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Resumo

Durante o meu estagio no Oceanario de Lisboa, integrei as equipas da Direcao
de Biologia de um dos maiores aquarios publicos do mundo, cuja missao é contribuir
para a conservacao dos oceanos e promover um futuro sustentavel. Esta experiéncia
permitiu-me aplicar e aprofundar conhecimentos na area da aquariologia, através da

participacao em diversas tarefas técnicas e cientificas.

Ao longo do estagio, colaborei em atividades como a observagao e alimentagéo
de espécies, monitorizagcdo e operacao dos sistemas de suporte de vida, analise de
parametros fisico-quimicos da agua e limpeza regular dos tanques e areas técnicas.
Desenvolvi competéncias na gestdo da qualidade da agua e funcionamento dos

sistemas de filtracao, essenciais para a manutengao de ambientes estaveis e saudaveis.

Paralelamente, participei na manutencdo dos habitats do indico e Atlantico e das
galerias do Atlantico, Sul e Pacifico. Na exposi¢ao das Florestas Submersas, aprofundei
conhecimentos sobre o cuidado de plantas aquaticas, aplicando técnicas inspiradas nas
praticas japonesas de jardinagem adaptada pelo Sr. Takashi Amano na construcio de
aquarios plantados. Tive também a oportunidade de acompanhar a area da quarentena,
e apoiar em tratamentos especificos, sempre com foco no bem-estar animal e na
prevencao de doencas, e o laboratdério onde sdo feitas analises diarias a qualidade de

agua dos aquarios.

Por fim, realizei um caso de estudo sobre o bem-estar de dragdes-marinhos,
baseado na analise do seu comportamento, o que permitiu aplicar métodos cientificos

e refletir sobre a ética animal em ambiente controlado.

Em suma, este percurso foi essencial para consolidar conhecimentos técnicos,
valorizar a educagao ambiental e reforcar o0 meu compromisso com a conservagao
marinha e com o papel dos aquarios publicos como centros de sensibilizacdo e

investigagao.

Palavras-chave: Aquariologia; Bem-estar Animal; Sistema de Suporte de Vida;

Qualidade de agua; Conservagao Marinha.



Abstract

During my internship at the Oceanario de Lisboa, | joined the teams of the Biology
Department at one of the largest public aquariums in the world, whose mission is to
contribute to ocean conservation and promote a sustainable future. This experience
allowed me to apply and deepen my knowledge in the field of aquatic animal husbandry

by participating in various technical and scientific tasks.

Throughout the internship, | collaborated in activities such as species observation
and feeding, monitoring and operating LSS (Life Support Systems), analyzing the water’s
physicochemical parameters, and regularly cleaning the tanks and technical areas. |
developed skills in water quality management and the operation of filtration systems,

which are essential for maintaining stable and healthy environments.

In addition, | took part in the maintenance of the Indian and Atlantic habitats, as
well as the Atlantic, Antarctic, and Pacific galleries. In the Florestas Submersas exhibit,
| expanded my knowledge of aquatic plant care, applying techniques inspired by
Japanese gardening practices by Mr. Takashi Amano in the creation of “Nature
Aquariums.” | also had the opportunity to assist in the quarantine area and support
specific treatments, always with a focus on animal welfare and disease prevention, as

well as in the laboratory where daily analyses of aquarium water quality are carried out.

Finally, | conducted a case study on the welfare of weedy seadragons, based on
behavioral analysis, which allowed me to apply scientific methods and reflect on animal

ethics in a controlled environment.

In summary, this experience was essential in consolidating technical knowledge,
emphasizing the importance of environmental education, and reinforcing my
commitment to marine conservation and the role of public aquariums as centers for

awareness and research.

Keywords: Public Aquarium Husbandry; Animal Welfare; Life Support Systems; Water

Quality; Marine Conservation.
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1. Introdugao

1.1. Papel dos aquarios publicos

A abertura da primeira exibicdo publica de aquarios na “Fish House” no Jardim
Zoolégico de Londres em 1826, originou um enorme crescimento de aquarios publicos
(Hall & Warmolts, 2003). Os aquarios publicos eram entendidos como uma simples
exposicao de espécies que consistia numa série de tanques retangulares de betdao com
frentes de vidro onde os peixes e alguns invertebrados eram colocados segundo
critérios taxondémicos (Karydis, 2011) e eram vistos unicamente como forma de
entretenimento. Atualmente a sua definicdo € muito mais complexa, tendo um papel
importante na aprendizagem, sensibilizagdo, investigacdo e conservagao (Miranda et
al., 2023), desempenhando um papel crucial para a conservagao de diversas espécies
e s&o centros importantes para a investigagao basica e aplicada em areas como criacao
de espécies, nutricao, patologia, fisiologia e reproducao (Tlusty et al., 2013). A expansao
dos aquarios teve como objetivo aumentar o turismo e promover a “Era dos Aquarios” e
0 apoio alargado da comunidade e o elevado numero de visitantes fazem dos aquarios
publicos um dos locais mais importantes para o inicio do envolvimento do publico na
conservagao dos peixes (Orth, 2023).

A Associacdo Mundial de Zoos e Aquarios (WAZA) define conservagdo como o
esforgco em "assegurar populagdes de espécies em habitats naturais a longo prazo"
(WAZA, 2021). Nos aquarios, este objetivo € conseguido através de duas abordagens
complementares, ex situ, realizada fora do habitat natural, como programas de
reproducédo em cativeiro, e in situ, que ocorre no meio natural, como a reintroducéo de
individuos (Conway, 2011). Quando se trata de espécies classificadas como extintas na
natureza (EW), os jardins zooldgicos e aquarios assumem um papel crucial, mantendo
populacdes cativas viaveis até que as condi¢des ambientais permitam a reintrodugao
(Miranda et al., 2023). Paralelamente, os aquarios publicos contribuem para a
conservagdo ao comunicar problemas ambientais, sensibilizar comunidades, gerar
mudangas comportamentais e angariar apoio publico e politico para projetos de
protecao da biodiversidade (Falk et al., 2007).

O envolvimento direto e indireto dos aquarios em projetos de conservagao
consolidou-se como parte essencial das suas missdes institucionais (Gusset & Dick,
2011). Contudo, os programas de conservagao enfrentam tensdes, sobretudo pelo
equilibrio necessario entre as preocupagdes com o bem-estar animal e os objetivos
educativos das exposicoes (Skibiel et al., 2007). Apesar desses desafios, os aquarios

oferecem oportunidades Unicas de contacto com a natureza a populag¢des urbanizadas,



funcionando como ferramentas poderosas de educacdo ambiental e promogido de
comportamentos pré-ambientais (Miranda et al., 2023).

A investigacao cientifica representa igualmente uma das missbes centrais dos
aquarios. A diversidade de espécies em exibicdo oferece aos investigadores a
possibilidade de estudar areas como reproducao, nutricao, comportamento e bem-estar
animal, proporcionando dados que dificilmente seriam acessiveis no meio natural (Hall
& Warmolts, 2003; Pietsch et al., 2009). Nas ultimas décadas, os avangos em tecnologia
de aquacultura melhoraram significativamente aspetos técnicos e operacionais,
incluindo qualidade da agua, iluminagao, nutricdo e biosseguranca (Karydis, 2011).

Por fim, muitos grandes aquarios submetem-se a processos de acreditagao
internacional, conduzidos por especialistas em bem-estar e gestdo, assegurando que
os padrdes de qualidade e cuidado animal se mantém de acordo com as melhores
praticas globais (WAZA, 2021).

1.2. Oceanario de Lisboa

O Oceanario de Lisboa, inaugurado em 1998 durante a Expo '98, é um dos
maiores aquarios indoor do mundo e a sua criacao foi motivada pela Exposicao Mundial
de 1998, cujo tema foi "Os oceanos, um patrimoénio para o futuro”. Este evento procurou
destacar a importancia dos oceanos e a necessidade de proteger e preservar os
ecossistemas marinhos. Apdés a Expo'98, o Oceanario manteve-se como uma
importante instituicdo de educacao e conservagao marinha.

Tem como principal missdo promover o conhecimento e a conservacao dos
oceanos, sensibilizando o publico para a importancia da biodiversidade marinha e para
a necessidade de proteger os recursos marinhos, através de programas educativos,
exposicoes interativas e atividades de investigagdo. O Oceanario procura inspirar a agéo
ambiental e promover uma atitude de responsabilidade ecolégica. Esta atualmente
envolvido em diversos programas de conservagado e investigagdo. Um exemplo é a
reproducio de corais em aquarios, uma ag¢ao que visa o desenvolvimento de corais mais
resistentes as alteracdes climaticas e evitar a degradacéo dos recifes (Egger et al.,
2025). Além disso, disponibiliza programas de educacéo para instituicdes de ensino e o
publico em geral, visando aumentar a consciéncia sobre a relevancia dos oceanos e a
urgéncia da sua preservagdo. Essas agdes educativas abrangem oficinas, visitas
guiadas e experiéncias interativas. Ainda colabora com diversas instituigdes cientificas
€ organizagoes de conservagao para promover a investigagdo marinha e a protecéo da
biodiversidade. Um exemplo é a parceria com a Fundagado Oceano Azul na elaboragao

do Livro Vermelho dos Peixes Marinhos de Portugal.
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E uma instituicdo de referéncia na conservacdo e educacdo ambiental a nivel
global desempenhando um papel fundamental na promoc¢ao da consciéncia ambiental
€ na preservacgao dos ecossistemas marinhos. Além disso, € um valioso ponto turistico,
atraindo turistas de diversas partes do mundo e beneficiando a economia regional.

Em resumo, o Oceanario de Lisboa sobressai como um polo de exceléncia em
conservagcdo marinha, educacdo ambiental e investigagcao cientifica, exercendo uma
funcao vital na preservacao dos oceanos e na promogao de um futuro sustentavel para

0 Nosso planeta.

1.3. Objetivos do estagio

Durante o meu estagio, o meu principal objetivo foi acompanhar e dar apoio a
equipa da aquariologia da Dire¢ao de Biologia, com foco em diversas tarefas cruciais de
aquariologia. Ao longo das 1620 horas de estagio participei ativamente nas atividades
de observacao e alimentacdo dos animais, colaborei na operagao e monitorizagdo dos
sistemas de suporte de vida (SSV), monitorizei os parametros de qualidade de agua e

executei as rotinas de limpeza de aquarios e areas técnicas.

2. Fisica e quimica da agua

No ambiente de um aquario, os organismos marinhos vivem e interagem
continuamente com o meio aquatico, que lhes serve simultaneamente de fonte de
alimento e de eliminacao dos residuos metabdlicos. Assim, a qualidade da agua assume
um papel determinante na manutencdo do bem-estar e da saude dos animais, ja que
desvios nessas condicdes podem provocar situacbes de stress e favorecer o
aparecimento de patologias (Corcoran, 2015). Para garantir as condigées ideais, podem
ser adotadas duas abordagens distintas quanto a origem da agua utilizada: a utilizagao
de agua natural do mar, que se caracteriza por uma riqueza significativa em sais
inorganicos, oligoelementos, matéria organica dissolvida e presenga de formas de vida
microscopicas, proporcionando um ambiente mais préximo da realidade dos habitats
naturais; ou, em alternativa, a preparagao de agua sintética, obtida a partir da dissolugéo
de sais especificos, com composi¢gdo controlada mas menos diversificada em
oligoelementos e sem matéria organica dissolvida (Hovanec & Coshland, 2004).

Com o progresso dos sistemas de filtragem e o desenvolvimento do mercado de
produtos especializados, a escolha entre estas duas opg¢des depende sobretudo de
fatores logisticos, facilidade de armazenamento e eficiéncia dos processos (Berges et
al., 2001).



Independentemente da opgdo selecionada, € imprescindivel proceder a
monitorizagdes frequentes e analises rigorosas da agua de modo a assegurar a sua
qualidade e estabilidade ao longo do tempo. Para tal, devem ser controlados
regularmente parametros como a temperatura, o pH, a alcalinidade, a turbidez, a
salinidade, os gases dissolvidos, o teor de minerais, a concentracdo de compostos
azotados (amdnia, nitritos, nitratos), a carga bacteriana e a eventual presenca de ozono
residual. Os valores de referéncia associados a cada indicador variam consoante o tipo
de sistema e as espécies mantidas, mas é fundamental que se mantenham dentro de
limites que garantam a seguranca e o bem-estar biolégico dos organismos.
Adicionalmente, aspetos como o fluxo de agua, o arejamento e a eficiéncia da filtragem
desempenham um papel determinante na manuteng¢ao da saude dos seres vivos e no
equilibrio ecolégico do aquario. Por isso, 0 conhecimento aprofundado destes fatores,
aliado a uma gestéo cuidadosa, € essencial para assegurar o funcionamento sustentavel

de um aquario marinho, quer em contexto de estagio quer em ambiente cientifico.

Temperatura

Aregulacéo da temperatura em aquarios é fundamental para a saude e o bem-estar
dos organismos, pois estes dependem diretamente do ambiente para manter as suas
funcdes fisioldgicas. Peixes e muitos invertebrados sao ectotérmicos, o que significa
que a temperatura da agua influencia de forma decisiva o seu metabolismo,
crescimento, comportamento, capacidade imunitaria e até reproducao. Variagdes
bruscas ou valores fora do intervalo 6timo podem causar stress, reduzir a eficiéncia
alimentar, diminuir o consumo de oxigénio e aumentar a suscetibilidade a doencgas,
comprometendo, assim, a sobrevivéncia das espécies (Oppedal et al., 2015; Volkoff &
Rennestad, 2020).

Salinidade

A salinidade, definida como a concentragdo de sais dissolvidos na agua, € um dos
parametros mais criticos para a manutencdo de aquarios marinhos, influenciando
diretamente a estabilidade fisioldgica dos organismos mantidos. O seu controlo rigoroso
€ essencial, pois cada espécie apresenta uma faixa de tolerancia propria. Flutuagdes de
salinidade afetam processos metabdlicos, a disponibilidade de nutrientes e a eficacia do
ciclo do azoto, podendo ainda alterar a eficiéncia dos sistemas de filtracao bioldgica
(Chen et al., 2025; Dildar et al., 2025; Mkulo et al., 2025).

Além disso, a salinidade influencia a toxicidade de certos compostos e a
disponibilidade de oxigénio dissolvido, impactando o consumo energético necessario

para a manutengdo homeostatica dos animais (Velasco et al., 2018). Contudo, a
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alteragdo subita da salinidade poder ter efeitos benéficos em contextos muito
especificos, como a ativagdo de mecanismos de adaptagdo e a remocao de parasitas,
este tipo de manobra deve ser cuidadosamente planeada, tendo em conta a espécie e

0 seu contexto fisioldgico (Leguen & Prunet, 2004).

pH

O pH é uma medida da concentragcdo de ides de hidrogénio na agua. Influencia
diretamente a saude dos organismos aquaticos, levando ao aumento de stress e a
suscetibilidade a doencas (Evans et al., 2005).

O pH impacta processos biolégicos essenciais, como o metabolismo dos peixes e
funcdes enzimaticas, a toxicidade de compostos azotados, isto €, com um valor de pH
mais alto a amonia (NH;) torna-se predominante e é altamente toxica, enquanto valor
de pH mais baixo favorece a forma menos toxica, o ido aménio (NH,*) (Ip et al., 2001),
e a eficiéncia das bactérias nitrificantes importantes para o ciclo do azoto (Prosser &
Nicol, 2012).

Variagcdes bruscas no pH devem ser evitadas, pois podem provocar choques
osmoticos e aumentar a mortalidade dos peixes. A manutencao estavel do pH ideal
resulta em melhor crescimento, comportamento mais natural e aparéncia saudavel nos

habitantes do aquario.

