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Resumo

Os bivalves desempenham um papel crucial nos ecossistemas estuarinos ¢ sdo fundamentais na
economia local dada a sua relevancia para a pesca comercial. Este trabalho analisa as variagdes espaciais
das espécies de bivalves com valor comercial em quatro sistemas costeiros portugueses: estudrio do
Tejo, estuario do Sado, ria de Aveiro e lagoa de Obidos.

Em 2019 foram realizadas amostragens biologicas em todos os sistemas em estudo. A distribui¢do
espacial das espécies foi analisada em termos de densidade e abundancia, e através de analise
multivariada foram investigadas as condi¢des ambientais que influenciam a distribuigdo e abundancia
dos bivalves exploraveis. O estado das populagdes foi analisado em termos de estrutura dimensional,
tendo-se verificado a existéncia de diferencas significativas nas dimensdes dos bivalves entre sistemas.
O impacto socioeconomico da pesca foi determinado através da analise de estatisticas de pesca no
periodo entre 1986 e 2019. O conhecimento adquirido e a analise da legislagdo aplicavel, permitiu
propor medidas de gestdo no sentido de tornar a pesca mais sustentavel.

Os resultados obtidos revelaram que a distribui¢do e abundancia das espécies sdo influenciadas por
fatores ambientais, como a salinidade, a temperatura e o tipo de sedimento. A améijoa-japonesa, a
lambujinha e o berbigdo destacaram-se como as espécies mais abundantes nos diferentes sistemas,
enquanto as restantes espécies apresentaram uma distribuicdo mais restrita. Este estudo também
evidenciou que uma proporgdo significativa das populagdes de bivalves com interesse comercial se
encontra abaixo do tamanho minimo de captura, o que representa um risco significativo para a
sustentabilidade da exploracao destas populacdes. Este fator, aliado & sobre-exploracdo pela atividade
pesqueira, sublinha a necessidade de implementar estratégias de gestdo eficazes. A analise
socioecondmica do estudo destacou a importancia da apanha de bivalves para as comunidades locais
como fonte de rendimento, mas também como parte integrante da identidade cultural dos sistemas
estuarinos.

A sustentabilidade da pesca de bivalves nos sistemas estudados depende da implementacdo de medidas
de gestdo, as quais sdo essenciais para garantir a preservagdo das espécies de bivalves, assegurar a
continuidade da atividade econémica associada e mitigar os impactos ambientais e socioecondmicos
negativos.

Palavras-chave: améijoa-japonesa, berbigdo, estuarios, pesca sustentavel, gestdo de recursos.



Abstract

Bivalves play a crucial role in estuarine ecosystems and are fundamental to the local economy given
their importance to commercial fishing. This work analyses the spatial variations of commercially
valuable bivalve species in four portuguese coastal systems: the Tagus estuary, the Sado estuary, the
Aveiro estuary and the Obidos lagoon.

In 2019, biological sampling was carried out in all the systems under study. The spatial distribution of
species was analyzed in terms of density and abundance, and through multivariate analysis the
environmental conditions that influence the distribution and abundance of exploitable bivalves were
investigated. The state of the populations was analyzed in terms of dimensional structure, and significant
differences in the size of the bivalves were found between systems. The socio-economic impact of
fishing was determined by analyzing fishing statistics from 1986 to 2019. The knowledge acquired and
the analysis of the applicable legislation made it possible to propose management measures to make
fishing more sustainable.

The results showed that the distribution and abundance of species are influenced by environmental
factors such as salinity, temperature and sediment type. Manila clam, european native clam and cockle
stood out as the most abundant species in the different systems, while the remaining species had a more
restricted distribution. This study also showed that a significant proportion of the populations of bivalves
of commercial interest are below the minimum catch size, which represents a significant risk to the
sustainability of the exploitation of these populations. This factor, combined with overexploitation by
fishing activities, emphasizes the need to implement effective management strategies. The study's socio-
economic analysis highlighted the importance of shellfish harvesting for local communities as a source
of income, but also as an integral part of the cultural identity of estuarine systems.

The sustainability of bivalve fishing in the systems studied depends on the implementation of
management measures, which are essential to guarantee the preservation of bivalve species, ensure the
continuity of the associated economic activity and mitigate negative environmental and socio-economic
impacts.

Key words: Manila clam, cockle, estuaries, sustainable fishing, resource management.
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CAPITULO I

Introduciao Geral

Os estuarios podem ser definidos, de uma forma geral, como a por¢do da zona costeira onde a
agua do oceano, a agua doce, a terra e a atmosfera interagem, estando os maiores estuarios concentrados
em areas costeiras com baixo declive (Day et al., 2012). Segundo a defini¢@o de Pritchard (1967), um
estuario é um corpo de agua costeiro semifechado que tem uma conex@o livre com o mar aberto e dentro
do qual a 4gua do mar ¢ diluida com agua doce derivada da drenagem terrestre. Os estuarios fazem parte
dos ecossistemas mais produtivos a nivel mundial, devido as suas caracteristicas biologicas, fisicas e
quimicas, disponibilizando alimento, abrigo e areas de bergario para uma variedade de espécies
economicamente relevantes (Day ef al., 1988; Barbier et al., 2011), entre as quais diversas espécies de
bivalves.

Os bivalves sd3o um grupo de moluscos marinhos ou de a4gua doce com duas conchas articuladas
(Vaughn & Hoellein, 2018), que se encontra sobretudo em zonas estuarinas, lagunares e costeiras (Silva
& Batista, 2008). Sao caraterizados pelo seu corpo mole protegido por um exoesqueleto, com forma de
uma concha de duas valvas, as quais se articulam por uma charneira, ¢ sdo unidas pelos musculos
adutores (Silva & Batista, 2008). O seu corpo ¢ constituido por um manto, com a forma de dois l6bulos
de tecido simétricos que cobrem os 6rgaos do seu corpo que segregam as duas valvas da concha, e por
dois musculos adutores que controlam a abertura e o fecho das valvas (Figura 1). A compressao lateral
resultou na elevacdo da boca em relagdo ao substrato e a captura de alimentos passou da boca para as
duas branquias, as quais se tornaram maiores ¢ funcionam como um dos mais eficientes sistemas de
alimentagdo ciliar do Reino Animal. Mantém contato com o exterior através de sifoes na extremidade
posterior. A agua entra pelo sifdo inalante, ¢ filtrada pelas branquias para capturar alimentos, e sai pelo
sifdo exalante (Gosling, 2004). A concha dos bivalves desempenha diversas fungdes atuando como
esqueleto para a fixacdo dos musculos, assim como protege contra os predadores, entre outras fungdes
(Gosling, 2004).

As espécies marinhas de bivalves sdo mais abundantes que as de dgua doce e distribuem-se por
todas as zonas costeiras do globo, a profundidades diversas, vivendo as espécies consumiveis desde as
zonas entre marés até poucos metros de profundidade (Fronteira, 2021).

Figura 1 - Esquema de wum molusco bivalve. Fonte: Pearson Education, Inc. publicado em
kentsimmons.uwinnipeg.ca/l6cm05/1116).



As espécies de bivalves sdo sensiveis as condi¢des ambientais e as variagdes das mesmas, o que
se traduz numa grande variabilidade espacial e temporal na sua abundancia (Dominguez et al., 2020).
Entre os fatores ambientais que influenciam o metabolismo e a taxa de crescimento de bivalves, estdo a
temperatura, a luz, a salinidade, a quantidade de oxigénio dissolvido na agua, a composi¢do do
sedimento, os nutrientes, a profundidade, o vento, a precipitacdo, ¢ o hidrodinamismo (Almeida, 2015).
A temperatura da agua, por exemplo, condiciona o ciclo de vida dos bivalves, nomeadamente a época
de reproducdo, sendo determinante para a definicdo dos periodos de desova (Gribben, 2005; Ruano,
1997; Pires, 2018; Chicharo & Chicharo, 2002), enquanto a precipitacdo pode beneficiar estas espécies
devido a maior disponibilidade de nutrientes resultante da entrada de 4gua doce, rica em nutrientes, para
os sistemas costeiros (Almeida, 2015). O aumento da temperatura pode também intensificar o
metabolismo dos bivalves através do aumento do movimento ciliar e da quantidade de agua bombeada
pelos sifoes, e consequentemente a filtragdo de maior quantidade de alimento, bem como aumentar o
ritmo respiratério (Fronteira, 2021).

Os bancos de bivalves sdo mais frequentes nas regides interiores das rias e dos estuarios, onde
estdo sujeitos a flutuagdes significativas de salinidade, decorrentes do aumento do caudal de agua doce
em periodos de chuva e da gestdo das barragens fluviais (Parada & Molares, 2008; Parada et al., 2012;
Dominguez et al., 2020). Nos estuarios, a medida que se avanga para montante, a salinidade média
diminui e a variagdo temporal na salinidade aumenta, o que se traduz numa grande variabilidade das
condi¢des ambientais, que influencia a distribuicdo e ocorréncia de bivalves. Efetivamente, a
diversidade de espécies nos estudrios ¢ significativamente inferior comparativamente as areas marinhas
(Gosling, 2004). Alteragdes na salinidade podem ter impacto na alimenta¢do, na respiracdo, no
crescimento, na osmorregulacdo, no comportamento e na reproducdo das espécies (Gosling, 2015;
Verdelhos ef al., 2015). A resposta das espécies de bivalves a diminui¢do da salinidade ¢ de natureza
diversa, dependendo das espécies, sendo o fechamento da valva, de forma a evitar o choque osmético,
a mais comum (Verdelhos ef al., 2015).

Os bivalves desempenham um papel crucial nos ecossistemas estuarinos (Santos et al., 2022).
Sdo uma componente importante na dindmica de nutrientes e nas cadeias alimentares estuarinas, sendo,
por um lado fonte de alimento para aves, peixes e crusticeos, e por outro, promotores da diminuicao da
turbidez da agua devido a sua atividade alimentar filtradora (Magalhdes et al., 2018, Vaughn &
Hakenkamp, 2001). Absorvem grandes quantidades de materiais suspensos na agua e na camada
superior dos sedimentos, nomeadamente fitoplancton, detritos, bactérias e zooplancton (Prato et al.,
2010). A importancia ecologica destas espécies no fluxo de matéria e energia esta por isso associada a
sua atividade filtradora para obten¢@o de nutrientes, servindo assim como uma conexao entre a produgao
primaria e o ciclo dos nutrientes (Strayer ef al., 2004, Silva & Batista., 2008). Para além do seu papel
ecoldgico, os bivalves apresentam elevada importancia socioecondmica, ja que fazem parte da dieta
humana, sendo por isso relevantes para a pesca comercial e fonte de rendimento de muitas comunidades
costeiras (Santos ef al., 2022). Sdo uma fonte de nutrientes essenciais (Fauconneau, 2002; FAO, 2012),
e 0 seu consumo oferece uma fonte de proteina de alta qualidade bioldgica, bem como de vitaminas e
de minerais (Fauconneau, 2002), sendo que a seguranca do consumo de bivalves depende
essencialmente da qualidade do ambiente aquatico (Bandarra et al., 2004).

Dado o consumo de bivalves apresentar um risco para a saude publica, foi estabelecido um plano
de monitorizacdo dos principais contaminantes, o qual envolve o controlo microbiologico, a detegdo de
fitoplancton toxico e a determinag@o dos niveis de biotoxinas marinhas e metais toxicos nos bivalves
(Silva & Batista, 2008). Com base nesta avaliacdo, é atribuida uma classificagdo a cada zona de
produgdo, tendo em conta trés estatutos sanitarios (A, B e C), representativos de um nivel crescente de
risco. Esta classificagcdo indica a potencial utilizacdo da zona para a produgdo de bivalves e o tipo de
tratamento pds-captura a que devem ser sujeitos (Silva & Batista, 2008): Classe A - Os bivalves podem
ser apanhados e comercializados para consumo humano direto; Classe B - Os bivalves podem ser
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apanhados e destinados a depuragao, transposi¢do ou transforma¢do em unidade industrial; Classe C -
Os bivalves podem ser apanhados e destinados a transposi¢ao prolongada ou transformacao em unidade
industrial; Proibida - Nao ¢ autorizada a apanha de moluscos bivalves (Despacho n.° 6678/2023, de 21
de junho de 2023). Os principais fatores que afetam os resultados da classificagdo das zonas de produgao
de bivalves sdo: as espécies amostradas, a localizagdo das estagdes, frequéncia e momento de
amostragem ¢ a selecdo do conjunto de dados tomados em consideragao (Silva & Batista, 2008).

