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Resumo

Este relatorio foi elaborado no @mbito do Mestrado em Aquacultura, da Escola
Superior de Turismo e Tecnologia do Mar, do Politécnico de Leiria. O estdgio curricular
decorreu em contexto empresarial, nas instalacdes da SEAentia-Food, Lda, em Peniche,
e num total de 1620 horas. Teve como objetivo aplicar os conhecimentos adquiridos
durante o curso, bem como desenvolver novas competéncias técnicas e profissionais. O
conteudo deste relatdrio encontra-se estruturado em capitulos que abordam o
enquadramento da aquacultura a nivel mundial e nacional, a caracterizagao da empresa,
as atividades desenvolvidas durante o estagio, projetos de investigacdo associados e
sugestdes de melhoria. O estagio proporcionou uma experiéncia pratica enriquecedora
em RAS e projetos de investigacdo onde desempenhei tarefas que me permitiram
adquirir novas competéncias técnicas. Esta experiéncia permitiu ainda aperfeicoar a
gestao de tempo, autonomia nas rotinas e reforgar competéncias transversais como
comunicacdo, espirito critico e resolucdo de problemas, fundamentais na atuacdo

profissional no setor aquicola.
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Abstract

This report was elaborated as part of the master’s degree in Aquaculture at the
School of Tourism and Marine Technology, Polytechnic Institute of Leiria. The curricular
internship took place in a business setting at the facilities of SEAentia-Food, Lda, in
Peniche, with a total duration of 1620 hours. Its purpose was to apply the knowledge
acquired throughout the course while also developing new technical and professional
skills. The content of this report is divided into chapters that address the global and
national aquaculture framework, the characterisation of the company, the activities
carried out during the internship, associated research projects, and suggestions for
improvement. The internship provided an enriching practical experience in RAS and
research projects where | performed tasks that allowed me to acquire new technical
skills. This experience also allowed me to improve my time management, autonomy in
routines, and strengthen my soft skills, such as communication, critical thinking, and
problem-solving, which are fundamental to professional performance in the aquaculture

sector.
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Enquadramento e objetivos

Este relatério foi desenvolvido no ambito da unidade curricular de estagio, do 2°
ciclo do mestrado de Aquacultura, lecionado pelo Instituto Politécnico de Leiria, na
Escola Superior de Turismo e Tecnologia do Mar em Peniche. A duracdo total do estagio

foi de 1620 horas, e decorreu entre 23 de setembro de 2024 e 9 junho de 2025.

O estagio na SEAentia teve como principal objetivo a aplicagdo pratica dos
conhecimentos e competéncias tedricas adquiridos ao longo do curso, num contexto

empresarial. O estagio foi realizado com a supervisdao de Ana Pedroso de Lima Costa.

Introducao

A aquacultura consiste na criacdo de organismos aqudticos como peixes,
crustaceos, moluscos, anfibios e plantas aquaticas (Pillay & Kutty, 2005) em ambientes
de dgua doce, salobra ou salgada. Estudos sugerem que a aquacultura possa ter surgido
por volta de 4000 a.C. em diferentes regidoes do mundo, inicialmente com foco na captura
de organismos aquaticos para consumo (Pillay & Kutty, 2005; Rogers, 2024). Registos
histdricos relatam a pratica de cultivo de peixes no Egito, aproximadamente 2500 a.C., e
posteriormente na China (Rocha et al., 2022). Contudo, relatos histdricos sugerem que
a criacdo de peixes em viveiros também ocorreu na Mesopotamia, apesar dos seus
registos ndo serem muito claros. Ainda assim, sé nos Ultimos 50 anos é que a aquacultura
foi reconhecida como uma atividade socioecondmica importante (Tavares, 2017),
contribuindo positivamente para a sustentabilidade, através da seguranca alimentar,

conservacgao de ecossistemas marinhos e criagao de postos de trabalho (Finegold, 2009).

A aquacultura pode ser classificada em regime extensivo, semi-intensivo ou
intensivo de acordo com o controlo do cultivo, densidades do mesmo e tipo de
alimentacdo fornecida. Desta forma, os sistemas intensivos sdo geralmente
caracterizados por uma elevada intervengdo humana e controlo das condicdes de

cultivo, de forma a otimizar a performance dos individuos. Os organismos podem ser



cultivados em diferentes tipos de ambiente como no mar em regime offshore, em lagoas,

tanques de terra ou tanques indoor, dependendo do objetivo e condig¢des do cultivo.

O presente estagio foi realizado numa aquacultura cujo regime é intensivo e no
gual integra um sistema de recirculacdo de agua, denominado de RAS (Recirculating

Aquaculture System).

Aquacultura a nivel mundial

O aumento da populacdo mundial contribui para a sobre-exploracdo dos stocks
selvagens, o que gera impactos negativos nos ecossistemas marinhos. Estima-se que em
2050 a populagdo mundial atinja 9,7 mil milhdes de habitantes, um aumento de 1,7 mil
milhGes em relagdo ao ano 2022 (Food and Agriculture Organization [FAQ], 2024). Este
cenario reforca a importancia de desenvolver alternativas mais sustentaveis e eficazes,
com o objetivo de suprir o fornecimento de proteinas de origem aquatica. A aquacultura
é um dos setores alimentares que mais tem crescido nas ultimas décadas, com elevado
potencial para responder a procura do mercado. Para além de contribuir na preservacdo
dos recursos marinhos, este setor fornece produtos de alta qualidade, geralmente mais
acessiveis do que os provenientes da pesca (Institut de Recherche pour le
Développement [IRD], 2020). A producdo de organismos aquaticos em ambiente
controlado aumenta a eficiéncia produtiva e garante um fornecimento continuo e estavel
de produtos aquicolas no mercado. Para além de impulsionar o desenvolvimento
econdmico e a criacdo de postos de trabalho, a aquacultura promove praticas de

producdo sustentaveis.

Segundo a FAO (2024), a producdo mundial de animais aquaticos entre 2020 e
2022 aumentou 4%, registando um novo maximo alcangado de 185 milhGes de
toneladas (peso vivo equivalente). Os paises que produziram mais produtos aquaticos
foram os asiaticos (sendo a China o maior produtor e exportador) com 70%, seguidos da
Europa e América Latina (9% cada), América do Norte (3%) e por fim a Oceania (1%)

(FAO, 2024).

Pela primeira vez na histdria, o cultivo de organismos aqudticos ultrapassou a
producdo por captura (Figura 1), atingindo 94 milhdes de toneladas, (51%), enquanto as
pescas registaram apenas 91 milhdes de toneladas (49%). Contudo, nos ultimos 3 anos
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tem sido observado uma diminuigdo ligeira (0,2%) na produgdo pesqueira relativamente

a producdo aquicola.
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Figura 1: Captura de pescado e producdo aquicola a nivel mundial, em milhdes de toneladas (Fonte: FAO,

2024).

Em relacdo a 2020, a producdo em aquacultura aumentou 7,6%, com 6,7 milhdes de
toneladas, devido principalmente a Asia, cuja contribuicio foi de 5,9 milhdes de
toneladas (87,9%) (FAO, 2024). Por outro lado, a Europa registou um aumento de 232
100 toneladas (7,1 %) em 2022, relativamente aos 3,3 milhdes de toneladas registados
em 2020. Os peixes dsseos foram o grupo de organismos mais cultivados e que
representou 3,9 milhdes de toneladas, o que equivale a 58,1% do total, seguidos pelos

crustaceos (24,6 %), moluscos (15,6 %) e entre outras espécies (1,8%) (FAO, 2024).

Nos ultimos 60 anos, tem-se observado que o consumo global de alimentos
provenientes de ambientes aquaticos cresceu a uma taxa superior a do crescimento
populacional. Isto resultou num aumento médio de 1,4% ao ano no consumo per capita,

que em 2021 foi de 20,6 kg de pescado por pessoa (FAO, 2024).

Aquacultura em Portugal

Portugal tem uma posicdo geogrifica privilegiada e uma vasta extensdo do
territério maritimo, sendo o 20° pais com a maior Zona Econdmica Exclusiva (ZEE). H3

muitos séculos que a pesca desempenha um papel fundamental na cultura e na
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economia do pais, principalmente nas zonas costeiras, onde o consumo de pescado é
mundialmente reconhecido, tanto pela quantidade como pela diversidade de produtos
(Almeidaetal., 2015; Instituto Nacional de Estatistica [INE], 2024). O consumo per capita
em 2022 foi cercade 55 kg, posicionando Portugal como o maior consumidor de pescado
na Unido Europeia (European Market Observatory for Fisheries and Aquaculture

Products [EUMOFA], 2024).

Acredita-se que a aquacultura em Portugal continental foi praticada durante
centenas de anos, em que cultivavam juvenis de peixes em salinas ou viveiros, até
obterem um tamanho adequado para consumo (Rocha et al., 2022). Inicialmente, na
década de 1980 a aquacultura centrou-se na producdo de truta arco-iris de dgua doce e
moluscos bivalves em zonas intertidais, e posteriormente, com os avanc¢os tecnoldgicos,
passou a focar-se nas espécies marinhas (Rocha et al., 2022). Durante a década de 1990
a aquacultura apresentou um progresso significativo, com a criagao de dourada (Sparus
aurata (Linnaeus, 1758)) e robalo europeu (Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758)), e
mais recentemente com a introducdo de novas espécies como o pregado (Scophtalmus
maximus (Linnaeus, 1758)) e o linguado (Solea senegalensis (Kaup, 1858)) (Bernardino,

2000).

A aquacultura nos arquipélagos tem um desenvolvimento limitado. Na Madeira este
setor contribui para a economia do arquipélago, porém nos Acores a atividade
permanece em fases iniciais de investigacado e inovagao (Fernandez-Palacios et al., 2023;
Rocha et al., 2022). Contudo, tém sido implementados apoios no desenvolvimento do
setor no arquipélago acoriano, com o objetivo de promover a comercializacdo de

produtos aquicolas e diminuir a pressdo nos ecossistemas marinhos da regido.