Oxigénio

O oxigénio € um elemento vital para os organismos marinhos, estando presente sob
a forma de oxigénio dissolvido (OD) e é absorvido pelos peixes através das branquias
(Evans et al.,, 2005). Um nivel adequado de OD ¢é essencial para os processos
metabdlicos, o crescimento, o comportamento e a sobrevivéncia da vida marinha.

Os niveis de oxigénio sdo influenciados pela troca gasosa na superficie da agua,
pela fotossintese realizada por algas, pela temperatura, pela salinidade, pela circulagao
da agua e pela quantidade de matéria organica presente. Temperaturas elevadas e
excesso de nutrientes podem reduzir o OD, criando condi¢cbes de stress ou podem ser
fatais para os peixes e invertebrados (Grégoire et al., 2023). A falta de oxigénio, ou
hipoxia, pode provocar crescimento reduzido, maior suscetibilidade a doencgas,
comportamentos anémalos e até levar a morte (Montgomery et al., 2019).

Aregulacao adequada do oxigénio, através de arejamento, fluxo de agua apropriado
e controlo da carga organica, é fundamental para manter sistemas de aquario saudaveis
e equilibrados (Grégoire et al., 2023). A monitorizagao regular do OD ¢é essencial para
evitar situagdes de hipoxia e garantir o bom funcionamento da filtracdo biologica e a

estabilidade do ecossistema no aquario marinho.
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Alcalinidade

Alcalinidade é a medida da capacidade de tampao da agua, ou seja, a sua
capacidade de neutralizar acidos e resistir a variagdes de pH. Nos aquarios de agua
salgada, a alcalinidade é determinada principalmente pela concentracao de ides
bicarbonato e carbonato (Gattuso et al., 1999).

A manutencédo de uma alcalinidade adequada é essencial porque estabiliza o pH,
prevenindo flutuagcdes nocivas que podem causar stress ou morte nos peixes, corais e
outros organismos marinhos. A alcalinidade funciona como um tamp&o quimico,
assegurando condicdes estaveis para processos bioldgicos vitais, especialmente nos
corais, que necessitam de uma quimica estavel do carbono para o processo de
calcificacdo e formacao dos seus esqueletos (Langdon & Atkinson, 2005; Ries et al.,
2009). Quando a alcalinidade é baixa, o pH pode diminuir rapidamente, comprometendo
o crescimento dos corais e a saude geral do sistema.

Em sistemas fechados, como aquarios, a atividade biolégica e a acumulagéao de
acidos organicos podem reduzir a alcalinidade, sendo, por isso, essencial realizar
monitorizagao regular e ajustes, através de suplementos ou trocas de agua (Albright &
Langdon, 2011).

Potencial de Oxidagdo-Reducao (ORP)

O Potencial de Oxidacao-Redugao (ORP) é uma medida da capacidade da agua de
degradar contaminantes por meio da oxidagao e reflete a eficacia da agua em decompor
contaminantes e manter um ambiente estavel e saudavel para os organismos marinhos.
Esta medida reflete o equilibrio entre agentes oxidantes (como oxigénio e ozono) e
substancias redutoras (como residuos organicos e amonia).

Niveis regulados de ORP ajudam a suprimir microrganismos patogénicos, reduzindo
o risco de doencas em peixes e invertebrados, promovendo condi¢gdes ideais para
organismos sensiveis como 0s corais, apoiando processos como a respiragao,
calcificagao e resisténcia imunoldgica (Li et al., 2015).

Por outro lado, Blancheton, 2000 enfatizou o papel do ORP em sistemas de
aquacultura de recirculagédo, observando que oxidantes em excesso, como 0 0zono,
podem causar stress nos peixes se o ORP ultrapassar limites seguros. Por outro lado,
valores baixos de ORP podem indicar oxigenagdo insuficiente e acumulagdo de
residuos organicos, resultando em condicbes anaerdbicas e producado de substancias
téxicas como sulfeto de hidrogénio.

O ORP esta intimamente ligado a eficiéncia da filtracdo biolégica e quimica,
refletindo a capacidade do sistema de oxidar residuos organicos, melhorar a turbidez da

agua e reduzir toxinas (Li et al., 2015). Monitorizar o ORP oferece aos aquaristas um
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indicador em tempo real da qualidade da agua, ajudando a prevenir alteragdes subitas
que podem comprometer a estabilidade do aquario. A unidade mV (milivolt) corresponde
a diferenca de potencial elétrico entre a agua e um elétrodo de referéncia, sendo
utilizada para quantificar o poder oxidante do sistema.

Nos aquarios de maiores dimensdes recorrem-se a torres de contacto de ozono para
a desinfecao da agua. O ozono, proveniente de geradores de ozono, € injetado apenas
numa secc¢ao da torre, sendo o restante percurso destinado a sua dissipagao antes do
retorno ao sistema. Para além das torres de contacto, o ozono é também utilizado nos
protein skimmers, onde a sua acao oxidante fragmenta compostos organicos dissolvidos
em moléculas mais pequenas, aumentando a eficiéncia da remogdo de matéria
organica. Nas torres de contacto, os valores de ORP podem atingir ou exceder os 700
mV, refletindo a intensa atividade oxidante necessaria a desinfecdo, enquanto nos
protein skimmers o ORP é mantido igual ou inferior a 400 mV, dado que, neste caso, o
objetivo é apenas a oxidagao parcial. A definicdo de valores minimo e maximo permite
equilibrar a eficacia do tratamento com a protecdo da saude dos animais e a

preservacao das comunidades de bactérias nitrificantes.

Compostos azotados

O ciclo do azoto é um processo bioldgico essencial para manter a qualidade da agua.
A amonia (NHs/NH4*) é libertada principalmente através dos excrementos dos peixes,
restos de alimento e matéria organica em decomposi¢cdo, sendo altamente tdxica
mesmo em pequenas quantidades. Bactérias nitrificantes convertem a amoénia em
nitritos (NO2’), que também sé&o téxicos, uma vez que comprometem o transporte de
oxigénio no sangue dos peixes. Outras bactérias transformam os nitritos em nitratos
(NO3’), que, embora menos téxicos, podem acumular-se com o tempo, favorecendo o
crescimento excessivo de algas e prejudicando a qualidade da agua.

A regulagao destes compostos € fundamental para evitar acumulagdes perigosas e
garantir um ambiente equilibrado. Sistemas de filtragem biolégica, baseados na
atividade de bactérias nitrificantes, sao essenciais para a decomposi¢do segura dos
residuos azotados. Os niveis elevados de nitratos devem ser controlados através de
trocas parciais de agua ou desnitrificacdo, processo em que bactérias anaerdbias

convertem nitratos em azoto gasoso (N,), completando o ciclo do azoto.

Calcio
O calcio é essencial para o processo de calcificagdo de organismos como corais,
moluscos e algas calcarias. Ele atua como base estrutural na formagao de esqueletos

de carbonato de calcio, que sustentam a arquitetura dos recifes e influenciam
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diretamente a biodiversidade do ecossistema. A caréncia de calcio compromete o
crescimento e a resisténcia dessas espécies, fragilizando a estabilidade do ambiente
(Armstrong & Bahr, 2025; Marshall & Clode, 2002; Zheng et al., 2018).

A presenca adequada de calcio estimula a calcificagdo dos corais em mais de
50%, com efeitos positivos nas fungdes fisioldgicas. Além disso, ha uma relagao direta
entre calcificacdo e fotossintese em corais simbiéticos, ja que o processo ajuda no
fornecimento de diéxido de carbono necessario a fotossintese (Marshall & Clode, 2002).

Nos peixes, o calcio também se destaca durante os estagios larvares, como
evidenciado na espécie Sparus aurata. Nesses casos, ele atua na osmorregulagao e na
formacdo do esqueleto, influenciando a adaptacdo das larvas as mudancgas de

salinidade e ao crescimento saudavel (Guerreiro et al., 2004).

Fésforo

O fésforo € um nutriente essencial principalmente para a saude dos corais e
algas. Estudos recentes mostram que, sob stress térmico, os corais aumentam a
absorgao de fésforo para manter a densidade das algas e a fotossintese, ajudando na
sobrevivéncia e na recuperacao (lijima et al., 2025). Embora o excesso de fosforo possa
favorecer o crescimento de algas indesejadas e inibir a calcificagéo, niveis muito baixos
também sao prejudiciais, podendo causar branqueamento e reduzir o crescimento dos

corais (lijima et al., 2025; Rosset et al., 2017).

Acido sulfidrico

O acido sulfidrico (H,S) é extremamente tdxico e é produzido por bactérias em areas
do substrato com pouca oxigenagao e pode acumular-se ao longo do tempo. Mesmo
em pequenas quantidades, o acido sulfidrico pode causar mortalidade rapida e em
massa quando libertado na agua (Nguyen-tiét et al., 2025). Por isso, é fundamental

evitar a sua acumulagdo com boa manutencéo e circulacdo adequada no sistema.

3. Filtragao da agua

Os sistemas de filtracdo contribuem para remover da agua tanto as matérias
particuladas como as dissolvidas, evitando a acumulacao de substancias téxicas como
a amonia, os nitritos e os nitratos. Este processo é essencial para controlar os poluentes
derivados de residuos de peixe, alimentos ndo consumidos e detritos organicos, que de

outra forma comprometeriam a qualidade da agua e ameacariam a vida das espécies.



Filtracdo quimica

A filtragem quimica em aquarios desempenha um papel vital na manutengao da
qualidade da agua, removendo ativamente os poluentes organicos e inorganicos
dissolvidos que nao sao facilmente tratados pela filtragem bioldgica ou mecanica. Entre
os principais componentes utilizados na filtragem quimica encontram-se o carvao
ativado, os protein skimmers e 0 0zono.

A grande area de superficie e a elevada porosidade permitem ao carvao ativado
absorver uma vasta gama de contaminantes como cloro, pesticidas, compostos
organicos, volateis, odores desagradaveis, cores e alguns metais pesados da agua
(Taylor & Soltani, 2023).

O protein skimmer (psk), remove microparticulas e matéria organica dissolvida por
meio de um processo chamado adsorgdo. O mecanismo baseia-se na criacido de uma
interface agua/ar altamente eficiente, gerada pela injecdo de grandes quantidades de
pequenas bolhas de ar na coluna de agua. Moléculas orgéanicas (especialmente as com
propriedades anfipaticas) aderem a superficie das bolhas, sendo arrastadas para o
coletor onde formam uma espuma que € removida do sistema posteriormente,
promovendo a transparéncia e a qualidade da agua (Kovacs et al., 2023).

O ozono é introduzido no aquario, maioritariamente através do psk, e é utilizado
como um poderoso agente oxidante para reduzir microparticulas e bactérias em apenas
uma passagem pelo sistema, evidenciando uma maior eficiéncia em comparagao com
0 uso de psk sem ozono. A aplicagdo de ozono também resulta em agua mais cristalina,

menor turbidez e é eficaz na remogéao de nitritos (Kovacs et al., 2023).

Filtracao fisica/mecanica

A filtracao fisica/mecanica consiste na remocéo fisica de particulas visiveis e tem
como principal objetivo manter a agua visualmente limpa e evitar o acumulo de matéria
organica, que pode se decompor em compostos toxicos como amonia e nitratos.

Entre as possibilidades mais comuns temos os filtros de cartucho, os filtros de areia,
filtros de tambor e sacos filtradores. O filtro de tambor consiste num cilindro rotativo com
uma malha fina que retém as particulas em suspensao e o filtro de areia é um
equipamento que utiliza areia, onde apds a passagem da agua ficam retidas as
impurezas. A eficiéncia de cada método depende da porosidade do material, do tamanho
do aquario, do fluxo de agua e da frequéncia de limpeza, pois filtros obstruidos por
acumulagcdo de residuos deixam de ser eficazes, podendo até gerar aumento de
compostos nitrogenados se ndo forem limpos corretamente. Sacos filtradores e
cartuchos sao ideais para a remogao rapida de particulas maiores e, quando usados

como preé-filtros, protegem materiais mais finos a jusante e prolongam a vida util de toda
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a filtragem. O filtro de areia, por sua vez, destaca-se na retengéo de particulas muito
pequenas e pode ser utilizado em sistemas maiores ou de grande escala, como aquarios
marinhos ou de recirculagéo.

A troca e a limpeza com agua doce dos filtros de cartucho e sacos filtradores séo
feitas com regularidade sendo, posteriormente, desinfetados com lixivia. A limpeza do
filtro de areia € um pouco mais complexa. A este processo damos o nome de backwash
e consiste em reverter o fluxo de agua para que esta passe de baixo para cima pela
areia. Durante o backwash, a agua movimenta e fluidiza a areia, fazendo com que os
graos se agitem e as particulas acumuladas de matéria organica e biofilme sejam
removidas e levadas para o esgoto. Esse método ¢é eficaz para restaurar a capacidade
de filtracdo e prevenir obstrugcdes, mantendo a eficiéncia do filtro por mais tempo (de
Souza et al., 2021).

Filtracdo biolégica

A filtragdo bioldgica depende de bactérias benéficas, principalmente Nitrosomonas
e Nitrospira, que se estabelecem nas superficies do filtro. Essas bactérias transformam
a amonia téxica em nitratos como foi descrito anteriormente (Bartelme et al., 2017).

Para que o processo ocorra de forma eficiente, é essencial contar com uma estrutura
que ofereca suporte onde esses microrganismos possam proliferar e estabelecer uma
populacéo ativa. Entre os meios utilizados para a filtragdo biolégica, destacam-se os
filtros externos com biobolas, a rocha-viva e as macroalgas. As biobolas sdo as mais

utilizadas, estando normalmente alojadas em biofiltros e sumps.

Esterilizagao

A esterilizagdo da agua com lampadas ultravioletas (UV) funciona expondo a agua
do aquario a luz ultravioleta do tipo C (UVC), geralmente na faixa de comprimento de
onda de 254 nm, a qual danifica os acidos nucleicos dos microrganismos, levando a sua
inativagéo (Semenov & Semenova, 2023).

Para obter uma pureza bacteriolégica adequada em grandes volumes de agua (até
300 m?® nesse caso), o tratamento por radiacdo UV deve ser continuo e combinado com
processos de filtragdo mecanica. Essa combinagéo é importante porque a agua turva
ou carregada de particulas pode apagar ou reduzir a penetragdo da radiagdo UV,

diminuindo sua eficacia (Semenov & Semenova, 2023).
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4. Sistemas de suporte de vida (SSV)

Além dos mecanismos de filtracdo ja referidos, como carvao ativado, ozono, psk,
sacos filtradores, filtros de cartucho, filtros de areia, biobolas e filtros UV, existem outros
elementos essenciais que integram o sistema e desempenham um papel fundamental
na manutencio da qualidade da agua em niveis ideais para cada espécie. Esse conjunto
de equipamentos e processos é denominado Sistema de Suporte de Vida (SSV) (Figura
1), podendo ser ajustado conforme as exigéncias especificas de cada aquario e das
espécies nele alojadas. Ter um conhecimento profundo de cada componente e da sua
funcdo €& imprescindivel para prevenir e resolver possiveis imprevistos no

funcionamento do sistema.

Biofiltro

Aquaério

@ Saida de
Sonda de F‘ T

ORP

ISkimmers I

Psk Bomba de
venturi

Bomba de Filtros de Permutador
5 Filtros UV
circulagdo, cartucho de calor

Figura 1 — Exemplo de sistema de suporte de vida com inje¢cdo de ozono.