Nos ultimos 50 anos, a producao mundial de bivalves, com origem na pesca e na aquacultura,
teve um crescimento significativo, tendo-se registado o maior aumento na década de 1990, quando a
produgdo cresceu de 6,3 milhoes de toneladas em 1991 para 14,3 milhdes em 2000 (Helm et al., 2006;
Silva & Batista, 2008). Este crescimento abrandou no periodo de 2000-2005, tendo atingido 15,7
milhdes de toneladas no final de 2005 (Silva & Batista, 2008). A industria da producdo de bivalves
cresceu significativamente, tendo passado de cerca de 1 milhao de toneladas em 1950 para 16,1 milhdes
de toneladas em 2015, com um valor de mercado de cerca de 17,1 bilhdes de ddlares (FAO, 2018a). O
crescente interesse, a nivel mundial, pela producao de bivalves em aquacultura foi impulsionado pelos
avancos nos métodos ¢ tecnologias de produgdo (Silva & Batista, 2008). Por um lado, os bivalves sdo
espécies com caracteristicas que favorecem a sua produgdo em aquacultura extensiva, uma vez que sao
filtradores pouco exigentes em termos de alimentacdo e podem ser criados com técnicas simples e sem
recurso a alimentagdo suplementar (Silva & Batista, 2008). Por outro, regista-se uma procura crescente
pelo consumidor, a qual se reflete na variedade de produtos disponiveis no mercado, assim como no
desenvolvimento e aplicagdo de métodos de conservagdo que permitem uma maior qualidade dos
produtos (Silva & Batista, 2008).

Em Portugal, o desenvolvimento da aquacultura de bivalves teve inicio no final do século XIX,
sobretudo através da produc@o extensiva dos recursos existentes no litoral (Magalhdes et al., 2006). A
partir de 1940 a produg@o de moluscos bivalves comecou a ter importancia socioecondémica, estimulada
pela comercializacdo de améijoa-boa entre Portugal e Franga (Magalhaes et al., 2006). A produgdo de
bivalves ¢ uma atividade relevante tanto no litoral como nos sistemas estuarino-lagunares (Silva &
Batista, 2008). Parte da producdo nacional destina-se a consumo interno, a qual tem registado
crescimento, sendo outra parte exportada, nomeadamente para Espanha (Silva & Batista, 2008). A
producdo de moluscos em aquicultura foi de 10 151 toneladas em 2022, aumentando 11,3% em relagdo
a 2021. Essa produgdo correspondeu a 53,9% da produgdo total aquicola, em compara¢do com 50,8%
no ano anterior, sendo as améijoas as espécies com maior volume de produgédo, seguidas pelos mexilhdes
e ostras (INE, 2023). A apanha de bivalves ocorre em diversos sistemas costeiros, apresentando um
impacto economico significativo a nivel nacional (Silva & Batista, 2008). Em 2023, a apanha de
moluscos contabilizou 17 758 toneladas, sendo as espécies com maiores descargas o berbigdo,
contabilizando 2 803 toneladas, seguindo-se as amé&ijoas com 2 192 toneladas (INE, 2023).

Os bivalves sdo relevantes na gastronomia tradicional portuguesa (Silva & Batista, 2008), e tém
vindo a desempenhar um papel crescente na cultura alimentar do pais (Fonseca et al., 2006). Nos
sistemas estuarinos portugueses sdo capturadas e/ou produzidas espécies como a ameijoa-boa
(Ruditapes decussatus), a améijoa-branca (Spisula solida), a améijoa-macha (Venerupis corrugata), a
améijoa-japonesa (Ruditapes philippinarum), a améijoa-relogio (Dosinia exoleta), o berbigdo
(Cerastoderma spp.), a lambujinha (Scrobicularia plana), o longueirdo-direito (Ensis spp.), o longueirdo
(Solen marginatus), o mexilhdo (Mytilus spp.), a ostra-portuguesa (Magallana angulata), a ostra-do-
pacifico (Crassostrea gigas), e o pé-de-burro (Venus verrucosa) (Silva & Batista, 2008). Entre as
espécies de bivalves com maior valor comercial em Portugal destacam-se o berbigdo, a ostra-do-
pacifico, o mexilhdo, a améijoa-boa, a améijoa-japonesa, a lambujinha e o longueirdo (Silva & Batista,
2008, FAO, 2013). O Estuario do Tejo é um dos sistemas com um contributo importante para este sector
econdmico, uma vez que atualmente produz elevada quantidade de améijoa-japonesa, mas outros



sistemas costeiros sao também importantes zonas de exploragdo de bivalves, como € o caso do Estuario
do Sado, da Ria de Aveiro, a Lagoa de Obidos ou a Ria Formosa (Coelho et al., 2021).

Neste contexto, este trabalho pretende identificar as espécies de bivalves com valor comercial

mais abundantes na ria de Aveiro, na lagoa de Obidos, e nos estuarios do Tejo e Sado, bem como as
condigdes ambientais favoraveis a ocorréncia das diferentes espécies. Pretende-se ainda compreender a
importancia socioecondmica da apanha de bivalves nestes sistemas, de forma a determinar o impacto
desta atividade nas comunidades piscatorias locais. Assim, foram definidos os seguintes objetivos
especificos para este trabalho:

1.

Analisar os padroes de distribuigdo espacial das espécies de bivalves com valor comercial no
estuario do Tejo, no estuario do Sado, na ria de Aveiro e na lagoa de Obidos;

Identificar as condi¢Ges ambientais favoraveis para a ocorréncia das diferentes espécies de
bivalves com valor comercial;

Caracterizar a estrutura populacional das espécies de bivalves com valor comercial no estuario
do Tejo, no estuario do Sado, na ria de Aveiro e na lagoa de Obidos;

Analisar a variagdo temporal de descargas em Portugal entre 1986 e 2019;

Identificar medidas de gestdo que assegurem a pesca sustentavel de bivalves nos sistemas
estudados.



1.1 Area de Estudo

O estuario do Tejo esta localizado na costa centro-oeste portuguesa (Figura 2), enquadrado na
Area Metropolitana de Lisboa, sendo o maior estuario portugués e um dos maiores da Europa, o qual
cobre uma area de cerca de 325 km? (Carvalho, 2017). E um estuario mesotidal, o qual apresenta uma
amplitude média de maré de 2,4 m, que varia entre 4 m nas marés vivas ¢ 1 m nas marés mortas.
Apresenta um clima temperado, com uma temperatura média do ar de 16,3 °C, e uma precipitacao total
anual de 700 mm. A sua profundidade média ¢ inferior a 10 m e cerca de 40% desta area (138 km?) é
constituida por vasas interditais, ocupadas por areas de sapais junto a margem terrestre (Carvalho, 2017).
Na zona subtidal, os sedimentos sdo constituidos por areia-vasosa nas regides a montante e intermédias
do estudrio e por areias nas regides a jusante e na regido costeira adjacente (Carvalho, 2017). A montante
do estudrio insere-se a Reserva Natural do Estuario do Tejo, onde se encontra uma extensa superficie de
aguas estuarinas, campos de vasas recortados por esteiros, mouchdes, sapais, salinas e terrenos
aluvionares agricolas (lezirias) (ICNF, 2017). Este sistema abrange os concelhos de Lisboa, Montijo,
Seixal, Almada, Barreiro, Alcochete, Benavente e Vila Franca de Xira.

O estuario do Sado (Figura 2) é o segundo maior de Portugal continental ¢ um dos maiores da
Europa, apresenta uma area de 180 km? e uma elevada influéncia marinha (Biguino et al., 2021). Pode
ser classificado como uma planicie costeira, dado ser longo, ter uma profundidade média baixa (5m) e
o seu fundo ser composto maioritariamente por areia (Biguino et al., 2021, Brito, 2009). Na regido a
temperatura média do ar ¢ de cerca de 16° C ¢ a precipitagio média anual de 622 mm (Brito, 2009). E
um dos estuarios portugueses mais importantes, dadas as suas dimensdes, mas também devido a
relevancia socioecondémica e grande diversidade geomorfologica que apresenta (Brito, 2009). A
importancia bioldgica do estuario do Sado justificou que em 1980 a zona mais a montante do estudrio
fosse classificada como reserva natural (Reserva Natural do Estuario do Sado), estando inserida na Rede
Nacional de Areas Protegidas (ICNF, 2017). Este sistema abrange os concelhos de Setubal, Palmela,
Alcacer do Sal e Grandola.

A ria de Aveiro é uma laguna costeira pouco profunda situada na costa noroeste portuguesa
(Figura 2). Tem 45 km de comprimento e 10 km de largura e cobre uma area de 83km? em mar¢ alta, a
qual desce para 66 km? na maré baixa. Carateriza-se pelos seus canais estreitos e extensos pantanos ¢
sapais (Dias & Lopes, 2006). Tem uma profundidade média de 1 m, a excegdo dos canais de navegacao,
onde sdo realizadas operagdes de dragagem frequentemente. E um sistema mesotidal, com uma
amplitude média da maré, que varia entre 0,6 m em maré morta ¢ 3,2 m em maré viva. Apresenta a maior
area de sapais de Portugal e uma das maiores da Europa, assim como pradarias marinhas e bancos de
vasa ¢ de areia, constituindo uma area de grande importancia nomeadamente para as comunidades de
bivalves (Lillebe et al., 2011). A ria € constituida por uma rede de canais principais que se ramificam e
formam pequenas bacias, esteiros e ilhas: o canal de Mira, o canal S. Jacinto em Ovar, o canal de flhavo
e o canal do Espinheiro (Dias ef al., 2000). Este sistema abrange os concelhos de Aveiro, ilhavo,
Murtosa, Estarreja e Vagos.

A lagoa de Obidos ¢ uma lagoa costeira situada no litoral centro da costa portuguesa (Figura 2),
junto a Foz do Arelho. Estende-se ao longo de 4,5 km perpendicularmente a costa e cobre uma area de
7 km? (Figueiredo et al., 2021, Pereira et al., 2009). Tem uma profundidade média de cerca de 2 m e
uma profundidade méxima de 5 m, no canal norte. E classificada como uma lagoa de tipo semifechado,
uma vez que a conexao com o mar acontece apenas durante parte do ano, resultante de uma intervencéo
de abertura do corddo dunar (Freitas, 1989). Na zona central da lagoa encontra-se um extenso banco de
sedimentos arenosos que divide a lagoa em dois grandes corpos, com massas de agua com caracteristicas
e dindmicas distintas. A montante a lagoa divide-se em dois bragos: Braco da Barrosa na margem norte,
onde conflui o rio da Cal, e o Brago Bom Sucesso na margem sul, onde desagua a Vala do Ameal (Santos
et al., 2006). Este sistema abrange os concelhos de Obidos e Caldas da Rainha.
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Figura 2 - Localizagdo em Portugal continental dos sistemas correspondentes as areas de estudo.




CAPITULO I1

Material e métodos

2.1 Trabalho de campo

No ambito do projeto NIPOGES, liderado pela Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa,
sobre o estado atual das populagdes de améijoa-japonesa, foram realizadas amostragens de maio a julho
de 2019 em quatro sistemas costeiros portugueses, a ria de Aveiro, o estudrio do Tejo, o estuario do Sado
e a lagoa de Obidos, com o intuito de analisar a distribui¢do espacial ¢ a abundéancia desta espécie e
estabelecer as bases cientificas para a gestdo sustentavel do recurso. Foram recolhidas amostras em 13
estacdes na ria de Aveiro, 48 estagdes no estudrio do Tejo, 35 estagdes no estuario do Sado e 10 estacdes
na lagoa de Obidos, distribuidas de forma aleatéria, de forma a cobrirem a diversidade de habitats

presentes em cada sistema e a area de distribuicdo da espécie (Figura 3).
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Figura 3 - Localizagdo das estagdes de amostragem no estuario do Tejo, no estuario do Sado, na ria de Aveiro e na lagoa de

Obidos.

A recolha destas amostras consistiu na realizacdo de arrastos a bordo de uma embarcacdo de
pesca, com o auxilio de uma ganchorra, com a durag@o de 30 segundos, e a uma velocidade constante

de 2 nos (Figura 4).
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Carateristicas ﬂ Medidas (cm) |

Aro

Diametro 80.0
Largura 60.0
Altura 30.0
Pente de dentes

Numero de dentes 13.0
Intervalo entre dentes 1.5
Espessura dos dentes 1.0

Comprimento dos dentes  12.0
Saco da rede

Comprimento 230.0
Largura 70.0
Malhagem 3.0

Figura 4- Ganchorra utilizada na recolha de amostras e respetivas caracteristicas técnicas.

