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Resumo

Estamos a viver numa época de profundas mudancgas ecologicas. O crescimento
da populagdo humana, a sobre-exploragdo, a dissemina¢do de doengas infeciosas e as
rapidas mudancas climaticas ameacam milhares de espécies selvagens em todo o mundo.
Ha décadas que os aquarios tém sido incentivados a desempenhar um papel mais
significativo no esfor¢o global para combater a extingdo de espécies, proteger habitats e,
em geral, conservar a biodiversidade. Os aquarios podem ter um papel fundamental na
protecdo e conservacdo de espécies marinhas bem como um papel de pesquisa e
investiga¢do para resolucdo de problemas existentes em varios ecossistemas marinhos. Este
relatdrio relata a ideologia dos aquarios publicos e a minha experiéncia em ter trabalhado
no Aquaério de Pula na Croécia bem como todas as tarefas que realizei. O objetivo € relatar
as aprendizagens que tive durante esta experiéncia, nomeadamente explicar como
desenvolvi e melhorei capacidades praticas na area da aquacultura, pondo em execucao
conceitos teoricos aprendidos no passado ano letivo no Mestrado de Aquacultura. O
relatorio descreve de forma geral o Aquario de Pula e a sua origem histdrica, uma vez que
fica inserido num antigo forte militar. Descreve todas as suas areas, desde as exibigdes ao
publico até as areas de trabalho em backstage como a maternidade e a quarentena. Relata
os sistemas de suporte de vida existentes, desde os sistemas abertos aos fechados e como
funcionam de forma geral. O relatorio também explica as principais tarefas pelas quais fui
responsavel ao longo de 9 meses neste Aquario. Tarefas tais como a manutencao correta
de sistemas e limpeza dos mesmos, manutencdo da qualidade da dgua e alimentacdo dos
organismos marinhos. Explica mais em detalhe o trabalho que realizei na zona da
maternidade e de que forma se realizava a reprodugdo de diversas espécies tropicais
importantes, como o famoso peixe-palhago Amphiprion clarkii e variadas espécies de
medusas. S3o explicados os programas de conservagdo existentes com as tartarugas
marinhas e com o mexilhdo Pinna nobilis, que se encontra fortemente ameagado. No fim
sdo descritas algumas analises criticas e propostas de melhoria e a conclusdo geral deste
estagio de mestrado. Este estdgio permitiu-me alcangar com sucesso 0s objetivos por mim

propostos e tornou o meu percurso académico e profissional mais promissor.

Palavras-chave: Aquérios publicos, sistemas de suporte de vida, reprodugdo, conservagao.



Abstract

Nowadays we live with strong ecological changes. Human population growth,
overexploitation, the spread of infectious diseases and climate change threaten thousands
of species across the world. Public aquariums have been encouraged for decades to
protect endangered species and habitats. Aquariums can be important in protection and
conservation of marine species and be part of research and investigation role to solve the
main problems in marine ecosystems. This report explains the ideology of public
aquariums and my work experience at the Pula’s Aquarium, in Croatia. The aim of this
report is to explain what I learned during this experience and how I developed and
improved practical skills in aquaculture. This report describes Pula’s Aquarium where the
Adriatic is combined with the centennial military history of Pula. It describes all the
aquarium, from the public exhibitions to the backstage areas (breeding and quarantine).
It also explains the main tasks I was responsible for. Tasks such as the maintenance of
systems and their cleaning, maintenance of water quality and feeding of marine
organisms. It explains in more detail the work I did in breeding and how tropical species
were reproduced, such as the famous clownfish Amphiprion clarkii and species of
jellyfish. Also, it’s important to talk about conservation programs with sea turtles and
with the mussel Pinna nobilis, which is highly threatened. In the end, some critical
analyzes and improvement proposals are described, as well as the general conclusion of
this master's internship. This internship allowed me to successfully achieve the goals I
proposed in the beginning. This experience enriched my academic and professional

future.

Keywords: Public aquariums, life support systems, breeding, conservation.
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1. Introducao

1.1. Breve historia dos Aquarios Publicos

A popularizacdo da observacdo da interagdo entre animais marinhos e plantas
aquaticas em tanques de vidro pode ser atribuida ao naturalista e professor inglés Philip
Henry Gosse (Brunner, 2005). Philip foi o primeiro a utilizar a palavra “aquario” para

designar tais objetos num dos seus livros publicado em 1853.

Inicialmente, os aqudrios publicos foram quase sempre integrados em jardins
zoologicos. O primeiro aquario publico, criado por Philip Gosse, abriu portas em maio de
1853 no Regent’s Park, em Londres (figura 1), pouco depois da inven¢do do proprio
aqudario (Brunner, 2005). Uma construcdo classica de a¢o e vidro semelhante a uma
estufa, chamada de Fish House, compreendia um grande niimero de pequenos aquarios
de dgua salgada e doce (Holdsworth, 1860). Alguns estavam presos as paredes, enquanto
outros ficavam no meio da sala iluminada, coberta de ardésia para impedir a entrada da
luz do sol e da poeira (Holdsworth, 1860). Uma vez que o aquario era uma inven¢ao
totalmente nova, um sistema de troca de 4gua ainda era uma ideia distante da realidade
sendo que a 4gua salgada tinha de ser trazida diretamente do mar. Depois da abertura
deste primeiro aquario em Londres, outros se seguiram como um aquario em Washington
em 1857 (Brunner, 2005). Dois anos depois, em 1859 o aquario Aquarial Gardens abriu

em Boston (Brunner, 2005).

Figura 1 - Interior do Aquario Fish House em Londres (Circa, 1875).

Na Europa, onde a competi¢ao para abrir o aqudrio mais impressionante estava em

pleno andamento, um aquario foi desenvolvido em 1860 no Jardin d’Acclimatation, em

1



dos utilizados no Fish House de Londres. Todo o espago se encontrava semi-escuro, a
unica fonte de luz emanava de cima e entrava na sala através dos tanques transparentes.
A incidéncia precisa da luz era muito importante porque em demasia levaria a um elevado
desenvolvimento de algas, resultando numa &4gua turva com transparéncia reduzida.
Também no ano de 1860 Gustav Jager abriu um aquario em Viena chamado Viennese
Aquarium, sendo este considerado um dos primeiros aquarios publicos da Europa
(Brunner, 2005). Infelizmente este aquario ndo se conseguiu sustentar e fechou as suas

portas ao fim de 4 anos.

A partir de entdo comegou a haver avangos nas técnicas de aquariofilia relacionados
ndo apenas com a estrutura dos tanques, mas também relacionados com o aquecimento
da agua, filtragdo e iluminacao, permitindo manter ndo s espécies mais resistentes, como

também as mais sensiveis de regides tropicais e recifes de coral (Alves & Lechner, 2018).

1.2. Importancia e atualidade dos Aquarios publicos

Estamos a viver numa época de profundas mudangas ecoldgicas. O crescimento da
populacao humana, a sobre-exploragao, a disseminagao de doengas infeciosas e as rapidas
mudangas climaticas ameagam milhares de espécies selvagens em todo o mundo (Minteer

etal., 2018).

Ha décadas que os aquarios tém sido incentivados a desempenhar um papel mais
significativo no esfor¢o global para combater a extingdo de espécies, proteger habitats e,
em geral, conservar a biodiversidade (Andrews, 2018). Os aquarios podem ter um papel
fundamental na protecdo e conservacdo de espécies marinhas bem como um papel de
pesquisa e investigacao para resolugcdo de problemas existentes em varios ecossistemas
marinhos. Os aquarios s3o ativos na manutencdo e reproducdo de varias espécies de
peixes selvagens ameagados ou mesmo extintos, possibilitando o sucesso dessas espécies

nos seus ecossistemas naturais (da Silva et al., 2019).

Para além da conservagdo e investigacdo, os aquarios podem ter o papel de educar as
novas geracdes desenvolvendo projetos com as escolas e universidades. Os aquarios
também proporcionam interagdes Unicas e altamente pessoais entre o visitante e os
animais que nele habitam. Do ponto de vista da Psicologia da Conservagdo, muitos

visitantes tém a capacidade de sentir as necessidades e perspetivas dos animais formando



um sentimento de empatia, e potencializando melhores comportamentos ambientais

futuros perante uma espécie ou um habitat (Grajal et al., 2022).

Nas ultimas trés décadas, os aquarios publicos estdo a evoluir em todo o mundo.
Novos aquarios sao construidos com conceitos e designs modernos € muitos aquarios
antigos foram renovados (Karydis, 2011). A missdo dos aquarios passa pela recreagdo,
educacdo, conservagdo, investigagdo e beneficios sociais. Estas missdes também ajudam
a financiar os aquarios por meio de projetos de investigagdo, conservagdo e educagdo,
promovendo a colaboracdo entre aquarios e institui¢gdes académicas. Publicacdes de
livros e produgdes cinematograficas sobre a vida marinha aproximam a relagdo entre os
visitantes e os organismos que habitam os aquarios (Grajal et al., 2022). A contribui¢ao
dos aquarios publicos para mudar as atitudes das pessoas em relagdo a natureza pode ser

a chave para um futuro promissor.

Os aquarios publicos t€ém muitos fatores positivos a dar a populagdo e a natureza
também. Sdo muito importantes para aproximar o ser humano aos ecossistemas do nosso
planeta e ensinar a preserva-los e estima-los. Os aquarios publicos também acabam por
ser uma fonte importante de investigagcdo e de conservagao de espécies. No entanto, tem
de haver um maior trabalho para que estas instituicdes se tornem mais conscientes a
reduzir a pegada energética e o impacto ambiental na sua construcdo e operagdes.
Especialmente no que diz respeito ao uso de agua e de energia, deveria ser mais pensada
a utiliza¢do de fontes renovaveis para proveito das instalagdes e consequentemente do

ambiente.



1.3. Objetivos do estagio

Este estagio de mestrado foi realizado na Croacia, especificamente no Aquario de
Pula e teve como principais objetivos desenvolver e melhorar capacidades praticas na
area da aquacultura, pondo em execu¢ao conceitos teoricos aprendidos no passado ano
letivo no Mestrado de Aquacultura. Na pratica, desenvolver competéncias ao nivel da
manutengdo eficaz de organismos marinhos vivos, assegurando boas praticas da
manuten¢do da qualidade da agua e da manutengdo dos sistemas de suporte de vida com
mais seguranga e aptidao. Decidi trabalhar estas competéncias num aquario publico pois,
da minha perspetiva, estaria em contacto com um maior nimero de espécies de
organismos marinhos conseguindo assim ter mais versatilidade e diferentes experiéncias

na minha aprendizagem.

