, por apresenta um maior nimero de espéciesduds e com contribuicdo para
a similaridade, tais comigl.delalandii, L. nuchipinnis, P. schomburgkii, C. striatus, D.
argenteuse S. fuscusalgumas delas sendo espécies cripticas e territtaglisendo
associadas a locais bem estruturados (FERREIRA 20@1).

Eucinostomus argenteufoi a espécie mais tolerante ao estresse termal
observado no presente trabalho. MORA & OSPINA (2001) estoadanaximo critico
termal (MCT) de algumas espécies recifais em condighg@®erimentais puderam
constatar que existem espécies com habilidades para cqlmida habitats quentes,
como Haemulon steindachne((i36°), Mugil curema(40.8°) eEucinostomus gracilis
(38°C) apresentando tolerancia a temperaturas superiores a 388 tabalho, este

64



padrdo de tolerancia foi encontrado para as duas primespgEsies, bem como para
uma espécie do mesmo género desta ultima. De acorddJBBAN (1994), peixes
recifais sdo mais tolerantes a aumentos na tempardturque invertebrados como
bivalves e corais. Porém, as espécies registradas omis lmais impactados foram
muito abundantes apenas nestes locais demonstrandte@ipca e tolerancia a altas
temperaturas.

Influéncias ambientais na comunidade de peixes

Variacdes entre os locais e estagOes foram endastrpara a temperatura,
salinidade e a condutividade com diferencas entre asegade superficie e fundo
sendo mais acentuados dos locais mais impactados at@¢ando a diferir até 7° entre
a superficie e o fundo (por exemplo, superficie 31,4° e f@d¢?® em I1). Enquanto
locais mais préximos do impacto termal como 11 e |2 aptasmm valores
relativamente elevados de temperatura, tanto de supeditie no fundo, outros locais
com maiores profundidade ndo tiveram a as camadasimiai®ores e proximas do
substrato afetadas pela descarga termal. Excepcionaloetbeal 16 apresentou
pequena diferenca entre as temperaturas do fundo e de sepgrfando comparado
com o0s outros locais da éarea de impacto, e também ajmeséemperatura
relativamente elevada, comparavel a 11 e 2. A estgéior do habitat provavelmente
permitiu 0 uso por espécies tipicas de costbes rochggedpram pouco abundantes,
mas que ndo permitiram a colonizacdo pelas espéciesinigtas. Diferentemente de
11 e 12, que apresentaram marcada velocidade de fluxdpeateeom menor dinamica
da agua, também apresentou melhores condi¢des de colmnpragespécies de peixes.

A temperatura foi a variavel de fundo de maior relevaneiaistribuicdo das
espécies mais abundantes, de acordo com as andlisiegadas. As maiores
temperaturas dos locais mais impactados (I1 e 12) caiaoidicom as maiores
abundancias dé. argenteus Por outro lado, nos locais onde a temperatura foi
relativamente menor (13, 15 e C2) e profundidade masmaiores abundancias foram
de H. steindachneri S. fuscusD. argenteus P. schomburgkji M. acutirostris A.
saxatilis, uma indicacdo de correlacdo da influéncia térmica na disg@o destas
espécies. A maioria das espécies correlacionadas regatite com a temperatura
também foi correlacionada negativamente com a conduli@jdarovavelmente pelas
amostragens com maiores valores de condutividade terenmreqdesentadas pelos
locais mais impactados (I11 e 12). Adicionalmente, o ento da condutividade nestes
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locais pode ser resultado da introducdo de compostos @denaakgua de descarga do
sistema de resfriamento para evitar incrustagéo de engasinas tubulacdes. A agao
biocida do cloro (JENNER et al, 1997) poderia ser outror faidicional para
diminuicdo da cobertura béntica nestes locais.

As maiores profundidades decorrentes da maior declividagdocais I3, 15 e
C2 contribuiram para amenizar as diferencas entre petatora de superficie e a
temperaturas de fundo, tornando estes habitats menessestns e mais favoraveis ao
desenvolvimento de organismos. As variaveis ambientais nafisigp@presentaram
um padréo espacial bem definido na superficie e um padraoatgpouco evidente,
com o reverso desta situacdo ocorrendo para o fundousopedréo espacial pouco
definido e um padrdo sazonal evidenciado. Isto se explicafg® da superficie ter
maior influencia do gradiente térmico estruturando espaeidke a area, enquanto no
fundo a dindmica ambiental no fundo é mais homogéneaialspante, com maior
influencia sazonal.

Outros fatores, como alteracbes nos processos biofgdas espécies
influenciados pela temperatura, podem estar relacionadosixa riqueza e elevada
abundancia de poucas espécies. Segundo PANKHURST & PORTER ,(2003)
reproducdo de peixes recifais parece ser altamente semsi@ehcdes na temperatura.
Aumentos na temperatura podem apresentar efeitos pesivo negativos na
potencialidade reprodutiva, dependendo se estdo proximas dedtsaas termais
(MUNDAY et al., 2008). RUTTENBERG et al., (2005) encontrou queroducao de
ovos deStegastes beebdeclinou rapidamente da performance 6tima a 25°C para uma
producéo muito baixa em temperaturas de 20° ou 27°. Istaigde um aumento de
temperatura de apenas poucos graus Celsius pode significatieashimainuir o sucesso
reprodutivo da populagéo, a ndo ser que elas mudemny da reproducéo.

