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INTRODUÇÃO

1-Introdução

A assembléia de peixes tem sido usada freqüentemente para
detectar o impacto humano no ambiente marinho. Medi-
das de variações em assembléias de peixes podem permitir
uma rápida detecção e o monitoramento destes impactos em
ecossistemas naturais (Contador, 2005).

A temperatura e um dos fatores ambientais mais impor-
tantes influenciando organismos marinhos e ecossistemas
podendo alterar a distribuição das populações tanto em pe-
quena quanto em grande escala geográfica, bem como de-
termina a estrutura das comunidades e ecossistemas afe-
tando processos fisiológicos e comportamentais de espécies
(Dembski et al., , 2006). Efluentes aquecidos introduzi-
dos no ambiente marinho induzem a dramáticos e impre-
viśıveis efeitos dependendo da quantidade e temperatura
do material descarregado, assim como o clima, a hidrolo-
gia e fatores biológicos (Lardicci et al., 1999). Peixes são
móveis, podendo migrar para regiões mais adequadas a seus
requerimentos fisiológicos caso a poluição termal no local
atinja a ńıveis cŕıticos. No entanto, muitos dos recursos
alimentares destas espécies (corais, esponjas, macroalgas,
etc) são organismos sésseis, e podem ser fatalmente afeta-
dos. Peixes recifais são indiretamente afetados através da
redução da qualidade de recursos alimentares. Portanto,
é de grande importância o entendimento da magnitude da
poluição térmica na composição, estrutura e distribuição
dos organismos de áreas de costões rochosos. Mudanças na
temperatura da água causadas pela descarga de Usinas Nu-
cleares afetam a assembléia de peixes diminuindo a riqueza
de espécies (Rong - Quen et al., , 2001). As conseqüências
da poluição termal no substrato rochoso tornam inviável
o desenvolvimento de invertebrados sésseis e macroalgas,
gerando um impacto negativo para as espécies de peixes que
utilizam estas áreas seja como abrigo, alimentação, cresci-
mento e reprodução. Sendo assim, a diminuição da com-
plexidade de habitats pode diminuir a riqueza de espécies.

A Báıa da Ilha Grande, uma relativa área preservada, é
exposta a descarga termal da Usina Nuclear de Angra

dos Reis, promovendo uma oportunidade única de avaliar
os efeitos da poluição termal na comunidade de peixes.
O presente estudo poderá contribuir para uma avaliação
dos efeitos causados pelas mudanças climáticas e suas con-
seqüências como mudanças na estrutura do habitat.

OBJETIVOS

2 - Objetivo

Avaliar o impacto da descarga termal da Usina Nuclear de
Angra dos Reis na assembléia de peixes de costões rochosos
e se existe um gradiente termal ao longo da área amostrada

MATERIAL E MÉTODOS

3 - Material e Métodos

3.1 - Área de estudo

Oito locais foram selecionados na Baia da Ilha Grande para
as amostragens, sendo seis em uma área que requer maior
atenção de monitoramento por se encontrar em uma báıa
(saco da Piraquara de Fora) onde são introduzidas as descar-
gas das águas de resfriamento da Usina Nuclear de Angra
dos Reis (área de impacto). Os outros dois locais (controle)
situam - se fora desta área.

3.2 - Amostragem

Os dados de abundância e registros das espécies de peixes
foram obtidos através da técnica de censo visual com al-
gumas modificações propostas por Kulbicki & Serramégna
(1999). Foram traçados 3 transectos paralelos e consecu-
tivos ao costão com a dimensão de 30 x 3m. Este per-
curso foi vistoriado por dois observadores, que nadavam sem
parar, cada um cobrindo uma área 270m2 a 3 metros do
costão e o outro a 6 metros. Foi empregado o mergulho
livre utilizando apenas a máscara de mergulho, snorkel e
nadadeiras em áreas mais rasas e mergulho com equipa-
mento Scuba nas áreas mais fundas. Desta forma foram
registradas as espécies observadas na área em pranchetas
de PVC. A caracterização do uso vertical do habitat pelas
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espécies foi realizado considerando os hábitos de coluna
e cŕıptico (Aburto - Opereza & Balart, 2001) tendo as
amostras de coluna sido agrupadas as amostras de cŕıpticos.
Foram realizadas seis réplicas em cada local totalizando 228
transectos entre 2006 e 2008. A abundância das espécies foi
determinada através da densidade das espécies em cada lo-
cal (número de indiv́ıduos por espécie observados em cada
transecto). Foram medidos, em cada local a temperatura
(ºC) e a profundidade (m), sendo três amostras na superf́ıcie
(30 cm) e três no fundo (até 2 metros).