Em 2022 a producdo aquicola total alcancou 18 822 toneladas, representando um
aumento de 4,8% face ao ano anterior (Figura 2). As vendas geraram uma receita de
159,8 milhdes de euros, o que representou um crescimento de 1,7% em comparagao
com os 157,1 milhdes de euros em 2021 (INE, 2024). Apesar deste aumento, a
guantidade de produtos vendidos sofreu uma diminuicdo de 8,2%, que corresponde a
16 166 toneladas em 2022. A producdo em aguas marinhas e de transi¢cdo representou

97,8% do total com 18 408 toneladas, sendo o regime extensivo (48,1%) o mais



predominante, seguido do regime intensivo (34%) e do semi-intensivo (17,9%) (Figura
2). A predominancia do regime extensivo deve-se ao facto de grande parte da produgao
em Portugal se concentrar no cultivo de espécies de baixo nivel trofico, como bivalves.
Estes organismos beneficiam de sistemas de producdo que dependem de recursos
naturais como o fitoplancton, para a sua alimentac¢do, tornando esta producdo mais

econdmica e ecologicamente mais eficiente.

Em relagdao a 2021, o regime semi-intensivo foi o Unico a registar um aumento,
devido ao licenciamento de novas unidades de produgdo neste regime (INE, 2024). A
producdo de aquacultura em aguas interiores foi exclusivamente realizada em regime

intensivo, com 414 toneladas (Figura 2).

AGUAS DE TRANSICAQ

E MARINHAS AGUAS INTERIORES

18,4 mil
toneladas

0.4 mil toneladas

2022
2022

2021 Ry~
2021 Rv*

17,1 mil
toneladas

I Extensivo 0.9 mil toneladas

Semi Extensivo

. Intensivo

Figura 2: Produgdo de aquacultura por tipo de dgua e regime (Fonte: INE, 2024).

A producdo de peixes em aguas marinhas e de transi¢cdo alcancou 8 257 toneladas
em 2022 (aumento de 4,4%), o que representou 43,9% da producdo total (INE, 2024). As
espécies de peixes marinhos que se destacaram, pelo aumento de producdo total, foram
adourada (3 352 toneladas) e o robalo (1 481 toneladas), ao contrario do pregado, que
sofreu uma diminuigdo de 13,1% (3 074 toneladas) (Figura 3). Ja a produgdo de truta foi
realizada exclusivamente em regime de aguas interiores, registando 414 toneladas (2,2%

da producdo total) (Figura 3). Em relacdo aos moluscos, a producdo foi de 10 151

5



toneladas, um aumento de 11,3% (53,9% da producdo total). Em 2022, o molusco mais
produzido foi a améijoa com 4 346 toneladas, correspondendo a um aumento de 21,2%
face 22021, seguido dos mexilhdes com 3 189 toneladas (aumento de 4,8%) e das ostras
com 2 465 toneladas (aumento de 7,5%) (Figura 3). No final de 2022 foram
contabilizados 1 290 estabelecimentos licenciados em dguas do interior, marinhas e de

transicao, um aumento de 38 unidades de produgao em relagao ao ano anterior (INE,
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Figura 3: Volume de produgdo aquicola de peixes marinhos e moluscos em dguas de transi¢do e

marinhas (Fonte: INE, 2024).

Com o aumento da procura de produtos aquicolas, torna-se essencial promover
a diversificacdo das espécies utilizadas na aquacultura, tanto em Portugal como na
Europa. O projeto DIVERSIFY foi desenvolvido com este objetivo, focando-se em espécies
como o alabote do Atlantico (Hippoglossus hippoglossus), cherne (Polyprion
americanus), corvina (Argyrosomus regius (Asso,1801)), lirio (Seriola dumerili), ltcio-
perca (Sander lucioperca) e a tainha (Mugil cephalus), que se destacam pela elevada taxa
de crescimento e grande potencial para a producdo de novos produtos com valor

acrescentado (Mylonas et al., 2019).



Corvina- Biologia da espécie

A corvina, é um peixe que pertence a familia Sciaenidae e distribui-se pela costa
ocidental da Africa, Nordeste Atlantico, Mar Negro e Mar Vermelho (EUMOFA, 2022;
FAQ, 2025). Por ser uma espécie peldgica com tendéncia demersal, pode ser encontrada
em aguas pouco profundas, desde as zonas costeiras até 350 metros de profundidade,

geralmente com fundos, lodosos ou rochosos (Cardenas, 2011).

Por ser robusta e agil, pode, por vezes ser confundida com o robalo devido as
semelhancas na morfologia externa; no entanto consegue atingir maiores dimensdes na
fase adulta (Cardenas, 2011). De acordo com o FishBase (n.d.), a corvina pode alcancar
2,3 metros de comprimento e cerca de 100 kg, embora os individuos capturados para

fins comerciais ndo ultrapassem os 2 metros ou 50 kg (FAO, 2025).

A temperatura da dgua é um fator determinante no ciclo de vida da corvina,
influenciando diretamente a migracdo reprodutiva, taxas de crescimento e os habitos
alimentares (FAO, 2025; EUMOFA, 2022). Por ser uma espécie euritérmica, tolera
variagdes de temperatura, no entanto a faixa considerada 6tima para o seu crescimento

situa-se entre 17 °C e os 21 °C (Cardenas, 2011; FAO, 2025).

Em ambiente natural, a maturagdo sexual ocorre quando os individuos atingem
cerca de 70 cm de comprimento total, o que corresponde, em média, a 2 anos para 0s
machos e 3 anos para as fémeas (EUMOFA, 2022). Os estudrios sdo habitats essenciais
para a reproducdo e o desenvolvimento inicial da espécie, antes de esta migrar para as
zonas costeiras e atingir a fase juvenil. A dieta é composta inicialmente por pequenos
crustaceos e peixes demersais, evoluindo mais tarde para peixes peldgicos e cefalépodes

(FAO, 2025).

Aquacultura de corvina

A producdo de corvina é relativamente recente no mediterraneo (Cardenas,
2011; Carvalho et al., 2018), no entanto o cultivo foi introduzido na Europa no final dos
anos 90 (Duncan et al., 2013). A primeira comercializacdo foi registada em 1997, na

Franca, e ao longo da década de 2000, a producdo expandiu-se para alguns paises



europeus, bem como para a Turquia e Egipto (FAO, 2025; Monfort, 2010). O cultivo deste
organismo passou de 231 toneladas em 2002, para aproximadamente 56 mil toneladas
em 2019. Nesse ano, 68% da producdo global desta espécie provinha de aquacultura,
sendo a Espanha, o Egipto, a Turquia e a Grécia os principais produtores (EUMOFA,

2022).

O cultivo deste organismo realiza-se normalmente em tanques de terra, e mais
recentemente em regime offshore (EUMOFA, 2022). Sob condi¢Bes controladas, o ciclo
de vida requer diferentes etapas e técnicas de cultivo adequadas, para garantir o
desenvolvimento sauddavel e otimizar a producdo. De acordo com Schiavone et al. (2012),
amaturacdo dos individuos ocorre precocemente, dificultando ainducdo de desova sem
uso de hormonas exdgenas (Duncan et al., 2012; Mylonas et al., 2013). Além disso, foram
observadas disfuncGes reprodutivas nas fémeas (Mylonas et al., 2010; Mylonas & Zohar,
2009), possivelmente associadas a condi¢des de cultivo inadequadas, qualidade da dgua
ou stress fisioldgico (Schreck, 2010). Estudos mais recentes demonstraram progressos
significativos no desenvolvimento de protocolos eficazes para a reproducdo e desova,
assim como novas estratégias de selecdo genética dos reprodutores e fertilizacdo in vitro

(Mylonas et al., 2016, 2017).

Muitos produtores recorrem a maternidades para obtencdo de alevins, que
normalmente sdo entregues com um peso entre 3 a 20 g. Consoante o cultivo, sdao
mantidos em pequenos tanques ou jaulas offshore, a uma densidade de 300 a 350
individuos por m3 durante 3 meses até obterem 100 g. A taxa de sobrevivéncia nesta
fase é de 80% (EUMOFA, 2022; FAO, 2025). A engorda geralmente é realizada em
tanques circulares ou retangulares de 500 m3 e cerca de 1 metro de profundidade,
revestidos com tecido PVC para prevenir possiveis abrasdes na pele. Numa densidade de
50 individuos por m3, a corvina pode atingir entre 800 e 1200 g em 24 meses (Figura 4),
com a possibilidade de continuar a alimentagdo até 2-3 kg (FAO, 2025). A engorda
realizada em offshore recorre a jaulas de 500 a 1000 m? e, mais recentemente, a jaulas
submersas com maior capacidade volumétrica (2000 m3). Nestas ultimas, a densidade
de cultivo é mais reduzida, cerca de 10 a 15 individuos por m3 (EUMOFA, 2022), o que
contribui para melhores taxas de crescimento e uma maior eficiéncia alimentar (FAQ,

2025), expressa por uma taxa de conversao alimentar (FCR) mais reduzida.



Embora a corvina seja tradicionalmente cultivada em regimes extensivos e semi-
intensivos, nos ultimos anos, tem-se verificado um crescente interesse em adapta-la a
producdes mais intensivas. Apesar disso, esta pratica nao se encontra amplamente

estabelecida, mantendo-se em fases iniciais de implementacéo.
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Figura 4: Ciclo de vida de corvina produzida em aquacultura (Fonte: FAO, 2025)

A corvina tem habitos alimentares e requerimentos nutricionais semelhantes a
outras espécies de peixes do Mediterraneo, sendo alimentada com uma ragao extrudida
com 45 a 48% de proteina e 20 a 24% de lipidos (EUMOFA, 2022). O regime alimentar
varia consoante a fase do ciclo, as condi¢Ges e o tipo de cultivo utilizado. Durante a
engorda em tanques, sdo efetuadas multiplas administracées de racdo (cerca de 2 a 3
vezes por dia), enquanto no offshore esta prdtica geralmente passa a uma Unica
administracdo (FAO, 2025). A frequéncia de administragdes diarias influencia
diretamente o controlo daingestdo alimentar e o crescimento dos individuos cultivados.
A administracdo Unica, apesar de implicar menor esforco logistico e simplicidade
operacional, pode resultar numa ingestdo de alimento menos homogénea entre os
individuos € num controlo mais limitado do consumo. Por sua vez, a distribuicdo
fracionada da racdo ao longo do dia assegura uma distribuicdo mais uniforme do

alimento e melhora a eficiéncia produtiva de cada lote.