Em cada estagdo de amostragem foram medidos parametros ambientais com uma sonda
multiparamétrica YSI, nomeadamente a profundidade (prof) (m), a temperatura (T) (°C), o oxigénio
dissolvido (O,) (mg/L), e a salinidade (S). Além disso, foram recolhidas amostras de sedimento com o
apoio de uma draga van Veen, com uma area de 0,05 m? para determinar a granulometria dos sedimentos
e o seu conteudo em matéria organica (MOT) (%).

As amostras do material biol6gico foram triadas a bordo, procedendo-se a recolha dos espécimes
vivos e a etiquetagem, tendo sido transportadas para laboratorio onde foram congeladas para posterior
processamento.

2.2 Analise laboratorial

Os procedimentos laboratoriais consistiram no processamento das amostras recolhidas no campo.
Apo6s descongelacdo os espécimes recolhidos foram identificados, sempre que possivel ao nivel da
espécie, foi efetuada a contagem do nimero de individuos por espécie e¢ obtidas medidas de
comprimento, largura e altura dos individuos, ¢ por fim, procedeu-se a pesagem dos individuos da
mesma espécie. As medi¢des foram realizadas com uma craveira, com precisdo de 0,01 cm e a biomassa
foi determinada com uma balanga de baixa precisdo (duas casas decimais).

A andlise da composi¢do granulométrica do sedimento de cada estacdo de amostragem foi
efetuada com recurso a uma bateria de crivos, ou seja, uma coluna do tipo "AFNOR" para separar o
sedimento em fragdes, apds secagem a 60°C. As fragdes do sedimento foram classificadas como cascalho
(G1, >2 mm), areia grossa (G2, 0.500-2.000 mm), areia média (G3, 0.250-0.500 mm), areia fina (G4,
0.063-0.250 mm) e vasa (G5 <0.063 mm). Para cada estacdo de amostragem foram calculados os valores
médios de phi, um parametro indicador do tamanho médio das particulas, seguindo o método de Folk &
Ward (1957). Além disso, o teor de matéria orgénica no sedimento (MOT, %) foi determinado calculando
a diferenca entre o peso de uma amostra previamente seca a 60°C numa estufa até atingir peso constante
(normalmente em cerca de 24 horas) e o peso da mesma amostra apds combustdo num forno a 550°C
durante 4 horas, seguindo o método descrito por Luczak et al. (1997).



2.3 Tratamento de dados biolégicos

Através de analise multivariada foram estudadas as condigdes ambientais nos sistemas estudados
favoraveis a ocorréncia das espécies de bivalves exploraveis, de forma a compreender os seus padroes
de distribuigdo e abundancia. Deste modo, foi efetuada uma Analise de Componentes Principais (PCA)
para ordenacao dos pardmetros ambientais, de modo a compreender a organizagdo das estagdes de
acordo com a temperatura, a salinidade, a profundidade, o oxigénio dissolvido, a granulometria do
sedimento (phi) e o teor de matéria organica. Para esta analise foi utilizado o software PRIMER 6 Versao
6.1.13 & PERMANOVA + Versdo 1.0.3.

Em cada estagdo de amostragem foram determinadas a densidade e a biomassa das espécies de
bivalves recolhidas, tendo a densidade sido expressa em ind/m? e a biomassa em g/m?. A densidade das
espécies de bivalves foi determinada tendo em conta a largura da boca da ganchorra (0,6 m), o tempo
de arrasto (30 s) e a velocidade a que se efetuou o mesmo (2 noés, ou seja 1 m/s).

Para a andlise do estado das populagdes de bivalves com interesse comercial nos sistemas
estuarinos em estudo foram consideradas em cada amostra apenas as espécies comercialmente
relevantes, e que apresentaram uma abundéancia superior a 15 individuos, em pelo menos um dos
sistemas. Estas espécies foram denominadas por espécies exploraveis e os dados de densidade e
biomassa foram utilizados para compreender a composicdo e distribuicao espacial destas espécies em
cada sistema através de analise grafica comparativa. Foi também calculada a riqueza especifica e os
indices de diversidade e de equitabilidade para as espécies de bivalves comerciais nos sistemas em
estudo. O indice de diversidade de Shannon foi calculado para quantificar a diversidade da comunidade
de bivalves com valor comercial. A formula do indice de Shannon (H') é dada por:

5
H = - Z'Pi In p;
i=1

Onde:
e S ¢ o numero total de espécies na comunidade;
e pi ¢ a propor¢do de individuos que pertencem a espécie i (ou seja, o numero de individuos da
espécie i dividido pelo nimero total de individuos de todas as espécies);
e In ¢ o logaritmo natural.

O indice de equitabilidade de Pielou (J') foi usado para medir o quao uniformemente os individuos
sdo distribuidos entre as diferentes espécies. A formula do indice de equitabilidade de Pielou (J') ¢ dada
por:

Onde:
e J'¢ 0 indice de equitabilidade,
e H'¢ o indice de diversidade de Shannon-Wiener,
e S ¢ o ntmero total de espécies na comunidade.

Os padroes de distribuigdo da abundancia dos bivalves nos diferentes sistemas estudados foram
analisados através de uma Analise de Coordenadas Principais (PCO), usando o software Primer 6 +
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PERMANOVA (Clarke & Gorley, 2006; Anderson et al., 2008). A matriz de abundancia das espécies de
bivalves exploraveis foi primeiramente transformada através da raiz quadrada e de seguida foi calculada
uma matriz de semelhanca através do coeficiente de Bray-Curtis. Para identificar espécies associadas
aos padrdes da PCO procedeu-se a sobreposicdo de vetores sobre a ordenacdo, que representam as
correlagdes de Spearman (>0,2) das espécies identificadas com os eixos da PCO. Foram ainda
sobrepostos a ordenacdo vetores que representam a correlagdo entre os valores das variaveis ambientais
com os eixos da matriz, para perceber a sua relacdo com os padrdes identificados. Esta analise foi
complementada com um teste de permutagdo - PERMANOVA a um fator (sistemas de estudo), de forma
a verificar a existéncia de diferencas significativas entre a composi¢do ¢ a abundancia de bivalves
exploraveis nos quatro sistemas estudados. Foram realizados testes a posteriori emparelhados para este
fator, para cada um dos seus niveis (ria de Aveiro, lagoa de Obidos, estuario do Tejo e estudrio do Sado),
de modo a identificar especificamente entre quais sistemas essas diferengas eram significativas.
Posteriormente, realizou-se uma analise SIMPER para averiguar quais as espécies que mais contribuem
para as diferencas entre sistemas.

A estrutura populacional das espécies de bivalves com interesse comercial foi analisada através
da caracterizagdo dimensional das populagdes amostradas utilizando graficos de frequéncias, que
permitiram determinar a viabilidade de exploracdo de cada espécie em cada sistema, ou seja, saber qual
a propor¢do da populacdo que se encontra acima ou abaixo do tamanho minimo de captura (TMC).
Realizaram-se andlises de varidancia (ANOVA) para determinar a existéncia de diferengas significativas
entre sistemas no que se refere ao tamanho médio de cada uma das espécies de bivalves exploraveis. Os
graficos foram feitos para cada espécie, para os sistemas com um nimero de individuos representativo.

2.4 Analise socioeconéomica

De forma a determinar o impacto socioecondomico da pesca de bivalves foram analisados os
quantitativos (kg) de bivalves descarregados nas lotas proximas dos sistemas em estudo, entre 1986 ¢
2019, bem como o valor comercial destas espécies (prego médio por quilo vendido em lota), dados estes
disponibilizados pela Dire¢ao-Geral de Recursos Naturais, Seguranga e Servigos Maritimos (DGRM).
Foram consideradas as descargas efetuadas nas seguintes lotas: Trafaria, Costa da Caparica e Cascais no
caso do estuario do Tejo; Settibal, Sesimbra e Carrasqueira para o estuario do Sado, Peniche, Nazaré e
Foz do Arelho para a lagoa de Obidos e Aveiro, Mira e {lhavo para os quantitativos relativos a ria de
Aveiro.

A identificag@o da estrutura de gestdo da atividade de exploragdo de bivalves nos sistemas em
estudo foi efetuada através da analise da legislagdo aplicavel as espécies de bivalves exploradas nos
estuarios do Tejo e do Sado, na lagoa de Obidos e na ria de Aveiro.

A analise cruzada entre o estado das populacdes ¢ a atividade de pesca permitiu identificar as
medidas de gestdo com potencial para garantir a pesca sustentavel das espécies de bivalves exploraveis
nos sistemas em estudo.
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CAPITULO III

Resultados

3.1 Caracteristicas ambientais dos sistemas estudados

A estrutura das comunidades de bivalves ¢ normalmente influenciada pelas caracteristicas
ambientais dos sistemas. Através da analise PCA foi possivel identificar algumas diferengas nos padroes
ambientais dos sistemas estudados, apesar da grande variabilidade que se observa em cada um deles.
Embora os eixos 1 e 2 da PCA representem uma maior variabilidade dos dados (52 %), optou-se por
representar os eixos 1 e 4 nesta analise, por um lado porque a variabilidade explicada por estes eixos
ndo ¢ muito baixa (46,2% no total, com a PC1 a explicar 30% e a PC4 a explicar 16,2% da variabilidade),
e por outro porque existe uma maior correlacdo da PC4 com a salinidade, um dos fatores ambientais
condicionantes para muitas das espécies estudadas. A PCA obtida (Figura 5) juntamente com o sumario
das variaveis ambientais em cada sistema (Tabela 1), evidenciam as diferencas entre os sistemas nos
padrdes de salinidade. Assim, observa-se que a lagoa de Obidos ¢ a ria de Aveiro apresentam menor
variabilidade na salinidade, que ¢é também normalmente mais elevada nestes sistemas,
comparativamente aos estudrios do Tejo e Sado, sendo neste tltimo que se observa a maior amplitude
salina. Por outro lado, a dispersdo das estagdes amostradas ao longo do primeiro eixo da PCA, o qual
apresenta maior correlacdo com o tipo de sedimento (varidvel phi) e o teor em matéria organica, indicia
a maior variabilidade de sedimentos nos estuarios do Tejo ¢ Sado e na lagoa de Obidos,
comparativamente a ria de Aveiro, onde se observa uma maior homogeneidade dos padrdes
sedimentares. Apesar da variabilidade de sedimentos, as estacdes amostradas no estudrio do Sado
tendem a ser mais vasosas, em contraste com a Ria de Aveiro, onde predominam estagdes com
caracteristicas mais arenosas. Relativamente a profundidade, os estuarios do Tejo e do Sado apresentam
zonas muito profundas, em contraste com a lagoa de Obidos onde a profundidade maxima ndo excedeu
0s 2,5 m (Tabela 1). A temperatura mais elevada foi registada no estuario do Sado, que registou também
os valores mais baixos de oxigénio dissolvido, enquanto a temperatura mais baixa se observou na ria de
Aveiro, e as maiores quantidades de oxigénio dissolvido foram registadas na lagoa de Obidos (Tabela

1.
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Figura 5 - Ordenagfo dos parametros ambientais (PCA) nos quatro sistemas estudados (ria de Aveiro, lagoa de Obidos, estuarios
do Tejo e Sado), em 2019. Phi (granulometria do sedimento), MOT (matéria organica total - %), prof (profundidade), T
(temperatura - °C), OD_mg (oxigénio dissolvido - mg/L), e Sal (salinidade).

Tabela 1 - Coeficientes das variaveis ambientais (eigenvectors) relativamente a cada um dos eixos da ordenagdo dos pardmetros
ambientais (PCA) nos estudrios do Tejo, Sado, ria de Aveiro e lagoa de Obidos em 2019, em 2019. Phi (granulometria do
sedimento), MOT (matéria organica total - %), prof (profundidade), T (temperatura - °C), OD_mg (oxigénio dissolvido - mg/L),
e Sal (salinidade).

Variavel PC1 PC2 PC3 PC4 PC5
phi 20,589 0,371 0,116 0,049 0,331
MOT 20,553 20,442 0,054 -0,083 0,382
Prof 0,128 0,375 20,691 0,429 0,373
T 20,444 0,568 -0,029 -0,096 -0,575
OD mg | 0,339 -0,388 0,639 0,023 0,491
Sal 0,137 0,231 0,311 20,893 20,184
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Tabela 2 — Valores minimos, maximos e médios dos parametros ambientais registados nas estagSes amostradas nos estuarios
do Tejo, Sado, Ria de Aveiro e Lagoa de Obidos em 2019. Phi (granulometria do sedimento), MOT (matéria organica total -
%), prof (profundidade), T (temperatura - °C), OD_mg (oxigénio dissolvido - mg/L), e Sal (salinidade).