3.4 - Análise dos dados
A percentagem da abundância relativa e a freqüência de
ocorrência de cada espécie nos locais amostrados foram
utilizadas para descrever a estrutura da comunidade, bem
como os ı́ndices de diversidade de Shannon (H’), a riqueza
de Margalef, a Equitabilidade de Pielou e a dominância de
Simpson (Magurran, 1988).
Comparações das assembléias de peixes entre os locais foram
realizadas utilizando a Analise de Similaridade - ANOSIM
proposta por Clarke (1993). A análise de similaridade (SIM-
PER) foi empregada para identificar a contribuição de cada
espécie para a similaridade em cada local. Para a ob-
servação de padrões da distribuição das espécies em função
das amostras foi utilizada a Análise de Correspondência
Destendenciada (ACD) através do software CANOCO for
Windows, versão 4.5. A relação da assembléia de peixes
com as variáveis ambientais foi investigada através do coe-
ficiente não paramétrico de Spearman.

RESULTADOS

4 - Resultados
Um total de 18.352 indiv́ıduos foram observados perten-
centes a 11 ordens, 33 famı́lias e 59 espécies. Algumas
espécies apresentaram distribuição diferenciada em relação
aos locais amostrados. Haemulon steindachneri foi a espécie
mais amplamente distribúıda, sendo abundante ( > 9 in-
div́ıduos x 90 m - 2) em todos os locais amostrados. Euci-
nostomus argenteus e Mugil curema foram mais abundantes
nos locais de maior influência do impacto termal (I1 e I2),
enquanto Abudefduf saxatilis apresentou um padrão inverso,
sendo mais abundante nos outros locais.
Três padrões foram encontrados com referência ao número
de indiv́ıduos e número de espécies de cada local: (1) Locais
com elevado número de espécies e de indiv́ıduos, como os
costões I5 e C2; (2) Locais com elevado número de espécies,
porém com reduzido número de indiv́ıduos, como I3, I4, I6 e
C1; e (3) locais com poucas espécies com muitos indiv́ıduos
locais I1 e I2.
Diferenças altamente significativas foram detectadas para a
o número de espécies e abundância de peixes entre os lo-
cais. O número de indiv́ıduos (4,69**) foi significantemente
maior em I5 e C2 e menor em I1, I6 e C1. Os números de
espécies (16,00**) foi maior em I3, I5 e C2, a diversidade de
Shanon (9,53**) foi maior em I3,I5, I6 e C2 e a riqueza de
Margalef (15,80**) foi maior em 13, 15,C1 e C2 e menores
em I1 e I2.
O ANOSIM realizado para comparações entre os locais, ap-
resentou diferenças significativas (R global = 0,412; sig-
nificância = 0,1%) indicando que os locais diferem quanto à

composição da assembléia de peixes. Das diferenças exami-
nadas entre os locais, os maiores R - Estat́ıticos ( >0,5) que
indicam diferenças mais consistentes, foram encontrados en-
tre as áreas mais impactadas (I1 e I2) quando comparadas
com os outros locais. Tais áreas foram consistentemente
diferenciadas dos controles.

A análise da porcentagem da similaridade (SIMPER) apli-
cada sobre as 20 espécies mais abundantes (abundância rel-
ativa > 0,1% do total de peixes; freqüência de ocorrência
> 8%) indicou algumas espécies como caracteŕısticas de de-
terminados locais. Espécies como A. saxatilis e H. stein-
dachneri apresentaram elevada contribuição à similaridade
em todos os locais, porém com maiores contribuições para
o local I6. As espécies mais representativas dos locais I1
e I2 foram E. argenteus e S. greeleyi tendo a espécie M.
curema sido t́ıpica apenas do local I2. Observou - se uma
tendência de que à medida que os locais se distanciaram do
foco da descarga termal, a percentagem de contribuição de
novas espécies aumentou, com I1 e I2 sendo caracterizadas
apenas por 5 espécies, enquanto no outro oposto, I3 e C1
foram caracterizadas por 9 espécies, I5 por 10, e C2 por 15.

Foram investigados os padrões de variações na abundância
relativa das espécies mais abundantes através da técnica
de ordenação ACD (Análise de correspondência destenden-
ciada), com o diagrama demonstrando uma evidente sep-
aração das amostras impactadas mais próximas a descarga
termal (I1 e I2) dos locais controles (C1 e C2).