Aquario

O aquario, elemento central do sistema de suporte a vida marinha, replica o habitat
natural dos organismos. A forma retangular € mais comum, mas ha variagdes conforme
as necessidades das espécies ou objetivos estéticos. Pode ser construido em vidro,
acrilico, fibra de vidro ou cimento, cada material com suas vantagens em resisténcia e

transparéncia.

Bomba de circulagao de agua

A bomba de circulagdo mantém o movimento da agua entre os diferentes
componentes do sistema, garantindo condigdes estaveis para os organismos aquaticos.
Sistemas maiores exigem bombas mais potentes, e ha diversos tipos disponiveis, como
submersiveis e externas. Algumas incluem pré-filtros internos que ajudam a remover

particulas maiores, aumentando a eficiéncia geral do sistema.
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Bomba de corrente
Semelhante a bomba de circulagéo, a bomba de corrente tem como foco gerar fluxos
internos no aquario. E imprescindivel em tanques com espécies que precisam de

correntes fortes para se alimentar e/ou reproduzir.

Biofiltro

O biofiltro, onde se alojam as biobolas, possui uma entrada superior em forma de
chuveiro que favorece a oxigenagao da agua. Instala-se apos o protein skimmer e atua
como uma barreira de segurancga, libertando o ozono residual e a pressao do ar antes
que a agua retorne ao aquario. As biobolas sdo elementos esféricos de plastico com
uma elevada area superficial que facilita a fixagao de bactérias nitrificantes essenciais

para a transformagao de amonia e nitritos em nitratos.

Sump

Conforme o tipo de instalagao, incluir uma sump pode ser bastante vantajoso. Este
reservatorio, localizado abaixo do aquario, abriga componentes de filtragdo como
biobolas e sacos filtradores. E comum em aquarios menores e serve para ampliar o
volume total de agua, além de organizar os elementos do sistema, o que facilita a

manutencéo e melhora o desempenho da filtragem.

Permutador de calor

O permutador de calor regula a temperatura da agua no sistema, aquecendo ou
arrefecendo conforme necessario, sem misturar os fluxos. A troca térmica ocorre por
meio de uma parede condutora entre as duas correntes, que circulam em sentidos

opostos, otimizando a transferéncia de calor.

Arejamento
O arejamento insere ar no tanque, aumentando o oxigénio dissolvido e promovendo
as trocas gasosas na superficie. A intensidade varia conforme os organismos, a

qualidade da agua e os equipamentos utilizados, como protein skimmer e biofiltros.

lluminagao

A luz influencia diretamente o comportamento e desenvolvimento dos organismos,
além de regular o ciclo dia-noite no aquario. A substituicdo de lampadas requer
adaptagao gradual a nova intensidade ou espectro, para evitar stress nos habitantes do

sistema.
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Sondas

As sondas sdo equipamentos ligados a sistemas de automagao que monitorizam
parametros como ORP, temperatura, pH e outros indicadores vitais da qualidade da
agua. Ao detetar qualquer variacdo fora dos valores ideais, emitem alertas imediatos
que permitem ao aquarista intervir prontamente. Essas ferramentas sao fundamentais
para garantir ambientes estaveis, protegendo a saude dos organismos mantidos no

aquario.

Skimmer

O skimmer tem como principais fungdes remover o biofilme e gorduras da superficie
da agua, facilitando as trocas gasosas e funciona também como ponto de arejamento
através da cascata gerada. E essencial manter o seu nivel correto, pois, se estiver baixo,

pode ocorrer sucgao de ar pela bomba, prejudicando os organismos aquaticos.

Bomba de Venturi

A bomba de Venturi serve para criar vacuo através do efeito Venturi, um principio
que envolve a reducao de pressido quando um fluido passa por um tubo estreito. Esta
normalmente acoplada ao psk para criar uma mistura eficiente de ar e agua que origina

as microbolhas.

5. Descricao de tarefas

A visita ao Oceanario de Lisboa é desenvolvida em dois niveis. Ambos sao
constituidos por um aquario central que é rodeado por quatro habitats, no piso superior,
que corresponde a zona terreste e por quatro galerias, no piso inferior, que corresponde
a zona subaquatica. Cada galeria e habitat representam um tema: o Oceano Atlantico,
0 Sul, o Oceano Pacifico e o Oceano indico. Todos os aquarios estao conectados
visualmente pelo aquario central, representando o conceito da exposi¢ao: "um oceano"
(Figura 2).

Fora do alcance do publico, no piso zero, encontra-se a quarentena e o laboratério
de qualidade de agua, e no edificio anexo ao oceanario encontra-se atualmente a
exposicao temporaria das Florestas submersas by Takashi Amano.

Durante o meu estagio, realizei tarefas na quarentena, nas galerias (Atlantico,
Pacifico e Sul), nos habitats (Atlantico e indico), na exposicdo temporaria e no
laboratdrio de qualidade de agua.

Neste capitulo sdo descritas as rotinas e tarefas realizadas ao longo do estagio, nas

diferentes areas.

13



PISO SUPERIOR
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Aquario
Central
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Atlantico

Figura 2 - Esquema do piso superior e inferior do Oceanario.

5.1. Quarentena

A quarentena é o espaco onde os animais, apds chegarem, passam por uma fase
de adaptacgao antes de serem transferidos para os tanques principais, sendo também o
local onde recebem cuidados quando estdo doentes.

E constituida por 19 tanques que estdo divididos em zona fria (Q1 a Q6), onde estdo
presentes aquarios com temperaturas de agua inferiores a 18°C, e zona tropical (Q7 a
Q19), onde estdo presentes aquarios com temperaturas de agua superiores a 18°C,
podendo haver algumas excecbes dependentes das necessidades neste espaco.
Pertencem ainda a zona fria e tropical, duas salas onde estdo presentes aquarios de
menores dimensdes, a sala fria (SF1 a SF4) e a sala tropical (ST1 e ST2),
respetivamente. Normalmente, trabalha um aquarista em cada zona, sendo cada um
responsavel pela manutencao dos tanques, manuseamento e alimentagcado dos animais

que neles estao inseridos.

Planeamento e descri¢ao das rotinas

Cada colaborador comecga por acender as luzes, fazer a verificagdo do SSV dos
aquarios que estdo a sua responsabilidade e levar para o laboratério as amostras de
agua que precisam de ser recolhidas no dia.

A verificagcdo de SSV consiste nos seguintes passos:

e Verificar bombas, pré-filtros, filtros UV, filtros de cartucho, nivel dos bicfiltros,
nivel de agua nos skimmers e nas sumps, psk, arejamentos, valores e valvulas
de ORP.

o \Verificar se os sacos filtradores se encontram bem colocados.

o \erificar se as tampas dos tanques que tém animais estdo devidamente

fechadas.
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e Registar a temperatura dos aquarios na folha de SSV.

o \erificar o estado geral dos tanques (animais, acrilicos, limpeza, etc.).

e Em caso de presenca de animais mortos, estes devem ser removidos,
acondicionados em sacos de plastico, devidamente identificados, pesados e
refrigerados, para que o veterinario possa realizar a necropsia posteriormente. A
morte é sempre registada para controlo de niumero de animais.

Posteriormente sdo colocados desinfetantes nas tinas de desinfegdo, estando
presente sempre uma tina com lixivia e outra com tiossulfato de sédio. Se existir, por
algum motivo, um tanque isolado, onde os materiais usados s&o de uso exclusivo desse
tanque, € necessaria a adicdo de duas tinas, exclusivamente usadas no mesmo, de
maneira a ndo haver qualquer contaminagdo com outros tanques. Sao colocados,
diariamente, 80mL de lixivia e as tercas e sextas, 30g de tiossulfato de sédio, sendo que
a limpeza e mudancga de agua das tinas sao realizadas todas as segundas e quintas no
final do dia.

Em seguida, os tanques sao sifonados para retirar restos de alimento que tenham
ficado de véspera. Isto acontece em tanques com animais que sdo mais ativos e que se
alimentam de noite.

Posteriormente o aquarista prepara todas as alimentagdes do dia e faz as primeiras
alimentacdes do dia. Alguns tanques voltam a ser alimentados mais tarde.

As tarefas restantes de manutencao dos tanques sao distribuidas ao longo do dia e
incluem:

e Trocar os filtros de cartucho dos tanques indicados na folha de cover (folha com

todas as tarefas planeadas para o dia) por filtros secos, lavados e desinfetados.
Os filtros sujos sao lavados com agua corrente e colocados na tina de desinfegcao
especifica.

e Passar filtros de cartucho do dia anterior por agua, visto que, os mesmos ficaram
cerca de 24h numa tina de desinfegao com lixivia e colocar os mesmos a secar.

¢ Mudar a agua da tina de desinfe¢ao dos filtros de cartucho, se necessario.

e Lavar ou trocar os sacos filtradores, sendo que, segundas, quartas e sextas sao
lavados na maquina de lavar com tiossulfato e lixivia e colocados na maquina de
secar em seguida, e, nos restantes dias, s&o apenas lavados com agua corrente.

e Lavar os copos de psk com agua corrente e uma esponja.

e Trocar e limpar o pré-filtro da bomba e as pedras de arejamento dos tanques
indicados na folha de cover.

o Realizar trocas de agua. Estas sdo sempre realizadas para o copo de

recuperagao, a excegao de quando os tanques se encontram em tratamento, as
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mudangas de agua deverdo ser feitas para o esgoto, passando primeiro,

obrigatoriamente, pelo filtro de carvao ativado. A agua reposta é

maioritariamente agua nova, mas, em alguns casos, podera ser agua

recuperada, sendo necessario confirmar com a equipa de SSV a disponibilidade
da mesma.

¢ Sifonar os tanques apds cada refeigao.

o Realizar a limpeza geral dos tanques comegando por escovar paredes,
skimmers e sumps e no fim sifonar. Nos tanques de maior dimensao, a limpeza
geral é realizada em mergulho.

e Fazer correcdes de salinidade e de pH quando necessarias.

e Realizar os tratamentos necessarios, incluindo montagem de filtros de carvao
ativado e lavagem de carvao novo.

e Realizar backwashes de um filtro de areia.

Todo o material usado durante o dia fica cerca de 1 minuto dentro da tina de
lixivia e posteriormente 30 segundos na tina de tiossulfato de sodio.

Tudo o que é realizado nos tanques é registado em computador e em papel. Os
registos em papel estdo ao lado de cada tanque sendo também necessario escrever
todos os dias os valores dos parametros de qualidade de agua medidos de maneira que
toda a informacao seja de facil acesso. Nestes documentos ficam também todas as
informacbes sobre tratamentos, alimentagcbes, suplementagdes e comportamentos
estranhos observados. Sao ainda preenchidas as prescricdes do tratamento com a
quantidade administrada em cada tanque e faz-se registos de acompanhamento de
espécies referindo a quantidade de alimento ingerida e comportamentos observados
nos animais durante a sua alimentacao.

No final do dia faz-se novamente a verificacdo de SSV, todo o material utilizado
e desinfetado é arrumado, troca-se a agua das tinas de desinfe¢ao quando indicado na

folha de cover ou quando se encontram sujas e as luzes sao desligadas.

Alimentacgao

Cada aquarista é responsavel por preparar e alimentar os tanques de uma das
zonas, fria ou tropical, mas alimentos vivos como algas, copépodes ou nauplios de
artémia sdo preparados pela equipa de reprodugdo na sala de cultura.

A alimentagao é preparada segundo as indicacdes da tabela de alimentagdes e
suplementacgdes, que esta em constante mudanca devido a recorrente entrada e saida

de animais, e € imperativo seguir algumas recomendagoes:
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e E fundamental identificar os animais presentes em cada aquario, de forma a
ajustar o tipo e o tamanho dos alimentos de acordo com as suas dimensdes e
comportamento.

e A alimentacido deve ser realizada com tranquilidade, garantindo que todos os
animais estejam a comer.

o Caso seja administrado um tratamento por via oral, é essencial assegurar que
0s animais ingeriram efetivamente o medicamento fornecido.

o Registar detalhadamente, nas fichas especificas de cada aquario, a alimentacéo
fornecida, bem como os suplementos, medicamentos e vitaminas administrados.
Se um animal ndo comer é imprescindivel que seja documentado.

e Quando necessario, recorrer a técnicas como o0 uso de espeto, alimentagao
direcionada (target feeding) ou em mergulho.

o Ter atencéo aos dias de jejum.

Nos casos em que um animal permanece longos periodos sem se alimentar, pode
ser necessario recorrer a procedimentos mais invasivos, como a entubagado, a ser
efetuada pela equipa veterinaria. Este procedimento permite a administracao direta de
alimentos liquidos no estbmago ou esofago e pode ser decisivo para a recuperagao do

animal.

Tratamentos e quarentenas

Os tratamentos e as quarentenas medicadas preventivas devem ser feitas com
rigor e cuidado extremo e apenas podem ser feitos apds indicagdo e aprovagao da
equipa de veterinarios. Alguns farmacos sao utilizados em situagcées muito especificas
e sempre sob supervisao veterinaria. A sequéncia dos tratamentos de quarentena é
realizada seguindo cronogramas para diferentes espécies de animais.

Sao utilizados varios tipos de tratamento e cada um tem o seu tipo de agente

(Tabela I). A grande variedade dos mesmos varia com a espécie a ser tratada.

Tabela | - Variados tipos de tratamento e o seu agente patogénico.

Agente patogénico/agao

Tratamento
Formol Protozoarios externos
Trematodes monogéneos
Alternativa ao cobre nos peixes temperados
Praziquantel Trematodes

Cestodes

Acantocéfalos
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Cloroquina Protozoarios externos e internos

Alternativa ao cobre

Fenbendazole Nematodes

Bioencapsulacao em artémia

Metronidazole Protozoarios flagelados

Bactérias anaerdbias

Enrofloxacina AB largo espectro
Nao profilaticamente

Necessita prescricao

Flumequina AB largo espectro
Profilaxia apenas nas espécies de Singnatideos mais
predispostas a infegdes por Vibrio sp. Necessita

prescricao

Oxitetraciclina AB largo espectro
Nao profilaticamente

Necessita prescricao

Nitrofurazona Antimicrobiano
Nao profilaticamente

Necessita prescricao

Os tratamentos da quarentena incluem os banhos e imersdes (curta ou longa

duragdo), os tratamentos orais e, em casos especificos, podem ser aplicadas injegdes.

1. Banhos e imersdes

Os banhos e imersées podem ser de curta ou longa duragédo. Os banhos de curta
duracdo tém uma duragéo inferior a 24h e podem ser usados como agentes o
praziquantel (1h), o formol (1h) e a agua doce (5 a 10 minutos). Este ultimo ¢é utilizado
em espécies de elasmobranquios sedentarios apenas quando nao toleram o banho de
praziquantel.

Para os banhos de imersdo prolongada é apenas utilizado o formol (24h). E
necessario adicionar oxigénio no tanque e desligar os UV’s ou ozono durante o banho,
uma vez que possuem um forte poder oxidativo e desinfetante, levando a rapida
degradacgéao dos farmacos administrados.

Para remover os medicamentos que ficam dissolvidos na agua, é utilizado carvao
ativado. Este pode ainda ser utilizado para retirar matéria organica da &agua,
apresentando uma cor amarelada. A medida que é utilizado, o carvdo ativado perde

eficiéncia, exigindo que seja trocado periodicamente.
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2. Tratamento oral (gel)

Este procedimento consiste na administragao oral, sendo necessaria, para o efeito,
a preparacao de gel Mazzuri, no qual o medicamento € incorporado.

Adeterminacgao da quantidade de gel e de farmaco a preparar baseia-se diretamente
na biomassa presente no tanque e na duracgdo prevista do tratamento.

Biomassa = N° de individuos por espécie x peso médio por individuo

Para este tipo de tratamento é utilizado o fenbendazole, o metronidazole, a
cloroquina e o praziquantel.