Parémetros ambientais Sistema Min | Max Méd
Estuario do Tejo -1,23 5,97 3,76
Phi Estuério do Sado 0,7 5,99 3,84
Lagoa de Obidos 2 5,91 4,16
Ria de Aveiro 0,99 5,67 2,3
Estuario do Tejo 0,59 27,49 9,98
MOT Estuario d? Sado 0,86 20,32 9,14
Lagoa de Obidos 0,6 24,53 13,55
Ria de Aveiro 0,32 16,34 2,22
Estuario do Tejo 0,5 25,1 5,06
Prof Estuério d9 Sado 0 8,7 3,39
Lagoa de Obidos 1 2,5 1,83
Ria de Aveiro 2 10,5 3,9
Estuario do Tejo 17,31 23,67 19,85
T Estuério do Sado 19,59 27,78 23,58
Lagoa de Obidos 18,74 22,27 20,1
Ria de Aveiro 15,58 21,99 19,37
Estuario do Tejo 6,2 7,75 7,25
0D_mg Estudrio d9 Sado 6,07 7,54 6,58
Lagoa de Obidos 7,73 9,94 8,54
Ria de Aveiro 6,35 9,38 7,57
Estuario do Tejo 28,01 34,92 32,29
sal Estuério d{) Sado 25,59 38,34 34,52
Lagoa de Obidos 35,65 36,02 35,85
Ria de Aveiro 34,57 36 35,41

3.2 Estado atual das comunidades de bivalves exploraveis no estuario do Tejo, no estuario
do Sado, na ria de Aveiro e na lagoa de Obidos

No estuario do Tejo foram capturados 13 taxa com interesse comercial, entre os quais o berbigao-
de-bicos/berbigdo-grande (Acanthocardia spp.), o berbigdo-comum, a améijoa-relogio (Dosinia
exoleta), o longueirdo-direito, a améijoa-lisa (Mactra stultorum), a ostra-portuguesa, a améijoa-boa, a
améijoa-japonesa, a lambujinha, o longueirdo, a améijoa-branca, a améijoa-macha e o pé-de-burro.
Todas estas espécies foram incluidas na analise do estado das populacdes exploraveis exceto a améijoa-
relogio e a ameijola, uma vez que o nimero de individuos amostrados foi inferior a 15 (Tabela 2).

No estuario do Sado existem 15 taxa com interesse comercial, entre as quais o berbigdo de bicos/
berbigdo-grande, a ameijola (Callista chione), o berbigdo, a améijoa-relogio, o longueirdo-direito, o
berbigdo-lustroso (Laevicardium crassum), a améijoa-lisa (Mactra stultorum), a ostra-portuguesa, a
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améijoa-boa, a améijoa-japonesa, a lambujinha, o longueirdo, a améijoa-branca, a améijoa-dourada
(Spisula subtruncata) e o pé-de-burro. No entanto, as espécies definidas como exploraveis de acordo
com o critério de mais do que 15 individuos capturados, foram apenas o berbigao, o longueirdo-direito,
a ostra- portuguesa, a améijoa-boa, a améijoa-japonesa, o longueirdo, a lambujinha e o pé-de-burro.

Na lagoa de Obidos ocorrem 15 taxa com interesse comercial: o berbigdo-de-bicos/berbigao-
grande, o berbigdo, a améijoa-reldgio, o longueirdo-direito, o berbigdo lustroso, a améijoa-lisa, a navalha
(Pharus legumen), a améijoa-boa, a améijoa-japonesa, a lambujinha, o longueirdo, a améijoa-branca, a
améijoa-dourada, a améijoa-macha (Venerupis corrugata) e o pé-de-burro. As espécies consideradas
exploraveis foram, no caso da lagoa de Obidos, o berbigio, a améijoa-boa, a améijoa-japonesa, o
longueirdo e a améijoa-branca.

Na ria de Aveiro ocorrem § taxa com interesse comercial: o berbigdo, a améijoa-relogio, a navalha
a améijoa-boa, a améijoa-japonesa, a lambujinha, o longueirao e a améijoa-branca. No entanto, apenas
o berbigdo, a amé&ijoa-japonesa ¢ a améijoa-branca apresentaram quantitativos suficientes para serem
incluidas na analise.

Os resultados da tabela 2 permitem observar que o estuario do Sado e a lagoa de Obidos sdo os
sistemas que apresentam a maior riqueza especifica e diversidade de bivalves, com valores bastante
proximos, assim como uma maior equitabilidade. A ria de Aveiro € o sistema com menor riqueza
especifica e o estuario do Tejo, apesar de registar uma riqueza especifica superior, com 13 espécies,
apresenta a menor diversidade e equitabilidade, em resultado de existirem espécies que dominam a
comunidade (berbigdo, lambujinha e améijoa-japonesa).

Tabela 3 — Numero de individuos (N) capturados ¢ densidade média (D) das espécies de bivalves com interesse comercial
capturadas na ria de Aveiro, lagoa de Obidos, esturio do Sado e estudrio do Tejo, no ano de 2019. A negrito sdo assinaladas as
espécies consideradas neste estudo como exploraveis.

Ria de Aveiro Lagoa de Obidos  |Estusrio do Sado  |Estusrio do Tejo

Espécies N D (ind/m?) |IN D (ind/m?)|N D (ind/m?|N D (ind/m?)
Berbigiio-de-bicos 2 0,01 2 0,00 40 0,03
Ameijola 1 0,00 0,00
Berbigio 55 0,30 129 0,53 615 0,56 5164 2,23
Améijoa-relogio 5 0,02 11 0,05 1 0,00 14 0,02
Longueirao-direito L 0,01 119 0,12 44 0,03
Berbigao-lustroso 1 0,00 6 0,01 0,00
Améijoa-lisa 2 0,01 2 0,00 1 0,00
Ostra-portuguesa 115 0,19 40 0,04
Navalha 1 0,01 5 0,02 0,00
Améijoa-boa 5 0,03 37 0,15 31 0,08 39 0,05
Améijoa-japonesa 77 0,33 41 0,16 355 0,69 3356 2,65
Lambujinha 1 0,00 3 0,01 262 0,37 3819 2,93
Longueirio 6 0,02 23 0,10 425 0,80 143 0,21
Améijoa-branca 16 0,06 16 0,09 3 0,00 18 0,02
Améijoa-dourada 1 0,01 3 0,00 0,00
Améijoa-macha 13 0,06 15 0,02
Pé-de-burro 1 0,00 38 0,06 200 0,22
Riqueza especifica 8 15 15 13
Diversidade 1,34 1.8 1.81 1,29
Equitabilidade 1,48 1.53 1.54 1,16

14



A espécie com maior frequéncia de ocorréncia em todos os sistemas estudados ¢ o berbigdo
(Figura 6). No contexto deste estudo, a frequéncia de ocorréncia refere-se ao numero de estacdes de
amostragem onde a espécie foi registada, em relagdo ao total de estagdes amostradas em cada sistema.
No estuario do Tejo, para além do berbigdo, que ocorre em 79% da area do estudrio, também a améijoa-
japonesa esta bastante dispersa, observando-se em 66% dos locais amostrados. As restantes espécies
foram menos frequentes nas amostras colhidas, com a lambujinha e o longueirdo-direito a ocorrer em
26% e 17% da area estudada, respetivamente, enquanto o berbigdo-de-bicos e o pé-de-burro ocorreram
em apenas 15% das estagdes, ¢ a ostra-portuguesa, a améijoa-boa, o longueirdo, a améijoa-macha ¢ a
améijoa-branca em menos de 12% dos locais amostrados. No estudrio do Sado, para além da elevada
ocorréncia de berbigdes, observa-se igual frequéncia de ocorréncia para a améijoa-japonesa (47% das
estagdes amostradas), enquanto o longueirdo, a ostra-portuguesa ¢ a lambujinha ocorrem em apenas
37%, 20% e 17% das estagdes, respetivamente, e as restantes espécies ocorrem em menos de 15% das
estagdes amostradas. Na lagoa de Obidos e na ria de Aveiro, os berbigdes sdo novamente as espécies
mais frequentes, em 50% e 54% da area destes sistemas, respetivamente. Para além destas espécies,
observou-se na lagoa de Obidos, a améijoa-boa, a améijoa-japonesa e a améijoa-branca em 30% dos
locais amostrados, o berbigdo-de-bicos, o longueirdo ¢ a améijoa-macha em 20% e o longueirdo-direito
e o pé-de-burro em 10%. Na ria de Aveiro, a améijoa-japonesa foi a segunda espécie mais frequente,
observando-se em 38% da area estudada, a améijoa-boa e a améijoa-branca em 23%, e o longueirdo e a
lambujinha em 15% e 7% da area amostrada, respetivamente.
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Figura 6 — Frequéncia de ocorréncia das espécies de bivalves exploraveis amostradas nos estuarios do Tejo e Sado, na ria de
Aveiro e na lagoa de Obidos, em 2019.
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A lambujinha, o berbigdo e a améijoa-japonesa sdo as espécies exploraveis mais abundantes no
conjunto dos quatro sistemas estudados (Figura 7). A lambujinha representa 36% da densidade de
espécimes de bivalves amostrados, seguindo-se o berbigdo e a améijoa-japonesa, com 20% e 15% do
numero de individuos, respetivamente. O longueirdo representa 10% da densidade total observada,
sendo que as restantes espécies representam apenas 1 a 5% dos individuos amostrados.

Berbigio-de-bicos
H Berbigio
H Longueirdo-direito
Ostra-portuguesa
m Améijoa-boa
m Améijoa-japonesa
H Lambujinha
® Longueirdo
B Améijoa-branca

B Améijoa-macha

B Pé-de-burro

Figura 7 — Densidade (ind/m?) relativa das espécies de bivalves exploraveis no conjunto dos sistemas amostrados (estuérios do
Tejo e Sado, na Ria de Aveiro e na Lagoa de Obidos) em 2019.

No estuario do Tejo, a espécie dominante em termos numéricos em 2019 foi a lambujinha,
representando 35% da densidade média de bivalves (Figura 8A), sendo abundante principalmente a
montante do estuario (estagdes 10, 11, 10A, 16 ¢ 17), onde ocorreram 96% dos individuos amostrados.
A segunda espécie com maior densidade foi a améijoa-japonesa, seguindo-se o berbigdo, cujas
densidades relativas representam 31% e 26%, respetivamente, da densidade média de bivalves
amostrados. A améijoa-japonesa ¢ abundante sobretudo na baia do Montijo (estacdo 23B e 23A) e a
montante da ponte Vasco da Gama (estagdes 9, 9A e 8A), somando nestes locais 64% dos individuos
capturados. O berbigdo ocorre principalmente nas estagdes 23B e 23A, situadas na baia do Montijo,
estando representados mais de metade dos individuos desta espécie capturados em todo o estuario, onde
ocorreram cerca de 54% dos bivalves amostrados.

No estudrio do Sado a espécie com maior densidade foi o longueirdo, representando 28% da
densidade média de bivalves (Figura 9A), a qual registou maior densidade a jusante e nas baias do
estuario (estagoes 22, 26 e 29 somam 66% dos individuos observados). Para além do longueirdo sdo
também abundantes a améijoa-japonesa, o berbigdo e a lambujinha (24%, 19% e 13% da abundancia
relativa, respetivamente). A maioria das lambujinhas (85%) foram capturadas a montante, numa unica
estacdo (estacdo 11). A améijoa-japonesa ocorreu de forma bastante dispersa, enquanto o berbigdo
encontra-se maioritariamente (82% dos individuos) nas estagdes 7 e 8, situadas a montante do estuario.

Na Ria de Aveiro a espécie dominante foi a amé&ijoa-japonesa, que representou 47% da densidade
média de bivalves, sendo o berbigdo a segunda espécie mais capturada (43% dos bivalves amostrados)
(Figura 10A). A améijoa-japonesa ocorre sobretudo na estacdo 6, onde foram capturados 85% dos
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individuos, e o berbigdo maioritariamente nas estagoes 1 e 6, que no seu conjunto registaram 70% dos
individuos amostrados.

Na lagoa de Obidos a espécie dominante em termos numéricos em 2019 foi o berbigdo,
representando 52% da densidade média de bivalves (Figura 11A), sendo que se encontra
maioritariamente na estacdo 7, onde foram capturados 80% dos individuos. Destaca-se também, em
termos de abundéncia, a améijoa-japonesa ¢ a améijoa-boa, embora apresentem no seu conjunto
densidades inferiores ao berbigdo (30% da densidade média de bivalves).