As patologias observadas no cultivo de corvina tém sido descritas ao longo dos
anos (Soares et al.,, 2018; Ternengo et al., 2010) e incluem protozodrios como
(Amyloodinium ocellatum), bactérias (Vibrio anguillarum), parasitas trematédeos
(Gyrodactylus sp.), e outros parasitas (Sciaenacotyle panceri, Diplectanum sciaenae,
Philometra sp.) (EUMOFA, 2022). A prevencdo de parasitas consiste no controlo de
densidade e da qualidade da agua, enquanto o aparecimento de infe¢Ges bacterianas
pode ser controlado com a administracdo de antibidticos formulados na racdo (Monfort,
2010). Outra patologia relevante é a granulomatose sistémica (SG) que afeta os rins,
figado e bago. Estudos no ambito do projeto DIVERSIFY associam esta doenca a possiveis
desequilibrios metabdlicos, ou nutricionais, e apontam para o potencial da otimizacdo

da formulacdo de ragdes na dieta como estratégia preventiva (Mylonas et al., 2017).

A corvina destaca-se na aquacultura pelo crescimento rapido, cerca de 2,5 kg em
24 meses, e pela eficiente conversdo alimentar (FCR entre 0,9 e 1,2), consoante a
qualidade da ragdo e condi¢des de cultivo (Monfort, 2010). Estes valores refletem a
otimizacdo de crescimento desta espécie ao longo dos anos, evidenciando a sua elevada
eficiéncia produtiva. No que toca a producdo, e por ser naturalmente resiliente (Duncan
et al., 2012), a corvina adapta-se rapidamente as condi¢cdes em cativeiro, e tem uma
fecundidade elevada (Abellén Martinez & Arnal Atarés, 2013). Do ponto de vista
comercial, o produtor obtém um bom rendimento de processamento, resultando num
produto final de excelente textura e sabor, cuja carne magra e de alta qualidade se
caracteriza por um elevado teor de proteina e baixo teor de lipidos, podendo ainda ser
processado de diferentes formas (Mylonas et al., 2017). De acordo com Monfort (2010),
a crescente procura por produtos mais convenientes, como porgdes e filetes prontos a

cozinhar, evidencia um futuro promissor para esta espécie.

Apesar de todas as vantagens descritas, o cultivo desta espécie enfrenta alguns
obstaculos, como variagdo genética limitada dos reprodutores e a ocorréncia de
patologias (Mylonas et al., 2017). A forte dependéncia do fornecimento de alevins
persiste como uma prdatica recorrente no setor, condicionando o crescimento da
producdo. A nivel comercial, a corvina permanece pouco conhecida nas regides onde a
captura proveniente da pesca ndo tem relevancia, o que limita a visibilidade e

conhecimento do produto entre os compradores e consumidores (Monfort, 2010).

10



Aquacultura em RAS

Breve historia

O RAS consiste num sistema de cultivo intensivo que reutiliza a dgua através de
um processo de filtracdo mecanica, bioldgica e quimica (Murray et al., 2014). Este tipo
de producdo é geralmente realizada em armazéns, permitindo controlar as condi¢des de
cultivo, otimizar a gestdo de matéria organica descartada (efluente) e reduzir
significativamente o consumo de agua (EUMOFA, 2020). Neste sistema de recirculagao,
apenas uma pequena percentagem de agua nova, previamente tratada, é inserida no

cultivo (Chun et al., 2018).

Segundo Murray et al. (2014), as primeiras investigacdes sobre RAS foram
realizadas no Japao, na década de 1950, com destaque no desenvolvimento de biofiltros
para producgdo de carpas. Até ao final de 1980, a produ¢ao comercial com esta tecnologia
aumentou tanto em volume como diversidade de espécies, destacando-se a Dinamarca
como pais pioneiro no cultivo de enguias em ambiente controlado (Gupta et al., 2024;

Martins et al., 2005).

Principios basicos do funcionamento

Os componentes fundamentais de um RAS incluem tanques de producdo,
sistemas de filtragdo mecanica e bioldgica (biofiltro), equipamentos de desinfecdo
(radiacdo ultravioleta (UV) ou o ozono), desgaseificacdo de didxido de carbono (CO»),
escumadores de proteina e sensores para monitorizagdo dos parametros fisico-quimicos
da dgua (Gupta et al., 2024). Além disso, este sistema necessita de tubagens e bombas
hidrdulicas, para movimentar a dgua entre diferentes pontos das instala¢gdes e luz
artificial nos tanques (EUMOFA, 2020). Apesar da configuracdo destes componentes
possa variar entre sistemas, a sua presenca é essencial para assegurar a eficiéncia do

cultivo (Aich et al., 2020).
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Principais vantagens e desafios

Ao longo das ultimas décadas, a aplicagdo de RAS tem promovido praticas mais
sustentaveis na producdo aquicola (Neethu et al., 2020), ao assegurar mais controlo
sobre o cultivo e uma capacidade de gestdo eficiente do volume de efluente descartado,
guando comparado com sistemas mais convencionais (Ativie, 2024; Bregnballe, 2022).
Por se tratar de um sistema fechado, permite garantir um controlo ambiental,
prevenindo fugas para os ecossistemas (Zohar et al., 2005). A monitorizacdo da
qualidade da agua garante a biossegurancga no cultivo, reduzindo o aparecimento de
patégenos e minimiza a necessidade de utilizar antibiéticos, ou produtos quimicos na
agua (Bogner et al., 2021; Gupta et al., 2024). Além disso, o RAS demonstra elevada
versatilidade, sendo adaptavel a ambientes com diferentes salinidades (Helfrich & Libey,
2000) e inclui variantes como a aquaponia, em que o cultivo de plantas estd integrado

na producdo de peixes (Goddek et al., 2019).

Apesar das suas vantagens reconhecidas, o RAS ainda enfrenta vdrias limitacées
anivel social, econémico e tecnolégico. Sendo uma tecnologia relativamente recente no
setor aquicola, a aceitacdo social continua a ser um fator determinante para a sua
expansao no mercado (Ahmed & Turchini, 2021). Um dos principais desafios esta
relacionado com o elevado investimento inicial em infraestruturas tecnologicamente
avangadas, que operam com engenharia complexa, e que exigem mao de obra
qualificada (Midilli et al., 2012; Murray et al., 2014). Além disso, existe uma grande
dependéncia energética, umavez que o funcionamento continuo de bombas hidraulicas,
sistemas de filtracdo e sensores de monitorizacdo resulta em custos operacionais
elevados, quando comparado com sistemas extensivos (Ayuso-Virgili et al., 2023; Badiola
et al., 2018). Em média, o retorno do investimento inicial pode demorar até oito anos

(Badiola et al., 2012), o que tende a desmotivar possiveis investidores.

A nivel tecnolégico, o principal desafio é o design das instalacdes adequadas ao
organismo a ser produzido. Muitos produtores iniciaram atividade com sistemas de
pequena escala e com pouco planeamento, o que levou a reestruturacdo e
reconfiguracdes do mesmo (Gupta et al., 2024; Badiola et al., 2012). A procura por

consultoria e aconselhamento aumentou significativamente, sobretudo em paises como
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a Dinamarca, Holanda e Noruega, reconhecidos pela sua experiéncia e conhecimento

em sistemas de recirculagdo em aquacultura (Gupta et al., 2024).

Mitigacao das limitacdes do RAS

A mitigacdo destes desafios deve ser abordada, principalmente nos paises em
desenvolvimento, onde a falta de recursos e conhecimento sobre RAS limita a sua
implementagdo e expansao no setor (Ahmed & Turchini, 2021). Desta forma, é essencial
promover a contratacdo de mao de obra ndo sé especializada, como também incentivar
a formacdo pratica de outras competéncias essenciais e relacionadas com a industria
(Ativie, 2024). A nivel econdmico, a integracdo de energia renovavel no RAS é uma
solucdo promissora e que promove mais eficiéncia energética e reducao de custos a
longo prazo (Badiola et al., 2018). Embora o volume de efluente gerado num RAS seja
inferior ao dos sistemas extensivos, a sua concentracdo em matéria organica é mais
elevada, pelo que uma gestdo inadequada deste subproduto pode provocar impactos
negativos no ambiente. Para mitigar estes riscos, a d4gua do cultivo é recirculada e tratada
antes do descarte, prevenindo a contaminagdo do meio ambiente. No entanto, estudos
recentes demonstram o potencial de valorizacdo do efluente descartado através da
producdo de organismos de baixo nivel tréfico, como microalgas, poliquetas e insetos
(Gémez et al., 2023; Rossi et al., 2023), digestdo anaerdbia (Choudhury et al., 2023),
recuperacao de nutrientes (Schleyken et al., 2024) e compostagem para uso agricola
(Pérez-San Martin et al.,, 2024). Ainda assim, sdo necessdrias mais investigacoes
cientificas e ajustes na legislacdo de forma a implementar estas praticas de forma segura
e eficaz ao converter o efluente descartado num recurso util, economicamente viavel e
com aplicacGes sustentdveis, como na agricultura ou producdo de biogds (Gupta et al.,

2024).

Os beneficios associados a integracdo do RAS na producdo tém impulsionado a
industria aquicola, especialmente em varios paises da Unido Europeia. Com o objetivo
de reforcar a sustentabilidade no setor, a Comissdo Europeia tem adotado estratégias de
apoio institucional e financeiro, destinadas ao desenvolvimento de projetos inovadores
e a construcdo de novas infraestruturas aquicolas (Dire¢do-Geral de Recursos Naturais,

Seguranca e Servicos Maritimos [DGRM], 2021).
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Estagio na SEAentia

Informacgdes gerais

A SEAentia é uma start-up que utiliza tecnologia inovadora, num sistema de
recirculagdo para produzir corvina. Fundada em 2017 com sede no Biocant (nucleo 04
Lote 2, 3060-197, Cantanhede), iniciou um projeto piloto em 2021 com foco na
aquacultura sustentavel. As instala¢Ges estdo localizadas no Porto de Pesca de Peniche

(Figura 5) (Armazém dos aprestos n2 6, 2520-630- Peniche).
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Figura 5: Localiza¢do geografica da SEAentia (Fonte: Google maps)

Este projeto-piloto de aquacultura foi desenvolvido com o intuito de avaliar a
viabilidade da producdo de corvina em RAS pela primeira vez a nivel mundial, que haja
conhecimento (Figura 6). Para além de recolher dados de crescimento e performance da
espécie, promove também investigacdao relevante ndo sé para o proprio projeto de
producdo de corvina a escala industrial, mas igualmente para a sustentabilidade e
desenvolvimento do setor, em parceria com entidades externas. Todos os alevins
cultivados até a data foram provenientes da EPPO (Estacdo Piloto de Piscicultura de

Olhdo), do IPMA (Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera).