Escolhi especificamente um aquario fora de Portugal, o Aquario de Pula na Crodcia,
para melhorar competéncias de integracdo social e profissional noutro pais bem como
competéncias linguisticas, tornando este desafio mais interessante e singular e

adicionando um fator de dificuldade por ter de comunicar noutra lingua.

Este estagio teve a duracdo de 9 meses, comecando a 15 de setembro de 2021 e
terminando a 15 de junho de 2022 e o presente relatorio pretende apresentar os
conhecimentos que adquiri ao longo deste tempo bem como as principais tarefas e
atividades que desempenhei no Aquario de Pula. Sera apresentada um pouco da historia
e funcionamento do Aquario de Pula, as suas areas de exibi¢do ao publico, as zonas de
trabalho de acesso exclusivo aos trabalhadores do Aquario, os sistemas de suporte de vida
dos aquarios, a metodologia de trabalho e as tarefas por mim desempenhadas ao longo
destes 9 meses de trabalho. O relatério terminara com uma conclusdo sobre perspetivas
que tinha deste estdgio e se estas foram cumpridas, bem como uma analise critica e

propostas de melhoria ao Aquario de Pula e a toda a sua equipa.



2. Descricao geral do local de estagio — Aquario
de Pula (Croacia)

2.1. Localizacao

O Aquaério de Pula (figura 2) ¢ um aqudrio publico localizado na cidade de
Pula, na Croacia (Figura 3). Pula est situada no extremo sul da peninsula de Istria e é a

maior cidade desta area. O Aquario encontra-se na regido de Verudela.

Bésniae
Herzegovina

Figura 3 - Localizagdo do Aquario de Pula, Pula, Verudela, Croacia. (A) Croacia; (B) Pula; (C) Verudela.

2.2. Origem e historia do Aquario de Pula

O Aquario de Pula encontra-se situado no Forte de Verudela. Localizado a uma

altitude de 31 metros, o forte de Verudela ¢ um dos elementos que fez parte do sistema



de defesa costeiro Austro-Hungara de Pula. Este sistema compreendia 55 instalagdes de
defesa no total, que protegiam a principal base naval austro-hiingara em Pula.

Este forte foi construido e equipado durante os anos de 1881 a 1886 durante a
monarquia Austro-Hungara, estando no seu dominio até 1918. A guarni¢do deste forte
era em tempos composta por um comandante, quatro oficiais e uma centena de soldados
que foram alojados nesta fortaleza (figura 4).

De 1918 a 1943 o forte esteve sob o dominio das forgas militares italianas, e
todos os objetos de metal foram removidos do forte, juntamente com os imponentes
canhdes que foram levados para a Italia onde foram derretidos. De 1943 a 1945, o forte

foi usado pelas for¢as militares alemas até a década de 1950, onde passou a ser

propriedade da cidade de Pula.

Figura 4 — (A) Guarnicdo do Forte de Verudela; (B) Contrugdo do forte.

Nas ultimas décadas, o forte de Verudela caiu em desuso e ficou abandonado e
coberto de vegetagdo. O bloco de artilharia central e a sua ctipula foram danificados e
destruidos durante a Segunda Guerra Mundial. Isto aconteceu porque todos os objetos
de metal, incluindo a ctipula de aco, foram transferidos para Itdlia em 1943 para fazer
armas necessarias a guerra.

No ano de 2000, o aquario recebeu uma permissdo para utilizar a fortaleza e
iniciou uma restauracdo gradual de todo o edificio. Apds varios anos a restauragdo do
forte ficou finalizado, exceto o bloco de artilharia central, nomeadamente a ctpula.

Em 2007 foi iniciado um projeto de recuperacdo dessas areas centrais. Como
parte deste processo, a fortaleza foi oficialmente inscrita no Registo de Bens Culturais

da Republica da Croécia em 2008.



Em 2017, apds a conclusdo de toda a complexa documentacao de conservacao
e restauro, o projeto de restauracdo dos trés pisos foi finalizado (Figura 5). Também
nesse mesmo ano se efetuou a constru¢ao de uma nova ctipula de ago de prote¢ao macica
(figura 6). A figura 7 mostra o aspeto inicial e o aspeto apos o restauro do Aquério de

Pula.
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Figura 5 - Projeto de reconstrucgao dos trés pisos do aquario, nomeadamente dos trés tanques
centrais na antiga zona do bloco de artilharia.

Figura 6 - Processo de construgdo da cupula.



Figura 7 — (A) Aspeto inicial da estrutura externa do Aquario de Pula; (B) Aspeto final da estrutura externa do
Aquario de Pula.

Toda a construgdo interna ¢ independente e ndo impacta nas paredes originais
da fortaleza, podendo toda essa constru¢cdo ser removida se necessario, sem alterar a
estrutura do forte. A recuperacao e revitalizagao deste espago tem um valor social muito
significativo para a cidade de Pula. Para além desse valor social, a inclusdo e a sinergia
de um aquério publico com uma fortaleza histérica confere uma importancia econdmica,

ambiental e educacional muito significativa para esta regido.

2.3. Missao e valores da instituiciao

A missdao do Aquario de Pula ¢ apresentar aos seus visitantes, de uma forma tnica, a
riqueza do Mar Adriatico uma vez que toda a costa da Croacia € banhada por ele. Também
tem a missdao de mostrar outras espécies de peixes de dguas marinhas tropicais, e de agua

doce, principalmente provenientes de lagos e rios croatas.

O Aquério também tem a missao de preservar, perpetuar e contar a histéria do forte

de Verudela, local onde as exposigdes de todos os aquarios se encontram inseridas.

Para além de mostrar ao publico uma grande variedade de organismos marinhos e
répteis, o Aqudrio apresenta outros valores importantes tais como a educagdo das geragdes
mais novas, realizando diversas atividades em parceria com escolas e universidades e
também a recuperagdo, conservacao e o estudo de espécies em risco, como as tartarugas

marinhas e o mexilhdo de leque (Pinna nobilis).



2.4. Caracterizacao dos recursos humanos

O Aquario de Pula apresenta uma vasta equipa de trabalho. Coordenada pela diretora

Milena Micic e adjuntos, este Aquario possui varios trabalhadores de varias reas.

A equipa ¢ constituida por um vasto leque de bidlogos que asseguram o bem-estar e

resolvem diversos desafios relacionados com os organismos vivos do aqudrio.

Para além dos bidlogos também existe uma equipa de 5 aquaristas que realizam as

rotinas de limpeza e alimentacdo de todo o Aquario.

Uma outra equipa ¢ especificada nas limpezas. Esta ¢ composta por 4 trabalhadores
cuja fungdo ¢ assegurarem a higienizagdo de todos os espagos publicos do Aquério, ndo

incluindo os tanques e organismos vivos.

Também h4 uma equipa de 4 trabalhadores especializada em trabalhar sobre a
mecanica, engenharia e constru¢do das instalagdes do Aquario e dos sistemas de suporte

de vida, assegurando que todas as instala¢des funcionam corretamente.

Na area do marketing héa 2 trabalhadores a criar contetido e informacao apelativa tanto

para as redes sociais do Aquario como para os espagos educativos das exibigoes.

Na zona da entrada e da bilheteria existem mais 2 trabalhadores com funcdo de
acolher os visitantes, vender os bilhetes e estar ao encargo de todo o espaco da loja de

recordagdes, que se localiza no mesmo espago que a bilheteria.

Quando se realizam visitas guiadas a grupos, normalmente de criangas ou jovens, sao

os bidlogos ou os trabalhadores da area do marketing que realizam essa visita guiada.



3. Organizacao espacial e areas exibicionais
do Aquario de Pula

3.1. Espacos publicos
A area da exibi¢do ao publico ¢ essencialmente dividida em quatro pisos: -1, 0, 1
e 2. Os subcapitulos que se seguem explicam especificamente que habitats e ecossistemas
existem em cada um desses pisos bem como as espécies de animais que neles existem.
Simultaneamente sera relatado o passado historico de cada uma dessas salas, uma vez que

toda a area da exibigdo esta inserida no Forte de Verudela.

A entrada do forte (figura 8) costumava fazer parte de um fosso defensivo cuja
entrada principal podia ser acedida através de uma ponte levadi¢ca de madeira. Quando o
forte foi adaptado para o turismo, na década de 1950, a ponte foi demolida e o fosso foi

preenchido.

Atualmente, nesta entrada, encontra-se a zona de compra dos bilhetes e a loja de
recordagdes do aquario, que em tempos foi um espago destinado a protecdo do forte, onde

se encontrava abrigado um guarda de servigo.

Figura 8 — (A) Entrada principal do Aquério; (B) Loja de recordagdes.

3.2. Areas exibicionais do piso 0

O espago interior do piso 0, com uma area de 540 m?, é dividido em 7 salas que
contam a histéria do mar Adriatico. Antigamente, as salas deste piso costumavam ser

espacos para os soldados austro hungaros. Havia uma sala de recuperagdo para feridos e
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respetivos enfermeiros, uma sala de caldeiras e de maquinas, uma dispensa, uma cozinha e

uma sala que costumava albergar a central telefonica.

Neste piso, no meio do corredor, encontra-se um dos trés aquarios centrais com
uma capacidade de 50000 litros. Este aquario (figura 9) ¢ habitado por varios organismos

caracteristicos do mar Adriatico que habitualmente vivem em mar aberto.

Figura 9 - Aquario central do piso 0.

3.2.1. Zona intertidal

A primeira sala a direita ¢ a que aloja a exposi¢do da zona intertidal do Adriatico.
(Figura 10). Na época do império austro hungaro este espago continha a central telefonica.
Esta zona ¢ regida pelas marés e tem um impacto muito significativo em todos os
organismos vivos na terra. A oscilacdo da mar¢ alta e baixa no mar Adriatico sdo muito

menos pronunciadas do que outras areas, tendo uma amplitude menos notdria.