Entre as espécies menos abundantes nos diferentes sistemas, observa-se na ria de Aveiro a
améijoa-branca (menos de 10% do niimero de individuos), na lagoa de Obidos o longueirio e a améijoa-
branca (10% e 8%, respetivamente), no estudrio do Sado a ostra-portuguesa, o longueirdo-direito, a
améijoa-boa e o pé- de-burro (menos de 8%, cada) e no estuario do Tejo o berbigdo-grande, o longueirao-
direito, a ostra-portuguesa, a améijoa-boa, o longueirdo, a améijoa-branca, a améijoa-macha e o pé-de-
burro representam menos de 4% do total dos individuos.

Relativamente a biomassa, a espécie que se destacou no estuario do Tejo foi a améijoa-japonesa
apresentando a biomassa mais significativa (49%) (Figura 8B). No estuario do Sado, a espécie que se
destacou com maior biomassa foi a ostra-portuguesa, com uma biomassa bastante superior as restantes
espécies amostradas, cerca de 55% do total de bivalves (Figura 9B), e na lagoa de Obidos as améijoas
(améijoa-boa e améijoa-japonesa) foram as espécies mais representativas, somando 64% da biomassa
de bivalves capturados (Figura 11B). Na ria de Aveiro, a biomassa relativa das espécies exploraveis foi
semelhante aos valores obtidos em termos de densidade (Figura 10).

Berbigao-de-bicos
m Berbigio
m Longueirdo-direito
Ostra-portuguesa
= Améijoa-boa
m Améijoa-japonesa
m Lambujinha
m Longueirdo
m Améijoa-branca

m Améijoa-macha

m Pe-de-burro

Figura 8 - Densidade (ind/m?) (A) e biomassa (g/m?) (B) relativa, das espécies de bivalves exploraveis amostradas no estuario
do Tejo, em 2019.
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Figura 9 - Densidade (ind/m?) (A) e biomassa (g/m?) (B) relativa em 2019, das espécies exploraveis no estuario do Sado.
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Figura 10 - Densidade (ind/m?) (A) e biomassa (g/m?) (B) relativa em 2019, das espécies exploraveis da ria de Aveiro.
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Figura 11 - Densidade (ind/m?) (A) e biomassa (g/m?) (B) relativa em 2019, das espécies exploraveis da lagoa de Obidos.
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Através da analise PERMANOVA verificou-se a existéncia de diferencas significativas entre os
sistemas aquaticos em termos de abundancia e composicdo das espécies exploraveis de bivalves
(Pseudo-F = 2,5547, P (perm) = 0,001). As analises a posteriori revelaram que o estuario do Tejo
apresenta diferencas significativas em relagdo a todos os restantes sistemas estudados, a excecdo da
analise pareada entre a lagoa de Obidos, o estuario do Sado e a ria de Aveiro (Tabela 3). Através da
analise de similaridade (SIMPER) foi possivel compreender quais as espécies que mais contribuem para
as diferencas entre o estuario do Tejo e os restantes sistemas (Figura 12). O estuario do Tejo apresenta
uma dissimelhanga de 78% tanto com o estuario do Sado como com a da lagoa de Obidos, e uma
dissimelhanca de 80% com a ria de Aveiro, sendo a améijoa-japonesa a espécie que apresenta um valor
de dissemelhanca mais elevado entre o estudrio do Tejo e os restantes sistemas. Esta espécie, juntamente
com a lambujinha e o berbigdo, apresentam diferentes dissemelhangas entre sistemas, que justificam as
diferencas significativas detetadas através da PERMANOVA.

Tabela 4 — Resultados do teste PERMANOVA da matriz de abundancia de bivalves nos sistemas estudados, e das comparagdes
multiplas, considerando como fator fixo os locais de estudo (ria de Aveiro — A; lagoa de Obidos — O; estuario do Tejo — T; e
estuario do Sado - S). As diferengas significativas (p < 0,05 sdo indicadas a negrito).

PERMANOVA (pair-wise tests) t p (perm)
Estuario do Tejo — Estuario do Sado 1,7904 0,004
Estuério do Tejo — Lagoa de Obidos 1,4472 0,034

Estuario do Tejo — Ria de Aveiro 1,9809 0,001
Estuario do Sado — Lagoa de Obidos 1,1914 0,173

Estuario do Sado — Ria de Aveiro 1,3635 0,071

Lagoa de Obidos — Ria de Aveiro 0,94974 0,497
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Figura 12 — Representagéo grafica de analise SIMPER de similaridade entre as comunidades de bivalves exploraveis no estuario
do Tejo e nos restantes sistemas estudados (ria de Aveiro, lagoa de Obidos e estuario do Sado). As cores representam a
abundancia média (ind/m?) do berbigdo (azul), da améijoa-japonesa (verde), da améijoa-branca (cinzento), da améijoa-boa
(amarelo), do longueirdo (rosa) e da lambujinha (laranja). Nas setas representam-se as percentagens de dissemelhancas entre
os sistemas e na tabela as espécies que apresentam os valores de dissemelhanga mais elevados.

A Analise de Coordenadas Principais (PCO) da composigdo e abundéancia das espécies de bivalves
exploraveis evidencia a organizacdo espacial das estagdes de amostragem nos sistemas estudados
(Figura 13). Os dois primeiros eixos da PCO explicam um valor cumulativo de 43% da variancia total
dos dados, com mais de metade da variabilidade explicada pelo primeiro eixo (PCO1), evidenciando
padrdes regionais pouco definidos na abundancia das espécies. A sobreposicao dos vetores das variaveis
ambientais e das espécies com maior correlagdo com cada um dos eixos permite, contudo, verificar que
as estagOes mais vasosas e a montante estdo associadas a uma maior abundéncia de lambujinha, a qual
esta correlacionada negativamente com a salinidade. Por outro lado, as estacdes a jusante estdo
associadas a uma maior abundancia de longueirdo e de pé-de-burro, mais correlacionados positivamente
com a salinidade. A améijoa japonesa € a espécie mais correlacionada com estagdes intermédias, tanto
em termos de salinidade como de tipo de sedimento, que ocorrem nas zonas intermédias dos sistemas ¢
nas baias. Observam-se maior numero de estagdes localizadas na parte positiva do primeiro eixo, a
maioria das quais pertencentes ao estuario do Tejo, e ao qual esta associada a améijoa-japonesa. O
longueirdo é mais caracteristico do estuario do Sado, a améijoa-macha ¢ o pé-de-burro ocorrem
sobretudo no estudrio do Tejo, nas dreas com maior salinidade, enquanto a lambujinha ¢ abundante em
ambos os sistemas. As restantes espécies - améijoa-boa, améijoa-japonesa e berbigdo nao registam um
padrdo de abundancia regional, sendo espécies de bivalves comuns em todos os sistemas estudados.
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Figura 13 — Analise de coordenadas principais (PCO) da composi¢do e abundancia das comunidades de bivalves exploraveis
observados em 2019 no estuario do Tejo, no estuario do Sado, na ria de Aveiro ¢ na lagoa de Obidos. Os vetores azuis
representam as espécies, € 0os vetores laranja representam as variaveis ambientais. Phi (granulometria do sedimento), MOT
(matéria organica total - %), prof (profundidade), T (temperatura - °C), OD_mg (oxigénio dissolvido - mg/L), e Sal (salinidade).

Tabela 5 - Variagdo explicada por cada um dos eixos da analise de coordenadas principais (PCO) da composigdo e abundancia
das comunidades de bivalves exploraveis observados em 2019 no estuario do Tejo, no estuario do Sado, na ria de Aveiro e na

lagoa de Obidos.
Eixo Eigenvalue % individual | % cumulativa
1 67775 24,04 24,04
2 54098 19,19 43,22
3 40336 14,31 57,53
4 28972 10,28 67,8
5 24658 8,74 76,55
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3.3 Caraterizagdo da estrutura dimensional das espécies de bivalves com valor comercial no
estuario do Tejo, no estuario do Sado, na ria de Aveiro e na lagoa de Obidos

A anélise da estrutura dimensional das espécies de bivalves exploraveis no estuario do Tejo, no
estuario do Sado, na ria de Aveiro e na lagoa de Obidos foi realizada apenas para as espécies com maior
abundancia, em particular para o berbigdo, o longueirdo-direito, a ostra-portuguesa, a améijoa-boa, a
améijoa-japonesa, a lambujinha, o longueirdo e o pé-de-burro, uma vez que as amostras obtidas para as
restantes espécies sdo pouco representativas das populagdes (Tabela 4). Excluiram-se ainda da anélise
longueirdo-direito e ostra-portuguesa no estuario do Tejo, ameijoa-boa nos estuarios do Tejo e Sado e
na ria de Aveiro, lambujinha e longueirdo na ria de Aveiro e lagoa de Obidos, pé-de-burro na lagoa de
Obidos.

Tabela 6 — Numero de individuos, valores minimos, maximo ¢ médio do tamanho dos individuos, desvio-padrao (DP), TMC
(tamanho minimo de captura), teste F e diferencas no tamanho médio entre sistemas das espécies de bivalves com valor
comercial nos estuarios do Tejo (T) e do Sado (S), na lagoa de Obidos (O) e na ria de Aveiro (A).

Espécie Sistema N Tmin | Tmax | Tméd DP (o) Teste F | Diferencas
(cm)* | (cm) (cm) T™MC significativas
(cm) entre
sistemas
Estuario do Tejo 2902 9,42 33,51 20,71 2,62 542* O-A, S-A, T-
[ EstuariodoSado | 460 | 1037 | 3165| 2058 | 100,65 A, 5-0,T-0
Berbigio - oade Obidos | 120 | 639 | 2244 | 1567 23| 2
Ria de Aveiro 67 9,98 41,63 | 31,74 15,99
Longueirdo- | Estudrio do Tejo | 23 4387 | 108,65 | 77,56 19,26 100 5483* | T-S
direito Estuéario do Sado | 90 4857 | 104,19 69,78 118,37
Ostra. Estuario do Tejo | 18 44,70 972 | 6217 15,10 2,953
portuguesa | EStudrio do Sado | 60 27,40 | 12388 727 | 11155 | 60
Estuario do Tejo | 16 2458 | 4546 | 32,66 535 4962* | SO
Améijoa- | EStUario d? Sado | 22 2324 | 4159 | 30,78 21,57 10
boa Lagoa de Obidos | 37 1925 | 4876 | 36,29 737
Ria de Aveiro 5 2705 | 4437 | 3535 18,56
Estuariodo Tejo | 1626 | 2,24 | 7435 316 6,22 16,42* | S-A, T-A, S-
Améijoa- | EstudriodoSado [183 | 1213 | 4212 | 2926 | 8271 i 0,T-s
japonesa Lagoa de Obidos | 78 20,52 50,68 33,25 7,06
Ria de Aveiro 41 1443 | 50,99 | 3491 14,79
Estuario do Tejo | 2477 | 14,74 | 8737 | 31,61 9,10 1547 | T-S
) Estuariodo Sado | 243 | 18,02 | 10559 | 28,93 | 101,01
Lambujinha. e e Obidos | 3 1806 | 31,00 | 2545 135| »®
Ria de Aveiro 1 21,22 21,22 21,22
Estuario do Tejo 41 36,22 86,06 68,14 11,70 7,835" S-A, T-S
Estuariodo Sado | 375 | 24,99 | 9052 | 6214 81,16
Longuelrdo I de Obidos | 22 | 38,92 | 9656 | 6732 | 1662 7
Ria de Aveiro 26 40,02 | 97,01 | 7029 |15
Estuario do Tejo | 53 1529 | 4941 | 32,34 | 7,84 27.71% | T-S
Pé-de-burro | Estuario do Sado | 37 16,78 | 3264 | 2285 | 84,44 40
Lagoa de Obidos 1 48,35 48,35 48,35
*p < 0,05
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O berbigdo apresenta diferencas significativas no tamanho médio dos individuos entre todos 0s
sistemas, exceto entre o estuario do Tejo e do Sado. Individuos com maior dimensdo média ocorrem na
Ria de Aveiro, tamanhos intermédios observam-se nos estuarios do Tejo e do Sado, sendo na Lagoa de
Obidos que se capturam os espécimes com tamanho médio mais pequeno. Apenas 4,47% dos individuos
apresentam uma fagdo exploravel no estuario do Tejo e 5,65% no estuario do Sado, estando
maioritariamente abaixo do tamanho minimo de captura (TMC), estabelecido em 25 mm para esta
espécie. Na lagoa de Obidos os individuos apresentam dimensdes abaixo do TMC, ao contrario da ria
de Aveiro, onde 97% da populagdo estd acima do TMC, apresentando uma variagdo de tamanho entre 9
e 41 mm (Figura 14).