Efeitos da descarga termal em peixes de agua doce saestaiados em areas
temperadas. LUKSIENE & SANDSTROM (1994) encontraram falha recrutamento
na populacdo da espé&atilus rutilusexposta a poluicdo termal de uma Usina Nuclear
de na Suécia. MADENJIAN et al. (1986), estudando a abundéaieialosa
pseudoharengue Perca flavescenem uma Usina Nuclear no sudeste do lago
Michigan encontrou um decréscimo significante na abunda@lasiaaspécies proximo a
descarga termal comparado com uma condicdo de referénharapacto do efluente
termal na populagcédo déicropterus dolomieuna baia de Doré, lago Huron foi também
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detectado por SHUTTER et al. (1985), que observaram efeigmtivos no
crescimento e no tempo de desova.

Muito pouco ainda € conhecido sobre os efeitos da andeadal causada pelas
altas temperaturas na reprodugéo, crescimento e sobreriv8os peixes, o0 que
representa uma grande lacuna nesta area de conhecin@npsesente trabalho
confirmou que a poluicdo termal induz mudangcas nas viagmbientais e
consequentemente na biota. Estes resultados podem foincenacdes relevantes
para a mitigagdo dos impactos potenciais causados por ¢cgmlutermal.
Adicionalmente, também pode servir como uma avaliac#ica do potencial impacto
causado pelo aquecimento global em aguas rasas cosiaigag tem sido associado

com mudancgas negativas em varias populacées marinhas.
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7. CONCLUSOES

1.

2.

3.

N&o foi observado um evidente gradiente de alterac&@ker partir do foco de
descarga da agua de resfriamento da Usina Nuclear de AndReido®s locais
mais préximos (< 150 m ) da descarga (11 e 12) apresentarses fmpactos da
poluicdo termal refletida nas baixa coberturas bémtjceonsequentemente, na
estruturacdo da ictiofauna, onde espécies oportunistasrartes dominaram,
enquanto as areas menos impactadas ou os controles dotanizados por
espécies tipicas de costdes rochosos.

As maiores profundidades, que foram associadas aos loe@sestruturados,

evitaram/minimizaram a influencia da poluicéo termal, quenus evidente nas
camadas superficiais, portanto alguns locais, mesmo nppéxido foco de
descarga de efluentes podem apresentar satisfatoria cabdrémtica e
comunidade de peixes de costbes bem estruturadas.

Ambientes com maior estrutura do habitat (complexidageuteral e

percentagem de cobertura), desde que ndo sejam influenciddosopecéo
termal, possuem maior diversidade de espécies; por lagtwo os locais mais
impactos apresentaram menor diversidade e riqueza, pdgémeas espécies

tolerantes, com&. argenteusapresentaram elevadas abundéancias.
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9. ANEXOS
Anexo 1. Numero (N), frequéncia de ocorréncia (%FO) eftionento total minimo e

maximo (cm) das espécies registradas nos locais impadiidde 16) e controles
(C1 e C2) na baia da llha Grande.
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Locais 11 12 13 14 15 16 C1 Cc2 Ct (cm)
Espécies N %FO N %FO N %FO N %FO N %FO N %FO N %FO N %FO min e max
A.saxatilis 146 52,8 57 43,3 385 90,0 87 61,1 1261 100,0 427 83,3 648 76,7 1563 96,7 2-20
A. bahianus - - - - 1 3,3 - - - - - - - - 5 10,0 15-20
A. chirurgus - - - - - - - - - - - - - - 23 23,3 15-20
Acanthurus sp - - - - 1 3,3 - - 1 4,2 - - - - - - 12
A.polygonius - - - - - - - - - - 1 33 - - - - 15
A. surinamensis - - 1 3,3 2 6,7 1 5,6 17 58,3 5 13,3 13 30,0 20 33,3 15-35
A. virginicus 4 2,7 - - 9 20,0 1 5,6 19 20,8 4 33 23 43,3 17 26,7 5-25
A. brasiliensis - - - - - - 7 5,6 - - - - - - - - 15
C. penna - - - - - - 1 5,6 - - - - 3,3 - - 5-15
C. latus 28 2,0 - - 40 13,3 - - 8 4,2 4 6,7 3,3 - - 15
C. striatus - - - - 7 16,7 - - 19 41,7 2 6,7 20 33,3 52 73,3 5-15
C.chrysurus - - - - - - 1 5,6 - - 2 6,7 - - - - 15
C. multilineata - - - - - - - - - - - - - - 6 16,7 10-25
C.glaucofraenum 9 1,3 - - 2 6,7 - - - - - - - - - - 8