Nesta exposicdo podemos encontrar outras espécies representantes da zona entre
marés, tais como o ourico-do-mar-negro, Arbacia lixula (Linnaeus, 1758), que ¢ uma
espécie muito encontrada na costa do Mar Mediterraneo mas também nas ilhas da Madeira
e Agores, ilhas Candrias e na costa Atlantica da Africa Ocidental (Elakkermi et al., 2021),
embora nesta costa seja menos comum do que nas primeiras. Também podemos encontrar
alguns crusticeos como o camardo Palaemon elegans (Rathke, 1836), o caranguejo

Carcinus maenas (Linnaeus, 1758), a santola Maja crispata (Risso, 1827) e o caranguejo
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eremita Dardanus calidus (Risso, 1827). Aqui também habita o peixe Salaria pavo (Risso,

1810) e a anémona Actinia equina (Linnaeus, 1758).

Figura 10 - Exibi¢do da zona intertidal.

3.2.2. Habitats sombrios

Seguindo pelo corredor da esquerda encontramos a antiga sala das caldeiras e da
camara frigorifica. Hoje ¢ nesta sala que se encontra a exibi¢do dos habitats sombrios
(figura 11) onde existem varios organismos marinhos que vivem em zonas com pouca luz
e fortes correntes. Aqui habitam duas moreias, Muraena helena (Linnaeus, 1758) e outros
peixes como Balistes capriscus (Gmelin, 1789), Macroramphosus scolopax (Linnaeus,

1758) e Apogon imberbis (Linnaeus, 1758).

Figura 11 - Exibi¢do dos habitats sombrios.

3.2.3. Habitats de areia

O espaco de um dos antigos quartos dos soldados € ocupado por um aquario grande

e raso coberto de areia (figura 12). Aqui habitam as espécies de tubarao-gato Scyliorhinus
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stellaris (Linnaeus, 1758) e Scyliorhinus canicula (Linnaeus, 1758) e num outro aquario
mais pequeno sdo mantidos os seus ovos e juvenis. Aqui também se encontra a raia Raja
clavata (Linnaeus, 1758) e alguns peixes como o robalo Dicentrarchus labrax (Linnaeus,

1758) e a tainha Mugil cephalus (Linnaeus, 1758).

Figura 12 - Exibi¢do dos habitats de areia.

3.2.4. Crustaceos do Adriatico

A atual exibi¢do dos crustaceos do Adriatico (figura 13) costumava ser em tempos
uma sala ocupada por soldados austro-hungaros doentes e feridos e respetivos
enfermeiros. Aqui encontram-se trés aquarios pequenos de sistema aberto que contém
diferentes espécies de crustidceos: Maja crispata (Risso, 1827), Palaemon elegans
(Rathke, 1836), Calappa granulata (Linnaeus, 1758), Pisa nodipes (Leach, 1815),
Scyllarus arctus (Linnaeus, 1758). Para além dos crustaceos também e encontram outros
animais nestes ecossistemas como o ouri¢o Cidaris cidaris (Linnaeus, 1758), a anémona

Anemonia sulcata (Pennant, 1777) e o peixe Gobius bucchichi (Steindachner, 1870)

Figura 13 - Exibi¢do dos crustaceos do Adriatico
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3.2.5. Pradarias marinhas

A exibicdo das pradarias marinhas (figura 14) encontra-se num antigo quarto dos
soldados. As pradarias marinas sao um dos habitats mais produtivos do mar e servem de
local de alimentagdo, reproducdo e de abrigo para inimeros organismos, especialmente

aqueles mais vulneraveis que se encontram nas primeiras fases de vida.

No aquério desta sala encontramos espécies de peixes como Diplodus puntazzo
(Walbaum, 1792), Diplodus sargus (Linnaeus, 1758), Pagellus erythrinus (Linnaeus,
1758), Symphodus tinca (Linnaeus, 1758), Trachurus trachurus (Linnaeus, 1758), Labrus
merula (Linnaeus, 1758), Epinephelus costae (Steindachner, 1878), Argyrosomus regius
(Asso, 1801) e Sciaena umbra (Linnaeus, 1758). Aqui também habita o crusticeo
Palinurus elephas (Fabricius, 1787) e a estrela-do-mar Marthasterias glacialis (Linnaeus,

1758).

Figura 14 - Exibicao das pradarias marinhas

3.2.6. Espécies comercialmente importantes

Uma outra exibi¢ao do piso 0 ¢ a das espécies comercialmente importantes do Mar
Adriatico (figura 15). Aqui habita a dourada Sparus aurata e o robalo Dicentrarchus
labrax (Linnaeus, 1758), o sargo Diplodus puntazzo (Walbaum, 1792), a garoupa
Epinephelus marginatus (Lowe, 1834), o mexilhdo Mytilus galloprovincialis (Lamarck,

1819) e a vieira Aequipecten opercularis (Linnaeus, 1758).
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Figura 15 - Exibi¢do das espécies comercialmente importantes.

3.3. Areas exibicionais do piso 1

Ao chegar ao 1° andar, na parte central do Forte encontra-se um dos trés aquarios
centrais (figura 16). Neste aquario habitam os tubardes tropicais das espécies Triakis
scyllium (Miiller & Henle, 1839), Carcharhinus melanopterus (Quoy & Gaimard, 1824),
Ginglymostoma cirratum (Bonnaterre, 1788) e Triaenodon obesus (Riippell, 1837) e

também a raia Hypanus americanus (Hildebrand & Schroeder, 1928)

Figura 16 - Aquario central do piso 1.

3.3.1. Mediterraneo 1

A exibi¢ao do mediterraneo 1 (figura 17) costumava ser uma area com elevadores para

entrega de muni¢do. Atualmente esta sala exibe um santudrio de uma espécie de mexilhdo,

Pinna nobilis (Linnaeus, 1758), que se encontra fortemente ameacgada.

No aquario desta sala, em conjunto com Pinna nobilis, também habitam as espécies de

peixe Labrus merula (Linnaeus, 1758), Sarpa salpa (Linnaeus, 1758), Mullus surmuletus

(Linnaeus, 1758), Lithognathus mormyrus (Linnaeus, 1758), Symphodus roissali (Risso,
1810) e Chelon auratus (Risso, 1810).
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Figura 17 - Exibi¢cdo Mediterraneo 1.

3.3.2. Mediterraneo 2

A sala que em tempos servia para guardar granadas e explosivos de guerra,
atualmente apresenta uma outra exibi¢do de ecossistemas do Mediterraneo (figura 18).
Nesta exibi¢do podemos encontrar trés aquarios grandes de sistema aberto com espécies
muito presentes no mar Mediterraneo. Aqui habitam peixes como Lithognathus
mormyrus (Linnaeus, 1758), Argyrosomus regius (Asso, 1801), Pagellus acarne (Risso,
1827), Acanthurus xanthopterus (Valenciennes, 1835), Arothron hispidus (Linnaeus,
1758), Gymnothorax favagineus (Bloch & Schneider, 1801) e Glaucostegus typus
(Bennett, 1830). Aqui também podemos encontrar a estrela-do-mar Echinaster sepositus

(Retzius, 1783), muito comum no mar Mediterraneo.

Figura 18 - Exibicdo Mediterraneo 2.
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3.3.3. Recifes de coral

A sala da exibicao dos recifes de coral (figura 19) encontra-se conectada a exibi¢do
descrita anteriormente e, como tal, este espago também era utilizado pelos soldados
armazenarem instrumentos de guerra. Aqui existe um aquario comprido de sistema
fechado com diversos corais tropicais do género Acropora € Montipora, e com algumas
espécies como Sinularia flexibilis (Quoy & Gaimard, 1833) e Euphyllia ancora (Veron
& Pichon, 1980). Neste ecossistema também habitam espécies de peixes tropicais muito
comuns nos recifes como Zebrasoma flavescens (Quoy & Gaimard, 1833), Zebrasoma
scopas (Cuvier, 1829), Pterapogon kauderni (Koumans, 1933) e Paracanthurus hepatus

(Linnaeus, 1766).

Figura 19 - Exibicao dos recifes de coral.

3.3.4. Ecossistemas tropicais

Uma das salas onde os soldados costumavam descansar, ¢ hoje a exibi¢do dos
ecossistemas tropicais (figura 20). Aqui habitam varios organismos principalmente da
familia Syngnathidae, como os cavalos-marinhos Hippocampus reidi (Ginsburg, 1933) e
Hippocampus abdominalis (Lesson, 1827) e o peixe Aeoliscus strigatus (Glinther, 1861).
Aqui também podemos encontrar Heteroconger hassi (Klausewitz & Eibl-Eibesfeldt,
1959), o camardo Palaemon elegans (Rathke, 1836) e os peixes Enneapterygius similis
(Fricke, 1997), Acreichthys tomentosus (Linnaeus, 1758) e o famoso peixe-palhago
Amphiprion ocellaris que estabelece uma relacdo de simbiose com vérias anémonas

tropicais (Cuvier, 1830).
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Figura 20 - Exibicdo dos ecossistemas tropicais.

3.3.5. Mares do Norte

Também numa antiga sala de descanso dos soldados, atualmente encontra-se a
exibicdo dos mares do Norte (figura 21). Aqui habitam peixes e invertebrados
extremamente bem-adaptados a dguas frias. Alguns destes peixes, como o Bacalhau do
Atlantico adaptaram o seu metabolismo para produzir uma molécula anticongelante que
impede que os seus fluidos corporais congelem nestas temperaturas tdo baixas. Aqui
podemos encontrar espécies de peixe como Platichthys flesus (Linnaeus, 1758),
Anarhichas lupus (Linnaeus, 1758), FEleginus nawaga (Walbaum, 1792) e
Myoxocephalus scorpius (Linnaeus, 1758). Também podemos encontrar o coral mole
Gersemia fruticosa (Sars, 1860), o pepino do mar Psolus phantapus (Strussenfelt, 1765)

e as anémonas Urticina eques (Gosse, 1858) e Metridium senile (Linnaeus, 1761).

Figura 21 - Exibi¢do dos mares do Norte.
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3.3.6. Medusas

A exibicdo das medusas (figura 22) fica na antiga sala dos oficiais. As medusas,
pertencentes ao filo cnidaria, sdo um dos organismos mais antigos da Terra. Os seus corpos
consistem em 98% de dgua e habitam na Terra hd mais de 500 milhdes de anos. Aqui podemos
encontrar espécies como Stomolophus meleagris (Agassiz, 1860), Cassiopea xamachana
(Bigelow, 1892), Cotylorhiza tuberculata (Macri, 1778), Rhizostoma pulmo (Macri, 1778) e
Aurelia aurita (Linnaeus, 1758). Desta ltima espécie podemos perceber todo o seu ciclo de
vida uma vez que a exibi¢do contém varios aquarios onde se apresentam os seus polipos,

¢firas, medusas juvenis e medusas adultas.