Estuario do Tejo Estuario do Sado
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Figura 14 — Estrutura dimensional do berbigdo amostrado no esturio do Tejo (a), no estuério do Sado (b), na lagoa de Obidos
(c) e naria de Aveiro (d), em 2019.
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O longueirdo-direito ocorre apenas nos estuarios do Tejo e do Sado, tendo-se obtido um niimero
de individuos representativo apenas no estuario do Sado. Neste sistema, os individuos apresentam um
tamanho médio de 69,78 mm. Tendo em consideragdo o TMC estabelecido para esta espécie (100 mm),
as populacdes estudadas sdo constituidas maioritariamente por individuos abaixo do TMC, sendo que
apenas 3,33% da populacdo apresenta dimensoes legais de captura (Figura 15).
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Figura 15 - Estrutura dimensional do longueirdo-direito amostrado no estuario do Sado, em 2019.

A semelhanga do longueirdo-direito, a ostra-portuguesa ocorre apenas nos estuarios do Tejo e do
Sado, tendo-se obtido apenas para este Gltimo uma amostra representativa, que regista neste sistema um
tamanho médio de 72,7 123 mm. Sendo o TMC estabelecido em 60 mm para esta espécie, 70% das
ostras capturadas no estuario do Sado apresentam condi¢des legais de captura (Figura 16).
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Figura 16 - Estrutura dimensional da ostra-portuguesa amostrada no estuario do Sado, em 2019.
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A améijoa-boa embora ocorra em todos os sistemas estudados, foi apenas na lagoa de Obidos que
se obteve uma amostra representativa da populagdo. Neste sistema lagunar, a dimenséo variou entre 19

e 48 mm, com apenas 27,08% da populacdo a apresentar condi¢des legais de captura, ou seja, acima do
TMC (40 mm) (Figura 17).

Lagoa de Obidos

Frequéncia

00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00

Comprimento Total (mm)

Figura 17 - Estrutura dimensional da améijoa-boa amostrada na lagoa Obidos, em 2019.

A ameijoa-japonesa regista diferencas significativas no tamanho médio entre todos os sistemas,
sendo em média de menores dimensdes no estudrio do Sado ¢ maior na ria de Aveiro. No estuario do
Tejo, o tamanho médio dos individuos situa-se nos 31,6 mm, e no estudrio do Sado nos 29,26 mm,
encontrando-se a populagdo, em ambos os sistemas, maioritariamente abaixo do TMC, estabelecido em
35 mm para esta espécie (28,6% dos individuos de dimensao exploravel no estuario do Tejo e 21,86%
no estuario do Sado) (Figura 18). Na ria de Aveiro e na lagoa de Obidos o tamanho médio dos individuos

¢ superior (33,25 mm e 34,92 mm, respetivamente), onde a populacdo capturavel varia entre os 47,44%
e 41,46%, respetivamente.
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Figura 18 - Estrutura dimensional da améijoa-japonesa amostrada no estuario do Tejo (a), no estuario do Sado (b), na lagoa de

Obidos (c) e na ria de Aveiro (d) em 2019.
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A lambujinha foi capturada em niimero representativo apenas nos estuarios do Tejo e do Sado, e
observam-se diferengas significativas no tamanho médio dos individuos capturados nos dois estuarios
(31,61 mm no Tejo e 28,93 mm no Sado). No estuario do Tejo, o tamanho dos individuos varia entre 14
e 87 mm e no estuario do Sado entre 18 e 105 mm. Sendo o TMC estabelecido em 25 mm para esta
espécie, ambas as populagdes apresentam condigdes legais de captura, dado serem constituidas
maioritariamente por individuos acima do TMC (85,18% no estuario do Tejo ¢ 70,78% no estuario do
Sado) (Figura 19).
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Figura 19 - Estrutura dimensional da lambujinha amostrada no estuario do Tejo (a) e no estuario do Sado (b), em 2019.

A semelhanca da lambujinha, o longueirdo foi amostrado em nimero representativo apenas nos
estuarios do Tejo e do Sado, registando-se diferencas significativas nas dimensdes médias entre sistemas
(68,14 mm no Tejo e 62,14 no Sado). O tamanho variou entre 0s 36 e 86 mm no estuério do Tejo, e
entre os 24 ¢ 90 mm no estuario do Sado, sendo que 28,27% da populagdo pode ser capturada no Tejo e
11,73% no Sado, tendo em consideracao que o TMC esté estabelecido em 75 mm (Figura 20).
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Figura 20 - Estrutura dimensional do longueirdo amostrado no estuario do Tejo (a) e no estuario do Sado (b), em 2019.
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Finalmente, e relativamente ao pé-de-burro, apenas para os estuarios do Tejo e do Sado se analisou
a estrutura dimensional, apresentando os sistemas diferencgas significativas nas dimensoes médias da
espécie (32,34 mm no Tejo e 22,85 mm no Sado). O TMC desta espécie esta estabelecido em 40 mm, o
que significa que no estuario do Tejo apenas 13,21% da populag@o pode ser pescada de forma legal,
enquanto no estuario do Sado, uma vez que o tamanho desta espécie varia entre os 16 ¢ os 32 mm, a
populac@o nio pode ser pescada (Figura 21).
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Figura 21 - Estrutura dimensional do pé-de-burro amostrado no estuario do Tejo (a) e no estudrio do Sado (b), em 2019.
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3.4 Importincia socioeconémica da apanha de bivalves no estuario do Tejo, no estuario do
Sado, na ria de Aveiro e na lagoa de Obidos

As quantidades (toneladas) totais de bivalves descarregadas nos quatro sistemas em estudo, entre
1986 e 2019 estdo representadas na figura 22. O volume total de descargas teve uma tendéncia crescente
ao longo do periodo de estudo, com algumas oscilagdes, sendo a ria de Aveiro o local onde se
comercializaram mais bivalves. Neste sistema ocorreram as maiores descargas em lota entre 1989 e
2000 e entre 2002 e 2019, sendo nos restantes anos o estuario do Sado o sistema que apresentou os
quantitativos mais elevados.
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Figura 22 — Volume total de descargas de bivalves (toneladas) entre 1986 ¢ 2019 no estuario do Tejo, no estuario do Sado, na
ria de Aveiro e na lagoa de Obidos.

As espécies de bivalves mais descarregadas nas lotas em estudo foram, por ordem decrescente de
quantitativos (toneladas), o berbigdo, a améijoa-boa ¢ a améijoa-japonesa (Figura 23), tendo sido na ria
de Aveiro que ocorreu o maior volume de descargas de berbigao. Este foi também o sistema com maiores
quantidades descarregadas de améijoa-boa, longueirdo e améijoa-macha, enquanto no estuario do Sado
se registaram os maiores volumes de longueirdo-direito, ostra-portuguesa, ameéijoa-japonesa,
lambujinha e pé-de-burro.
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Figura 23 - Quantidades totais descarregadas (em toneladas) de bivalves exploraveis no estuario do Sado, no estuario do Tejo,
na lagoa de Obidos e na ria de Aveiro, entre 1986 e 2019.

O berbigao foi a espécie com maior volume de descargas praticamente durante todo o periodo de
estudo, sendo que se observa valores de quantitativos bastante superiores as restantes espécies, com uma
tendéncia crescente ao longo das décadas. Para além desta espécie, destaca-se a améijoa-japonesa,
observando-se a partir de 2009 e até ao fim do periodo de estudo o aparecimento desta espécie nas
estatisticas de pesca, sendo a segunda espécie mais descarregada (Figura 24).
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Figura 24 — Volume de descargas (toneladas) de bivalves exploraveis capturados no estudrio do Tejo, no estudrio do Sado, na
lagoa de Obidos e na ria de Aveiro entre 1986 ¢ 2019.

Na ria de Aveiro, as descargas de berbigdo foram méaximas em 2018, as quais atingiram um total
de 5,62 mil toneladas, enquanto as de améijoa-boa foram mais elevadas no inicio da década de 1990,
quando eram muito superiores as descargas de berbigdo, tendo diminuido significativamente desde entdo
(Figura 25a). As quantidades descarregadas de berbigdo foram bastante significativas a partir da 2’
metade da década de 1990, havendo oscilagdes sucessivas nos anos seguintes até estes valores sofrerem
uma queda em 2019. Apesar destas oscilagdes, € possivel verificar que, neste sistema, as descargas de
berbigdo tiveram uma tendéncia para aumentar durante o periodo de estudo, sendo este o inico sistema
em que tal se verificou. Este sistema registou o maior nimero de descargas de améijoa-japonesa no
inicio da década de 2010, onde estes valores foram superiores aos do estudrio do Sado. A améijoa-boa
registou as maiores quantidades descarregadas no inicio da década de 1990.

O segundo sistema com maior descarga de bivalves no periodo analisado foi o estuario do Sado,
com 15 mil toneladas de descargas, destacando-se 2019 com um total de 1,77 mil toneladas (Figura
25b). As espécies mais vendidas neste sistema foram, por ordem de importancia, a améijoa-japonesa e
o berbigdo, registando a primeira, valores mais elevados entre 2011 ¢ 2019. As descargas da améijoa-
japonesa foram registadas apenas a partir de 2009, no estuario do Sado, onde foram bastante mais
relevantes em termos de descargas. Neste sistema € possivel verificar varias oscilagoes, tendo as maiores
quantidades descarregadas em 2019. O volume de berbigdo capturado no estuario do Sado destaca-se
das restantes espécies apenas na década de 1980 quando foi a espécie mais vendida.

Na lagoa de Obidos foram comercializadas um total de 6 mil toneladas de bivalves nos tiltimos
35 anos, com um pico em 1994, quando se atingiram 510 toneladas, tendo o berbigdo sido a espécie
dominante ao longo do periodo de estudo, nomeadamente entre a década de 1990 e meados da década
de 2000 (Figura 25¢). Registam-se também neste sistema a améijoa-boa e a ameijoa-japonesa, a primeira
no inicio da década de 1990 e as segundas a partir da década de 2010, embora com valores menos
expressivos.
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Por fim, no estuario do Tejo, o sistema que registou menor volume de descargas (787 toneladas),
as maiores quantidades foram descarregadas em 1995 (139 toneladas), sendo as espécies mais relevantes
ao longo do periodo de estudo a améijoa-japonesa ¢ a améijoa-boa (Figura 25d). Apesar da améijoa-
japonesa ser a espécie com maior volume de descargas, estas surgiram apenas em 2009 e registam
oscilagdes ao longo do tempo. Por sua vez, as descargas da améijoa-boa foram bastante elevadas
particularmente na década de 1990, resultando na segunda espécie mais importante no estuario do Tejo
nos ultimos 30 anos.
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Figura 25 — Quantidades (toneladas) das espécies com maiores valores de descargas entre 1986 ¢ 2019: a) ria de Aveiro; b)
estudrio do Sado; c) lagoa de Obidos; d) estuario do Tejo. As escalas do eixo Y diferem entre os gréaficos.

Relativamente a comercializagio dos bivalves, na ria de Aveiro, na lagoa de Obidos e no estuario
do Sado a améijoa-boa ¢ a espécie que apresenta um preco médio por quilo mais elevado na venda em
lota (11,53€/kg, 12,99€/kg e 7,38€/kg, respetivamente, em 2019) (Figura 26). A améijoa-macha
apresenta precos médios proximos da améijoa-boa, enquanto a améijoa-japonesa, comercializada apenas
a partir de 2009, teve valores bastante semelhantes entre os sistemas, com poucas oscilagdes (2,44€/kg
a 5,54€/kg). Quanto ao berbigdo, o seu preco médio foi relativamente baixo, comparativamente com as
restantes espécies, o qual atingiu em 2019 os 2,19€/kg no estuario do Sado, 0,93€/kg na lagoa de Obidos
e 1,66€/kg na ria de Aveiro. Por fim, a ostra-portuguesa e a lambujinha foram comercializados apenas
no estuario do Sado, com valores relativamente baixos, sendo o seu preco de venda em lota, em 2019,
0,89€/kg e 1,69€/kg, respetivamente.
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Figura 26 — Evolugdo do preco médio (euros) das espécies de bivalves exploraveis entre 1986 e 2019. As escalas do eixo Y
diferem entre os graficos.