A quantidade de alimento administrado deve situar-se entre 1,5% e 3% do peso dos
animais, ajustando-se consoante o apetite demonstrado. Ainda assim, é aconselhavel
optar por quantidades ligeiramente inferiores, de forma a assegurar a ingestao total ou
quase total do gel.

A preparacao do gel deve ser realizada sempre no dia anterior a administragédo. Para
tal, mistura-se o gel com o medicamento a incorporar e com agua, até se atingir o volume
total de gel necessario. Apés obtencdo de uma mistura homogénea, esta deve ser

devidamente refrigerada.

3. Tratamentos pontuais

Estes tratamentos sao efetuados perante patologias particulares, e apenas poderao
ser efetuadas apos prescricdo do médico veterinario. Todos os banhos requerem uma
observacdo redobrada dos animais. Neste tipo de banho sdo usados os seguintes

agentes: flumequina, nitrofurazona e oxitetraciclina.

4. Injegoes

Em situacdes especificas, podera ser necessario administrar antibiéticos por via
injetavel a elasmobranquios. Esta intervencao sé devera ocorrer mediante prescrigao
de um médico veterinario e deve ser realizada exclusivamente por pessoal devidamente

qualificado, em locais adequados para o efeito (Figura 3).

Figura 3 - Local de administragao de inje¢cdes em raias (A) e tubardes (B).
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Introducgoes e transferéncias

Podem realizar-se transferéncias internas ou externas.

As transferéncias internas realizam-se com animais que ja existem no oceanario
e envolvem a deslocacéo de animais da exposi¢céo para a quarentena, para receberem
tratamento ou permanecerem apenas em recuperagao, ou vice-versa, em casos de
finalizagdo de quarentena de animais novos ou de tratamentos.

As transferéncias externas dizem respeito as importagées ou exportagdes de
animais de e para outra instituicio.

Os animais sao transportados dentro do oceanario em life cars com tamanhos
adequados ao individuo sempre com arejamento e todos os materiais necessarios para

as transferéncias sao preparados pelo aquarista no dia anterior.

Analises a Agua

As amostras devem ser recolhidas diariamente, preferencialmente no inicio da
manha, e é essencial que os colaboradores realizem a monitorizagcédo e o registo dos
parametros fisico-quimicos da agua de cada tanque e consultem o histérico para avaliar
se é necessario intervir. Esta decisdo deve de passar sempre pelo responsavel da area.

Sempre que o valor de pH estiver abaixo de 8,10, devera ser feita uma corregao,
tendo em consideragao os niveis de alcalinidade. A correcéo €, na maioria dos casos,
realizada com bicarbonato de sédio, no entanto, em situacbes mais extremas, podera
ser necessario recorrer ao carbonato de sédio, especialmente quando se pretende uma
elevagao mais rapida do pH. E indispensavel consultar a folha de registo de cada tanque
para verificar as quantidades previamente adicionadas, uma vez que diferentes
concentragoes podem influenciar de forma distinta a evolugao do sistema. Sempre que
se justifique, podera ser elaborado um plano de corregdes diarias ao longo de um
determinado periodo, com o objetivo de ajustar gradualmente os valores de pH e
alcalinidade.

A salinidade deve ser ajustada para valores superiores a 33,0 ppt, tendo sempre em
conta as corregdes previamente registadas, a semelhanga do que acontece com o pH.
E importante sublinhar que o valor ideal de salinidade varia consoante as espécies
presentes no tanque, e os procedimentos de corregdo diferem em casos de
hipersalinidade ou hiposalinidade. Deve-se prestar especial atengdo aos tanques de
menor volume e aqueles com temperaturas mais elevadas, pois nestas condigdes a
salinidade tende a aumentar mais rapidamente, exigindo intervengdes corretivas mais
frequentes. Sempre que possivel, a introdugcado de agua doce no sistema das salas fria
e tropical deve ocorrer nas sumps, em aquarios vazios que estejam ligados a outros,

ou, no caso dos restantes tanques, através do skimmer.
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As mudangas de agua extras deverao ser feitas quando os valores de amonia e
nitritos sdo superiores a 0,02 e 0,05 ppm, respetivamente, mas pode variar com as
espécies presentes no tanque e podera ainda vir a ser necessario esta intervencao

devido a valores elevados de nitratos.

5.2. Habitats

A visita tem inicio no segundo piso, onde os visitantes podem explorar de perto os
diferentes habitats. Estes estdo organizados em cinco exposicdes distintas, cada uma
dedicada a um tema especifico: o Oceano Atlantico, o Sul, o Oceano Pacifico e o
Oceano Indico. A quinta exposicdo, o tanque central, simboliza o mar aberto,
funcionando como representacdo de um oceano global, onde multiplas espécies
partilham o mesmo espago.

Ao longo do meu estagio, tive oportunidade de colaborar diretamente nas areas

correspondentes aos habitats do Atlantico e do indico.

5.2.1. Habitat do Atlantico

O habitat do Atlantico representa o habitat rochoso do norte do Atlantico e nele
estdo presentes certa de 30 espécies (Anexo A; Figura 4). Entre elas destacam-se o
grupo de alcideos, os Araus-comuns (Uria aalge) e os Papagaios-do-mar (Fratercula
arctica). Sao ainda visiveis algumas espécies de teledsteos como os chernes (Polyprion
americanus), a dourada (Sparus aurata) e o robalo (Dicentrarchus labrax) e
elasmobranquios como pata-roxa-gata (Scyliorhinus stellaris) e a raia-curva (Raja

undulata).

Figura 4 - Espécies que podemos encontrar no habitat do Atlantico: (A) Uria aalge; (B) Fratercula arctica;
(C) Scyliorhinus stellaris; (D) Polyprion americanus; (E) Raja undulata; (F) Merlangius merlangius.
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Este habitat possui trés andares, sendo que os dois primeiros sao dedicados a
exposicao, o0 2° piso a area terrestre onde é possivel ver as aves mais de perto e 0 1°
piso mais centrado na vista subaquatica do habitat (Figura 5), enquanto o terceiro andar
abriga uma area de isolamento (holding) usada para isolar aves temporariamente, se
necessario. Além disso, o terceiro andar também contém plantas e arvores que

contribuem para a biodiversidade do habitat.

Figura 5 - Visdo geral do Habitat do Atlantico do 2° (A) e 1° piso (B).

Com o objetivo de possibilitar a identificagdo individual ndo invasiva das aves, estas
foram marcadas com bandas coloridas colocadas nas patas. Cada cor corresponde a
um numero especifico, seguindo um coédigo previamente estabelecido (Tabela II). Este
sistema cromatico permite a distingdo visual eficiente entre individuos, facilitando o

acompanhamento comportamental de cada individuo.

Tabela Il - Codigo de cores e bandas de identificagdo dos Araus-comuns (A) e dos Papagaios-do-mar (P)
do habitat do Atlantico.

Numero Cor Espécie

(ebree 'nN) wnwoo-nely
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A21
A22
P18
P24
P33
P43
P71

(eonj0IE )

Jew-op-olebeded

O sistema deste habitat & constituido por trés saidas de superficie (skimmers), uma
bomba, um filtro mecénico, um permutador de calor, uma torre de contacto de ozono e
um psk. Todos estes equipamentos sdo monitorizados e controlados essencialmente

pela equipa de SSV.

Verificag6es diarias

E importante verificar a satide e comportamento dos animais e certificar que nao
se encontra nenhum alcideo na zona do publico, o estado do habitat, isto é, o
funcionamento das condutas, cortinas de ar e nevoeiro e registar a temperatura da agua

e a temperatura da backarea e holding se estiverem a uso.

Limpeza e desinfe¢ao

A limpeza e desinfe¢do do habitat é realizada todos os dias, antes das 10h da
manha. Durante toda a operacao, o aquarista faz uso obrigatério de equipamento de
protecao individual, fato, luvas, mascara e 6culos, todos disponiveis na backarea, zona
de apoio localizada na retaguarda do habitat, inacessivel ao publico, bem como todos
0s outros materiais necessarios.

O processo inicia-se com a remoc¢ao dos pratos de alimentacdo, que sao
pesados para registar as sobras e, em seguida, lavados e desinfetados. Depois,
estendem-se as mangueiras e liga-se a maquina de pressdo para a lavagem do solo,
dos ralos e dos skimmers. Cada area, uma vez lavada, deve ser imediatamente
desinfetada, uma vez que as aves se deslocam para os espagos ja limpos. Por isso, &
essencial manter atencdo constante aos animais, evitando qualquer contacto com os
produtos de desinfe¢do. O tipo de desinfetante utilizado varia ao longo do ano para
prevenir resisténcias bacterianas, sendo comuns os compostos iodados ou a base de
clorexidina.

No final da limpeza, as penas acumuladas nos skimmers sao removidas com

uma rede, e os acrilicos das areas visiveis ao publico sdo lavados com agua de osmose
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inversa, prevenindo manchas. Por fim, a maquina de pressao ¢ desligada e os utensilios
sdo devidamente arrumados.

A desinfecdo do terceiro piso é realizada trés vezes por semana, segundas,
quartas e sextas utilizando-se um desinfetante iodado como prevencédo contra a
aspergilose nas aves. A agua dos pedilivios é substituida igualmente trés vezes por
semana, enquanto a da tina de desinfecao é renovada a cada cinco dias ou quando

estes se apresentam muito sujos.

Alimentacgao das aves

Os alcideos sdo alimentados diariamente, com duas refeicdes principais
realizadas as 10h00 e as 15h00 (Figura 6). Na alimentagdo da manh3, é fornecida uma
variedade composta por capelim (Mallotus villosus), espadilha (Sprattus sprattus), krill
superba (Euphausia superba) e esperlano-europeu (Osmerus eperlanus). Estes
alimentos sdo previamente preparados e pesados na cozinha, respeitando
rigorosamente a tabela de alimentacdo. Durante esta
refeicdo, sdo também administradas vitaminas, inseridas
individualmente no interior dos peixes. Esta pratica visa
compensar eventuais perdas nutricionais causadas pelo
processo de congelagao dos alimentos, assegurando que
as aves recebam todos os nutrientes necessarios a sua
saude. E fundamental monitorizar a ingestao de vitaminas,
garantindo que, preferencialmente, cada ave consuma

pelo menos uma.

Na alimentacao da tarde, mantém-se a variedade :
de alimentos, a qual se acrescentam filetes de arenque FiguraG_A“entagéo de aves
(Clupea harengus). do habitat Atlantico.

Em ambas as refei¢des, € injetada agua filtrada nos peixes, com o objetivo de
controlar a ingestao hidrica das aves. Esta medida é particularmente importante para
regular os niveis de acido urico, uma vez que concentragdes elevadas podem ser
prejudiciais a saude dos animais.

A alimentacgéao é realizada de forma individual, sendo registada a quantidade de
peixe ingerida por cada ave com base numa escala simples: atribui-se 0 se ndo se
alimentar, 1 se consumir um peixe, e 2 se comer dois ou mais. Este momento é também
aproveitado para observar atentamente o estado geral de saude e o comportamento das

aves.
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O resto do alimento é distribuido por varios pratos de alimentagéo, os quais
deverao ter o fundo coberto por gelo para evitar a rapida deterioracdo do peixe,

permitindo que os animais vao comendo ao longo do dia.

Alimentacao de teleésteos, invertebrados e elasmobranquios

Os teledsteos e elasmobranquios sdo alimentados segundas, quartas e sextas-
feiras, na parte da tarde, sendo que, quarta-feira a alimentagao é feita em mergulho.

A alimentagao dos teledsteos € distribuida na agua, tendo-se o cuidado de
assegurar que os alimentos atingem o fundo do tanque, de modo a garantir o acesso
aos individuos benténicos. Os elasmobranquios sao alimentados com o auxilio de uma
pinga nas zonas menos fundas do tanque, designadas de shallows, e na zona dos
acrilicos, facilitando assim o acesso ao alimento. Os restos de comida sdo espalhados
pelas shallows permitindo que os animais se alimentem ao longo do dia.

Durante o mergulho as quartas-feiras, todos os organismos que habitam a coluna
de agua sao alimentados individualmente, incluindo as anémonas e os Corynactis sp.,
que recebem uma papa especialmente preparada a base de camardo, camarinha, krill,
mysis, artémia, cyclops, red plancton e agua.

As alimentagdes destes animais sdo devidamente suplementadas com
vitaminas, segundo um plano nutricional estabelecido pela equipa veterinaria,

garantindo assim o fornecimento adequado de nutrientes as diferentes espécies.

Mergulhos

Como mencionado anteriormente, é realizado um mergulho de alimentagao as
quartas-feiras, e durante este, deve-se aproveitar para observar o estado de saude dos
animais, assim como o seu comportamento.

Os mergulhos de manutengéo do aquario sao realizados as segundas e quartas-
feiras, com o objetivo de proceder a sifonagem e/ou escovagem do interior do tanque.
Antes de cada mergulho, é fundamental preparar todo o sistema, o que envolve a
distribuicdo das mangueiras e a montagem do sistema para ferrar a mangueira, ligando
a bomba. E ainda imprescindivel avisar a equipa de SSV do comego do mergulho para
que os skimmers sejam fechados evitando a saturagéo do sistema devido a perdas
excessivas de agua.

No fim, compete ao aquarista proceder a arrumagéo e desinfegdo de todo o
material utilizado, bem como a retirada do cesto previamente colocado no copo de
recolha com a mangueira inserida no seu interior. A areia recolhida durante a sifonagem

deve ser lavada com rigor e colocada numa caixa prépria na sala de desinfegéo, onde
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permanecera durante 24 horas para higienizagdo. Apds esse periodo, a areia é
novamente lavada e transferida para a backarea, ficando pronta para ser reposta no

tanque.

Parametros analiticos da agua

Logo pela manha3, retira-se a amostra de agua, antes de comecar a limpeza do
habitat, para ser analisada em laboratério. O aquarista deve verificar todos os valores e
avalia-los. O pH é mantido com especial atencéo entre os 8,10 e 8,15 e sempre que
necessario é ajustado com adigdo de NaOH no tanque. E necessario também avaliar o

comportamento do ORP ao longo do dia.

5.2.2. Habitat do indico

Este é o ultimo habitat visivel ao longo do percurso pelo piso superior, representando
a regido costeira das ilhas Seychelles, localizadas no indico tropical. Neste ambiente,
os visitantes tém a oportunidade de observar dois dos ecossistemas mais ricos em
biodiversidade do planeta: a floresta tropical e o recife de coral. Este tanque distingue-
se pela combinacdo de cores intensas e formas variadas. Trata-se do aquario do
Oceanario de Lisboa com a maior diversidade de espécies, contabilizando cerca de 60
diferentes (Anexo B; Figura 7). Entre elas, destacam-se o imponente peixe-Napoledo
(Cheilinus undulatus), a raia-de-pintas-azuis (Taeniura lymma), o peixe-baldo-de-pintas-
negras (Arothron nigropunctatus), o peixe-porco-palhago (Balistoides conspicillum) e o

peixe-borboleta (Chaetodon semilarvatus).

Figura 7 - Espécies que podemos encontrar no habitat do indico: (A) Arothron nigropunctatus; (B)
Cheilinus undulatus; (C) Taeniura lymma.

Adiversidade deste habitat pode ser apreciada em dois niveis distintos da exposi¢ao
(Figura 8). No 2° piso, localiza-se uma floresta tropical, acessivel ao publico através de

um passadi¢o. No 1° primeiro piso € possivel observar as espécies com mais detalhe e

26



destaca-se pela representacdo dos recifes de coral e pela ilustracdo das relagbes

simbidticas entre estes ecossistemas e os peixes que os habitam.