De acordo com o coeficiente não paramétrico de Spearman,
foi encontrada significativa correlação negativa com a tem-
peratura com várias espécies (A.saxatilis, A. surinamensis,
A. virginicus, C. striatus, D. argenteus, H. steindachneri,
M. acutirostris, P. schomburgkii e S.fuscus), com exceção
de E. argenteus que apresentou correlação positiva. Por
outro lado, a profundidade apresentou correlação positiva
com a maioria das espécies (A.saxatilis, A. surinamensis,
A. virginicus, C. striatus, D. argenteus, H. aurolineatum ,
H. steindachneri, M.delalandii, M. acutirostris, S. janeiro,
S. flaviventris, S.fuscus), com excesso de M. curema e E.
argenteus que apresentaram correlação negativa.

5 - Discussão

A descarga termal influenciou a estrutura da comunidade
e sua distribuição espacial. As marcadas diferenças na di-
versidade e riqueza da comunidade de peixes entre os locais
mais impactados pela descarga termal (I1 e I2) e os controles
indicam a forte influência da poluição termal na comunidade
de peixes constatada no presente trabalho. No entanto, a in-
fluência da poluição termal em relação à distância do ponto
da descarga termal, nem sempre apresenta relação inversa,
como foi confirmado neste trabalho. Além da poluição
térmica, a estruturação f́ısica e a presença de cobertura
bêntica são fatores de grande importância na composição
e diversidade da comunidade de peixes. Influências de
variáveis como a profundidade parecem diminuir o efeito
da poluição térmica, atuando como fator de interferência
e minimizando o efeito da distância do foco de poluição
como fator determinante da estruturação da comunidade
de peixes.

Para os locais mais próximos a descarga termal (I1 e I2),
as análises indicaram a contribuição para a similaridade
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destacaram três espécies associadas a estes locais com el-
evadas temperaturas: E. argenteus, M. curema e S. greeleyi
. Destas espécies, apenas S. greeleyi é t́ıpica de costões ro-
chosos, (Ferreira et al., , 2001), enquanto as outras duas
são registradas principalmente em bancos arenosos ou áreas
de fundo lamoso em báıas ou outras áreas semi - fechadas
da costa (Gaelzer & Zalmon, 2003). Estas espécies são
provavelmente especializadas a explorar recursos dispońıveis
em áreas de altas temperaturas onde outras espécies não são
capazes de se desenvolver. O padrão observado de um menor
número de espécies que são abundantes em locais com
poluição termal foi também encontrado por Rong - Quen
et al., , (2001). As espécies com maiores contribuições para
a similaridade de I3, 15, 16 e C1, foram caracterizadas por
espécies t́ıpicas de costões rochosos com ampla distribuição
nestes sistemas. Já o local I4 as maiores contribuições foram
de H. steindachneri e E. argenteus provavelmente associa-
dos ao substrato composto principalmente de areia e com
menor estrutura do habitat. Por outro lado, o local C2
foi bem diferenciado de todos os outros locais, por apre-
senta uma maior contribuição de espécies para a similari-
dade, algumas delas sendo espécies cŕıpticas e territorialis-
tas, sendo associadas a locais bem estruturados (Ferreira et
al., ,2001).
Eucinostomus argenteus foi a espécie mais tolerante ao es-
tresse termal observado. Mora & Ospina (2001) estudando
máximo cŕıtico termal (MCT) de algumas espécies reci-
fais em condições experimentais puderam constatar que ex-
istem espécies com habilidades para colonização de habi-
tats quentes, como Haemulon steindachneri (36º), Mugil
curema (40.8º) e Eucinostomus gracilis (38ºC) apresen-
tando tolerância a temperaturas superiores a 350C. Neste
trabalho, este padrão de tolerância foi encontrado para as
duas primeiras espécies, bem como para uma espécie do
mesmo gênero desta última. Porém, as espécies registradas
nos locais mais impactados foram muito abundantes apenas
nestes locais demonstrando a preferência e tolerância a altas
temperaturas.

CONCLUSÃO

6 - Conclusões
Não foi observado um evidente gradiente de alteração ter-
mal a partir do foco de descarga da água de resfriamento da
Usina Nuclear de Angra dos Reis. Os locais mais próximos
( < 150 m ) da descarga (I1 e I2) apresentaram fortes im-
pactos da poluição termal refletida nas baixa coberturas
bêntica e, consequentemente, na estruturação da ictiofauna,
onde espécies oportunistas e tolerantes dominaram, en-
quanto as áreas menos impactadas ou os controles foram
colonizados por espécies t́ıpicas de costões rochosos.
As maiores profundidades, que foram associadas aos locais
mais estruturados, evitaram/minimizaram a influencia da

poluição termal, que foi mais evidente nas camadas super-
ficiais, portanto alguns locais, mesmo próximos do foco de
descarga de efluentes podem apresentar satisfatória cober-
tura bêntica e comunidade de peixes de costões bem estru-
turadas.
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