Figura 22 - Exibi¢do das medusas.

3.4. Areas exibicionais do piso 2

3.4.1. Peixes de agua doce e répteis

Na partem mais elevada do forte, por baixo da cupula, encontra-se o piso 2 onde ¢
possivel visitar varias espécies de peixes e répteis de dgua doce provenientes da América
do Sul e Sudeste Asiatico. Este espago ¢ composto pelo aquario central (figura 23) e por
varios aquarios mais pequenos ao seu redor. No aquario central podemos encontrar duas
espécies de jacarés: Caiman crocodilus (Linnaeus, 1758) e Paleosuchus palpebrosus
(Cuvier, 1807). A coabitar com os jacarés encontramos a piranha Pygocentrus nattereri
(Kner, 1858), o peixe Colossoma macropomum (Cuvier, 1816), Amphilophus citrinellus

(Giinther, 1864) e Astronotus ocellatus (Agassiz, 1831).
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Figura 23 - Aquario central de 4gua doce do piso 2.

Podemos encontrar outras espécies de peixe nos aquarios ao redor do central tais
como: Pterophyllum scalare (Schultze, 1823), Chromobotia macracanthus (Bleeker,
1852), Toxotes jaculatrix (Pallas, 1767), Symphysodon aequifasciatus (Pellegrin, 1904) e
Paracheirodon innesi (Myers, 1936). Para além destes peixes, nesta mesma sala também
existem vdrios terrarios com algumas espécies de répteis: o camaledo Chamaeleo
calyptratus, os lagartos Eublepharis macularius, Lacerta viridis e Pogona vitticeps €

também a Iguana iguana (figura 24).

Figura 24 - Iguana iguana.

3.5. Areas exibicionais do piso -1

No forte existem 2 ingremes tuneis (figura 25). Um deles leva-nos a exibicao da
evolucdo e o outro leva-nos a exibicdo dos ecossistemas de zonas humidas. Estes espacos
situam-se nas extremidades do forte e eram ambas zonas onde se abrigavam guardas. A
exibicdo das zonas humidas tem acesso ao exterior do forte. No exterior encontra-se a

exibi¢do das tartarugas terrestres e semiaquaticas bem como a exibi¢do das borboletas.
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Figura 25 - Tuneis de acesso ao piso -1.

3.5.1. Evolucao dos periodos geoldgicos

As formas de vida mudaram ao longo dos periodos geologicos e essas transformagdes
foram influenciadas por mudancgas drasticas no ambiente que caracterizam a historia do
nosso planeta. Aqui encontra-se organismos de grande importancia evolutiva como a
tartaruga Chelydra acutirostris que foi praticamente inalterada pela evolu¢ao, mantendo
uma morfologia praticamente igual aos periodos geoldgicos anteriores. Também se
encontra o jacaré¢ Caiman crocodilos (Linnaeus, 1758), a salamandra Pleurodeles waltl,

ao artropode Limulus polyphemus (Linnaeus, 1758) e o axolote Ambystoma mexicanum

(figura 26).

Figura 26 - Exibicao da evolugdo.
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3.5.2. Ecossistemas de zonas humidas

Nesta exibi¢ao ha um paludario (figura 27) com diferentes espécies de anfibios como
a salamandra de fogo Salamandra salamandra (Linnaeus, 1758), a salamandra de

costelas salientes Pleurodeles waltl e o tritdo alpino Ichthyosaura alpestris.

Saindo pela porta que d4 acesso ao exterior existe um lago com diferentes espécies

de sapos, entre as quais o sapo europeu de nome cientifico Bufo bufo (Linnaeus, 1758).

Figura 27 - Paludario da exibigdo dos ecossistemas de zonas himidas.

3.5.3. Tartarugas terrestres

Na exibicdo das tartarugas (figura 28) podemos encontrar 7 exemplares da tartaruga
de esporas africana de nome cientifico Centrochelys sulcata (Miller 1779). Estas
tartarugas permanecem na area exterior do aquario nos meses de primavera e verao e nos
meses de outono e inverno sdo transportadas para o interior, onde podem ter uma fonte
de radiacdo ultravioleta artificial para se aquecerem. Também existem 3 tartarugas do
mediterraneo (Testudo hermanni) que foram resgatadas pelo Aquario e permanecem
numa area cercada com terra e pedras. Nos meses de inverno esta espécie esconde-se na

terra e hiberna, ndo sendo necessario muda-las para o interior das instalagdes.
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Figura 28 — (A) Tartaruga Centrochelys sulcata; (B) tartarugas Testudo hermanni.

3.5.4. Tartarugas semiaquaticas

Também ha uma exibi¢do destinada a tartarugas semiaquaticas que contem algumas
espécies muito comuns como Trachemys scripta elegans € Trachemys dorbigni. Estas

espécies habitam um lago no exterior (figura 29).
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Figura 29 - Exibicao das tartarugas semiaquaticas.

3.6. Espaco de maternidade e de quarentena
A maternidade (figura 30), originalmente designada por “breeding area” ¢ uma

das zonas mais importantes do Aquario. A maternidade encontra-se na Bateria de San

Giovanni, a uns metros do forte.
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Figura 30 — (A) Area exterior da maternidade; (B) Area interior da maternidade.

O objetivo da maternidade ¢ realizar e acompanhar a reproduc¢do de individuos
bem como o desenvolvimento de larvas e juvenis de varias espécies marinhas do
aquario. Para além disso, a maternidade também ¢ a principal zona responsavel pela
produgdo de microalgas e alimento vivo (rotiferos, artémia e copépodes). A maternidade

¢ uma area de backstage, isto €, ndo se encontra de livre acesso aos visitantes do aquario.

Durante os meses de margo e abril o Aquario de Pula teve como objetivo
transportar toda a maternidade da Bateria para uma nova instalagdo dentro do forte, para
que ficasse mais proxima das exibi¢des e facilitasse o transporte de espécies. Esta
mudanca permitiu-me aprender como desmontar, transportar € montar sistemas na
integra sendo que esta mudanga acabou por ser uma tarefa importante neste estagio e

sera apresentada mais em detalhe no capitulo das tarefas desempenhadas.

A zona da quarentena (figura 31) também se encontra na Bateria de San Giovanni e
aloja os animais que chegam recentemente ao aquario e aqueles que, por algum motivo,
precisam de ser separados dos animais da exibi¢do. Quando ha algum indicio de letargia
nos animais ou de patologia, estes sdo imediatamente transferidos para esta zona do

Aquario até recuperarem.

Os animais que chegam recentemente as instalagdes permanecem na quarentena
normalmente trés semanas. Os animais com alguma patologia permanecem aqui o tempo
necessario para que estejam saudaveis e aptos para regressarem a zona de exibi¢do ao

publico.
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Também ¢ na quarentena que se encontram os tanques respetivos a reabilitacdo de
tartarugas marinhas. De futuro, o Aquario pretende construir uma area especifica s para

a reabilitacdo destes animais.

Figura 31 - Zona da quarentena
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4. Sistemas de suporte de vida existentes no
Aquario de Pula

4.1. Captacao da agua e reservatorios principais
Este Aquario tem uma localizagdo muito importante uma vez que fica muito
perto do mar (entre 30 a 50 metros de distancia). No geral, a maioria dos aquarios
publicos que estdo localizados perto do mar utilizam essa mesma fonte de agua para os

seus sistemas uma vez que este ¢ um recurso muito dispendioso.

Inicialmente, quando se comecou a constru¢ao do Aqudrio, a 4gua era captada
através de uma bomba localizada numa praia perto das instalagdes. Esta bomba tinha
uma capacidade de 7,5 kilowatts (kW) de poténcia e conseguia captar d4gua a mais de 70
metros de profundidade. Porém, o problema desta bomba era que a dgua captada nio
vinha com a qualidade desejada. Como a 4gua era captada diretamente do mar, no verao
a agua era demasiado quente e no inverno demasiado fria. Para além disso, quando o
vento era desfavoravel, a 4gua ndo se apresentava totalmente limpida. Para remediar
esse problema o Aquario instalou uma fonte de filtragdo, mas ainda assim a dgua nao

tinha as propriedades desejadas.

Como este sistema de captacdo de 4gua ndo estava a funcionar adequadamente,
0 Aquario comegou a usar bombas de captacao do tipo borehole. As bombas borehole
sdo um tipo de bomba centrifuga submersivel que pode ser submersa em grandes
profundidades. Normalmente, estas bombas sdo projetadas para caberem em orificios
estreitos (furos) que sdo perfurados para extrair 4gua dos lencoéis fredticos ou aquiferos
abaixo do solo. Devido as profundidades a que os furos sdo perfurados, estes possuem
normalmente um didmetro estreito. Estas bombas sdo vendidas de acordo com o
tamanho do furo e com a pressdo. As bombas usadas no Aquario tém 10 centimetros de

diametro e 45 metros de profundidade.

No Aquario existem trés bombas deste tipo: duas delas tém uma poténcia de
4kW e a outra tem uma poténcia de 2,2kW. Estas trés bombas captam dgua do mar sem
quaisquer pausas. Desta forma, a dgua captada passou a ser limpida sem qualquer tipo
de poluentes. Pensa-se que isso ocorre porque esta zona do Adriatico tem um tipo de
morfologia carstica, ou seja, caracteriza-se pela dissolugdo e corrosdo das rochas

formando uma série de canais com fraturas tais como cavernas e grutas. Esses canais e
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grutas acabam por servir como um tipo de filtro mecanico retendo as particulas

indesejadas que se encontrem na agua.

A maquinaria principal do Aquario encontra-se numa pequena instalagdo de
madeira no ponto mais alto do forte (na zona do “telhado”) uma vez que a agua ¢

captada, tratada e direcionada para os sistemas através da gravidade.

Em termos de qualidade de dgua, os Unicos fatores que o Aqudrio tem de ter
mais em consideragdo ¢ o facto de que os niveis de oxigénio da 4gua estdo sempre um
pouco abaixo do pretendido bem como o pH. Para resolver a baixa concentracdo de
oxigénio e pH, o Aquario possui uma torre de desgaseificacdo (figura 32). Esta torre
possui ventiladores e bio barrels cuja fungdo ¢ causar agitacdo na agua para que o

didxido de carbono extra seja removido e o oxigénio seja formado.

Figura 32 — (A) Torre de desgaseificacdo (a laranja); (B) Respetivos bio barrels.