Durante os Ultimos 4 anos a SEAentia validou a prova de conceito, com resultados
muito positivos, e recolheu dados zootécnicos essenciais na preparacdo da fase

comercial.
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Figura 6: Corvina proveniente de sistema de recirculacdo de agua (Fonte: SEAentia)

Instalacoes

A producdo de corvina na SEAentia é realizada no interior de trés armazéns de
aprestos, inicialmente renovados e reconfigurados para responderem as necessidades
do sistema de recirculacdo. Cada armazém é composto por um rés-do-chdo, e um
primeiro andar. O sistema de recirculacdo foi desenhado para a darea disponivel e
montado pela consultora holandesa, Landing Aquaculture. A Figura 7 representa a zona

de produgdo e alguns dos componentes que constituem o sistema de filtracdo da dgua.

Figura 7: Planta ilustrativa (piso térreo) dos trés armazéns adjacentes das instala¢Ges. A planta

ndo esta a escala (Fonte: SketchUp)

Os tanques de producdo estdo numerados de Tl a T7 e sdao compostos por
diferentes capacidades, de forma a acompanhar o crescimento dos peixes. Os tanques
Tl e T2, com 1,2 m3, destinam-se a individuos entre 5 g e 150-200 g, enquanto os
tanques T3, T4 e T5, com 5 m3, sdo utilizados para peixes com peso entre 150 g e 700—
1400 g. JA ostanques T6e T7, com 10 m3, recebem os peixes a partir dos 700-1400 g até
cerca de 3500 g, sendo o objetivo final de producdo atingir aproximadamente 2,5 kg por

individuo. Para além destes, existe ainda um tanque de depura¢do com 5 m3, que ndo

15



estd integrado no RAS e cuja funcao é isolar os individuos antes da colheita, permitindo

alimpeza do trato digestivo.

Em aquacultura, a acumulacdo de compostos de natureza lipofilica nos tecidos
do peixe pode causar alteragdao no sabor e odor do produto final, os chamados off-
flavours. Segundo a revisdo realizada por Noguera et al. (2024), compostos como
geosmina (GSM) e o 2-metilisiborneol (MIB) tendem a acumular-se nos depdsitos de
gordura visceral. Estes compostos sdao produzidos por cianobactérias presentes na agua
do cultivo. Contudo, andlises sensoriais e provas cegas realizadas na corvina produzida
na SEAentia indicaram a auséncia de off-flavours, possivelmente devido ao controlo
rigoroso da qualidade da d4gua e ao baixo teor de lipidos dos individuos, ndo tendo sido

necessaria a utilizacdo do tanque de depuracao.

Todos os tanques tém luminarias com intensidade reduzida, controlada por um
fotoperiodo, de forma a replicar as condi¢Ges naturais do habitat da corvina. Para além
da iluminacdo, os tanques também estdo equipados com grelhas de oxigénio de
emergéncia e sondas especializadas de oxigénio dissolvido. J4 os tanques de producao
tém alimentadores automdticos (Figura 8), instalados no piso superior, cada um
conectado com um tubo PVC, que encaminha os pellets para os tanques. Os tanques

com 1,2 m3 sdo os Unicos cujo alimentador situa-se no local.

T R L LR LR

Figura 8: Alimentadores automaticos situados no piso superior do armazém.
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Na unidade de filtracdo de entrada de dgua e sistema de recirculacdo encontram-
se grande parte dos componentes essenciais para o tratamento da dgua do cultivo, bem
como armdarios para equipamento individual usado diariamente nas rotinas
operacionais. No primeiro andar existe uma sala multifuncdes, escritério e laboratodrio.
A sala multifungBes possui espaco suficiente para armazenamento, e no escritério

realizam-se atividades técnico-cientificas e de apoio a producdo.

O laboratério é constituido por equipamentos essenciais para recolha de
amostras e andlise de agua do cultivo. Nesta sala podemos encontrar equipamentos de
andlise e medicdo de amostras como um espectrofotémetro da Hach (Lange DR 3900),
uma sonda multiparamétrica da HACH (HQ- Series Multi) com sensor de oxigénio (LDO)
e um medidor de CO; da Oxyguard. Este aparelho mede a quantidade de CO,; em mg/L
e ndo necessita de uma calibracdo regular. O laboratério também provém de um
microscopio Otico da Leica (DM500) e um estereoscopio da Motic (SMZ-171) que sdo
essenciais na observacdo de amostras. Ja para a preparacdao das mesmas existe uma
centrifuga da VRW (MicroStar 12), um vértex da Ahn (mylLab VT-02), um agitador
magnético da lbx instruments (HO1 SERIES), uma balanca Kern (572-57) e uma balanca
de precisdo da Kern (572-32). No que toca a equipamentos de refrigeracdo e
armazenamento existe um frigorifico com arca congeladora (- 20 °C) da LG (Thin Q LC
Inverter Linear) e uma maquina de fazer gelo da Maxima (M-ICE 30FW). Para além de
todos os equipamentos mencionados anteriormente, existe uma variedade de material
de uso geral e essencial num laboratério como micropipetas da Nichiryo (Nichipet
Premium) com 4 volumes diferentes (0,5 a 10 pL, 10 a 100 pL, 100 a 1000 uL e 1 a 10
mL) e respetivas pontas, Pipetas de Pasteur, goblets de vidro e pldstico, provetas, tabuas
e cestos. Para o descarte de reagentes toxicos existem quatro recipientes da Stericycle
(10 L), proprios para armazenar substancias perigosas, garantindo uma gestdo de

residuos segura e eficiente.

No exterior das instalacGes (Figura 9), e por detrds dos armazéns, existem quatro
infraestruturas de apoio do sistema. Um gerador de energia abastecido com combustivel
fossil, e que é automaticamente ativado quando ocorre uma falha de eletricidade. Para
além do gerador, existem dois blocos de oxigénio gasoso comprimido, e que é inserido

na agua do cultivo conforme necessidade do sistema. Este oxigénio encontra-se
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armazenado em alta pressdo, normalmente a 200 bar. A direita dos blocos de oxigénio,
estdo instalados dois depdsitos de dgua: um com 5m?3, destinado & dgua tratada apds
passar pelo sistema de filtracdo (Water treated), e outro com 2m3, com a agua n3o
tratada (Raw treatment). Por ultimo, uma bomba de calor, responsavel pela regulacdo
térmica da dgua do cultivo, e que permite aquecer ou arrefecer a dgua, geralmente

mantida a 25 °C.

i

i

Figura 9: Zona exterior das instalagdes com alguns dos componentes essenciais no sistema de
recirculagdo de 4gua.

Circuito hidraulico

O volume total de dgua na SEAentia é de aproximadamente 65 m3, dos quais 5 a
7% sao renovados diariamente. O circuito hidrdulico divide-se em duas fases principais:
afiltracdo da dgua de entrada e a filtracdo da dgua em recirculagdo. A agua utilizada no
cultivo provém do porto de pesca, pelo que necessita de uma filtragdo rigorosa antes de
ser introduzida no sistema. Para tal, uma bomba hidraulica submersa numa caixa, a
poucos metros da costa, encaminha a d4gua do mar para o depdsito de agua ndo tratada.
A 3gua é entdo bombeada para o interior das instalacdes passando pelo sistema de
filtracdo (Figura 10), antes de ser encaminhada para o depdsito de dgua tratada e,

posteriormente, consoante a necessidade de renovagdo, conduzida para o sistema.
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Figura 10: Sistema de filtracdo da entrada de agua com (n° 1) Filtro de areia, (n° 2) Filtro de cartucho, (n°

3) Lampada ultravioleta e (n° 4) Membrana ultrafiltracdo.

A primeira etapa do processo corresponde a filtragdo mecanica. Inicialmente, a
agua atravessa o filtro de areia (n° 1), que remove as particulas de maior dimensao,
incluindo pequenos organismos oportunistas e possiveis microplasticos. Estes filtros
utilizam areia de vidro com diferentes granulometrias (Figura 11), o que aumenta a
eficiéncia de reten¢do. Seguidamente, a dgua passa pelo filtro de cartucho (n° 2), capaz

de reter particulas superioresa 1 um.

Figura 11: Areia de vidro usada no filtro de areia.

Posteriormente, ocorre a desinfecdo por radiacdo ultravioleta (n° 3). Este

processo reduz a carga microbioldgica proveniente do mar pelos danos provocados no
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DNA, e previne posteriormente a propagacao de patdgenos no sistema. A dgua circula
no interior do equipamento, exposta a radiacdo UV, cuja eficacia pode ser reduzida em
condicOes de elevada turbidez ou presenca de matéria organica particulada (Huguenin
& Colt, 2002). Por este motivo, a filtracdo mecanica prévia constitui uma etapa critica

para otimizar a eficacia da desinfecdo por UV.

A Ultima etapa é a ultrafiltracdo (n° 4) realizada através de uma membrana com
porosidade de 0,02 um, capaz de reter bactérias e outras particulas de pequenas
dimensdes. Tanto na radiacdo UV como na ultrafiltracdo, a agua circula com o fluxo
reduzido, garantindo maior tempo de exposicdo, e consequentemente, maior eficiéncia
de tratamento. Concluido o processo de filtracdo, a dgua é encaminhada para o depdsito
de dgua tratada localizado no exterior das instalagdes. Sempre que necessario, a agua é

bombeada desse reservatdério para o sistema, apds passar pelo permutador de calor.

Relativamente ao RAS, o circuito hidrdulico promove a recirculagéio e o
tratamento continuo da dgua, de forma a manter as condi¢cdes adequadas ao cultivo de
corvina. A Figura 12 apresenta um esquema simplificado dos principais componentes

desse sistema.

‘ N.

oxigénio Tanque de
producao
Filtro de
tambor
Desgaseificador J
Escumador — Biofiltro
MBBR

Figura 12: Esquema simplificado do circuito hidraulico do sistema de recirculagdo de agua na

SEAentia.