Figura 8 - Visdo geral do Habitat do indico do 1° (A) e 2° piso (B).

O sistema é constituido por trés skimmers, um psk com injecdo de ozono, trés
bombas de circulagdo, um filtro de tambor, luzes UV, um permutador de calor e um
biofiltro. Todos estes equipamentos sdo monitorizados e controlados essencialmente

pela equipa de SSV.

Verificagoes diarias

Assim como no habitat do Atlantico, € importante observar regularmente a saude e
o comportamento dos animais, verificar os elementos decorativos e registar a
temperatura da agua. Este habitat requer atengéo especial a area da floresta tropical,
sendo necessario garantir que os sistemas de rega e humidificagao estdo a funcionar
corretamente.

Na parte da manha é retirado o coletor de ovos, que foi colocado durante a noite, e
todos os ovos que nele se encontrem sao transferidos para um balde para posterior

analise pela equipa de reproducao.

Limpeza e desinfe¢ao

Como nao existem animais fora dos tanques neste habitat, a rotina de limpeza é
mais simples nesse sentido. Ainda assim, € necessario varrer regularmente a
passadeira de acesso a floresta e recolher o lixo eventualmente acumulado.

A manutengdo da floresta, na maioria das vezes, é feita por uma equipa de
jardineiros, duas vezes por semana. Contudo, o aquarista responsavel pode intervir

sempre que for necessario. As tarefas incluem a rega cuidadosa das plantas, com
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especial atengao as palmeiras, as zonas mais secas e as copas das arvores. Quando
requerido, sdo também realizadas podas para manter o bom estado da vegetacéo.

Por fim, a troca de agua do pedilivio presente na backarea é realizada duas vezes
por semana ou quando o0 mesmo se encontrar sujo. O desinfetante utilizado é o Virkon

aquatico ou o Oxivir.

Alimentacao de teleésteos

A alimentagao é feita duas vezes por dia, as 10h00 e as 15h00, de segunda a
sabado. Cada refeicao inclui tamanhos diferentes de alimento. Como ha peixes de
varios tamanhos, segue-se uma ordem comeg¢ando pelo peixe-Napoledo, depois os
peixes médios e, por fim, 0os mais pequenos, para garantir que todos consigam comer.

Na alimentacdo da manha, é fornecida uma mistura de copépodes e spirulina para
0s peixes mais pequenos, sendo que, esta ultima, é utilizada unicamente como forma
de enriquecimento, e gelatina ou camarinha, para os peixes de médio porte, sendo estes
dois intercalados durante a semana. A gelatina incorpora camarinha, spirulina,
cantaxantina, agar e suplementos vitaminicos. A spirulina € uma microalga rica em
nutrientes que melhora o crescimento dos peixes, fortalece o seu sistema imunitério,
tem uma agéo antioxidante e intensifica a coloragdo natural dos peixes (Rana et al.,
2024; Trevi et al., 2023). A cantaxantina é usada também para realgar a pigmentacéo,
como protecao antioxidante e como suporte ao sistema imunitario (Duarte et al., 2015;
FEEDAP, 2014). O agar é usado para conferir a textura gelatinosa pretendida. E ainda
preparada uma peca separada com maiores dimensdes para o peixe-Napoledo.

Para a alimentagcao da tarde € preparado, na cozinha, um mix para os teledsteos,
em pedacgos variados ajustado aos diferentes tamanhos dos peixes. A mistura inclui
peixe, bivalves e crustaceos. Também sdo adicionados vegetais como alho, milho,
ervilhas e espinafres, que contribuem para o crescimento saudavel e reforgo do sistema
imunitario (Akter et al., 2024), bem como para a melhoria da coloragao dos animais,
gracas a presenga de pigmentos naturais como os carotenoides e antocianinas
(Khymdeit et al., 2024). Os peixes mais pequenos s&o alimentados com nauplios de
artémia vivos, preparados pela equipa de reprodugéo na sala de cultura, copépodes e
um mix de outros alimentos congelados como mysis ou artémia. A semelhanga do que
ocorre na manha, o peixe-Napoledo ¢ alimentado com uma pecga de maiores dimensdes
e, adicionalmente, com améijoas brancas, que sdo espalhadas pelo tanque ao longo de
toda a sessao de alimentagéo. Esta pratica funciona como enriquecimento ambiental
para o animal, uma vez que o mesmo interage com o substrato e procura alimento entre
pedras, areia e conchas. Ao distribuir améijoas inteiras no tanque, recria-se este

ambiente natural, estimulando comportamentos tipicos como o forrageamento, a
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exploragao e a manipulagao de objetos (Arechavala-Lopez et al., 2022). Adicionalmente,
oferece novos estimulos tateis, visuais e até auditivos, promovendo atividades que

desafiam a curiosidade e a inteligéncia dos peixes (Manenti et al., 2025).

Alimentacao das raias
Raias da espécie, Taeniura lymma, sdo alimentadas de segunda a sabado na parte
da tarde, depois da alimentacio dos teledsteos (Figura 9). A sua dieta € composta por

uma variedade de alimentos, incluindo peixes, cefaldopodes, crustaceos e bivalves, como

camarao, capelim, canivetes e lula, entre outros.

A alimentagao é dada a mao e envolve um treino
especifico chamado “target training”. Este método utiliza
um alvo audiovisual para ensinar as raias a dirigirem-se
a uma determinada estacdo de alimentacdo e a
aproximarem-se de um objeto especifico. Quando as
raias veem ou ouvem o sinal do alvo, aproximam-se e
tocam nele para receberem a sua recompensa
(alimento). O treino contribui para direcionar e
posicionar os animais de forma voluntaria, promovendo

0 bem-estar e facilitando o trabalho dos aquaristas

Figura 9 - Alimentac&o das raias do
(Foerder, 2005; Snowden & Aquarium, 2008). habitat do Indico.

E fundamental identificar cada individuo, seja pelo comportamento, coloragéo ou

padrao corporal, para monitorizar o seu estado de saude e registar de forma precisa a
alimentagdo de cada raia. Em semelhanga ao que é feito nas aves (alcideos), a
quantidade de alimento ingerida por cada raia é registada com base numa escala
simples: atribui-se 0 se ndo se alimentar, 1 se consumir até cinco pedacgos, e 2 se comer
cinco ou mais.

Por fim, é importante ter cuidado com as raias, pois tém espigdes venenosos e a

utilizacdo de botas de borracha € imprescindivel.

Mergulhos

Sao realizados mergulhos de limpeza e manutencao entre duas a trés vezes por
semana, consoante o estado de limpeza do tanque. As tarefas incluem a escovagem, a
sifonagem da areia e a limpeza dos acrilicos. Durante a escovagem da decoracgao,
procede-se a sifonagem simultanea dos detritos removidos, sendo reaproveitada grande
parte da agua retirada com o auxilio de uma maquina de sifonar. Os pré-filtros e filtros

de cartucho, apds cada mergulho, devem ser lavados e desinfetados pelo aquarista.
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Parametros analiticos da agua
Logo pela manh3, retira-se a amostra de agua para ser analisada em laboratério.
Os parametros da qualidade da agua s&o monitorizados diariamente pela equipa de
SSV, sendo da responsabilidade do aquarista a verificacdo e avaliagdo dos mesmos. A
salinidade é mantida com especial atengcéo abaixo dos 33,6 ppt, sendo ajustada sempre
que necessario através da adicdo de 400 litros de agua doce. Também € importante
avaliar o comportamento do ORP do tanque, bem como registar os valores maximos e

minimos de temperatura e humidade relativa do ar, referentes ao dia em questao.

5.3. Galerias

No primeiro piso, além da zona submersa dos habitats, encontram-se as Galerias.
Estas sdo compostas por varios aquarios de menor dimensdo, organizados
tematicamente nas galerias do Atlantico, Sul, Pacifico e indico. Cada galeria agrupa
aquarios distintos em tamanho e formato, com o propdsito de ilustrar aspetos
representativos de cada oceano e sensibilizar os visitantes para a importancia da
conservacdo marinha. Embora cada aquario tenha carateristicas proprias e funcione
com objetivos especificos, todos seguem rotinas semelhantes.

No decurso do meu estagio, colaborei diretamente com as equipas responsaveis
pelas galerias do Atlantico, Sul e Pacifico, adquirindo experiéncia pratica nestes

contextos.

Verificagoes de sistemas
A primeira tarefa de cada colaborador consiste em ligar as luzes, verificar o SSV dos
tanques, encaminhar as amostras de agua ao laboratério e, se existir, recolher os ovos

dos coletores e leva-los & sala de reproducgao.

A verificagdo de SSV consiste nos seguintes passos:

o \Verificar, pelo lado do publico, o estado dos aquarios e dos animais.

e Sempre que os tanques e acrilicos estiverem sujos, ou a decoragédo do aquario
se encontre desalinhada, cabe ao aquarista proceder a respetiva limpeza e
reorganizacao.

e A detecdo de animais mortos deve ser tratada segundo os mesmos protocolos
aplicados na area de quarentena.

o \erificar bombas, pré-filtros, filtros UV, filtros de cartucho, nivel do bio filtros, nivel
de agua nos skimmers e nas sumps, psk, arejamentos, valores e valvulas de
ORP.

e \Verificar a iluminacao e arejamento dos aquarios.
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Registar a temperatura dos aquérios na folha de SSV.

Certificar de que, nos tanques com bombas de corrente, as valvulas e os
mecanismos de efeitos especiais se encontram operacionais, procedendo a
alternéncia de posicdes durante o decorrer do dia.

Verificar nivel da agua do tanque.

Verificar redes de protecao, caso existam.

No fim do dia, todo este procedimento é repetido.

Planeamento e descri¢ao das rotinas

Apos as verificagdes, sdo colocados desinfetantes nas tinas de desinfegéo, as

mesmas quantidades usadas na quarentena, estando presente sempre uma tina com

lixivia, uma com tiossulfato de sodio e outra com Oxivir para desinfetar os materiais

usados em mergulho. Todo o material usado durante o dia fica cerca de 1 minuto dentro

da tina de lixivia e posteriormente 30 segundos na tina de tiossulfato de sédio e, o

material de mergulho, cerca de 1 minuto na tina com Oxivir. A agua das tinas € mudada

uma vez por semana ou quando estas se encontram sujas.

Até as 10h, horario de abertura ao publico, algumas tarefas de manutengao e

limpeza dos tanques devem estar concluidas:

Limpeza geral dos aquarios.

Trocas de agua e backwash, pois o nivel da agua pode baixar para além do limite
do acrilico, expondo parcialmente a zona técnica a vista dos visitantes.

Alguns mergulhos de limpeza e manutencéo.

Algumas alimenta¢des sao realizadas as 8h.

Posteriormente, sao realizadas todas as alimentagdes previamente preparadas na

cozinha.

Durante o resto do dia sdo realizadas outras tarefas como:

Trocar os filtros de cartucho dos tanques indicados na folha de cover.

Passar os filtros de cartucho do dia anterior por agua e deixa-los a secar.
Trocar a agua da tina de desinfegao dos filtros de cartucho quando necessario.
Lavar os copos de psk.

Trocar e limpar o pré-filtro da bomba.

Fazer corregdes de salinidade e de pH quando necessarias.

Adicionar cal nos aquarios e lavar o recipiente quando indicado na folha de cover.

Restantes mergulhos de manutencdo dos tanques.
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Todas as atividades realizadas nos tanques s&o digitalmente documentadas,
incluindo o acompanhamento das espécies, com registo da quantidade de alimento
consumido e dos comportamentos manifestados durante o dia.

No final do dia faz-se novamente a verificagcdo de SSV, todo o material utilizado e
desinfetado é arrumado, troca-se a agua das tinas de desinfecdo quando necessario,

colocam-se os coletores de ovos e as luzes sao desligadas.

Limpeza e manutencao dos aquarios

A limpeza dos aquarios segue uma programacao semanal, mas alguns tanques
precisam de ser limpos diariamente. Nos tanques dedicados a medusas, a manutengao
inclui, além da sifonagem, a higienizacdo das paredes internas e a remogéo das

peliculas de gordura acumuladas na superficie da agua.

Alimentacgao

A preparacgao das refei¢cdes segue rigorosamente os parametros definidos na tabela
alimentar de cada galeria, com uma alimentacdo individualizada e o formato e a
variedade de alimentos ajustados as exigéncias de cada espécie. Por motivos de
biosseguranga, os alimentos sdo distribuidos em recipientes especificos de cada
tanque. A aplicagdo de suplementos nutricionais é feita conforme as orientagcbes da
tabela de suplementacéo correspondente.

Deve se ter em conta algumas indicagcdes durante a alimentacao:

¢ Quando necessario recorrer ao espeto para uma alimentagao mais direcionada.

e Analisar o comportamento dos animais durante a alimentacgao.

e A alimentagdo é administrada aos poucos garantindo que todos os individuos

comem e que nao ha acumulagao de comida no fundo dos tanques.

e As vitaminas sao colocadas por cima dos alimentos (se em pd) ou introduzidas

internamente (quando em capsulas).

e Importante verificar a presenca de todos os animais presentes nos aquarios

durante a alimentagao.

Algumas espécies requerem uma especial aten¢cdo, como as enguias-lobo e as
quimeras, visto que, é necessario registar a quantidade de alimento ingerida por cada
individuo com base numa escala simples semelhante a dos alcideos e raias dos
habitats.

Alimentos vivos como algas, copépodes ou nauplios de artémia sao preparados pela
equipa de reproducédo na sala de cultura.

As alimentacgdes das 8h s&o preparadas no dia anterior.
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Os dragdes marinhos presentes no S4, dragao-marinho-folhoso (Phycodurus eques)
e dragao-marinho-comum (Phyllopteryx taeniolatus), sdo alimentados com mysis.
Durante a alimentagao, o aquarista deve acompanha-los atentamente por um periodo
de 20 a 30 minutos, contabilizando o numero de mysis ingeridos por cada individuo e
registando todos os comportamentos observados durante esse processo. As
informacdes recolhidas sdo posteriormente consolidadas no ficheiro de

acompanhamento das espécies.

Mergulhos

Os mergulhos possibilitam uma limpeza em maior profundidade e as tarefas passam
por limpar as decoracdes, paredes e acrilicos e sifonar o fundo.

O aquarista deve providenciar os materiais necessarios para a operagao e assegurar
que o tanque esteja limpo e em ordem quando o mergulhador finaliza a atividade. O

material €, posteriormente, desinfetado e arrumado e o nivel da agua é reposto.

Parametros analiticos da agua

Como referido anteriormente, € importante que o aquarista realize a monitorizagao
dos parametros fisico-quimicos da agua de cada tanque e consulte o histérico para
avaliar se é necessario intervir. Esta decisdo deve de passar sempre pelo responsavel
da area.

Os parametros ideais de pH, alcalinidade e salinidade diferem consoante as
caracteristicas especificas de cada tanque. No caso do tanque das medusas-de-pintas
(P2), por exemplo, as condi¢gdes sdo mantidas com uma salinidade acima de 33,8 ppt,
pH abaixo de 8,00 e alcalinidade inferior a 115, respeitando os requisitos fisiolégicos da
espécie alojada.

O calcio é fundamental para a formacao de exoesqueletos em crustaceos e para o
crescimento de corais e outros invertebrados marinhos. Por isso, € adicionado cal
misturado com agua de osmose inversa e o recipiente € agitado, tapado e deixado a
repousar durante o tempo adequado, posteriormente € administrado no aquario de

forma lenta e constante, garantindo uma distribuigdo progressiva e uniforme.