Existem dois reservatorios de 5m? que contém a agua captada do mar (figura
33). Estes reservatorios funcionam da mesma forma, mas o Aqudrio decidiu
implementar dois reservatdrios de 5Sm® em vez de um reservatorio de 10m? por questdes

de dimensao.
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Figura 33 - Reservatorios de Sm’.

Cada um destes reservatorios possui interruptores de flutuacdo. Estes aparelhos
funcionam para controlar o nivel da 4gua no reservatorio, quando esta chega ao limite
maximo (por exemplo um aquario tem o seu sistema temporariamente fechado). O
interruptor possui uma esfera metdlica no seu interior que com o movimento
desencadeia um sinal que desativa a bomba de agua impedindo que esta chegue ao

reservatorio.

Neste espaco do telhado existe um outro reservatdrio destinado apenas a zona
da maternidade (Figura 34). Neste reservatorio a agua ¢ aquecida e ¢ tratada com um
filtro ultravioleta, uma vez que as espécies da maternidade sdo maioritariamente juvenis
e reprodutores, logo as condicdes da agua tém de permanecer sempre nas melhores

condigoes.

Figura 34 - Reservatorio de agua destinado & zona da maternidade.
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A grande maioria dos aquarios de exibicao sdo de sistema aberto, isto ¢, a nova
agua que entra no aquario vem dos reservatorios do telhado referidos anteriormente.
Esta 4gua ndo ¢ recirculada, ou seja, ndo existem sumps nem sistemas de filtragdo

nestes aqudrios, tornando a sua manutengao simples.

Outra parte dos aquarios de exibi¢do sdo de sistema fechado, nomeadamente

0s pequenos aquarios com espécies tropicais € os trés grandes aquarios centrais.

4.2. Aquarios centrais de sistema fechado

Os trés grandes aqudrios centrais (figura 35) possuem 50000 litros cada um,
estes encontram-se distribuidos pelo piso 0, 1 e 2 exatamente no mesmo local central
da infraestrutura do aquario. No aquario central do piso 0 estdo peixes caracteristicos
do Mar Adriatico. No aquario central do piso 1 podemos encontrar tubardes tropicais.
O aquaério central do piso 2 ¢ de 4gua doce e podemos encontrar animais como o jacaré

e outros peixes de agua doce.

Figura 35 — (A) Aquario central do piso 0; (B) Aquario central do piso 1; (C) Aquario central do piso 2.

Para aquecer a 4gua de um dos aquarios centrais (o de agua doce do piso 2) o

Aquaério utiliza uma bomba de calor (water pool heat pump) representada na figura 36.

29



Figura 36 - Bomba de calor.

Essa bomba trabalha em simultaneo com um puffer de S00L (figura 37). Este
reservatorio serve para assegurar que a bomba de calor funciona corretamente e evitar

que se ligue e desligue com frequéncia.

Figura 37 - Puffer de 500L conectado & bomba de calor.

Uma vez que a bomba de calor para piscina ndo estd programada para ser
utilizada com 4gua marinha, para os outros aqudrios centrais marinhos, sdo utilizados

permutadores de calor (figura 38).
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Figura 38 - Permutador de calor.

A 4gua marinha vinda do reservatorio do “telhado” entra no permutador de
calor para ser aquecida. Este aparelho possui pequenas placas feitas de titanio que se
encontram muito préximas umas das outras, deixando poucos milimetros de distancia
entre elas. Estas placas funcionam como “contra corrente” fazendo com que a
transferéncia de calor seja muito eficiente. Em relacdo ao material, as placas do
permutador sdo feitas de titanio uma vez que ¢ um elemento impermeavel a dgua

marinha nao ficando degradado ao longo do tempo.

Uma vez que ndo € necessario que a agua flutue sempre para o permutador, e
uma vez que isso iria causar um desperdicio de 4gua, o Aqudrio instalou um interruptor

(figura 39) que controla a passagem da 4dgua pelo permutador.

Figura 39 - Interruptor do pé}mutador.
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Na filtragao destes tanques centrais fazem parte filtros de areia com 900Kg de

areia.

4.3. Agquarios tropicais de sistema fechado

Na zona de exibi¢do dos ecossistemas tropicais existem 4 aquarios de 600L,

cada um deles com um sistema fechado e um aquario de formato cilindrico (figura 40).

Figura 40 - Ecossistemas tropicais de sistema fechado.

Em baixo destes aquarios existe um compartimento que possui uma pequena
sump onde a agua ¢ filtrada. Nas figuras 41, 42 e 43 podemos observar trés diferentes
sumps desses aquarios. Por gravidade a dgua ¢ direcionada para a sump onde existe
um termostato, uma vez que se trata de ecossistemas tropicais. Nas sumps existe uma
bomba que redireciona a agua para um filtro externo ou para um escumador de
proteinas e outra para um reator. Uma outra bomba de maior poténcia direciona a dgua
de volta ao aquario. Todas as sumps também tém uma saida de dgua no topo do
recipiente para o caso de a agua exceder o seu limite méximo. Desta forma

conseguimos evitar que a agua transborde.
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Figura 42 - Compartimento com sistema de filtragdo do aquario.

Figura 43 — (A) Compartimento com sistema de filtracdo do aquario; (B) Reator.
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4.4. Aquarios de sistema aberto

A maioria dos aquarios de exibi¢do ao publico sdo de sistema aberto (Figura 44).
O aquério tem uma entrada e uma saida de dgua ndo havendo filtragem nem renovagao
da mesma. Quer o canal de entrada de agua quer o de saida possuem sempre valvulas
permitindo controlar a entrada e saida do fluxo de dgua na limpeza e manutengdo dos

aquarios.

Figura 44 - Exemplo de um aquario de sistema aberto.

4.5. Maternidade e quarentena

A zona da maternidade ¢ extremamente importante para o funcionamento de todo o
Aquario uma vez que realiza a manutengao e reproducao das principais espécies tropicais

da exibigao.

Os organismos mantidos na maternidade sdo reprodutores e respetivos ovos e juvenis,
e como tal, os seus sistemas exigem um cuidado especial para que a d4gua se mantenha
sempre nas melhores condigdes possiveis, sendo estes sistemas maioritariamente

fechados.

Os reprodutores mais importantes da maternidade, nomeadamente das espécies

Amphiprion ocellaris e Amphiprion clarkii encontram-se inseridos nas galerias principais
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(figura 45). Estas galerias funcionam aos pares, isto ¢, existe uma sump para cada dois
aquarios. As espécies desses sistemas tinham de exigir sempre as mesmas condi¢des de

qualidade e parametros de dgua, uma vez que esta recircula pelos dois aquarios.

Figura 45 - Galerias principais da maternidade.

Cada uma das sumps das galerias ¢ composta por uma bomba de dgua que impulsiona
a dgua da sump para os aquarios, um escumador de proteinas com uma bomba de agua

conectada, um termostato (quando necessario) e filtracao biologica.

Nas respetivas tubagens de entrada de agua para os aquarios encontra-se conectada

uma valvula para controlar o fluxo da mesma.

A tubagem de saida de 4gua dos aquarios encontra-se sempre a superficie dos mesmos
e protegida com uma rede fina para que juvenis e ovos nao entrem na tubagem. Todos os
aquarios tém arejamento. Este arejamento estd implantado em grande escala na

maternidade, utilizando bombas de ar.

Na figura 46 estd representado um esquema da circulacdo da agua das galerias da

maternidade.
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Legenda:

1 - Bomba de dgua
principal

2 - Termostato

3 - Escumador
de proteinas

4- Bomba de agua
do escumador

wmmm Canalizagdo de entrada de agua
mmmm Canalizagdo de saida de dgua
mmmm V3lvula reguladora da entrada de dgua
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Figura 46 - Esquema da circulagdo da agua das galerias da maternidade.

Também na maternidade se realiza a manutencdo e reprodugdo de corais € como

tal, estes também tém o seu espaco e sistema proprio.

Existem dois sistemas diferentes para os corais, um deles engloba os corais duros
e o outro os corais moles, uma vez que exigem diferentes parametros de qualidade de

agua, diferentes intensidades de luz e diferentes temperaturas (figura 47).

Embora exijam diferentes parametros, estes dois sistemas funcionam de igual
forma. Ambos tém uma sump com trés compartimentos. A dgua vinda do aquario desce
pela acdo da gravidade até ao primeiro compartimento da sump. Neste compartimento
existem pedras e esqueletos de coral para que ocorra filtracdo biologica e também um
escumador de proteinas. De seguida, a dgua ¢ direcionada para um reator, através de uma
bomba de 4dgua. Este reator possui rochas no seu interior que para além de promoverem a
filtragdo bioldgica, também promovem a libertacdo de célcio para a dgua, sendo este
elemento benéfico para o desenvolvimento dos corais. Depois passa também por um

compartimento que possui algas, nomeadamente do género Glacilaria e Chaetomorpha.

Estas algas s3o utilizadas para melhorar a qualidade da agua, nomeadamente
controlar os valores de fosfatos. Porém, so estes sistemas possuem algas devido ao seu

custo elevado e também a necessidade de estarem numa sump que tenha um

compartimento destinado as mesmas (para que ndo sejam atraidas pela bomba de agua).
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Os esqueletos de coral acabam por ter uma fun¢do importante no sistema dos corais duros.

Para além de serem filtros bioldgicos, libertam célcio para a adgua potencializando o

crescimento destas espécies.

Figura 47 — (A) Sistema dos corais moles; (B) Respetiva sump.

Na 4rea da quarentena existem varios tanques circulares de sistema aberto onde a
agua esta em constante renovacao (figura 48). A maioria dos tanques apenas possui um

escumador de proteinas e alguns deles possuem um chiller para regular a temperatura da

r

agua.

Figura 48 - Tanques circulares da quarentena.

No entanto, na quarentena existe um tanque circular de maiores dimensdes e de
sistema fechado onde existe um escumador de proteinas que foi construido pelo Aquério

especificamente para um projeto em tempos relacionado com tartarugas marinhas. Neste
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sistema a dgua passar pelo escumador e também por um filtro de areia. Para que este
circuito funcione sdo utilizadas duas bombas centrifugas da AstralPool que sdo ndo sdo
especificas para utilizar com 4gua marinha, mas que, no entanto, servem para este sistema

(figura 49).

Figura 49 - Sistema do tanque circular da quarentena.