A entrada de agua nos tanques é realizada por um tubo PVC situado

verticalmente a parede do tanque (Figura 13 A), e que tem orificios por onde a agua flui.
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Ao sair dos orificios, a dgua sai com pressao suficiente para formar um fluxo constante
rotativo no tanque. A saida da dgua, por sua vez, é realizada no fundo, por um dreno
central (Figura 13 B) que permite criar um efeito tea-cup (movimento espiral da 4dgua).
Este fendmeno surge com a combinacdo do fluxo horizontal, de entrada de agua, e o
fluxo descendente em direcdo ao dreno central. Devido ao efeito tea-cup, a agua
juntamente com fezes, e ragdo ndo consumida sdo encaminhadas do dreno para a caixa

lateral do tanque.

Neste compartimento existem dois tubos (Figura 13 C), um que vem do dreno
central e outro tubo que encaminha a dgua diretamente para o filtro de tambor. A caixa
lateral nos tanques previne a formacdo de um vértex, e mantém o nivel da agua nos
tanques constante. O design hidraulico na SEAentia permite que a agua, por diferenca

de niveis, escoe por gravidade até a unidade de filtracdao do RAS.

Figura 13: Componente de um tanque de produgdo (A) tubo de entrada de agua no tanque (B) dreno

central situado no fundo e (C) caixa lateral do tanque com dois tubos de PVC.

O tratamento da 4gua inicia-se com a filtracdo mecanica (Figura 14), responsavel
pela remocdo de solidos suspensos. A dgua proveniente dos tanques, constituida de
fezes e racdo ndo consumida, entra na caixa lateral do filtro de tambor, onde permanece
até que o nivel de dgua suba. Nesse momento, o sensor flutuante aciona a rotacao da
malha de 60 um. Durante a rotagdo, os sdlidos retidos na malha sdo removidos por
aspersores sob pressdo, e encaminhados para o tubo de descarte, enquanto a agua

filtrada avanca para a etapa seguinte.
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Figura 14: Componentes da filtragdo mecanica (A) visdo geral do filtro de tambor (B) malha do filtro de

tambor e aspersores (C) bomba dos aspersores.

Posteriormente, a agua passa pela filtracdao bioldgica, destinada a realizagdo do
ciclo do azoto. No biofiltro (Figura 15 A), as bactérias nitrificantes convertem a amédnia
em nitritos (Nitrosomonas) e, posteriormente, em nitratos (Nitrospira) (Suurnakki et al.,
2020). A media (suporte biolégico para fixacdo de bactérias benéficas) utilizada no

biofiltro (Figura 15 B) desempenha um papel fundamental no processo de nitrificagdo.

O biofiltro da SEAentia utiliza a tecnologia Moving Bed Bioreactor (MBBR), que
injeta ar no meio e mantém a media em constante movimento. Esta dinamica aumenta
a eficiéncia na remocdao de TAN (Total Ammonia Nitrogen), ao aumentar a area
superficial disponivel na media em movimento, contribuindo assim para a manutencao
da qualidade da agua. Além disso, o biofiltro esta dividido em trés zonas, formando

correntes de convecgao que intensificam a filtracao bioldgica.
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Figura 15: Filtragdo bioldgica com (A) biofiltro MBBR e (B) media utilizada.

Apds a nitrificacdo, a dgua passa pelo escumador de proteinas, com o objetivo
de remover compostos organicos potencialmente tdéxicos, quando acumulados no
sistema. O escumador é constituido por uma coluna de media e uma caixa na base,
responsdvel pela recolha da espuma formada. A dgua entra pela parte superior do
escumador e, durante a descida, é injetado ar, que promove a formagdo de espumas.
Estas estruturas retém residuos hidrofébicos, como proteinas e gorduras que sdo
recolhidas na caixa e posteriormente descartadas. Estudos mostram que a eficacia da
desnaturagdo das proteinas é maior na dgua salgada devido a maior tensao superficial,

qguando comparada com agua doce (Jafari et al., 2022; Lekang, 2019).

Durante a passagem de dgua no escumador é realizada uma injecdo de ozono.
Este composto é um agente oxidante forte, geralmente usado como desinfetante, e que
melhora a qualidade da dgua quando usado em sistemas de recirculagdo. Por ser
instavel, o ozono é produzido no local (Figura 16 A), ao contrario do oxigénio que pode
ser transportado, e para esse efeito é necessario um concentrador de oxigénio, gerador
de ozono, linha de transferéncia de gases, e um venturi. A formacdo do ozono no
concentrador ocorre através de uma descarga elétrica nas moléculas de oxigénio. O
ozono formado é posteriormente sugado pelo tubo de transferéncia até ao venturi no
escumador (Figura 16 B), misturar-se com a agua, e realiza uma reacdo oxidativa. A

medicdo da concentragcdo de ozono no sistema de recirculagdo é realizada por uma
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sonda de potencial redox, situada na parte final do biofiltro. Estudos anteriores,
realizados em escala piloto, comprovaram as vantagens de introduzir ozono durante a
escumacao, devido a remocdo de carbono organico dissolvido e de sélidos suspensos e

volateis (Park et al., 2011).

Figura 16: Componentes essenciais para ozonizar a agua no local com (A) concentrador de ozono e
gerador de oxigénio (B) entrada de ozono pelo venturi.

Neste ponto do sistema, a dgua que sai do escumador continua saturadaem CO>,
um fator limitante nos sistemas de recirculagdo devido ao seu efeito toxico sobre os
peixes, e por isso deve ser removido. A agua entra no topo do desgaseificador (Figura
17) e desce em cascata, enquanto o ar é forcado a circular em contracorrente, de baixo
para cima, através de um extrator de ar. Este fluxo aumenta a troca gasosa e promove a
remogdao do CO; dissolvido na dgua, que é expelido para o exterior das instalagdes
através do sistema de ventilagdo. A concentracdo de CO; na agua apds este

procedimento é baixa, e por norma n3o excede os 20 mg/L.
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Figura 17: Desgaseificador, situado na parte final do biofiltro

Antes de ser novamente introduzida nos tanques, a dgua é enriquecida com
oxigénio proveniente dos blocos de oxigénio. As bombas hidrdulicas encaminham a agua
em direcdo a parte superior do cone de saturacdo (Figura 18), onde entra a alta
velocidade e, juntamente com a inje¢dao de oxigénio forma um borbulhar na coluna de
agua. Este efeito promove a dissolucdo eficiente do oxigénio na dagua, e que

posteriormente sai na parte inferior do cone, a uma velocidade reduzida.

Apds o enriquecimento de oxigénio, a dgua regressa aos tanques, completando

o circuito hidraulico do sistema de recirculagao.
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Figura 18: Cone de saturagdo de oxigénio

Qualidade da agua

A monitorizacdo da qualidade da 4dgua é essencial na producdo, pois garante o
bem-estar dos individuos produzidos. Segundo Lindholm-Lehto (2023), a gestdo da
qualidade da agua é particularmente critica em sistemas onde a agua permanece em
recirculacdo. O excesso de matéria organica em suspens3do na agua pode favorecer o
crescimento de bactérias e outros microrganismos. Alguns destes microrganismos
podem induzir o off-flavour no produto final, enquanto outros podem estar associados
ao aparecimento de patologias nos individuos cultivados (Lindholm-Lehto et al., 2019;
Suurnakki et al., 2020). Para além disso, a degradacdo da agua pode inibir o crescimento
dos organismos em cultivo, alterar o seu comportamento e causar stress fisiolégico geral

(Hjeltnes et al., 2012).

Na SEAentia, parametros como oxigénio dissolvido e temperatura dos tanques,
pH e potencial redox no biofiltro, sdo monitorizados em tempo real, através de sondas
especializadas, que enviam informacgao para a central de controlo (Oxyguard) (Figura 19).

Este sistema de monitorizacdo permite que, em cada 10 minutos, novos dados sejam
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recolhidos pelas sondas e armazenados para posterior analise e otimizagdo da produgao.
Para além disso, o Oxyguard realiza ajustes automaticos, quando sdo necessarios e caso
a situacdo exigir a presenca de um operador, o sistema envia um alerta a equipa,

garantindo uma resposta eficaz em casos criticos.

~
N

Figura 19: Central de controlo com (A) visdo geral do Oxyguard e (B) ecra principal.

A sonda multiparamétrica normalmente é usada para confirmar o oxigénio
dissolvido, temperatura da dgua, e proceder a calibracdo da sonda de oxigénio dissolvido
no Oxyguard. Para além disso também é utilizada durante biometrias, projetos de

investigacdo e transporte de peixes.

Os compostos azotados dissolvidos na agua, bem como a alcalinidade e os
sulfuretos sdo determinados no laboratério, conforme o protocolo fornecido. Os kits de
gotas sdo usados ocasionalmente em projetos de investigagdo e outras rotinas do
sistema. Estes kits baseiam-se em medi¢des colorimétricas o que lhes confere uma

menor precisdao, comparados com métodos laboratoriais padronizados.
Enriquecimento ambiental

O enriquecimento ambiental consiste no fornecimento de um ou varios estimulos
gue permitem satisfazer as necessidades fisiolégicas e comportamentais dos organismos
produzidos, promovendo também o seu bem-estar (Arechavala-Lopez et al., 2022). A

aplicacdo desta técnica melhora as condi¢des de cultivo, mas também contribui para a
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qualidade do produto final (Brydges & Braithwaite, 2009). Como diferentes espécies
apresentam necessidades distintas, é fundamental conhecer a biologia do organismo, de
forma a escolher o tipo de enriquecimento ambiental mais adequado. Estudos realizados
na Unido Europeia mostram o crescente interesse dos consumidores perante questées
de bem-estar e condi¢des de cultivo (Eurogroup for Animals & Compassion in World

Farming, 2018).

Na SEAentia desenvolveu-se um prototipo de enriqguecimento ambiental, similar
a um abrigo que posteriormente foi adaptado para se manter na coluna de agua. O
produto final resultou de tubos de PVC com formatos diferentes (Té e cotovelo), com
perfuragdes numa das faces e por onde passa um fio de algodao que fica pendurado no
teto (Figura 20). Ao longo do estagio observou-se uma acumulacdo excessiva de matéria

organica do seu interior, maioritariamente constituida por fezes e racdao ndo consumida.

Figura 20: Enriquecimento ambiental suspenso usado nos tanques de producao.