O berbigao foi a espécie que gerou maior rendimento durante todo o periodo de estudo, tendo
gerado um valor econdmico de 50 milhdes de euros nos quatro sistemas estuarinos, sendo grande parte
desse valor gerado na ria de Aveiro (45,2 milhdes de euros), embora também seja relevante a lagoa de
Obidos (3,4 milhdes de euros) (Figura 27). Para além do berbigdo, as espécies mais rentaveis foram, por
ordem decrescente, a améijoa-japonesa e a améijoa-boa. A améijoa-japonesa gerou, nos quatro sistemas
estuarinos, um valor economico de 17,4 milhdes de euros e a améijoa-boa 11,2 milhdes, sendo a primeira
mais relevante no estuario do Sado, onde gerou 11,5 milhdes de euros, mas também na ria de Aveiro
(4,5 milhdes de euros), na lagoa de Obidos (cerca de 1 milhdo de euros) e no estuario do Tejo (455 mil
euros). Por outro lado, a améijoa-boa foi mais rentével na lagoa de Obidos com um valor econémico de
cerca de 4 milhdes de euros, mas também no estuario do Sado (3,7 milhdes de euros) na ria de Aveiro
(3,1 milhdes de euros) e no estuario do Tejo (369 mil euros).
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3.5 Principais medidas de gestao das espécies de bivalves comerciais

A Portaria n.° 229/2023 de 24 de julho estabelece o regime juridico da apanha de animais
marinhos e da pesca apeada em Portugal, com fins comerciais. Para a apanha da améijoa japonesa
estabelece um limite maximo diario de 100 kg, sendo proibida a devolugdo desta espécie ao meio
ambiente apds a sua captura, uma vez que esta espécie consta da lista de espécies invasoras do Decreto-
Lein®. 92/2019 de 10 de julho. Sdo definidos quantitativos maximos para algumas espécies no n.° 3 do
artigo 10.° da Portaria n.° 1228/2010, de 6 de dezembro, nomeadamente um limite maximo de captura
diaria de 10 kg para a améijoa-boa, 20 kg para a améijoa-macha e 150 kg para o berbigdo e para o
mexilhdo.

As normas reguladoras da pesca comercial nas dguas interiores ndo maritimas na ria de Aveiro
(Portaria n® 51/2022 de 20 de janeiro), estabelecem um periodo de defeso para todas as espécies de
bivalves, entre 15 de julho a 15 de agosto. Esta Portaria regulamenta o uso da berbigoeira (draga de
mao), e prevé ainda a criacdo de uma Comissdo de Acompanhamento da Pesca na Ria de Aveiro, com o
objetivo de contribuir para o desenvolvimento ¢ implementacdo de um plano de gestdo da pesca e
avaliar, a adequacdo das medidas em vigor, podendo propor novas medidas de gestdao. O despacho define
ainda a fixa¢do de limites maximos de captura didria para as espécies de bivalves estabelecendo um
maximo diario de captura de 200 kg para o berbigao, 15 kg para a améijoa-macha, 7 kg para a améijoa-
boa, 100 kg para a améijoa-japonesa e 20 kg para o longueirdo para embarcagdes licenciadas com arte
da berbigoeira, fixando um tamanho minimo de referéncia de 35 mm para a améijoa-japonesa.

Para a lagoa de Obidos, a Portaria n° 238/2022 de 15 de setembro estabelece as normas
reguladoras da pesca comercial de bivalves, onde se definem as artes de pesca utilizaveis,
nomeadamente o uso da berbigoeira, garfo de mariscar e faca de mariscar, permitindo ainda a apanha
de bivalves por mergulho em apneia e o uso de embarcagdes de apoio a berbigoeira. A Portaria fixa os
limites maximos de captura didria em 10 kg para a améijoa-boa, 20 kg para a améijoa-macha, 20 kg para
a améijoa-japonesa, 80 kg para o berbigdo e 20 kg para o longueirdo, para mariscadores licenciados.
Estas quantidades mantém-se para embarcacdes licenciadas com arte da berbigoeira, caso esteja apenas
um tripulante a bordo, podendo ser aumentadas para o dobro caso estejam dois ou mais tripulantes. Esta
legislacdo, a semelhanga da legislagdo aprovada para a Ria de Aveiro, prevé também a criagdo de uma
Comissio de Acompanhamento da Pesca na Lagoa de Obidos, com o objetivo de contribuir para o
desenvolvimento e implementagdo de um plano de gestdo da pesca e avaliar a adequacdo das medidas
em vigor, podendo propor novas medidas de gestao.

A Portaria 85/2011 de 25 de fevereiro para o estuario do Tejo estabelece a interdigdo da apanha
da améijoa-boa e fixa uma quantidade maxima diaria de captura de 80 kg para apanha de bivalves com
berbigoeiro. Este documento prevé também a possibilidade de ser desenvolvido um plano de exploracao
para a améijoa-japonesa e determina que os exemplares desta espécie que ndo foram colocados no
circuito comercial ndo possam ser devolvidos ao meio natural em outras zonas que ndo a sua area de
distribuicdo habitual no estuario do Tejo.

O Despacho n.° 26/DG/2024 de 8 de agosto para o estuario do Sado estabelece um limite maximo
de apanha diaria por apanhador de ameijoa-japonesa em 20 kg, em &guas interiores maritimas e nao
maritimas, assim como nos respetivos leitos e margens pertencentes ao dominio publico hidrico, Este
limite € inferior ao referido na Portaria n® 229/ 2023 dada a atual reduzida abundancia e estrutura etéria
da populagdo desta espécie, sendo ainda necesséario acautelar o cumprimento do tamanho minimo de
captura fixado de 35 mm.
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CAPITULO IV

Discussao

4.1 Padroes de distribuicdo espacial da comunidade de bivalves nos sistemas estuarinos
portugueses

Um dos principais objetivos deste trabalho centra-se na andlise dos padrdes de distribuicdo
espacial da comunidade de moluscos bivalves nos sistemas estuarinos portugueses € na analise da sua
exploracdo comercial. Constatou-se que as espécies que apresentam maior densidade média, no conjunto
dos quatro sistemas estudados, foram a lambujinha, o berbigao, a améijoa-japonesa e o longueirdo, e em
termos de comercializagdo as espécies com maiores quantidades descarregadas foram o berbigdo, a
améijoa-japonesa e a améijoa-boa.

O berbigdo foi uma das espécies mais relevante em termos de densidade nos estudrios analisados,
sendo a espécie com maior densidade relativa na lagoa de Obidos (52%), e uma das espécies dominantes
na ria de Aveiro (43% da densidade). Na ria de Aveiro, para além da sua elevada abundancia, o berbigdo
¢ a espécie com maior area de distribui¢do e biomassa, sendo, ainda, a mais comercializada e lucrativa,
desempenhando um importante papel cultural e econémico nas comunidades piscatorias locais (Freitas
& Fraga, 2020; Maia et al., 2021). Estes resultados corroboram estudos anteriores, onde se conclui que
em termos de quantitativos, o berbigdo tem sido a espécie mais capturada nos ultimos 20 anos em
Portugal (Santos et al., 2022). Nos estuarios do Tejo e do Sado os quantitativos de berbigdo capturados
foram muito inferiores, em comparagdo com os outros dois sistemas, justificando o facto de ndo serem
definidas nestes sistemas zonas de produ¢@o para esta espécie.

Tendo em conta os resultados obtidos neste trabalho, verifica-se que os berbigdes ocorrem
maioritariamente em zonas mais arenosas € com baixo teor de matéria organica, e em salinidades mais
elevadas, nomeadamente na baia do Montijo no estudrio do Tejo, mas também na ria de Aveiro e na
lagoa de Obidos, ndo se tendo verificado esta tendéncia no estuario do Sado, onde a espécie foi registada
nas zonas a montante do estuario. Efetivamente, fatores ambientais como a profundidade, a temperatura,
o oxigénio dissolvido, a salinidade, o teor de matéria organica dos sedimentos e o tamanho médio do
sedimento sdo referidos como explicativos da dindmica populacional do berbigdo (Santos et al., 2022).
A profundidade destaca-se como fator essencial, no sentido em que uma maior abundancia desta espécie
ocorre, sobretudo, em aguas pouco profundas, como sio os casos da Ria de Aveiro e Lagoa de Obidos,
sendo frequentemente encontrado em areas estuarinas rasas entre marés e sub-marés, onde a sua
ocorréncia € superior com o aumento do tempo de emersao (Santos et al., 2022). Sendo o tamanho médio
do sedimento é também determinante na sua distribui¢do, observando-se maior abundéncia de berbigdo
em substratos compostos de sedimentos areno-argilosos, especialmente em 4reas com baixas
velocidades de corrente, as quais promovem a fixa¢do de juvenis (Burdon et al., 2014; Santos et al.,
2022). A maior abundancia desta espécie em locais com menor teor de matéria organica no sedimento,
com maior teor de oxigénio dissolvido, em temperaturas mais baixas e em salinidades mais elevadas,
corrobora também os resultados obtidos por Santos et al., (2022).

Em conjunto com o berbigdo, as améijoas apresentam elevada importdncia econémica em
Portugal, nomeadamente na ria de Aveiro, onde se confirmou ser uma das espécies mais importantes
comercialmente. A améijoa-japonesa foi a espécie dominante na ria de Aveiro (47% da densidade),
sendo que também apresenta uma densidade relativa significativa nos estuarios do Tejo e do Sado.
Embora seja muito menos abundante no estudrio do Sado, comparativamente ao estuario do Tejo, foi a
espécie mais descarregada em ambos os sistemas, desde a sua introducdo. Esta espécie representa,
atualmente, um dos bivalves comerciais mais importantes, com maior valor econdémico entre os produtos
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de marisco de aquacultura (FAO, 2013). No entanto, esta espécie tem gerado uma preocupagao
relativamente a sua ocorréncia no estuario do Tejo e gestdo da pesca da mesma, dada a sua abundancia
crescente nos ultimos anos (Ramajal et al., 2016). Devido a sobrepesca e aos rendimentos irregulares
da améijoa-boa, a améijoa-japonesa €, atualmente, uma das espécies mais importantes para a industria
de producao de améijoas, impulsionando a sua introdugdo em varios estuarios em todo o globo (Bald ef
al., 2009; Bidegain & Juantes, 2013). E a espécie mais relevante em termos de descargas em lota no
estuario do Tejo, sendo que apresenta uma distribui¢do ampla e predominincia em areas mais rasas
comparativamente com outras espécies de interesse comercial, a qual se encontra sobretudo na zona
intermédia e nas baias do estuario, nomeadamente em locais de baixa profundidade e pouco oxigénio
dissolvido, o que reflete uma boa adaptagdo as condi¢gdes ambientais variaveis do estuario.

A améijoa-boa, apesar de apresentar uma menor predominancia em termos de densidade média
comparativamente com o berbigdo e a améijoa-japonesa, desempenha um papel significativo nos
estuarios estudados. Esta espécie era descarregada em quantidades consideraveis, sobretudo em meados
da década de 1990, na ria de Aveiro e no estuario do Tejo, tendo sido nestes anos a espécie mais
descarregada. E a espécie com maior valor econdmico, no entanto, tem apresentado um decréscimo
acentuado nas descargas, ja descrito em estudos anteriores (Freitas & Fraga, 2020; Maia & Gaspar,
2014). Este decréscimo estd relacionado, por um lado, com a sua sobre exploracdo, nomeadamente
através da captura de juvenis e da apanha ilegal, com utilizagdo de mergulho com escafandro, e, por
outro, devido a introdugdo de espécies exdticas, como € o caso da améijoa-japonesa (Freitas & Fraga,
2020; Matias et al., 2013; FAO, 2017a; FAO, 2017b). A reducdo nas descargas de ameijoa-boa nos
ultimos anos, particularmente no estuario do Tejo, coincidiu com a extensa colonizagdo pela améijoa-
japonesa, sendo que a sua ocorréncia nos sistemas estuarinos portugueses ¢ conhecida ha mais de duas
décadas (Chainho et al., 2015).

Alambujinha ¢ a espécie dominante em termos de densidade média no estuario do Tejo, ocorrendo
essencialmente na regido montante do estudrio. Efetivamente esta espécie € encontrada
predominantemente em habitats interditais caracterizados por fundos vasosos e abundancia de detritos
organicos, favorecendo areas com influéncia de agua doce e alta produtividade (Casagranda &
Boudouresque, 2005). A sua predominancia em estagdes mais a montante nos estuarios do Tejo e do
Sado reflete uma preferéncia por ambientes de baixa salinidade e elevada produtividade, caracteristicas
tipicas das zonas intertidais. Apesar de ser a espécie com maior densidade média neste sistema, a
comercializag@o desta espécie esta proibida no estudrio do Tejo desde 2016 devido a elevados teores de
chumbo, o que justifica ndo haver descargas neste sistema. Os metais possuem uma maior afinidade por
esses sedimentos, o que faz com que a lambujinha, ao alimentar-se diretamente sobre a superficie dos
sedimentos, acabe por absorver os metais presentes na vasa (Monperrus et al., 2005, Verdelhos et al.,
2005). A sua comercializagdo observou-se apenas no estudrio do Sado, onde a densidade relativa foi
13%, embora os quantitativos descarregados sejam muito inferiores as restantes espécies.