5.3.1. Galeria do Atlantico

A galeria do Atlantico é constituida por seis aquarios, do A1 ao A6 (Figura 10).
O aquario A1 alberga espécies representativas dos ecossistemas dos Acores,
enquanto o A2 é popularmente designado como as “pradarias marinhas”. O A3 é

dedicado exclusivamente a medusas. Ja o A4 exibe cardumes de pombetas
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(Trachinotus ovatus) tipicas do Atlantico. O A5 da destaque a espécies de peixes planos

€ 0 A6 ¢é inteiramente dedicado a apresentacado de um jardim de gorgonias.

Figura 10 - Aquérios presentes na galeria do Atlantico.

Entre as quase 90 espécies representativas do oceano Atlantico presentes na
exposicao (Anexo C; Figura 11), destacam-se os cavacos (Scyllarides latus), o choco
(Sepia officinalis), os cavalos-marinhos-de-focinho-curto (Hippocampus hippocampus),
as medusas (Chrysaora quinquecirrha) , os ruivos (Chelidonichthys lucerna) e os
pregados (Scophthalmus maximus).

Figura 11 - Algumas espécies presentes na galeria do Atlantico: (A) Sepia officinalis; (B) Scophthalmus
maximus; (C) Scyllarides latus.
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5.3.2. Galeria do Sul

Apés a visita a galeria do Atlantico, o percurso da exposigdo conduz o publico até a
galeria do Sul, composta por quatro aquarios identificados como S1 a S4 (Figura 12). O
aquario S4, em particular, apresenta-se de forma singular, estando totalmente integrado
no circuito da exposi¢ao e permitindo ao visitante uma visualizacdo envolvente de 360
graus.

Cada um dos aquarios foca-se em habitats e organismos distintos: o S1 representa
os chamados “peixes de armadura”, o S2 alberga os caracteristicos tubardes-de-port-
jackson (Heterodontus portusjacksoni), o S3 recria um recife rochoso onde se destacam
diversas espécies de anémonas e o0 S4 esta dedicado as fascinantes espécies de

dragdes-marinhos (P. eques e P. taeniolatus).

Figura 12 - Aquarios presentes na galeria do Sul.

Das 26 espécies distintas que integram a galeria do Sul (Anexo D; Figura 13),
merecem especial destaque os peixes-ananas (Monocentris japonica e Cleidopus
gloriamaris), os tubarbes-de-port-jackson (Heterodontus portusjacksoni) e os dois

dragbes marinhos, comum (P. taeniolatus) e folhoso (P. eques).
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Figura 13 - Algumas espécies presentes na galeria do Sul: (A) Heterodonthus portusjacksoni; (B)
Cleidopus gloriamaris; (C) Phycodurus eques.

5.3.3. Galeria do Pacifico

Posteriormente, encontramos a galeria do Pacifico com sete aquarios, do P1 a P7
(Figura 14).

O tanque P1 destaca-se pela diversidade de espécies de anémonas. Ja o P2, tal
como o A3, é inteiramente dedicado as medusas. Nos aquarios P3 e P4, os
protagonistas sao, respetivamente, as enguias-lobo (Anarrhichthys ocellatus) e a lorcha
pintada (Oxylebius pictus). O P5 transporta-nos para as profundezas oceénicas, habitat
natural das quimeras. Por fim, os tanques P6 e P7, de dimensdes mais reduzidas, dao
visibilidade a espécies como o peixe escorpido-vela (Nautichthys oculofasciatus) e o

caboz-de-bandas-azuis (Lythrypnus dalli).

Figura 14 - Aquarios presentes na galeria do Pacifico.
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Com um total de 61 espécies distintas (Anexo E; Figura 15), a galeria do Pacifico da
especial énfase as medusas-de-pintas (Phyllorhiza punctata), as grandes enguias-lobo
(A. ocellatus), a estrela-do-mar-sol (Pycnopodia helianthoides) e as quimeras

(Hydrolagus colliei).
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Figura 15 - Algumas espécies presentes na galeria do Pacifico: (A) Anarrhichthys ocellatus; (B)
Hydrolagus colliei; (C) Phyllorhiza punctata.

5.4. Exposigcao temporaria - Florestas Submersas

A exposicao “Florestas Submersas by Takashi Amano” foi inaugurada em 2015 com
uma duragdo inicial prevista de apenas trés anos. No entanto, gragas ao enorme
interesse do publico, a exposigao foi prolongada e acabou por atingir uma década de
existéncia e, atualmente, continua a ser o maior nature aquarium do mundo (Redagao
Green Savers, 2025).

O aquario oferece uma experiéncia imersiva que transporta o publico para as
florestas tropicais e os seus varios sistemas aquaticos. Tem cerca de 40 metros de
comprimento e mais de 160 mil litros de agua doce. Composto por 4 toneladas de areia,
25 toneladas de rocha vulcanica dos Acgores e 78 troncos de arvores da Escécia e
Malasia, mais de 10 mil organismos, 40 espécies de peixes tropicais (Anexo F) e 46
espécies de plantas aquaticas (Figura 16) (Valter Leandro, 2023).

E considerada uma obra de arte de Takashi Amano, um visionario japonés que
revolucionou o mundo do aquarismo com a sua abordagem artistica e naturalista ao
paisagismo aquatico (Aquarium Architecture, 2015; Oceanario de Lisboa, 2024).
Comecgou a sua carreira registando florestas tropicais e paisagens intocadas ao redor
do mundo. Essa conexao profunda com a natureza inspirou a sua filosofia de design,
que procura recriar a harmonia natural dentro de aquarios (Aquarium Architecture,
2015). Na exposigao que criou no Oceanario de Lisboa combinou a sua arte que recria
a natureza com técnicas de jardinagem japonesas com o conceito estético de wabi-sabi

(Aquascaping Love, 2019; Oceanario de Lisboa, 2024).
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Wabi-sabi € uma filosofia estética e espiritual japonesa que define a beleza como
impermanente, imperfeita e incompleta. “Wabi ({£)” refere-se a simplicidade rustica, a
humildade e a conexdo com a natureza e “Sabi (fX)” representa a beleza que vem com
o tempo, o envelhecimento, o desgaste e as marcas da vida (Aquascaping Love, 2019;
Oceanario de Lisboa, 2024). Esta filosofia, ao invés de procurar a perfeicao, propde a
descoberta de beleza por imperfeicbes e no que é efémero, uma forma serena e
acolhedora de ver o mundo, especialmente em tempos marcados pela aspiragcao
constante por ordem e aparéncia (Aquabase, 2014; Oceanario de Lisboa, 2024).

Este foi o ultimo aquario criado por Takashi Amano e, diariamente, a equipa de
aquaristas do Oceanario de Lisboa dedica-se a preservar a sua aparéncia o mais fiel
possivel ao projeto original, mesmo passados 10 anos. O objetivo € homenagear o
legado do artista e garantir que a exposigao continue a refletir a esséncia e a qualidade

do seu trabalho.

Figura 16 - Plantas presentes na exposi¢ao das florestas submersas e a sua disposigéo.

Verificagao de sistemas

Apesar de contar com um unico aquario, esta exposicao dispde de cinco sumps,
cada um equipado com uma bomba e um sistema de radiagao ultravioleta (UV). Todos
esses elementos estdo ligados a um computador, o que possibilita, através do sistema
de suporte a vida (SSV), o acompanhamento digital de parametros como o nivel de agua
do tanque, o pH e o caudal médio. Apds essa monitorizagdo, sao inspecionados os
sistemas UV e os sacos de filtragdo. Quando as luzes do aquério séo ligadas, realiza-
se também uma observacdo direta das condigdes das plantas e dos animais. Depois
dos mergulhos, é importante garantir que todas as luzes permanecem acesas, que o

nivel de agua esta adequado e que o sistema de CO; esta ativado e com o fluxo correto.
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Limpeza e desinfegao

Inicialmente, a manutencao de toda a exposicao estava pensada para ser toda feita
fora de agua, mas, com o passar do tempo, foi necessario comecar a mergulhar
regularmente para uma melhor limpeza e preservacao do aquario.

O aquario esta dividido em cinco areas distintas, por isso, logo pela manh3a, deve-se
consultar a folha de mergulhos para identificar quais zonas serao trabalhadas naquele
dia. Antes do mergulhador entrar na agua, um aquarista é responsavel por sifonar a
areia. Em seguida, inicia-se o mergulho, que acontece diariamente de segunda a sexta-
feira, com duas ou trés pessoas durante aproximadamente duas horas. Durante esse
periodo, realizam-se atividades como podas, adi¢cdo de substrato, corte de raizes e
folhas, substituicdo de plantas, sifonagem e nivelamento da areia, além da limpeza dos
painéis acrilicos.

Devido a longa duracao de vida deste aquario, o solo tem vindo a perder nutrientes
ao longo dos anos o que tem levado a uma maior necessidade de adicdo de substrato
rico em fosfatos para garantir o crescimento saudavel e vigoroso das plantas. O fosfato
€ um dos macronutrientes essenciais para as plantas, desempenhando papéis criticos
no metabolismo celular, na sintese de ATP (Adenosina Trifosfato), DNA (Acido
Desoxirribonucleico) e RNA (Acido Ribonucleico), além de ser indispensavel para a
fotossintese e o desenvolvimento de novos tecidos vegetais (Csontos et al., 2024; Fogg,
1973). A falta de nutrientes no solo tem vindo a ser um dos atuais problemas na
manutencao desta exposicao.

Sempre que possivel, o aquarista que permanece fora da agua também pode
realizar podas e outras tarefas de manutengdo a partir do exterior do aquario. E
fundamental destacar a importancia de recolher as folhas soltas com uma rede, evitando
que obstruam os skimmers, além de verificar se algum destes precisa de ser limpo.
Neste aquario, ndo existe a possibilidade de fechar os skimmers para remover agua
durante as manutengdes, o que obriga a uma vigilancia constante do nivel de agua e a
sua reposicao frequente. Ao terminar os mergulhos, é necessario substituir os sacos
filtradores de todas as sumps. A limpeza das sumps é feita de forma periédica, mas, por
ser um processo trabalhoso, requer mais tempo e uma equipa maior para garantir que

tudo esteja concluido até as 10h00.

Rewrap

Na altura em que fiz parte da equipa da exposicdo temporaria, ajudei,
principalmente, no rewrap da espécie Ludwigia repens (Figura 18). A medida que as
plantas se desenvolvem e sdo submetidas a podas regulares, os caules tornam-se

progressivamente mais expostos, uma vez que as extremidades sao recortadas. Com o
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tempo, isso pode deixar o visual menos denso, o que torna necessario fazer um rewrap
para renovar a aparéncia € a saude das plantas.

Rewrap consiste na pratica de remover e recolocar plantas no aquario. As
extremidades das plantas sao cortadas e fixadas a wabikusas enrolando-as com fio de
nylon (Figura 17) (Amano & Axelrod, 1996). Wabikusa € um conceito japonés
desenvolvido e popularizado por Takashi Amano e consiste numa pequena bola coesa
de substrato, reaproveitado de restos de plantas, folhas e raizes, colocados na
compostagem (Amano, 2011). O termo em si combina “Wabi”, simplicidade rustica e
beleza natural, e “Kusa”, plantas, refletindo a filosofia wabi-sabi de abragar a imperfeicao
e a simplicidade natural (Juniper, 2011). As Wabikusa constituem uma solucao eficiente
para a implementacgao de layouts de grande escala em aquarios plantados. Ao invés de
proceder a plantacdo individual de cada caule, é possivel dispor diretamente no
substrato bolas de Wabikusa previamente cultivadas que promovem o enraizamento e

a propagacéo das plantas (Amano, 2011).

Figura 18 - Antes e depois do rewrap.

Alimentacgao
A alimentagao ¢ especifica para peixes de agua doce, suplementada com spirulina

e é fornecida duas vezes por dia, exceto domingos e quartas-feiras.
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Parametros analiticos da agua

Amostras de agua sao recolhidas para posterior analise trés vezes por semana,
segundas, quartas e sextas-feiras.

Caso o valor de aménia seja superior a 0,02, as tarefas que envolvam retirar plantas
e replantar, podas de grandes volumes ou adi¢gdes de solo podem ndo vir a ser
executadas para nao levar ao aumento deste parametro o que pode ter efeitos negativos
nos peixes, como danos fisiolégicos e comportamentais (Eddy, 2005), e nas plantas,
levando a inibigao do crescimento, danos metabdlicos e reducéo da fotossintese (Zhou
et al., 2017).

Caso a turbidez do tanque seja superior a 0,13, as tarefas anteriormente
mencionadas devem ser também reconsideradas para nao influenciar a experiéncia do
visitante.

O carbonato de potassio € adicionado diariamente, pois, este composto fornece
potassio, essencial para o crescimento e desenvolvimento saudavel das plantas (Erhart
& Hartl, 2000).

E ainda adicionado ferro liquido porque € um micronutriente essencial para o
metabolismo vegetal, essencial para a fotossintese e saude das plantas (St-Cyr &
Campbell, 1996).

Por fim, é injetado CO2 no aquario durante as 12 horas de luz, pois é quando as
plantas realmente beneficiam da sua disponibilidade para a fotossintese, otimizando o
metabolismo e o uso do carbono. Isto acontece porque com a presenca de luz, as
plantas utilizam ativamente o CO, para a fotossintese, e a propria respiragcao é

parcialmente inibida, tornando o consumo de CO, mais eficiente (Peisker & Apel, 2001).

Quarentena

Na quarentena dos plantados (Figura 19) estdo presentes plantas que estdo a ser
tratadas para serem replantadas posteriormente pelo que devem ser tratadas e
cuidadas o mais rapidamente possivel.

Na quarentena faz-se a verificagdo do SSV logo de manh3, recolhe-se as amostras
para serem analisadas em laboratdrio, liga-se as luzes e verifica-se a pressado das
garrafas da bateria de CO; (Figura 20) presente na quarentena que fornece CO; para a
exposicao e quarentena.

Os aquarios sao limpos e requerem troca de agua através da sifonagem do fundo
dos aquarios e limpeza dos acrilicos. A limpeza das sumps e a troca de sacos filtradores
sdo feitas regularmente.

A alimentacéao é feita apenas nos aquarios com animais e a qualidade de agua é

mantida em conformidade com o tanque da exposicao.
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Figura 19 - Quarentena de plantados. Figura 20 - Garrafas de injecdo de COx.

5.5. Laboratério de qualidade de agua

Como o nome sugere, este laboratorio é responsavel pelas analises dos parametros
fisico-quimicos de toda a agua do Oceanario de Lisboa, independentemente da area de
origem. Entre os parametros avaliados estdo: pH, salinidade, alcalinidade, turbidez,
dureza, oxigénio dissolvido (em concentragdo e percentagem), oxidantes, amoénia,
nitritos, nitratos, enxofre, fosfatos, calcio, ferro, entre outros considerados necessarios.

Durante o periodo de estagio, participei na rotina laboratorial de monitorizagao da
qualidade da agua do Oceanario de Lisboa. As tarefas iniciavam-se com a recolha de
amostras em diferentes areas e a preparagao dos equipamentos, incluindo a calibragao
diaria da sonda de pH.

Na primeira parte da manha, procedia-se a analise de diversos parametros fisico-
quimicos, nomeadamente: pH, salinidade, oxidantes, sulfuretos, turbidez, oxigénio
dissolvido, nitratos, fosfatos, e a preparacéo das diluicdes para analise de nitratos.

A partir das 10h, eram realizadas medigdes complementares, que incluiam a analise
de amonia, nitritos, alcalinidade, dureza total, ferro, magnésio e potassio. Finalizadas as
analises, o material utilizado era devidamente higienizado e encaminhado para
esterilizacado nas estufas apropriadas.