Rotinas

O bom funcionamento de um sistema de recirculagao exige a execugao regular
de tarefas fundamentais para garantir o bem-estar dos organismos. Na SEAentia as

rotinas e manutengdo do sistema sdo divididas em diarias, semanais e mensais, cada
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uma com objetivos especificos e distintos. As rotinas diarias focam-se na monitorizacao
constante e possiveis ajustes de forma a garantir a estabilidade da qualidade da dgua e
bem-estar animal. As rotinas semanais envolvem manuten¢des mais detalhadas e
preventivas que evitam potenciais falhas e prolongam a vida util do equipamento. J4a as
rotinas mensais envolvem avaliacdes especificas e essenciais, como a realizacdo de
biometrias, com o objetivo de acompanhar o crescimento e desenvolvimento das

corvinas do cultivo.

Rotinas diarias

Diariamente é realizada uma checklist que inclui uma verificacdo e registo dos
parametros do sistema Oxyguard, controlo da pressdo e funcionamento dos
equipamentos, avaliacdo da turbidez da agua e contabilizacdo das mortalidades. As
sondas de oxigénio sdo limpas com um pano préprio, enquanto as do pH e potencial
redox com o esguicho de dgua destilada. Durante a limpeza, avalia-se o estado das
sondas e procede-se a substituicdo da membrana caso esteja danificada (Figura 21 A).
No Oxyguard, por vezes surgiam alarmes relacionados com sondas que ultrapassaram
os limites criticos. Consoante a situacdo, é realizada uma calibracdo recorrendo a sonda
multiparamétrica (oxigénio dissolvido), ou a solugdes de calibracdo (pH e potencial

redox), através do Oxyguard (Figura 21 B).

Figura 21: Manutencdo das sondas de oxigénio com (A) membrana interna danificada e (B) calibragdo no

Oxyguard.
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Adicionalmente, o filtro de cartucho é limpo, ou totalmente substituido caso
esteja muito colmatado. J4 na caixa lateral dos tanques, limpa-se as paredes com uma
escova propria e remove-se os residuos sélidos em excesso. Diariamente adiciona-se
bicarbonato de sédio ao biofiltro, em quantidade proporcional a ragdo fornecida,
atuando como efeito tampdo que contribui na estabilizacdo do pH e eficiéncia da

nitrificacdo.

Os alimentadores automaticos sdo reabastecidos com a racdo correspondente a
cada lote. Esta racdo, formulada em parceria com a SPAROS, especificamente para
corvina (Figura 22) cultivada em sistemas de recirculagdo, combina ingredientes de
origem animal e vegetal (farinhas, dleos, vitaminas e antioxidantes), apresentando
elevados teores de proteina e gordura para satisfazer as exigéncias nutricionais da
espécie. Todos os parametros da checklist e quantidade de ragdo reabastecidas nos
alimentadores sdao devidamente registados. Qualquer anomalia no sistema ou mau
funcionamento de equipamento é prontamente corrigido através das medidas

necessarias.

Figura 22: Ragdo usada na SEAentia

Rotinas semanais

No sistema de filtragdo da entrada de 4dgua, sdo realizadas manutencdes ao filtro

de areia e membrana de ultrafiltracdo. Ambos os equipamentos estdo integrados a um
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painel de controlo (Figura 23 A), desse sistema de filtracdo, e que deve ser desligado

durante o procedimento de manutencgao, de forma evitar falhas e manter a seguranca.

O backwash do filtro de areia é realizado regularmente ao longo da semana, com
o objetivo de desobstruir o seu interior. Este procedimento consiste no manuseamento
da valvula multivia (Figura 23 B), numa dada sequéncia, para realizar a lavagem interna
da areia de vidro e o descarte automatico da dgua usada no processo. J& a membrana
de ultrafiltracdo é limpa, uma vez por semana ou sempre que se verifica colmatacdo
interna, identificada pelo aumento da pressdao no mandmetro. A limpeza da membrana
consiste na introdugdo, em separado, de duas solugdes (hipoclorito de sédio e perdxido
de hidrogénio), que circulam no interior do equipamento durante alguns minutos. Apds
alavagem, o circuito de dgua é novamente reiniciado no painel de controlo sem que haja

contaminacgdo da dgua pelos quimicos utilizados neste procedimento.

Figura 23: Procedimento de backwash do filtro de areia (A) Painel de controlo do sistema de filtracdo (B)

Valvula multivia.

Na filtracdo do RAS, muitos dos equipamentos sdo limpos semanalmente. A
limpeza do filtro de tamborinicia-se com a remocado dos residuos sélidos acumulados na
caixa lateral, utilizando uma rede pequena e, posteriormente, sifonar os cantos da caixa
com uma mangueira prépria ao efeito (Figura 24 A). Para além disso, o sensor flutuante
que controla a ativagao da malha rotativa também é retirado e limpo com um pano. A

malha do filtro de tambor é lavada com mdaquina de pressdo durante o funcionamento
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alternado, para facilitar a sua limpeza. Esta rotacdo alternada sé é possivel com o
manuseamento no painel de controlo (Figura 24 B) a que este equipamento estd ligado.
Por fim, realiza-se a verificacdo dos aspersores e caso colmatados, procede-se a sua
limpeza. A limpeza do filtro de tambor deve ser rapida e eficaz, para evitar transbordos

de 4dgua nos tanques, ou falta de dgua no biofiltro.

Figura 24: Limpeza filtro de tambor (A) sifonagem da caixa lateral (B) painel de controlo.

O biofiltro, apesar de permanecer em movimento, pode acumular excesso de
biofilme nas paredes, o qual é removido com maquina de pressdo e escovas. Durante a
limpeza, é importante observar a presenca de matéria organica suspensa excessiva na
agua, pois a sua passagem direta pode indicar uma possivel rutura (ou multiplas ruturas
pequenas) na malha do filtro de tambor. J& o escumador necessita de uma limpeza
quinzenal e consiste na remocdo da espuma retida na caixa e biofilme, com agua

corrente e uma escova (Figura 25).
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Figura 25: Limpeza do escumador de proteinas (antes e depois).

Nos tanques de producdo sdo realizadas limpezas periddicas as tubagens de
circulacdo da dgua, ao tubo de entrada de agua, grelhas de oxigénio de emergéncia e
enriguecimentos ambientais. As tubagens situadas na caixa lateral sdo limpas com uma
mangueira de alta pressao, que percorre o circuito dadgua. O jato de agua, durante este
procedimento, remove depdsitos de matéria orgadnica depositada que possam
eventualmente colmatar. Desta forma é possivel manter o fluxo normal de agua e
garantir a eficiéncia do circuito hidrdulico. Trata-se de uma tarefa que exige pratica e
familiaridade com o sistema, uma vez que as tubagens podem apresentar diferentes
percursos e ramificaces. Tanto as grelhas de oxigénio (Figura 26 A), como os tubos de
entrada de dgua sdo retirados temporariamente do tanque, e limpos com a maquina de
pressdo. J4 os enriqguecimentos ambientais sdo retirados do tanque, e limpos com agua

corrente e uma esponja dedicada a limpeza do sistema (Figura 26 B).
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Figura 26: Limpeza de componentes dos tanques de produgdo (A) grelha de oxigénio e (B)

enriguecimento ambiental.

No inicio de cada semana o gerador é testado e, se necessario, reabastecido. Este
equipamento é essencial, especialmente num RAS, onde a maioria dos equipamentos
depende de energia. A substituicdo dos blocos de oxigénio é realizada de forma
alternada, ocorrendo quinzenalmente ou de acordo com o consumo registado ao longo
da semana (Figura 27). Desta forma, assegura-se que a renovacao do oxigénio decorra
sem interrup¢cdes. O procedimento de substituicdo envolve o manuseamento de
valvulas, a detec¢do de potenciais fugas, e o uso de uma grua (operada pelo fornecedor

do equipamento).
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Figura 27: Substituicdo de um bloco de oxigénio, com o auxilio da grua.

A andlise da dgua é realizada duas vezes por semana, geralmente pelo mesmo
operador. Parametros como amdnia (NH3), nitritos (NOy’), nitratos (NO3°) e sulfuretos (S2°
) sdo medidos por espetrofotometria, a excecdo da alcalinidade. Adiciona-se as amostras
de dgua uma saqueta com reagente, ou uma solucdo preparada, consoante o parametro

a analisar (Figura 28 A). A alcalinidade, por sua vez, é quantificada por titulacdo.

Se o valor obtido ultrapassar os limites estabelecidos, o protocolo sugere a
realizacdo de uma diluicdo da amostra. A diluicdo realizada é de 1:10 ou seja, retira-se 1
mL da amostra de agua e adiciona-se 9 mL de agua ultrapura. O resultado da amostra é
multiplicado pelo fator de diluicdo, que neste caso é de 10. Durante o estagio nao foi
necessario recorrer a diluicdes, dado que todas as leituras permaneceram dentro dos
limites aceitdveis. Caso os valores continuem a ultrapassar limites aceitdveis, seria
necessario identificar a origem do desequilibrio, e corrigir os parametros da qualidade

de 4gua.

Em média, a analise da dgua demora cerca de 35 minutos para oito amostras de
agua, seguindo rigorosamente os protocolos estabelecidos. Adicionalmente, uma vez
por semana mede-se a salinidade da agua do sistema, com a sonda multiparamétrica, e
o CO, dissolvido com o respetivo medidor (Figura 28 B). Todos os resultados da qualidade

da agua sao devidamente registados.
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Figura 28: Monitoriza¢do da qualidade da agua (A) pelo espetrofotémetro e respetivos reagentes (B)

medicdo da concentragdo de CO; dissolvido.

Rotinas mensais

Todos os meses sdo realizadas biometrias a todos os tanques de producgdo. Este
procedimento consiste na pesagem da maior parte da biomassa do tanque, com jejum
prévio e sem uso de anestesia. As biometrias tém como objetivo avaliar o
desenvolvimento da corvina, de modo a analisar a curva de crescimento obtida em
comparagao com os valores de referéncia em aquacultura. Desta forma, é possivel

ajustar aquantidade de racdo fornecida, ideal para cada lote tendo em conta a biomassa.

Ao longo do tempo este procedimento foi bastante otimizado, pelo que é
executado com bastante eficdcia. Na SEAentia, os tanques de producdo tém formatos
diferentes, e devido a isso, a preparacdo prévia e procedimentos variam. Em ambos os
processos, prepara-se uma mesa com balanca, tdbuas, panos préprios, cestos
desdobraveis, lanternas, folha de registo e equipamento de protecdo individual (Figura
29 A), bem como uma zona destinada ao ikejime (insensibilizagdo por espigagem) (Figura

29 B).
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Figura 29: Procedimento prévio realizado nas biometrias (A) mesa usada na amostragem (B) zona do
ikejime.