Neste tanque existe um aparelho regulador do nivel da 4gua, diferente do interruptor
de flutuagdo mencionado no capitulo dos reservatorios principais. Este aparelho tem
varios sensores € quando a agua atinge a “vareta” mais pequena a bomba de agua ¢
desligada automaticamente (figura 50). Quando o nivel da agua volta a descer, a bomba

¢ novamente ligada e o circuito € restabelecido. ,

Figura 50 - Aparelho regulador do nivel da agua.
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5. Tarefas desempenhadas ao longo do estagio

A maioria das tarefas que desempenhei ao longo destes meses no Aquario de
Pula foram maioritariamente na zona da maternidade (figura 51). Pessoalmente, a
maternidade ¢ a area mais interessante e que engloba os principais trabalhos de um
bidlogo marinho e aquacultor. Para além de realizar o cultivo de diversas espécies de
animais, que ¢ o seu maior objetivo, também ¢ a area responsavel pela producdo de
alimento vivo (microalgas, rotiferos, copépodes e artémia) e pela investigagao cientifica
bem como propostas de melhoria a problemas nos aquarios da exibi¢ado. Para além disso,
¢ na area da maternidade que se mede a qualidade da agua de todos os aqudrios presentes
na exibi¢ao ao publico bem como dos aquérios da propria maternidade. Uma vez que as
tarefas desempenhadas neste local sdo tarefas mais enriquecedoras e relacionadas com
a aprendizagem tedrica no passado ano deste mestrado de aquacultura, decidi

permanecer mais tempo nesta zona e desempenhar mais atividades aqui também.

Figura 51 - Desempenho de tarefas na zona da maternidade.

O meu trabalho no Aquério, nomeadamente na maternidade, teve sempre inicio
as 8h da manha e foi estipulado desde inicio um conjunto de rotinas que teria de realizar
todas as manhas de forma auténoma. A primeira tarefa de todas a realizar era a medicao
dos parametros de todos os sistemas da maternidade, com uma sonda multiparamétrica.

Essa foi sempre a primeira tarefa do dia para que, caso houvesse alguma alteracdo na
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temperatura, salinidade ou nivel de oxigénio da agua durante a noite, se pudesse
reajustar esse valor o mais rapido possivel. Para além disso, enquanto media os
parametros de todos os sistemas também era a minha fun¢do observar atentamente se
havia algum tipo de anomalia nos sistemas de filtragem bem como alguma alteragao
anormal no comportamento dos animais. Nesta area da-se muita relevancia aos
parametros da dgua porque se trabalha maioritariamente com organismos em fase de

vida juvenil e que, como tal, estdo numa fase de vida mais sensivel.

Também de manha era o meu dever realizar a limpeza de alguns aquérios da
maternidade bem como manter a integridade de todos os sistemas de filtragem desta

area.

No periodo da tarde, ao decorrer do dia, eram-me estipuladas diferentes
atividades consoante a necessidade das mesmas. Essas atividades variavam desde a
manuten¢do da qualidade da dgua, a alimentacdo, a manuteng¢ao e limpeza dos sistemas,
a producdo de alimento vivo e também tarefas especificas para a reproducdo e
manuten¢do de juvenis de diversas espécies. Essas tarefas serdo explicadas mais em

pormenor nos capitulos que se seguem.

5.1. Avaliacdo da qualidade da agua
A medicdo da temperatura, oxigénio dissolvido e salinidade dos aquarios da
maternidade eram medidos todos os dias pela manha através da sonda multiparamétrica.

J4 a medi¢ao dos nitratos, nitritos, amoénia e fosfatos era realizada todas as quartas-feiras.

Em relagdo aos aquarios da exibi¢cdo ao publico, a medi¢do da qualidade da
agua era feita sempre todas as segundas-feiras. Neste dia media-se os pardmetros
principais com a sonda e retirava-se uma amostra de agua de todos os aquarios de
sistema fechado. De cada uma dessas amostras avaliava-se os valores de nitratos,

nitritos, amoénia e fosfatos. Ao todo, retirava-se amostras de 15 aqudrios diferentes.

Nos aquarios que continham corais também se avaliava os valores de célcio,

carbonato e magnésio.
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5.2. Manutencao e limpeza

Para além da alimentacdo dos animais, principalmente os da maternidade, uma
outra tarefa era a manutencao e limpeza. Dependendo das necessidades de cada espécie,
0s aquarios eram limpos diariamente. Na zona da exibi¢ao e da quarentena, a equipa de
aquaristas realizava a limpeza dos aquérios de acordo com um planeamento estruturado
para o efeito. Na zona da maternidade era da minha responsabilidade e também seguindo
indicagdes que me iam dando, realizar as limpezas dos aquarios. Para isso utilizava
diferentes utensilios para conseguir esfregar as paredes e também para sifonar toda a
sujidade (figura 52). Nos aquarios que continham areia, esta tinha de ser toda retirada
com uma rede e lavada com agua em pressao. Depois, era reposta no aquario com todo
o cuidado para que houvesse o minimo de stress nos peixes. Todas as sextas-feiras era
realizada a limpeza de todos os escumadores de proteinas dos sistemas da maternidade
e nesse mesmo dia da semana era importante que todos os aqudrios ficassem impecaveis

uma vez que ao fim de semana se dava prioridade a outro tipo de tarefas.

Figura 52 - Limpeza do aquario dos corais na maternidade.
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5.3. Reproduciio e manutenc¢io de espécies na maternidade

5.3.1. Scyliorhinus canicula e stellaris (Linnaeus, 1758)

Scyliorhinus € um género de tubardes-gato da familia Scyliorhinidae. No Aquério ¢é

realizada a reproducdo das espécies Scyliorhinus canicula e Scyliorhinus stellaris.

Uma das minhas primeiras tarefas quando este estagio iniciou foi organizar os ovos
destas duas espécies num aquario. O objetivo era, por um lado ser facil de realizar a
manuten¢do e acompanhamento dos ovos e recém-nascidos, mas por outro lado, tornar o

Aquario apelativo e educativo ao publico.

Organizei mais de 200 ovos num aquadrio utilizando sticks de plastico e cordas para
que os ovos ficassem organizados, numerados e numa posic¢ao vertical (figura 53). Dessa
forma poderia acompanhar cada ovo de forma individual e registar o seu progresso,
nomeadamente a data de postura e data de eclosdo de cada juvenil. Estes ovos estavam
num aqudrio de sistema aberto, onde ndo havia qualquer tipo de filtragdo ¢ onde a agua
era constantemente renovada. Este sistema apenas continha uma bomba de recirculagdo
para fazer fluir e circular a dgua e também uma luz conectada a um temporizador

analogico para que se pudesse simular as horas de luz e de escuridao.
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Figura 53 - Organizagao dos ovos de Scyliorhinus canicula e Scyliorhinus stellaris.
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Esta foi mais uma das minhas importantes tarefas todas as manhas. Observar
atentamente os ovos registando aqueles que eventualmente iam eclodindo e registando os

que ficavam inviaveis (figura 54).

Figura 54 - Exemplo de um ovo de Scyliorhinus canicula viavel (a direita) e de um ovo
inviavel (a esquerda).

Para além disso, também todas as manhas tinha de alimentar os juvenis destas duas
espécies que permaneciam num outro aquario individual, ao lado dos ovos. Estes juvenis
eram alimentados com cubos de peixe previamente descongelados. A alimentagdo era

feita com o auxilio de uma pinga.

Durante alguns meses realizei a contagem do numero de individuos que nasciam

saudaveis para ambas as espécies. Esta contagem encontra-se representada na figura 55.
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Figura 55 - Numero de ovos eclodidos com sucesso de S. canicula e S. stellaris.

No Aquario, os individuos S. canicula encontravam-se mais adaptados
comparativamente a S. stellaris e, como tal, houve um maior nimero de posturas e ovos

eclodidos.
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5.3.2. Amphiprion ocellaris (Cuvier, 1830) e Amphiprion clarkii (Bennett, 1830)

Os peixes Amphiprion ocellaris e Amphiprion clarkii sio também muito

importantes para o Aquario e como tal muito produzidos na maternidade.

Amphiprion ocellaris, de nome comum peixe palhaco ¢ um dos peixes
ornamentais mais requeridos e comercializados em todo o mundo (Soman et al.,
2021). Também Amphiprion clarkii ¢ um peixe muito conhecido e atraente para os
aqudrios publicos. Os métodos de reproducdo e manuten¢do destas duas espécies sao

muito semelhantes.

No Aquaério os reprodutores de cada espécie eram mantidos num sistema fechado

com arejamento, substrato de areia e um vaso de argila para a desova (figura 56).

Figura 56 - Amphiprion clarkii reprodutor.

A temperatura era de 25°C e a salinidade variava entre 33 a 34. Estes reprodutores
realizavam posturas a cada duas semanas, aproximadamente. O tempo de eclosdao dos
ovos era variavel, mas durava aproximadamente de 10 a 15 dias. Como tal, por volta
do 9° dia o vaso de argila com os ovos era cuidadosamente movido para um novo
aqudario vazio e mantido as mesmas condi¢des de temperatura e salinidade. Este
aqudrio continha um fluxo de 4gua direcionado para os ovos para promover uma leve
movimentagdo, oxigenando-os. O aquario era forrado a volta para que os ovos
eclodissem na escuridao. Numa das desovas de Amphiprion clarkii fui observando os
o desenvolvimento embrionario dos ovos ao microscopio e fiz um registo fotografico

desde o primeiro dia da desova até dia anterior a eclosao (figura 57).
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Figura 57 - Desenvolvimento embrionario de Amphiprion clarkii durante 8 dias. Ovos
observados ao microscopio binocular com uma ampliagdo de 100x.

Os ovos fertilizados sdo em forma de capsula cobertos pelo cérion liso e transparente.
No primeiro dia o vitelo ocupa todo o espago da capsula. No segundo a gema ja ndo ocupa
toda a capsula, havendo a formac¢do de um espago perivitelino (Madhu et al., 2012). No
terceiro dia ¢ visivel a formagao do corpo do peixe sendo que no quarto dia € possivel
observar-se os seus olhos. A quantidade de vitelo vai diminuindo com o passar dos dias,
diminuindo consequentemente a reserva e disponibilidade de nutrientes, uma vez que
estes estdo a ser absorvidos. Com o passar dos restantes dias nota-se, de forma geral, um
desenvolvimento da formacgao e coloragdao dos olhos, observa-se o batimento cardiaco,
movimentos da cauda, desenvolvimento das barbatanas pélvicas e peitorais e
desenvolvimento da boca. No oitavo dia o embrido ocupa todo o espaco da capsula do
ovo, ndo havendo mais reservas vitelinas, e realiza movimentos contorcidos muito

evidentes. Neste ultimo dia o embrido estd pronto a eclodir.