No turno da tarde, retomavam-se as medi¢cdes de oxigénio e pH, com especial
atengdo aos niveis de oxidantes e ORP do aquario central. Realizavam-se também
testes nos sistemas com ozono, como torres de contacto e psk de habitats especificos.

Todos os dados recolhidos eram inseridos num sistema informatico para posterior
analise e arquivo. Procedia-se a planificagdo das amostras do dia seguinte e, quando

necessario, adicionava-se cloreto de aménio aos aquarios em vazio na sala de cultura
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ou de quarentena, promovendo a ativagao biolégica dos biofiltros. No final do dia, o
laboratério era reorganizado e preparado para o dia seguinte.

A monitorizacado dos parametros fisico-quimicos da agua é realizada com o recurso
a instrumentos especializados, devidamente calibrados e adaptados as exigéncias

analiticas de cada indicador.

6. Caso de estudo — Analise comportamental e avaliagcao de bem-estar de

dragd6es marinhos

Introdugao

Na exposicao da galeria do Sul, encontram-se exemplares de dragdes marinhos, P.
eques e P. taeniolatus. Estas espécies sao nativas das aguas temperadas do sul
australiano. O dragao-marinho-comum (P. taeniolatus) apresenta uma ampla
distribui¢cdo, abrangendo toda a costa meridional, desde a Australia Ocidental até a Nova
Gales do Sul e a Tasmania. J&4 o dragdo-marinho-folhoso (P. eques) possui uma
presenca mais localizada, restrita as regides entre a Australia Ocidental e o sul do pais
(Stiller et al., 2015).

Pertencem a familia Syngnathidae, grupo reconhecido pelas suas particularidades
anatémicas marcantes, como o focinho alongado em forma de tubo, barbatanas
discretas, cauda frequentemente preénsil e a presenca de anéis dsseos articulados que
conferem rigidez ao corpo, podendo estar expostos ou recobertos por tecido, de acordo
com a espécie (Tustison et al., 2025). Os dragbes-marinhos séo peixes de elevada
especializagdo morfolégica, tendo o dragao-marinho-folhoso apéndices mais
elaborados do que o colorido dragao-marinho-comum (Stiller et al., 2015). A sua
ornamentagado contribui para a camuflagem entre as ervas marinhas e as algas
presentes no seu habitat natural, que favorece tanto a alimentacdo quanto a proteg¢ao
contra predador (Hamilton et al., 2017).

O ciclo reprodutivo dos dragbes-marinhos € marcado por uma série de
comportamentos distintos, mais facilmente observados em cativeiro devido ao ambiente
controlado. A corte é iniciada quando os parceiros curvam as caudas em dire¢des
opostas. O macho e a fémea replicam de perto a postura e o padrao de natagdo um do
outro, geralmente lado a lado (acontecimento denominado mirroring). Posteriormente,
para fortalecer o vinculo do casal durante a corte, comegam contatos leves entre os
parceiros, com o focinho ou o corpo (nudding), seguidos de vibragbes rapidas
(quivering). O casal sobe pela coluna de agua, normalmente em espiral, culminando na
fase final do acasalamento, numa espécie de "danga". Por fim, a ffmea encosta o seu

ovipositor a parte inferior da cauda do macho. Ocorre a aderéncia e fertilizagao dos ovos
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que ficam colados, iniciando assim a fase de incubagdo. Se a coordenacéo falhar, a
fémea liberta os ovos que nao aderem a cauda do macho, permanecendo no fundo
(Jones et al., 2020; Sanchez-Camara et al., 2005).

Classificados como pouco preocupante (P. eques) e vulneravel (P. taeniolatus) na
Lista Vermelha da IUCN (IUCN, 2025), os dragbes marinhos destacam-se pela sua
beleza singular e comportamento envolvente, o que os torna embaixadores naturais da
biodiversidade marinha, frequentemente utilizados como espécies bandeira em
iniciativas de conservacao. O seu carisma natural permite despertar o interesse do
publico para questdes ambientais e inspirar acdes em prol da protecdo de ecossistemas
ameacados (Nyaoke et al., 2009; Tustison et al., 2025).

O beme-estar animal foi descrito pela Farm Animal Welfare Council (FAWC) pelo
conceito das “Cinco Liberdades”, isto &, a auséncia de fome e sede, desconforto, dor,
ferimentos, doencga, medo e angustia. Um bom bem-estar animal € mais do que a saude
fisica, apesar desta ser um requisito necessario, e envolve também uma auséncia de
sofrimento mental. O bem-estar animal tem sido tradicionalmente aplicado a espécies
com capacidade de sentir dor, medo e sofrimento, geralmente aquelas com maior
cognicao do que os peixes. Ha um debate cientifico sobre se os peixes realmente
sentem dor e medo (Ashley, 2007). Um dos lados do argumento é que os peixes nao
tém a anatomia ou a consciéncia mental necessarias para reconhecer a dor (Rose,
2002), enquanto o outro lado do argumento é que os peixes tém os nociceptores, as
vias neurais e a massa neural central apropriados para perceber, reconhecer e
responder a dor (Huntingford et al., 2006; Sneddon et al., 2003). A natacéo fluida, a
exploragao ativa do meio, uma alimentagao consistente, relagdes sociais positivas e
uma expressdo regular de comportamentos reprodutivos sdo comportamentos
associados a um bom bem-estar e estes sinais indicam uma adaptacao ao ambiente de
cativeiro e a auséncia de stress, sendo essenciais para a avaliagao da qualidade de vida
destes animais (Ashley, 2007).

Apesar de existirem poucas publicacbes sobre o bem-estar de peixes em
exposicdes publicas e o conhecimento sobre o bem-estar de dragdes-marinhos ser
muito limitado, este estudo propde-se a analisar os comportamentos e a alimentacao
registados nas espécies presentes no Oceanario de Lisboa e avaliar a sua condigéo de
bem-estar de maneira a ampliar o conhecimento sobre o tema e promover melhorias na

gestédo e cuidados destes animais em cativeiro.

Metodologia
Os espécimes sao mantidos no tanque S4 (Figura 12), na galeria do Sul, que

apresenta uma forma cilindrica com cerca de 2 m?, com areia no fundo e algumas algas
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e pedras utilizadas como enriquecimento ambiental. O sistema do tanque € composto
por uma bomba que transporta a agua para o sistema de filtragem composto por filtros
de cartucho e UV, psk e biofiltro. E mantido com um pH igual a 8,18, amonia e nitritos a
0 mg/L, nitratos abaixo de 2 mg/L e fosfatos inferiores a 0,4 mg/L. O tanque é sujeito a
uma variagao anual de temperatura e luminosidade de maneira a replicar os valores do
ciclo natural (Tabela lll). Apesar de as temperaturas durante o periodo de inverno na
Australia, regiao de distribuicao natural de P. taeniolatus e P. eques, serem equivalentes
ao periodo de inverno em Portugal, a variagdo sazonal da temperatura é controlada
artificialmente de forma a assegurar uma variagao dentro do intervalo pretendido (Jones
et al., 2020).

Tabela Il - Alteragbes de temperatura e fotoperiodo durante o ano de 2024 no tanque S4.

Més Temperatura (°C) Fotoperiodo
Janeiro 15 08:00 — 18:30 (10,5h)
Fevereiro 14 08:00 — 19:00 (11h)
Margo 15 08:00 — 20:00 (12h)
Abril 15 08:00 — 20:30 (12,5h)
Maio 16 07:30 — 20:30 (13h)
Junho 16 07:00 — 21:00 (14h)
Julho 17 07:30 — 21:00 (13,5h)
Agosto 18 08:00 — 21:00 (13h)
Setembro 19 08:00 — 20:00 (12h)
Outubro 18 08:00 — 19:30 (11,5h)
Novembro 17 08:00 — 19:00 (11h)
Dezembro 16 08:30 — 18:30 (10h)

Os dragbes-marinhos s&o identificados conforme as suas diferentes coloragdes e
padrdes corporais, cada um com um numero para identificacdo. Os exemplares da
espécie P. eques sao marcados com o prefixo PE, enquanto os da espécie P. taeniolatus
usam PT. Atualmente, cinco dragdes-marinhos estdo em exposi¢do: PE2, PT1, PT5,
PT6 e PT8. Essa codificacao facilita o reconhecimento de cada individuo, permitindo
acompanhar suas particularidades morfolégicas e comportamentais.

Sao alimentados diariamente, trés vezes por dia (as 10h30, 12h30 e 16h00), com
mysis congelados. Durante aproximadamente 30 minutos, o aquarista observa
atentamente o comportamento de cada individuo e regista a quantidade de mysis
ingerida. Como sdo cinco exemplares, esta tarefa é geralmente realizada por dois

aquaristas, garantindo uma monitorizagéo cuidadosa de todos. Caso algum dos animais
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nao se alimente dentro deste periodo, o tempo de observagéo pode ser prolongado para
40 a 45 minutos.

Os comportamentos observados sao classificados em trés categorias: normal,
atipico e reprodutor. O dragdo-marinho €& considerado como apresentando
comportamento normal na auséncia de quaisquer manifestagcbes comportamentais das
outras duas categorias. Na categoria de comportamento atipico incluem-se
manifestacdbes como comportamento agonistico, engasgar, rogar, sacudir, realizar
piruetas e bocejar. Ja os comportamentos reprodutores abrangem enrolar de cauda nao
correspondido, mirroring (Figura 21), nudging, quivering, apontar nao correspondido,
apontar correspondido, subir, largada de ovos, deposicdo de ovos no fundo e
transferéncia de ovos. A descricdo dos
comportamentos encontra-se na Tabela IV.

As observagdes sdo posteriormente registadas
numa folha de Excel, permitindo que toda a
informacéo fique organizada e facilmente acessivel.
Os dados inseridos geram graficos

automaticamente, o que facilita ao aquarista

responsavel acompanhar a evolugao dos animais e

determinar se é necessaria alguma intervencgao.

»

Neste estudo vao ser analisados todos os registos Figura 21 - Mirroring entre dois dragdes-
feitos no ano de 2024. marinhos-comum.

Para visualizar as tendéncias de consumo de mysis ao longo do ano, construiu-se
um grafico de linhas utilizando os valores mensais consumidos por cada dragéo
marinho.

Para facilitar a analise e visualizar os padrées comportamentais ao longo do ano de
2024 foi construido um etograma. Os dados brutos de frequéncia foram classificados
em cinco categorias definidas com base na amplitude de ocorréncia observada ao longo
do periodo (minimo = 0; maximo = 91 observagbes mensais) e seguiram o seguinte
crédito ordinal: auséncia de comportamento (0 observacdes), raro (1 a 22 observagoes),
ocasional (23 a 45 observagoes), frequente (46 a 68 observagdes) e predominante (69
a 91 observagdes). Os valores atribuidos foram utilizados para preencher a matriz do
etograma e representam a intensidade relativa do comportamento de cada individuo,

em cada més, para cada categoria comportamental.
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Tabela IV - Descricdo de comportamentos observados nos dragdes marinhos (Jones et al., 2020; Kalueff

et al., 2013; Sanchez-Camara et al., 2005).

Comportamento normal

O animal esta calmo, nada normalmente pela coluna, sem que se observe quaisquer

comportamentos reprodutivos ou atipicos.

Comportamentos atipicos

Comportamento | Comportamento agressivo de um individuo para o outro, como
Agonistico empurrar ou perseguir constante.
O animal abre e fecha a boca repetidamente, com grande
Engasgar amplitude, expandindo o osso hioide. Podem ocorrer movimentos
violentos de sacudir.
Rocar O animal roca-se repetidamente no enriqguecimento ambiental
colocado no tanque (rochas ou algas).
Sacudir O animal dobra-se e sacode rapidamente todo o corpo.
Pirueta O animal gira 360°.
Bocejar O animal abre a boca, com grande amplitude, expandindo o osso
hioide.
Comportamentos reprodutores
Enrolar de O animal iniciador aproxima-se de outro individuo, colocando-se ao

cauda nao

correspondido

seu lado e enrolando a sua cauda na direcdo oposta. O animal

recetor ndo corresponde o comportamento, ndo enrola a sua cauda.

Dois ou mais individuos, paralelos um ao outro, virados na mesma

Mirroring dire¢do. Podem estar a nadar ou parados, mantem-se juntos com
as caudas enroladas em dire¢des opostas.
] O macho coloca o seu focinho por debaixo da fémea, empurrando-a
Nudging
para o lado.
Um individuo treme/vibra rapidamente o seu corpo, enquanto esta
Quivering ao lado de outro individuo. As cabegas podem ser vistas a

movimentarem para a frente e para tras.

Apontar néo

correspondido

O animal iniciador aponta o seu focinho para cima, na diregao da
superficie da agua, encorajando outro a segui-lo. O animal recetor
nao aponta o seu focinho para cima ou nem segue o iniciador na

direcao da superficie da agua.

Apontar

correspondido

O animal iniciador aponta o seu focinho para cima, na dire¢éo da

superficie da agua, encorajando outro a segui-lo. O animal recetor
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aponta o seu focinho para cima ou segue o iniciador na dire¢do da

superficie da agua.

Um par de dragbes-marinhos, virados ha mesma dire¢cdo, sobem
Subi cerca de 1/3 da altura da coluna de agua. Podem rodopiar

ubir
lentamente ao subir, mas n&o é obrigatério. Depois os dois param e

regressam ao fundo do tanque. Nao ocorre a libertagcao de ovos.

Um par de dragdes-marinhos, virados na mesma diregdo, sobem
Libertagdo de | cerca de 1/3 de altura na coluna de agua. Podem rodopiar
ovoSs lentamente ao subir, mas n&o é obrigatério. Os ovos s&o expelidos,

mas nao sao transferidos com sucesso para a cauda do macho.

Ovos no Ovos encontrados no fundo do tanque, sem que se tenha visto a

fundo sua libertagao.

Um par de dragbdes-marinhos, virados ha mesma dire¢do, sobem

o cerca de 1/3 de altura na coluna de agua. Podem rodopiar
Transferéncia _ o o ~ _
g lentamente ao subir, mas nao é obrigatério. Os ovos sao expelidos

€ ovos
e alguns ou todos sao transferidos com sucesso para a cauda do

macho.

Resultados e discussao

O consumo mensal de mysis pelos dragbes-marinhos estudados apresentou
variagoes individuais e sazonais alinhadas as mudangas de temperatura e fotoperiodo
simuladas no tanque, refletindo padrdes comportamentais naturais das espécies P.
eques e P. taeniolatus (Figura 22). Esses padroes refletem adaptagdes fisiolégicas e
comportamentais naturais dos Syngnathidae a mudangas ambientais, como
temperatura e fotoperiodo, reproduzidas artificialmente em cativeiro (Qin et al., 2017;
Woods, 2002). Foi visivel um pico de consumo associado a meses de maior
temperatura, entre setembro e novembro, podendo chegar ao maximo de média mensal
de 28,6 mysis consumidos no més de outubro por PT8, 0 que sugere uma preparagao
fisioldgica e comportamental para a reproducéao (Planas, 2021; Qin et al., 2018). O PT5
mostrou um menor consumo na maior parte do ano, chegando a um minimo de 0,8 de
média de mysis consumidos no més de fevereiro, com elevagao pontual em outubro e
novembro, sugerindo diferengas individuais possivelmente associadas a fatores como
saude, dominancia social ou preferéncias alimentares, fendbmeno frequentemente
documentado em estudos comportamentais em cativeiro (Ashley, 2007). Apesar da
presenca de alguns picos, a maioria dos individuos apresenta uma média estavel de

alimentagédo o que reflete uma adaptagao adequada a alimentagao fornecida, mysis
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congelados, o que ja foi reportado em outras espécies pertencentes a familia
Syngnathidae (Woods & Valentino, 2003).
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Figura 22 - Média de mysis consumidos no ano de 2024 de um dragao da espécie P. eques (PE2) e de
quatro da espécie P. taeniolatus (PT1, PT5, PT6 e PT8).