Nos tanques de 1,2m3, prepara-se previamente uma dorna com agua do sistema
(Figura 30 A), e coloca-se a grelha de oxigénio e a respetiva sonda de oxigénio no seu
interior. Com um xalavar, recolhe-se as corvinas do tanque para o cesto, previamente
tarado. Os individuos neste tanque ndo ultrapassam as 200 g, e por isso podem ser
pesados em conjunto. Apds a pesagem, as corvinas sdao colocadas na dorna onde
permanecem até ao final da biometria (Figura 30 B). Todos os valores sdo devidamente
registados na folha. Ja nos tanques com formato quadrado, a separac¢ao dos individuos
apods a pesagem é realizada no préprio tanque com uma rede diviséria (Figura 30 C). Ao
concentrar a maioria dos peixes num lado do tanque, forma-se uma nova zona do cultivo

onde os peixes sdao devolvidos apds a pesagem.

Figura 30: Procedimento de biometrias (A) preparacdo da dorna (B) corvinas na dorna apds

pesagem (C) diviséria usada nos tanques com formato quadrado.
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Durante as pesagens, e consoante o peso que possam apresentar, podem ser
pesados em conjuntos menores, no cesto, ou individualmente, enrolados num pano
humido. Apds a pesagem, as corvinas sao devolvidas ao tanque, no lado oposto ao que

foram recolhidas anteriormente.

Durante as biometrias realiza-se uma avaliacdo da morfologia externa de cada
individuo. Caso o animal apresente deformagdGes acentuadas ou lesdes que
comprometam o seu bem-estar, procede-se a técnica ikejime. Esta técnica consiste num
método de eutandsia que envolve a destruicdo imediata do cérebro, através da
introducdo de um instrumento pontiagudo. Este procedimento ndo sé promove uma
morte rapida como também minimiza o stress e sofrimento animal. Todos os registos

incluem o lote, nimero de individuos amostrados e respetivo peso (g).

As corvinas do primeiro lote apresentam mais do que 2,5 kg e por isso as
biometrias ndo sdo realizadas mensalmente. Nestes casos, foram incluidas etapas
adicionais como marcacao de individuos, recolha de sangue e transferéncia do lote para
outro tanque. A introducdo de PIT tags é um procedimento rapido de executar, ja a
recolha de sangue (Figura 31 A) requer preparacdo prévia de zonas para anestesia, e

recuperacao (Figura 31 B).

Figura 31: Manuseamento de corvinas com peso superior a 2,5 kg (A) recolha de sangue (B) zona de

recuperacao.
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Manutencao

Ao realizar manutengdées periddicas de equipamentos essenciais num RAS, é
possivel prevenir falhas operacionais, assegurar a hidrodindmica adequada e evitar a
acumulacado de residuos que comprometam a qualidade da dgua. Além disso, estas
limpezas prolongam a vida util dos equipamentos, e evitam intervengdes corretivas de

maior urgéncia.
Sistema de filtracdao de entrada de agua

No sistema de filtracdo da agua que entra nas instalacdes, realizaram-se diversas
limpezas, destacando-se a limpeza interna do filtro de areia, das tubagens de agua, e da
bomba hidrdulica situada no mar. A limpeza interna do filtro de areia consiste na
lavagem da areia de vidro com agua (Figura 32). Para retirar este equipamento do
circuito de filtracdo é necessario desativar temporariamente o sistema no painel de
controlo. Apds a limpeza e antes de reativar a filtracao, é necessario verificar se todas as

mangueiras de entrada e saida de agua estdo devidamente colocadas.
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Figura 32 Limpeza interna do filtro de areia

As tubagens por onde a dgua captada do mar percorre sao limpas mensalmente,
com uma mangueira de pressdo com 20 metros. Esta limpeza consiste em desconectar

ajuncdo das tubagens e inserir a mangueira a jato no seu interior. A pressdo do jato de
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agua no tubo permite desobstruir residuos acumulados, como pequenos crustaceos e

mexilhdes, restabelecendo o fluxo normal da dgua.

A limpeza da bomba hidraulica responsavel pela captagdo da agua, realiza-se
semestralmente, ou quando o fluxo hidraulico se encontra obstruido. Esta manutencao
efetua-se no local, e por isso é necessaria a preparacdo prévia da maquina de pressao,
escovas de limpeza e chaves de ferramentas para retirar a bomba hidraulica da caixa
(Figura 33). Tanto na limpeza das tubagens como da bomba hidraulica, desliga-se

temporariamente o circuito de dgua no painel de controlo, até que o procedimento

esteja concluido.

Figura 33: Limpeza de bomba hidraulica situada no porto de pesca.

Sistema de filtragao RAS

No sistema de filtragdo do RAS realizaram-se limpezas das bombas de circulagao,
situadas no final do biofiltro, recorrendo a maquina de pressao e escovas proéprias. Ja
nos arejamentos do biofiltro, durante a realizacdo da checklist, observou-se uma
diminuicdo da intensidade da corrente de convec¢ao da media, e consequentemente o

sobreaquecimento do arejamento.
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A manutencdo deste equipamento consiste em desaparafusar a capa protetora,
lavar o filtro interno com agua e, antes da sua reintroducdo, garantir que se encontra
devidamente seco. Em alguns casos, verifica-se que a corrente de convecgdo ndo se
restabelece apds este procedimento, sendo entdo necessaria uma intervencao interna
no equipamento (Figura 34 A). Nestes casos, devido ao rompimento da membrana,
procede-se a substituicdo total do arejamento e a respetiva reinstalacdo no circuito

hidraulico do RAS (Figura 34 B).

Figura 34: Manutencdo arejamento (A) intervencgdo interna no equipamento (B) reinstala¢gdo de um

arejamento novo no sistema.

No filtro de tambor substitui-se a bomba dos aspersores e a malha do tambor.
Para ambas as manutencdes, desliga-se temporariamente o funcionamento destes
componentes no painel de controlo. A substituicao da bomba dos aspersores implica a

desconexdo das ligacOes elétricas do equipamento e a sua remoc¢do do sistema.

Durante o funcionamento normal do biofiltro, por vezes verifica-se a acumulacdo
de sélidos suspensos na agua, que pode estar associada a presenca de rasgos na malha
do tambor. Esses danos permitem a passagem de particulas para a etapa seguinte do
circuito. Quando a malha apresenta multiplos rasgos ou sinais evidentes de desgaste,

efetua-se a substituicdo de acordo com o protocolo definido (Figura 35).
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Figura 35: Substituicdo da malha do filtro rotativo.

Adistribuicdo de gases como oxigénio e ozono no sistema realiza-se por tubagens
especificas, que por vezes sofrem colmatagdes e comprometem a sua eficiéncia de
atuacdo. Por vezes deteta-se no Oxyguard um alerta de oxigénio de emergéncia para
varios tanques em simultaneo. A diminuicdo da quantidade de oxigénio dissolvido na
agua que entra nos tanques é causada pela colmatacdo da parte superior do cone de
saturacdo, mais especificamente no tubo que fornece oxigénio puro. O procedimento de
desobstrucdo do tubo consiste no manuseamento dos reguladores e, posteriormente,
na sua desconexao do circuito. Com um instrumento pontiagudo retira-se o salitre
acumulado, de forma a garantir que o oxigénio seja corretamente distribuido, durante a

oxigenacdo da agua.

Observa-se também a presenca de dgua no interior dos tubos de distribuicao de
oxigénio do sistema de recirculagdo, nomeadamente grelhas dos tanques e no gerador
de ozono. Para solucionar este problema, desconectam-se ambas as extremidades da
linha de distribuicdo de oxigénio do circuito e expele-se a agua da linha com uma
maquina de compressao de ar. Desta forma, restabelece-se o fluxo normal de oxigénio

nos equipamentos.

Projetos de investigacao

Durante a realizagcdo do estdgio curricular, os projetos de investigacdo

desenvolvidos pela SEAentia nesse periodo foram: SEA2SEE, BlueAquakdu e Vertical
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Fish. Estes projetos ilustram o compromisso da empresa com a seguranca alimentar do
produto final, economia azul e valorizacdo tréfica. Para o desenvolvimento de atividades
de investigacdo e desenvolvimento (I&D), a empresa possui certificacdo da Agéncia
Nacional de Inovacdo (ANI), entidade responsdvel em Portugal por reconhecer
oficialmente as organizacdes competentes para realizacao de projetos de I&D. Esta
certificacdo comprova a capacidade cientifica e técnica da SEAentia para assegurar

resultados fiaveis.

SEA2SEE

O projeto SEA2SEE é cofinanciado pela Unido Europeia, e tem como objetivo
desenvolver a rastreabilidade de um produto aquicola, através da utilizacdo de
tecnologia inovadora baseada em blockchain. Desta forma, é possivel aumentar a
visibilidade do produto e fortalecer a confianca e a aceitacdo social relativamente a
produtos aquicolas produzidos de forma sustentdvel. Este projeto conta com muitos
parceiros, incluindo a SEAentia, onde os dados da sua producdo sdo integrados num
software de gestdo e posteriormente registados numa plataforma blockchain. Isto
permite que os consumidores possam rastrear um cédigo de barras que fornece todas
as informacgdes do cultivo da corvina, desde condicdes de cultivo, processamento até

chegar ao consumidor final.

No ambito deste projeto, colaborei na recolha e tratamento de dados de
biometrias realizadas mensalmente, os quais foram posteriormente integrados no
programa associado ao estudo. Adicionalmente, recolheram-se também alguns peixes
inteiros que podiam ser utilizados em analises laboratoriais ou em provas cegas de
degustacdo, consoante os objetivos definidos em cada ensaio. Para tal, seleciona-se o
individuo, com o peso pretendido para o estudo, e acondicionou-se numa caixa de
esferovite previamente preparada com gelo, de modo a garantir uma conservagao

adequada até destino final.