5.3.3. Chiloscyllium plagiosum (Bennett, 1830)

O tubardo bambu Chiloscyllium plagiosum ¢ uma espécie muito comum em aquarios
publicos de todo o mundo devido a sua longevidade, facil reprodugdo e devido ao seu
tamanho pequeno (Wyffels et al., 2021). Estes tubardes sdo oviparos e reproduzem-se a

cada 7 dias durante um ciclo anual de postura de 2 a 3 meses.
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No Aquario os ovos destes tubardes eram recolhidos e transferidos para a
maternidade, onde se realizava uma triagem e identificacdo do ovo. Os ovos eram
mantidos num aquario e identificados com a respetiva data de chegada a maternidade
(figura 58). Eram cuidadosamente limpos uma vez por semana e, através de uma lanterna,

verificados quanto ao seu desenvolvimento embrionario.

Figura 58 - Disposicéo dos ovos de tubardo bambu na maternidade.

5.3.4. Medusas
A producdo de medusas na maternidade ¢ uma tarefa muito importante, uma vez
que existe toda uma exibi¢do com este cnidirio e € necessario que este espaco se

mantenha sempre rico em espécies diferentes.

A medusa mais comum no aquario ¢ a medusa da lua, Aurelia aurita (Linnaeus,

1758) (figura 59).

Figura 59 - Medusa Aurelia aurita.
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O seu ciclo de vida inclui reprodugdo sexuada, onde o macho liberta esperma para
a agua fertilizando os 6vulos da fémea. Depois de fertilizados, os ovos sdo libertados em
forma de larva, chamada planula. Estas larvas apresentam forma oval e sdo totalmente
ciliadas, movendo-se pela coluna de dgua. Esta larva move-se até encontrar um substrato
e fixar-se nele, comecando assim uma nova fase séssil que pode durar muito tempo. A
larva agora passou a ser um pdlipo que produz clones de si mesmo. Estas colonias de
polipos desenvolvem-se até ocorrer a estrobilagdo, isto €, quando o polipo sofre varias
alteracdes até criar e libertar varias éfiras. As éfiras sdo medusas em estado juvenil e este
tipo de reproducdo assexual permite que as éfiras cres¢cam e, apos atingirem a maturidade,
sejam consideradas medusas adultas. Ao longo do meu estagio fui aprendendo e
observando todas estas fases de vida na maternidade e registei fotograficamente algumas

das observagdes que fiz ao microscopio (figura 60).

Figura 60 - Fases de desenvolvimento da medusa Aurelia aurita observadas ao microscopio
binocular. (A) Larva planula (ampliagdo de 100x); (B) Polipo (ampliagdo de 100x); (C)
Polipo em estrobilagdo (ampliagdao de 100x); (D) Efira (ampliagao de 40x).

Na maternidade havia sempre polipos de Aurelia. Estes polipos estavam divididos
por varios aquarios pequenos numerados (figura 61) e eram alimentados com artémia
(aproximadamente 1mL) durante 4 semanas. Ao fim desse tempo, o aquario era movido
para dentro de um recipiente com agua a 10°C, mantida com um chiller, e forrado para

que o ambiente fosse sempre escuro.

47



Figura 61 - Polipos de Aurelia aurita.

Estas condi¢des induziam os polipos em stress € ao fim de 1 més entravam em
fase de estrobilacdo. Quando isso acontecia, os aquarios eram retirados do escuro e
mantidos a uma temperatura superior a 10°C novamente. Todos os dias eram alimentados
com artémia e era verificada a presenga de éfiras. Quando se verificavam, estas eram
retiradas do aqudrio com uma pipeta e transferidas para um aqudrio circular com
arejamento no centro. Ao fim de algumas semanas, quando o seu crescimento era

significativo eram transferidas para um aquario do tipo kreisel.

Também tinhamos polipos de outras espécies de medusa tais como: Stomolophus
meleagris (Agassiz, 1860), Cassiopea xamachana (Bigelow, 1892), Cotylorhiza
tuberculata (Macri, 1778), Rhizostoma pulmo (Macri, 1778) e Phyllorhiza punctata
(Lendenfeld, 1884). A sua manutengdo passava por recolher as éfiras quando ocorria
estrobilacdo e coloca-las em tanques circulares seguindo de tanques kreisel (figura 62)
até crescerem e estarem prontas para irem para a exibicdo. Cada espécie tinha a sua
temperatura e salinidade 6timas. No caso da medusa Cassiopea xamachana, esta ndo era

mantida num tanque kreisel, mas sim num aquario de formato retangular.
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Figura 62 — (A) Recipientes com po6lipos de diferentes espécies; (B) Aquarios circulares; (C)
Tanques kreisel.

5.3.5. Corais

Para manter a exibicdo dos recifes de coral sempre rica em espécies, na
maternidade também era realizada a reproducdo de manutencdo de corais, tanto moles
como duros. Era importante manter sempre exemplares das principais espécies, para o
caso de ocorrer algum problema nos corais da exibi¢do e também se ia adquirindo novas

espécies oferecidas por outros aquarios publicos.

Na maternidade havia dois aquérios grandes com corais (figura 63). Num deles

eram mantidas espécies de corais duros e no outro espécies de corais moles.

Figura 63 - Aquario dos corais moles da maternidade.

Alguns exemplos das principais espécies existentes na maternidade sdo:
Fimbriaphyllia divisa (Veron & Pichon, 1980), Montipora digitata (Dana, 1846),
Cladocora caespitosa (Linnaeus, 1767) e espécies do género Ricordia, Merulina,

Duncan, Milepora, Cynarina, Pocillopora, Hydnophora e Stylophora.

Os corais podem reproduzir-se de forma sexual ou assexual. Na reprodugao sexual

ocorre a libertacdo de dvulos e espermatozoides na coluna de dgua, ocorrendo a unido

49



desses gadmetas que gera um embrido que se desenvolvera numa larva Planula (Heemsoth,
2014). Estas larvas podem sobreviver na coluna de 4gua por mais de 100 dias (Shlesinger
& Loya, 2019), o que permite a sua dispersdo e propagagdo a longas distancias. Como
tal, a Planula fica em suspensdo na agua até encontrar um substrato ideal para se fixar,
formando colénias que se vao transformar em poélipos. A maioria dos corais sdo

hermafroditas, produzindo tanto gdmetas femininos como masculinos.

Na reproducao assexuada, um Gnico organismo da origem a outro que terd apenas
genes do progenitor, sendo um clone deste (Heemsoth, 2014). Existem diferentes
estratégias de reproducdo assexuada sendo que na maternidade a estratégia utilizada era
a de fragmentacdo. A fragmentagdo ¢ quando um pedago de coral é quebrado do coral
original. Isto pode acontecer de forma intencional ou ndo (por meio de tempestades ou
perturbagdo humana). Este fragmento pode crescer e desenvolver-se num coral maduro,

iniciando novas colonias.

Na maternidade realizava-se a fragmenta¢do de corais de diferentes formas
consoante fosse uma espécie de coral duro ou mole. No caso dos corais duros, estes eram
fragmentados com um alicate e estes fragmentos eram unidos a um pedago de rocha
(figura 64). Esta unido era feita com uma massa especial. Esta rocha era posta sobre uma
estrutura plastica (figura 65) para que a agua circulasse por debaixo, ndo causando
acumulacdo de sedimentos. No caso dos corais moles ndo se utiliza nenhuma massa
propria, apenas de colocava o fragmento numa rocha com algum orificio. Com o tempo

o proprio coral agarra-se a rocha e cresce naturalmente.

Figura 64 - Fragmento de um coral duro a ser unido a uma rocha.
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Figura 65 - Estrutura plastica para suportar os corais.

5.3.6. Lysmata wurdemanni (Gibbes, 1850)

Na maternidade também eram produzidos camardes, da espécie Lysmata
wurdemanni. Para haver a reproducdo desta espécie mantinhamos varios reprodutores
num aquario de sistema fechado. Todos os dias, antes de ir para casa tinha de fechar a
entrada de agua do aqudrio para que se houvesse desova durante a noite as larvas se
mantivessem dentro do aquario. Quando os ovos eclodiam tinha de transferir as larvas
para um novo aqudrio de sistema fechado com as mesmas condi¢des de temperatura e
salinidade do sistema dos reprodutores. Estes eram alimentados com rotiferos 2 vezes por

dia e mais tarde com artémia.

5.4. Producio de microalgas

As microalgas sdo organismos unicelulares, planctonicos e autotréficos.

Representam o primeiro elo da cadeia e alimentar e sdo produzidas como alimento direto
para organismos filtradores, para o cultivo larvar de peixes marinhos e também sdo
utilizados na produgdo de rotiferos (Ferreira, 2009). As espécies a produzir devem

cumprir certos requisitos bioldgicos e nutritivos consoante o objetivo da sua producao.

As espécies de microalgas produzidas no Aquario de Pula sdo a Isochrysis

galbana (Parke, 1949), Nannochloropsis (D.J.Hibberd, 1981) e Tetraselmis (F.Stein,
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1878) sendo que sempre se deu mais importancia a producdo de Isochrysis uma vez que

possui um valor nutricional mais elevado que as restantes.

Para se produzir estas microalgas utilizava-se cilindros de acrilico (figura 66).
Misturava-se dgua de osmose reversa com sal até se obter uma salinidade de 36.
Colocava-se 10mL de hipoclorito de s6dio com arejamento durante 24h. Passado esse
tempo adicionava-se 1g de tiossulfato para neutralizar o hipoclorito. Depois de deixar o
tiossulfato atuar, adicionava-se nutrientes na medida de 1mL para 1L de 4gua. Deixava-

se com arejamento e intensidade luminosa até as microalgas proliferarem.

Figura 66 - Sistema de produgdo de microalgas.

5.5. Producao de rotiferos

A alimentacao das fases larvares ¢ um periodo muito sensivel e critico. Para alimentar
essas fases larvares € necessario cultivar espécies de zooplancton, uma vez que estas sdo
nutricionalmente e em termos de tamanho adequadas as fases iniciais de vida de muitos
organismos marinhos (Ferreira, 2009). Para além disso, estas espécies apresentam um
rapido crescimento e conseguem atingir densidades elevadas num curto periodo. Com
isso ¢ possivel adquirir alimento diariamente e¢ de forma constante, assegurando a

sobrevivéncia e crescimento das fases larvares de muitos organismos marinhos.