O comportamento normal foi predominante em todos os individuos durante
praticamente todo o ano (Tabela V). Destacam-se, ainda, os dragdes-marinhos PE2 e
PT1, que apresentaram frequéncia predominante ao longo de praticamente todo o
periodo analisado. Essa expressiva predominancia de comportamento normal sugere
um elevado grau de adaptagdo dos individuos ao ambiente de cativeiro ofertado,
corroborando os principios do bem-estar animal (Vincent et al., 2011). Cabe ainda
destacar que a estabilidade desses padroes foi mantida mesmo diante da variagao anual
dos parametros ambientais, como temperatura e fotoperiodo.

O comportamento atipico esta presente em pequenas proporcdes, apesar de ser
variavel ao longo do tempo e dos individuos. Houve uma maior incidéncia de
comportamentos atipicos de janeiro a margo, principalmente observados nos individuos
PT5 e PT6. Este periodo coincide com uma diminuicao de temperatura e fotoperiodo, o
que pode sinalizar mudangas sazonais que alteram padrdes naturais de atividade,
reproducdo e alimentagdo, podendo provocar o aumento temporario de
comportamentos atipicos até que os individuos se ajustem (Al-Emran et al., 2024; Yin
et al., 2023). Os comportamentos atipicos mais observados foram o bocejo, o engasgar
e o sacudir. Estes comportamentos sdo indicadores de stress ou de condigdes
subdtimas se forem persistentes (Faleiro et al., 2015). A sua presencga esporadica, sem
uma tendéncia clara para o agravamento, sugere uma intervengao rapida e, em geral,

bons padrées de bem-estar. Um aumento dos comportamentos atipicos pode resultar
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de densidade elevada, de condi¢des ambientais desadequadas ou de fatores de stress
como o ruido e a perturbacado do aquario (Claassens & Hodgson, 2018; Faleiro et al.,
2015). Os valores baixos, mas flutuantes observados n&o indicam um problema crénico,

mas sublinham a importancia da monitorizacao continua.

Tabela V - Etograma que representa a frequéncia de comportamentos observados ao longo do ano 2024
pelos individuos PE2 (da espécie P. eques), PT1, PT5, PT6 e PT8 (da espécie P. taeniolatus)

divididos em trés categorias: normal, atipico e reprodutor. Os valores numéricos atribuidos segue a
seguinte escala: 0 — ndo observado, 1 —raro, 2 — ocasional, 3- frequente e 4 — predominante.

Normal Atipico Reprodutor

PT1
PT5
NN PT6
NN PT8
PT1
PT6
PT1
PT5

Janeiro

N N PE2

Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro

Novembro

N U | U U O O @ T «» L G §
—_ —_ —_ - - - - - —_ N —_ —_
© O OO 0O - O = & O O O PE2
S U > J N G U i Ui U U
-~ 0 O 0O 0o 0o oo =~ o o o PT8

Dezembro

Os comportamentos reprodutivos foram pouco frequentes ao longo do ano, com
observagbes ocasionais de algumas manifestagdes, principalmente de mirroring e
nudging, sendo que nao foi observada nenhuma postura. Foram visivelmente mais
observados por PT5 e PT6, mais especificamente entre margo € maio, alinhando-se
com os picos reprodutivos sazonais observados em espécies selvagens, sendo na altura
em que o fotoperiodo excede 12,5 horas de luz por dia e a temperatura da agua esta
acima de 14°C, ocorrendo preferencialmente na primavera e inicio do verao (Sanchez-
Camara et al., 2005). O PE2 raramente manifesta comportamentos reprodutores,
possivelmente devido a auséncia de um parceiro da mesma espécie no aquario. A
atividade reprodutiva observada € geralmente interpretada como um sinal de bem-estar
elevado, uma vez que a reproducgao exige a auséncia de fatores de stress e de reservas
de energia suficientes (Faleiro et al., 2008). E importante também considerar que, em

cativeiro, a reproducdo espontdnea de dragdes-marinhos é tipicamente menos
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frequente devido a dificuldade de replicar integralmente as condigdes ambientais e

sociais do habitat natural (Jones et al., 2020).

Conclusao

Em suma, os dragbes-marinhos apresentam uma excelente condigdo geral de bem-
estar, evidenciada pela predominancia de comportamentos considerados normais e pela
manifestacdo de comportamentos reprodutivos durante a época correspondente. Estes
padroes estdo alinhados com as boas praticas atualmente recomendadas pela
investigacdo dedicada ao bem-estar dos syngnathideos em cativeiro (Faleiro et al.,
2008).

Por outro lado, embora os comportamentos atipicos ocorram com pouca frequéncia,
a sua presenga pontual reforca a importancia de uma monitorizacdo comportamental
continua e detalhada, assim como a implementag¢ao imediata de medidas de maneio
sempre que surjam focos comportamentais relevantes. De maneira a reduzir os
comportamentos atipicos ocasionais existem algumas sugestdes como o fornecimento
de esconderijos e complexidade estrutural no tanque, como plantas, pedras e troncos,
para que os peixes possam se refugiar e sentir seguranga (Collymore et al., 2015).

A alimentagcdo, por sua vez, revela-se como um pilar fundamental para a
manutencao do bem-estar, sendo essencial manter uma dieta variada e rigorosamente
controlada, mesmo quando se utilizam presas nutricionalmente adequadas como o
mysis, de forma a evitar desinteresse alimentar ou potenciais quadros de desnutricao
(Storero & Gonzalez, 2009).

Embora tenham sido observados alguns comportamentos reprodutivos nas espécies
estudadas, nao foi possivel registar a ocorréncia de postura. Este resultado sugere que,
apesar da presenca de comportamentos indicativos de potencial reprodutivo, as
condi¢cbes atuais ndo sado ideais para a realizagcdo da reproducdo. Para viabilizar a
reproducdo destas espécies no futuro, recomenda-se a otimizacdo das condicbes
ambientais nos tanques de cultivo, além da investigagdo de parametros adicionais que
possam influenciar o sucesso reprodutivo. Entre os fatores que merecem atengao estao
os ciclos lunares, os quais tém demonstrado influéncia significativa nos padrdes de
reproducdo de varias espécies marinhas (Mercier & Hamel, 2014). Adicionalmente,
fatores ambientais como temperatura da agua e o fotoperiodo também devem ser
cuidadosamente monitorizados e ajustados (Jones et al., 2020).

Por fim, destaca-se a necessidade de uma revisao periédica da estrutura do habitat,
da dindmica dos grupos sociais e dos parametros ambientais, contribuindo para a

promoc¢ao de comportamentos positivos e para a redugao de manifestagdes associadas
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ao stress, reforgando assim a qualidade de vida dos individuos em cativeiro (Frangesca,
2013; Spatafora et al., 2023).

7. Conclusao

O estagio desenvolvido no Oceanario de Lisboa revelou-se uma oportunidade
enriquecedora, tanto a nivel pratico como cientifico, no dominio da aquariologia. Este
percurso permitiu aprofundar conhecimentos sobre a gestdo da qualidade da agua,
sistemas de suporte de vida, processos de filtracdo e manutencao de sistemas.

Esta experiéncia possibilitou 0 acompanhamento de tarefas fundamentais, como a
alimentacdo das espécies, a observacdo de comportamentos, a aplicagdo de
tratamentos e o controlo rigoroso dos parametros fisico-quimicos da agua. Destaca-se,
neste contexto, o caso de estudo centrado no bem-estar dos dragdes-marinhos, que
sublinhou a relevancia de uma abordagem cientifica e meticulosa na avaliagcao
comportamental, essencial para assegurar a saude e o bem-estar das espécies em
ambiente controlado.

De forma geral, consolidei competéncias técnicas, reforcei a consciéncia sobre
praticas de conservagao e fortaleci o compromisso com a sustentabilidade e a educacao

ambiental, pilares fundamentais na gestao de aquarios publicos.
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Anexos

Anexo A - Lista de espécies presentes no habitat do Atlantico.

Anemonia viridis

Pollachius pollachius

Calliactis parasitica

Polyprion americanus

Corynactis viridis

Raja clavata

Dicentrarchus labrax

Raja undulata

Diplodus annularis

Scophthalmus maximus

Diplodus cervinus

Scorpaena scrofa

Diplodus sargus

Scyliorhinus canicula

Diplodus vulgaris

Scyliorhinus stellaris

Fratercula arctica

Serranus cabrilla

Pagrus pagrus

Sparus aurata

Paracentrotus lividus

Symphodus bailloni

Helychrysum angustifolium

Trisopterus luscus

Juniperus chinensis

Uria aalge

Juniperus horizontalis

Viburnum tinus

Labrus bergylta
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Anexo B - Lista de espécies presentes no habitat do indico.

Acanthurus leucosternon

Myripristis kuntee

Acanthurus lineatus

Naso brevirostris

Acanthurus sohal

Naso elegans

Amphiprion ephippium

Naso vlamingii

Arothron meleagris

Paracanthurus hepatus

Arothron nigropunctatus

Platax orbicularis

Balistoides conspicillum

Pomacanthus annularis

Bodianus diana

Pomacanthus maculosus

Bodianus mesothorax

Pomacanthus sexstriatus

Chaetodon auriga

Pomacentrus pavo

Chaetodon citrinellus

Pseudanthias evansi

Chaetodon collare

Pseudanthias pleurotaenia

Chaetodon dolosus

Pseudanthias squamipinnis

Chaetodon falcula

Pycnochromis margaritifer

Chaetodon lunula

Rhinecanthus aculeatus

Chaetodon rafflesii

Sargocentron caudimaculatum

Chaetodon semilarvatus

Sargocentron diadema

Cheilinus undulatus

Sargocentron tiere

Chelmon rostratus

Scolopsis bilineatus

Chromis viridis

Siganus unimaculatus

Chrysiptera hemicyanea

Symphorichthys spilurus

Chrysiptera parasema

Taeniura lymma

Coris gaimard

Thalassoma lunare

Dascyllus aruanus

Thalassoma lutescens

Dascyllus trimaculatus

Toxotes jaculatrix

Diodon holocanthus

Zebrasoma desjardinii

Forcipiger flavissimus

Zebrasoma scopas

Labroides dimidiatus

Zebrasoma xanthurum

Myripristis berndti

Anexo C - Lista de espécies presentes na galeria do Atlantico.

A1

Anthias anthias

Macroramphosus scolopax

Apogon imberbis

Ophidiaster ophidianus
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Capros aper

Scorpaena maderensis

Chromis limbata

Scyllarides latus

Coris julis

Similiparma lurida

Corynactis viridis

Symphodus caeruleus

Dendrophyllia cornigera

Symphodus mediterraneus

Dendrophyllia ramea

Thalassoma pavo

Echinaster sepositus

A2

Asterina gibbosa

Parablennius gattorugine

Astropecten aranciacus

Paracentrotus lividus

Cerianthus membranaceus

Sepia officinalis

Hippocampus hippocampus

Sphaerechinus granularis

Holothuria sp.

Syngnathus acus

Marthasterias glacialis

A3
Chrysaora quinquecirrha
Ad
Trachinotus ovatus
A5
Calliactis parasitica Pleuronectes platessa

Chelidonichthys lucerna

Scophthalmus maximus

Dardanus calidus

Scophthalmus rhombus

Holothuria sp.

Solea senegalensis

Marthasterias glacialis

A6

Alcyonium digitatum

Leptogorgia sarmentosa

Asterina gibbosa

Liocarcinus marmoreus

Axinella polypoides

Lipophrys pholis

Calliostoma granulatum

Parablennius gattorugine

Carcinus maenas

Paramuricea clavata

Centrolabrus exoletus

Paramuricea grayi

Chaetopleura angulata

Pentapora foliacea

Clibanarius erythropus

Salaria pavo

Cliona celata

Savalia savaglia

Corynactis viridis

Scyllarus arctus

Ctenolabrus rupestris

Spinimuricea atlantica
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Ellisella paraplexauroides

Steromphala umbilicaris

Eunicella gazella

Symphodus bailloni

Eunicella verrucosa

Symphodus melops

Gobius paganellus

Tritia reticulata

Ircinia variabilis

Zeugopterus punctatus

Jujubinus striatus

Maja brachydactyla

Lepadogaster lepadogaster

Anexo D - Lista de espécies presentes na galeria do Sul.

S1

Anoplocapros amygdaloides

Cleidopus gloriamaris

Anoplocapros lenticularis

Monocentris japonica

Aracana ornata

Paraplesiops meleagris

Brachaluteres jacksonianus

S2

Aracana ornata

Microcanthus strigatus

Enoplosus armatus

Pseudogoniistius nigripes

Heterodontus portusjacksoni

Trygonorrhina fasciata

S3

Anthothoe stimpsonii

Corynactis annulata

Argobuccinum pustulosum

Marthasterias glacialis

Bunodactis reynaudi

Callopatiria granifera

Bunodosoma capense

Pseudactinia flagellifera

Cheilodactylus fasciatus

Schizymenia obovata

S4

Phycodurus eques

Phyllopteryx taeniolatus

Anexo E - Lista de espécies presentes na galeria do Pacifico.

P1

Anthopleura elegantissima

Pisaster brevispinus

Anthopleura sola

Pisaster giganteus

Anthopleura xanthogrammica

Pisaster ochraceus

Cribrinopsis albopunctata

Strongylocentrotus purpuratus

Evasterias troschelii

Urticina columbiana

Mesocentrotus franciscanus

Urticina eques

Metridium farcimen

Urticina piscivora

Patiria miniata
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P2

Phyllorhiza punctata

P3

Anarrhichthys ocellatus

Sebastes serriceps

Embiotoca lateralis

Urticina columbiana

Pisaster ochraceus

Urticina eques

Pycnopodia helianthoides

Urticina piscivora

Sebastes auriculatus

P4

Anthopleura xanthogrammica

Patiria miniata

Cymatogaster aggregata

Sebastes nebulosus

Embiotoca lateralis

Urticina eques

Mesocentrotus franciscanus

Sebastes caurinus

Oxylebius pictus

P5

Hydrolagus colliei

Metridium senile

Metridium farcimen

P6

Balanophyllia elegans

Metridium senile

Botryocladia pseudodichotoma

Nautichthys oculofasciatus

Calliostoma ligatum

Rhodymenia californica

Codium sp. Tonicella lineata
Corynactis sp.

P7
Botryocladia pseudodichotoma Lythrypnus zebra

Calliostoma ligatum

Rhinogobiops nicholsii

Corynactis sp.

Rhodymenia californica

Lythrypnus dalli

Tegula funebralis

Anexo F - Lista de espécies presentes na exposicao das florestas submersas.

Ancistrus cirrhosus

Moenkhausia pittieri

Badis badis

Nematobrycon palmeri

Caridina multidentata

Neritina natalensis

Corydoras sterbai

Otocinclus affinis

Crossocheilus oblongus

Otocinclus vittatus

Dawkinsia denisonii

Paracheirodon axelrodi
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Desmopuntius pentazona Phenacogrammus interruptus
Hemigrammus erythrozonus Pterophyllum altum
Hyphessobrycon erythrostigma Puntius titteya
Hyphessobrycon herbertaxelrodi Rasbora borapetensis
Hyphessobrycon megalopterus Rasbora trilineata
Hyphessobrycon pulchripinnis Trichopodus leeri
Hyphessobrycon sweglesi Trigonostigma heteromorpha
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