BlueAquaEdu

O projeto BlueAquaEdu é uma iniciativa financiada pela Comissdo Europeia

através do Fundo Europeu dos Assuntos Maritimos, das Pescas e da Aquacultura
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(EMFAF) e que visa interligar a colaboracdo entre a industria e o setor educativo. O
principal objetivo consiste em incentivar jovens e estudantes na drea da aquacultura,
recorrendo a metodologias pedagdgicas inovadoras. Para isso o projeto desenvolveu
cinco programas de formacdo em aquacultura que incluem cultivo em offshore e
sistemas de recirculagdo, bem como pds-colheita, cadeia de valor e valorizagdo do

subproduto.

Estas formacGes sdo lecionadas por mentores e experientes na area da
aquacultura, através de uma plataforma digital com todos os mddulos e material de
formacdo essenciais a futuros profissionais, sendo realizadas em Portugal, Franca e
Grécia. Ao longo do projeto, sdo organizados workshops, escolas de verao e bolsas, com
o objetivo de promover o networking profissional e a partilha de conhecimento entre os

participantes. O projeto esta previsto terminar em marco de 2026.

Durante o estagio participei na escola de verdo realizada em Rodes, na Grécia.
Durante esta formacdo, acompanhei o programa definido pelo projeto e tive a
oportunidade de visitar uma aquacultura offshore de dourada e robalo (Figura 36),
pertencente a um dos parceiros do projeto, a LAMAR, assim como as suas instalacées de
processamento e expedicdo do produto final. Para além disso, colaborei com os
restantes participantes na fase de teste e desenvolvimento do jogo educativo,

fornecendo conteldo relevante e cientificamente correto.

Figura 36: Visita a uma aquacultura offshore (Fonte: BlueAquaEdu).
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LowTrophAqua- Vertical Fish

O projeto VerticalFish insere-se no Pacto da Bioeconomia Azul, sendo financiado
pelo Plano de Recuperacdo e Resiliéncia (PRR) no ambito do programa
NextGenerationEU. Esta iniciativa visa promover a inovacdo e praticas sustentaveis no
setor aquicola, explorando novas possibilidades de producdo baseadas na economia
circular e eficiéncia produtiva. A SEAentia participa mais especificamente no
LowTrophAqua, um dos segmentos do projeto dedicado ao desenvolvimento de
sistemas modulares integrados numa estratégia de reaproveitamento de subprodutos

de um RAS, como fonte de alimento para espécies de baixo nivel tréfico.

No ambito experimental do projeto, procedeu-se ao cultivo em sistema de fluxo
continuo (flow-through) de minhoca nacional (Hediste diversicolor) e anfipodes
(Marinogammarus marinus) utilizando agua proveniente de uma aquacultura de
recirculagdo de corvina. Foram montados nove tanques com trés réplicas (Figura 37 A),
e densidades de inoculagdo de poliquetas distintas (250, 500 e 1000 individuos por m?2).
O ensaio decorreu no exterior das instalagdes da SEAentia, ficando sujeito a variagdes
de temperatura atmosférica e fotoperiodo natural. As atividades desenvolvidas durante
o ensaio experimental incluiram amostragem e triagem de poliquetas e anfipodes, bem
como a sua inoculagdo no sistema multitrofico integrado (IMTA). Para além disso,
realizou-se a analise de composicdo aproximal, de proteinas e lipidos, de acordo com os

protocolos laboratoriais fornecidos.

Embora a execucdo destas tarefas estivesse a cargo de outro aluno, que
desenvolvia a sua tese no ambito do projeto, foi possivel colaborar nas atividades
realizadas, incluindo amostragens (Figura 37 B), analises bio-quimicas e algumas rotinas

de manutencao do sistema.

45



Figura 37: Ensaio realizado num sistema de cultivo com poliquetas e anfipodes (A) tanques cultivo antes

dainoculagdo (B) amostragem final dos individuos

Sugestao de melhoria

As sugestdes apresentadas neste capitulo tém como objetivo melhorar a

eficiéncia operacional e facilitar a realizacdo de tarefas do quotidiano na SEAentia.

Captacdo de agua

A principal fonte de captacdo de dgua manteve-se no Porto de Pesca, onde existe
maior risco de presenc¢a de contaminantes. Contudo, durante o estagio realizou-se um
furo de forma a reduzir a captacdo feita pelo mar. Apesar desta alternativa ter grande
potencial, amostras de agua do furo mostraram uma coloracgdo térrea, associada ao tipo

de solo, e valores de salinidade inferiores a da dgua do cultivo.

Tendo em conta as limitacdes encontradas, apds a realizacdo do furo, considera-
se pertinente aprofundar a caracterizacdo fisico-quimica da dgua e definir estratégias
gue permitam a sua utilizacdao de forma mais consistente. Ao monitorizar regularmente
a salinidade da dgua do furo ao longo do ano, poderd ser possivel avaliar a estabilidade

desta fonte e fundamentar a sua eventual utilizacdo total no sistema de recirculagdo.
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Alimentacao das corvinas

O regime alimentar das corvinas encontra-se adaptado ao fotoperiodo programado,
pelo que a administracdo daracdo é realizada mais especificamente durante o dia (horas
de luz). No entanto, seria pertinente avaliar o regime alimentar desta espécie, durante o
periodo noturno e observar o desperdicio alimentar. Desta forma é possivel ajustar a

guantidade ideal para cada lote e otimizar o crescimento da corvina a longo prazo.

J& os alimentadores automadticos apresentaram alguns problemas no seu
funcionamento, nomeadamente n3o recebiam o sinal para desativar a mola. Com isto
todaaracao armazenada era encaminhada pelo tubo e descartada na dgua dos tanques.
Neste caso, os peixes ndo tém capacidade de ingerir a racdo toda no momento o que
acaba por degradar a qualidade da agua rapidamente. Para além do descarte completo
da racdo, observou-se também que por vezes o alimentador automatico ndo recebiam

sinal, e acabavam por ndo fornecer a quantidade didria de alimento ao lote.

A distribuicdo de racdo nos tanques é realizada num sé ponto, o que podera
influenciar o consumo didrio dos individuos. As corvinas mais aptas, ou que se
encontram mais perto do ponto de distribuicdo acabam por ingerir mais, e
posteriormente aumentar a discrepancia entre individuos do mesmo lote. Deste modo,
aimplementacdo de mais pontos de distribuicdo ou substituicdo do atual sistema através
um alimentador por demanda. Este tipo de alimentadores assegura uma
homogeneidade do crescimento das corvinas, reduzindo potenciais desperdicios e

impactos negativos na qualidade da agua.

Enriquecimento ambiental

Relativamente ao enriquecimento ambiental, verificou-se que o tubo de PVC
usado durante o estagio demonstrou algumas desvantagens, uma vez que acumulava
matéria organica. Apesar dos enriquecimentos fisicos terem sido removidos
temporariamente, considero que as condicées de producdo na SEAentia incorporam
elementos de enriquecimento ambiental no préprio design do sistema. As luzes
adaptadas com fotoperiodo estimulam os ritmos naturais dos individuos, enquanto a

rotagdo da dgua nos tanques promove a natagdo continua. Durante as rotinas, verificou-
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se que as corvinas interagiam com as sondas de oxigénio e outros elementos
ocasionalmente inseridos no meio de cultivo, o que evidencia a capacidade de os

organismos responderem a estimulos presentes no sistema.

Contudo, seriaimportante testar alternativas de enriquecimento mais dinamicas,
com diferentes materiais e formatos, ou até mesmo estimulos variados. Estas
abordagens poderdo contribuir no bem-estar animal e na eficiéncia do cultivo da

SEAentia.

sqe ryo
Analise critica

Este estdgio permitiu aplicar de forma pratica os conhecimentos adquiridos ao
longo do mestrado, e consolidar a ligacdo entre componente tedrica e envolvimento de
rotinas numa aquacultura. Durante 9 meses, o contacto direto com sistemas de
recirculacdo de d4gua proporcionou uma experiéncia enriquecedora, através da
realizacdo de diferentes tarefas e procedimentos que consolidaram a minha experiéncia

pratica.

A gestdo de tempo mostrou ser um desafio inicial, uma vez que as tarefas
exigiam uma constante adaptagdo entre rotinas didrias, manutenc¢des de equipamentos
e resolucdo de situacOes de maior urgéncia. Rapidamente, este desafio tornou-se uma
competéncia consolidada e que me permitiu assumir responsabilidades com mais
autonomia e organizagdo. A fase de crescimento e desenvolvimento em que a SEAentia
se encontra, tornou a gestdo de tempo e tarefas a serem realizadas mais relevante, o
gue me permitiu contribuir proactivamente no bom funcionamento do sistema de
producdo. A repeticdo das rotinas permitiu-me também aperfeicoar a execucdao dos
procedimentos e contribuir na sua melhoria, o que resultou numa realizacdo

progressivamente mais eficaz.

Para além disso, tive oportunidade de adquirir novas competéncias em areas
complementares, nomeadamente no manuseamento de equipamento elétrico, no¢des
basicas de hidrdulica aplicadas no RAS, e contacto com sistemas automatizados como o

Oxyguard. Apesar de ndo fazerem parte da minha formacdo, considero estes
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conhecimentos uma mais-valia para um profissional na area da aquacultura, sobretudo

num contexto em que os sistemas de produgdo recorrem cada vez mais a tecnologia.

Paralelamente as rotinas na empresa, colaborei nos projetos de investigacdo
associadas a SEAentia, no qual destaco com particular interesse o Vertical Fish, pelo
grande potencial de valorizacgdo de um subproduto através de um cultivo de
invertebrados, num IMTA. As tarefas realizadas ao longo do ensaio permitiram adquirir
pratica no manuseamento e monitorizacdo do cultivo, assim como na execuc¢do de
analises bio-quimicas das amostras, essenciais para a obtencdo de resultados
experimentais. Esta experiéncia reforcou o meu interesse no desenvolvimento de
estratégias de valorizacdo, e permitiu também compreender a sua integracdo em
sistemas circulares, evidenciando a relevancia da combinacdo entre investigacdo

cientifica e pratica profissional no ambito do projeto.

Considero que este estdgio representou uma experiéncia marcante tanto na
minha formacgdo profissional como a nivel pessoal, durante a qual pude desenvolver
competéncias transversais essenciais como comunicac¢do, resolucdo de problemas
técnicos e espirito critico. O contacto com tarefas desafiantes e tecnologias inovadoras
no cultivo reforcou a minha motivagao para explorar novas competéncias relacionadas

com o RAS, e contribuir de forma ativa em iniciativas inovadoras no setor aquicola.
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