Brachionus plicatilis (Miiller, 1786) ¢ uma espécie eurihalina que atinge dimensodes

de 120 a 300pm e cresce entre 2 a 97 de salinidade (Ferreira, 2009). Para além do seu
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tamanho, ¢ uma espécie muito utilizada porque se pode melhorar o seu valor nutricional
através do uso de dietas de enriquecimento especializadas (Delbos et al., 2019). Este
enriquecimento pode ser feito com microalgas e produtos comerciais especificos para

esse fim.

No Aquario, o sistema de produgdo de rotiferos brachionus plicatilis (figura 67)
consiste num conjunto de 4 recipientes cilindro-conicos plésticos transparentes com
arejamento. Quando 4gua tinham um tom menos esverdeado, era necessario adicionar
mais microalgas ao meio para que os rotiferos se pudessem alimentar. Os stocks desta
espécie eram mantidos em separado. Para o cultivo dos rotiferos ndo era realizada uma
contagem nem controlo laboratorialmente ndo havendo um protocolo estabelecido para

manter este cultivo desta espécie nas condic¢des ideais.

Figura 67 - Sistema de producdo de rotiferos.

5.6. Producao de artémia

A Artemia spp. (Leach, 1819), é um crustaceo branquiépode que habita em
todos os continentes em salinas ou lagos salgados. Os seus ovos sdo cistos em diapausa
adaptando-se a condigdes ambientais muito adversas (FAO, 2022). Quando estes cistos
sd0 hidratados dao origem a novos organismos. A artémia pode medir cerca de 0,45

mm e 1,5 cm em fase adulta (Ferreira, 2009).
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Para a producao de artémia, o Aquario utiliza 3 tranques (figura 68). Adiciona-
se dgua do mar ao tanque até 15cm abaixo da saida de 4gua. De seguida adiciona-se
65ml de hipoclorito de so6dio para que a dgua seja esterilizada. O arejamento ¢ ligado
com a intensidade maxima e sdo também ligados termostatos para que a agua esteja
sempre nas temperaturas ideais (28-29°C). Passado 24h, adiciona-se 6,6g de tiossulfato
de sodio no tanque para neutralizar o hipoclorito. Apos 10-15min o arejamento ¢é
desligado e os ovos de artémia sdo adicionados a dgua. O arejamento € novamente
ligado e na manhad seguinte abre-se a saida de dgua permitindo o escoamento da
artémia para um sistema que permite que as larvas recém-eclodidas se separem das

Suas cascas.

Figura 68 - Sistema de producéo de artémia.

5.7. Mudanca das instalacoes da maternidade

Durante os meses de marco e abril, para além de todas as rotinas e tarefas
diarias normais ajudei ativamente na mudanca das instalagdes da maternidade. Estas

foram movidas da Bateria de San Giovanni para junto das exibi¢des no forte principal.

Esta mudanga acaba por ser uma tarefa importante que desempenhei neste
estagio porque me permitiu aprender mais em detalhe como proceder para desmontar
um sistema inteiro por completo, transportar em seguranga as espécies que 1a existiam
e montar novamente esse sistema noutro local (figura 69). Foi importante ter em conta
a seguranca dos organismos durante o seu transporte ¢ a manutengao dos parametros

da dgua sempre estaveis.
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Figura 69 - Construcao dos sistemas da maternidade nas novas instalacdes.

5.8. Programas de conservacao

5.8.1. Tartarugas marinhas

As tartarugas marinhas desempenham um papel muito importante nos
ecossistemas marinhos sendo essenciais para manter os habitats estaveis, ajudando a
balangar a cadeia tréfica. Estes animais estdo a ser cada vez mais ameacados pelas
acdes antropogénicas ¢ o seu declinio, em numero, apresenta efeitos negativos no

equilibrio dos nossos oceanos.

No aquario existe um centro de resgate e recuperagdo de tartarugas marinhas
que provisiona tratamento veterindrio e todas as condi¢des necessarias para a
reabilitagdo destes animais.

A reabilitacdo de tartarugas marinhas no Aquario de Pula comecou desde o
inicio, isto ¢, desde o ano de 2000. A Republica da Croacia declarou as tartarugas
marinhas como animais protegidos em 1995. Em 2012 foi estabelecido um plano de
acdo em caso de se encontrar uma tartaruga morta, doente ou ferida.

Até a data, no Aquario, ja foram tratadas mais de 170 tartarugas loggerhead.
Esta espécie migra longas distancias e visita diferentes habitats durante a sua vida.
Devido aos seus habitos alimentares, as tartarugas loggerhead entram frequentemente
na zona norte do mar Adridtico, que ¢ um mar onde a vida marinha ¢ muito

diversificada e abundante e, como tal, o local ideal para a alimentagdo destes animais.
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Muitas tartarugas marinhas sdo encontradas feridas no mar e nas praias da costa
Adriatica ndo sé por pescadores e marinheiros, mas também pelas pessoas que
passeiam ao longo da costa. A probabilidade de sobrevivéncia dessas tartarugas feridas
irla ser muito baixa se os cuidados e tratamentos necessarios ndo lhes fossem
fornecidos.

Ao longo destes meses de estagio pude experienciar e participar em diversas
atividades com tartarugas marinhas (figura 70). Aprendi varios procedimentos
importantes na reabilitagdo destes animais, como por exemplo a remog¢ao correta de

cracas da carapaca ¢ a inje¢ao de soros e antibioticos.

Figura 70 - Reabilitacdo e tratamento de tartarugas marinhas.

5.8.2. Pinna nobilis (Linnaeus, 1758)

Para além da do Aquério estar envolvido na conservacdo de tartarugas marinhas,
também esta muito focado no mexilhdo de leque, de nome cientifico Pinna nobilis (figura

71).
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Figura 71 - Pinna nobilis num dos aquarios de exibi¢ao.

Este mexilhdo representa o maior bivalve endémico do Mar Mediterraneo e pode
viver até aos 50 anos fazendo parte de um dos habitats mais produtivos (Scarpa et al.,
2020). Desde 2016 tem havido uma mortalidade em massa desta espécie que ja foi
observada em varias areas (Scarpa et al., 2020). Esta mortalidade foi associada a presenca
de um parasita, Haplosporidium pinnae, que em sinergia com a bactéria Mycobaterium
sherrisii, matou populagdes inteiras na Espanha e, em 2020, esses agentes patogénicos
dispersaram-se incontrolavelmente por todo o Mediterraneo, infetando quase todos os
individuos (Lattos et al., 2021). Nesse ano, o Aquario implementou a¢des de conservagao
para preservar os ultimos individuos saudaveis no norte do Adriatico e essas a¢des foram
aprovadas pelo ministério. Com a ajuda financeira da European Union of Aquarium
Curators, o Aquario de Pula tomou medidas preventivas e tornou-se o primeiro centro
conhecido pelo nome de Noble Sanctuary.

Na prética, o Aquario mantem organismos juvenis de Pinna nolibis encontrados em
diversos locais do Adridtico em sistemas fechados e separados pelos locais de origem
(figura 72). Para isso, a dgua ¢ tratada, purificada e esterilizada por filtros UV. Todos os
parametros da dgua sdo controlados diariamente e ¢ crucial alimenta-los varias vezes ao
dia com algas unicelulares. Estes individuos estdo a ser estudados e mantidos em sistemas
fechados para que possam crescer de forma sauddvel e num futuro perceber como se pode

realizar a reproducao destes individuos para mais tarde restaurar os ecossistemas.
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Figura 72 - Sistema fechado com exemplares juvenis de Pinna nobilis provenientes da ilha de
Brioni, Croacia.
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6. Analise critica e proposta de melhoria

A caracteristica especial do Aquario de Pula ¢ o facto de estar inserido num antigo
forte militar. Esta caracteristica ¢ especial porque enriquece a historia deste Aquario bem
como toda a sua estrutura, uma vez que todo o aspeto envolvente acaba por nio ter as
caracteristicas mais comuns que outros aquarios Publicos tém. Por outro lado, esta ¢ uma
caracteristica que ¢ desafiante para toda a equipa, uma vez que os aquarios ¢ sistemas de
filtragem sdo estruturas que se tém de adaptar ao edificio, e ndo o contrario, uma vez que
ndo ¢ permitido alterar a configuracdo e estrutura fisica do forte. Isso acaba por ser um
desafio complexo, uma vez que nem sempre hd um espago amplo para inserir os
componentes necessarios ao funcionamento de um sistema, e, portanto, a equipa tem de
ter um pensamento mais critico e tem de se reinventar. No fundo, esta caracteristica Ginica

¢ uma referéncia deste Aquario, tornando-o diferente de todos os outros.

Toda a equipa faz um trabalho incrivel para tornar este Aquério melhor todos os dias,
porém, pessoalmente, penso que deveria haver um maior trabalho e foco nos protocolos
principalmente dos cultivos auxiliares, que nem sempre estdo controlados e por vezes

existe contaminacao principalmente nas microalgas.

Também como proposta de melhoria penso que deveria haver um maior
acompanhamento dos estagiarios ¢ voluntarios para que se estabelecesse logo de inicio
um plano de trabalho baseado na area onde o estagidrio se quer inserir € em que tipo de
trabalho tenciona explorar e aprender mais. Fui muito bem acompanhada por toda a
equipa, mas muitas das vezes partiu de mim tentar estabelecer para mim propria o tipo de

tarefas que fazia mais sentido aprender e mais relacionadas com a area da Aquacultura.
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7. Conclusao

Este estagio no Aquario de Pula foi muito enriquecedor a nivel pessoal e
profissional. O balango destes meses de trabalho e aprendizagem ¢ muito positivo
porque me permitiu ficar mais a vontade e trabalhar com mais seguranga com um
amplo leque de espécies marinhas. Permitiu a aprendizagem mais ao pormenor como
manter sistemas de filtragdo e como manter as propriedades da agua, agilizando-as as

diferentes espécies marinhas que tive contacto.

Foi possivel aprender como se realiza a reprodu¢do e manutencdo de muitas
espécies com as quais nunca tinha trabalhado e as técnicas que resultam em maiores

taxas de sucesso e sobrevivéncia.

Em geral, permitiu-me alcangar com sucesso os objetivos por mim propostos para

este estagio e tornou o meu percurso académico e profissional mais promissor.
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