C. spinosus spinosus - - - - 4 13,3 - - 2 8,3 - - - - 3 10,0 5-20
D. volitans 15 0,7 2 6,7 1 3,3 - - - - - - - - - - 10-25
D. rhombeus 1,3 51 13,3 1 3,3 - - 1 4,2 - - 16 10,0 - - 15-25
D. argenteus argenteus 9 2,7 - - 40 56,7 20 44.4 97 58,3 47 36,7 113 70,0 288 56,7 5-20
E. saurus - - - - - - - - 16,7 - - - - - - 30
E.marginatus 2 1,3 - - 7 23,3 6 16,7 4 16,7 6 20,0 4 13,3 - - 12 - 20
E.argenteus 2078 22,0 2294 86,7 41 56,7 41 88,9 54 50,0 72 76,7 60 40,0 1 3.3 2-20
E. gula - - 3 3,3 - - - - - - - - - - - - 15
E. brasilianus - - - - - - - - - - - - 6 3,3 - - 25
F. tabacaria - - - - - - - - 1 4,2 1 3,3 - - - - 100
G.funebris - - - - - - - - - - - - - - 1 3,3 110

83



Continuagéo Anexo 1 11 12 13 14 15 16 C1 Cc2 Ct (cm)

Espécies N %FO N %FO N %FO N %FO N %FO N %FO N %FO N %FO min e max
H.aurolineatum 36 7,3 4 6,7 40 20,0 615 66,7 114 79,2 98 33,3 404 60,0 116 46,7 5-25
H.steindachneri 648 12,0 360 53,3 797 90,0 171 66,7 859 100,0 455 90,0 277 83,3 551 70,0 5-25
H. poeyi - - - - 3 10,0 - - 2 8,3 2 6,7 19 43,3 14 33,3 10-30
H.adscensionis 2 0,7 1 3,3 3 10,0 1 5,6 9 25,0 - - 5 16,7 7 23,3 10- 25
K. incisor - - - - - - - - 2 8,3 - - 1 3,3 - - 30
L. nuchipinnis - - - - 3 10,0 - - 4 16,7 2 6,7 8 20,0 22 43,3 10-20
M.delalandii - - 4 13,3 1 3,3 6 16,7 7 25,0 9 16,7 6 10,0 121 73,3 5-10
M. crinitus - - - - - - - - - - - - 1 3,3 - - 15
M. ciliatus - - - - 13 36,7 5 16,7 7 12,5 3 100 - - 2 6,7 10-20
M. curema 148 5,3 360 56,7 9 6,7 13 5,6 4 8,3 - - - - 19 10,0 25-35
M.acutirostris 17 53 - - 19 43,3 4 16,7 6 25,0 64 23,3 11 20,0 5 16,7 15-25
M. bonaci - - - - 20 3,3 - - - - - - - - - - 20
O. chrysurus - - - - - - - - 1 4,2 - - - - - - 20
Oligoplites sp - - - - 1 3,3 1 5,6 - - - - - - - - 18
O. ruber - - - - - - - - - - - - 3 3,3 75 13,3 5-25
P. acuminatus - - - - 3 6,7 2 11,1 1 4,2 - - - - 8 16,7 5-15
Parablennius sp - - - - - - - - - - - - - - 7 16,7 2-7
P.brasiliensis - - - - - - - - - - - - 1 3,3 - - 15
P.pilicornis - - - - - - - - - - - - - - 1 3,3 4

P. schomburgkii - - - - - - - - - - - - - - 139 26,7 10 -15
P.arcuatus - - - - 1 3,3 - - - - - - - - - - 20
P. paru - - - - - - - - - - 33 - - - - 8
P.maculatus - - - - 1 3,3 - - 3 12,5 2 6,7 6 16,7 15 26,7 15-20
S. janeiro - - - - 8 6,7 70 11,1 - - 31 13,3 - - 180 16,7 15
S. plumieri - - - - 1 3,3 2 11,1 1 4,2 - - 1 3,3 - - 12-20
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Continuagéo Anexo 1 11 12 13 14 15 16 C1 Cc2 Ct (cm)

Espécies N %FO N %FO N %FO N %FO N %FO N %FO N %FO N %FO min e max
S. flaviventris 6 3.3 2 6,7 28 60,0 5 16,7 1 4,2 15 33,3 - - 5 13,3 8-12
Sparisoma sp 5 0,7 - - 1 3,3 - - 8 29,2 1 3,3 4 6,7 15 20,0 10-35
S. greeleyi 86 20,0 45 73,3 40 73,3 24 61,1 16 33,3 17 36,7 3 10,0 14 26,7 10-20
S. spengleri - - - - 3,3 - - 4 4,2 - - - - - - 15
S. testudineus 2 1,3 5 10,0 1 3,3 - - - - 2 6,7 1 3,3 1 3,3 10 - 20
S. fuscus 3 1,3 - - 35 63,3 - - 140 87,5 3 100 4 10,0 280 100,0 2-15
S.hispidus - - - - - - - - 1 4,2 - - - - - - 10-20
Strongylura sp 7 2,0 - - 15 3,3 1 5,6 1 4,2 - - 1 3,3 - - 30-40
T. goodei 32 2,0 - - 5 6,7 1 5,6 - - - - - - - - 15
TOTAL 3287 3189 1590 1086 2683 1276 1665 3576
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