O longueirdo ¢é a espécie com maior densidade média no estuario do Sado (28%), apresentando
uma densidade consideravel na lagoa de Obidos (10%). No entanto, em termos de comercializagdo,
apenas foi destacado no estudrio do Sado, embora com quantidades reduzidas em comparacdao com as
restantes espécies mais comercializadas. Ao contrario das espécies que mais se destacam pelo seu valor
comercial, nomeadamente o berbigdo e a améijoa-boa, o longueirdo e a lambujinha sdo vendidos em
menores quantidades e apenas pescados para consumo pessoal (Maia, 2006). No estudrio do Sado, esta
espécie encontra-se essencialmente a jusante e nas baias do estuario, as quais apresentam temperaturas
mais baixas e salinidades mais elevadas.
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4.2 Importancia socioeconémica das espécies de bivalves com valor comercial

Entre os sistemas estudados, a ria de Aveiro € o sistema em que a apanha de bivalves apresenta
maior relevancia econdmica, sendo o berbigdo-comum a espécie mais importante. Tomando como
referéncia os dados oficiais para o ano de 2019, na ria de Aveiro a primeira venda de bivalves gerou um
volume de negdcio de 5,5 milhdes de euros, enquanto no estuario do Sado o volume total de vendas
atingiu os 4,5 milhdes de euros. Na lagoa de Obidos e no estuario do Tejo os valores foram bastante
inferiores, atingindo um maximo de 884 mil euros e 15 mil euros, respetivamente. Estas diferencgas de
rendimento entre sistemas resultam de diversos fatores, entre os quais as carateristicas ambientais dos
sistemas estuarinos, que influenciam a producao de bivalves, a dimensao dos sistemas, os circuitos de
comercializagdo estabelecidos em cada um e as condicionantes legais a apanha de bivalves. A elevada
produtividade da ria de Aveiro é sustentada pela entrada de nutrientes de forma difusa, incluindo a
escorréncia superficial e a drenagem de campos agricolas (Lillebg ef al., 2011). Apresenta ainda, uma
dimens@o consideravel e boas condi¢des ambientais, tornando-a uma area de grande importancia
econdmica para a producdo de bivalves em Portugal. Além disso, abriga a maior extensdo de sapais e de
marinhas em Portugal, e uma das maiores da Europa, juntamente com outros Aabitats cruciais como
pradarias marinhas, bancos de vasa e areia, os quais constituem uma area de grande importancia para as
comunidades de bivalves (Lillebg et al., 2011).

O estuario do Tejo, embora seja o sistema de maiores dimensodes, enfrenta desafios ambientais
significativos devido ao impacto humano e, mais concretamente, a poluigdo. Efluentes provenientes de
fontes agricolas, industriais e urbanas sdo descarregados no estudrio, sendo a exploracdo dos seus
recursos naturais, a atividade portuaria e recreativa, a crescente urbanizagdo das suas margens ¢ a
elevada instalacdo de industrias alguns dos problemas que se enfrentam no estudrio. A ocupagao agricola
dos solos em certas margens do estudrio provoca a entrada de pesticidas e fertilizantes pelas aguas de
escorréncia (Gameiro, C. 2009). Estes problemas ambientais contribuem para a degradacao da qualidade
da agua e dos habitats naturais, afetando a satide e a viabilidade da exploracdo das populagdes de
bivalves na regido, resultando numa diminui¢do do seu volume de negocios. A apanha de bivalves no
estuario do Tejo ¢ uma atividade com relevancia socioecondmica para as comunidades piscatorias locais
desde sempre, no entanto, sofreu alteracdes com a introdugdo da améijoa-japonesa. Na década de 1990
a espécie com maior relevancia no estuario era a améijoa-boa, mas a apanha desta espécie diminuiu na
década de 2000, tendo a apanha de bivalves voltado a ganhar importancia na década de 2010, apds a
introdugdo da améijoa-japonesa (Ramajal et al., 2016). Nos ultimos anos, verificou-se um aumento
significativo da abundancia do pé-de-burro na zona inferior do estuario, o que resultou no aumento das
descargas em lota desta espécie. Apesar do estudrio do Tejo ser o sistema estuarino que apresenta
maiores quantidades de améijoa-japonesa, as zonas de produgao para esta espécie t€ém apresentado um
estatuto sanitdrio variavel entre as classificagdes B e C, o que coloca constrangimentos a venda dessa
espécie para depuracdo, sendo apenas possivel o seu encaminhamento para centros de transformagéo
(zona C), que ndo existem em Portugal. Por esse motivo, esta espécie ¢é ilegalmente declarada como
sendo capturada no estuario do Sado, que apresenta um estatuto sanitario B, sendo permitida a sua
apanha com destino a depuragdo (Coelho ef al., 2021). A maioria da améijoa-japonesa capturada neste
sistema ndo € reportada como sendo ai capturada, mas sim no estuario do Sado, conforme comprovam
os resultados obtidos para as descargas, o que era favorecido pela inexisténcia de quantitativos maximos
diarios de apanha para aquele sistema até a publicag¢ao da Portaria n.° 229/2023 de 24 de julho e, mais
recentemente, do Despacho n.° 26/DG/2024 de 8 de agosto. Efetivamente, no estuario do Sado, a apanha
de bivalves é uma atividade associada as comunidades locais de pescadores artesanais, sem grande
relevancia em termos de abundancia. As comunidades locais tém-se dedicado, essencialmente a apanha
da améijoa-japonesa, da lambujinha, do berbigdo e do longueirdo (Coelho et al., 2021).
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A lagoa de Obidos, apesar de ser um sistema menor, é um local relevante para a producio de
bivalves dadas as suas condi¢gdes ambientais e a sustentabilidade dos seus recursos marinhos. Este
sistema lagunar € reconhecido pela sua importancia ecologica, beneficiando do constante afluxo de
nutrientes e de matéria organica de origem continental, o que contribui para uma produtividade primaria
significativa (Carvalho, 2006). A apanha de bivalves ¢ uma atividade com um elevado impacto neste
sistema, sendo considerada a atividade de maior interesse econémico na regido. Segundo Santos et al.,
(2005), o esforgo de pesca ¢ superior ao longo do canal de navegacdo da margem Norte e, sobretudo, a
montante, onde o sedimento superficial ¢ mais variado e a riqueza de espécies ¢ superior. Um estudo
feito por Rodrigues et al., (2012) mostra que, em 2002, as espécies de bivalves exploradas encontravam-
se no interior da lagoa, nomeadamente na area estreita no interior da margem intertidal, assim como no
final dos canais de navegacdo e no interior dos bancos de areia. O berbigdo ¢ a espécie mais abundante
na lagoa de Obidos, mas as améijoas sdo as espécies com maior peso em termos de biomassa. Desde
2014 a améijoa-boa ¢ a espécie mais comercializada neste sistema, estando destacada do berbigdo e da
améijoa-japonesa. A classificacdo sanitaria da lagoa tem sido favoravel a comercializagdo da améijoa-
japonesa, dado esta espécie apresentar a classificagdo B, tendo obtido a classificagdo A em 2022, o que
permite ser comercializada para consumo humano direto. No entanto, as capturas de améijoa-boa e
berbigdo tém sido condicionadas por periodos de classificacao sanitéria C.

A rentabilidade das espécies nos diferentes sistemas estudados varia de acordo com a espécie e é
influenciada por dois fatores principais: as quantidades descarregadas e o preco médio. O berbigao ¢ a
améijoa-japonesa geralmente apresentam maior rentabilidade devido as elevadas quantidades
descarregadas, apesar de terem pregos médios relativamente baixos. Por outro lado, a améijoa-boa,
destaca-se pelo seu elevado valor econdomico, resultante do preco médio elevado, nomeadamente na
lagoa de Obidos onde foi a mais rentavel. Embora a améijoa-japonesa tenha um rendimento elevado no
estuario do Sado devido as quantidades descarregadas, apesar da sua origem ser o estuario do Tejo, na
lagoa de Obidos e na ria de Aveiro, a rentabilidade desta espécie foi sobretudo devida ao seu prego médio
mais elevado.

4.3 Estrutura dimensional das espécies de bivalves com valor comercial

Os resultados do estudo da estrutura populacional das espécies de bivalves com valor comercial
revelam uma diversidade significativa nas condi¢des de sustentabilidade da pesca entre as diferentes
espécies e sistemas estuarinos analisados. O berbigdo apresenta uma populacdo maioritariamente
composta por individuos exploraveis na ria de Aveiro, sendo que 70% tém dimensdes legais de captura.
Na lagoa de Obidos, a totalidade da populagio ndo apresenta dimensdes para captura legal, indicando
que a captura desta espécie nesta area € insustentavel e requer medidas de conservagdo para proteger e
recuperar as populagdes. No estuario do Sado apenas a lambujinha e a ostra-portuguesa apresentam as
unicas populagdes que podem ser pescadas de forma sustentavel, uma vez que 70% dos individuos
apresentam condigOes legais de captura.

A ameijoa-japonesa apresenta entre 20% e 50% dos individuos acima do TMC nos quatro
sistemas estudados, indicando que uma parte consideravel da populagdo pode ser pescada de forma
sustentavel, sendo que, ainda assim, a maioria ndo é exploravel e precisa de uma gestdo cuidada para
garantir a sustentabilidade da pesca e evitar a sobrepesca. A semelhanca da améijoa-japonesa, a ameijoa-
boa apresenta na lagoa de Obidos, entre 20% e 50% das populagdes estdo acima do TMC.
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4.4 Medidas de gestio que assegurem a pesca sustentavel de bivalves

A exploragdo dos recursos marinhos desempenha uma componente essencial nas comunidades
costeiras, com destaque para a apanha de bivalves, dado constituir uma parte significativa dessa
atividade (Oliveira et al., 2013, Vincenzi et al., 2006). Esta atividade, inicialmente, era equilibrada e
sustentavel, praticada sobretudo ao nivel da subsisténcia ¢ como fonte complementar de rendimento.
Atualmente, existe uma sobre-exploracdo, consequéncia do aumento crescente da procura devido ao
crescimento populacional (Oliveira ef al., 2013). Este aumento da pressdo sobre as espécies resulta da
necessidade crescente de zonas costeiras para lazer e turismo e, por consequéncia, do aumento do
esfor¢o de exploragdo, do rapido desenvolvimento das tecnologias de captura, do ajustamento das leis
que regulam o setor, assim como da reorganizagdo rapida do setor de pescas (Oliveira et al., 2013).
Assim, a gestdo destes recursos € complexa, visto que implica lidar com objetivos, por vezes, exigentes,
como a conservacdao do ambiente natural, a preservagao das fungdes e servigos ecologicos essenciais e
a sustentabilidade ambiental e econdémica de industrias baseadas na explora¢ao comercial de bivalves
(Vincenzi et al., 2006).

Os resultados mostraram diversos problemas que afetam a gestdo das pescas nos sistemas
estuarinos em estudo. Um dos principais problemas ¢ a pratica de declarar as capturas da améijoa-
japonesa no estudrio do Sado realizadas no estuario do Tejo, o que ndo sé compromete a saude publica,
como também distorce os dados da atividade pesqueira, o que dificulta a gestdo das populagdes de
bivalves e a implementacao de medidas de conservacao adequadas. Para mitigar este problema, algumas
medidas de gestdo poderiam passar por implementar inspegdes mais rigorosas e frequentes nas zonas de
captura de forma a garantir que as capturas sdo declaradas corretamente. Ainda assim, a publicagdo
recente de regulamentacdo especifica para cada sistema aquatico, que tem em conta os efetivos
populacionais da espécie, podera contribuir para minimizar alguns dos problemas atualmente
identificados.

Outro problema identificado foi a existéncia de populagdes de algumas espécies abaixo do
tamanho minimo de captura, nomeadamente do berbigio na lagoa de Obidos, nio sendo assim
capturavel. Uma vez que a captura de individuos abaixo do TMC impede que os mesmos atinjam a
maturidade reprodutiva, uma medida possivel seria um fecho temporario neste sistema, de forma a
garantir a sustentabilidade da atividade pesqueira. Outra medida de gestdo seria reduzir o nimero de
licengas de pesca concedidas anualmente para reduzir a pressdo sobre as populagoes.
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CAPITULO V

Consideracgoes finais

O presente estudo teve como objetivo principal investigar as variagdes espaciais das espécies de
bivalves com valor comercial em quatro sistemas costeiros portugueses: estudrio do Tejo, estuario do
Sado, ria de Aveiro e lagoa de Obidos. Através da analise dos dados recolhidos foi possivel obter uma
visdo abrangente das dindmicas populacionais de bivalves, assim como das condi¢des ambientais que
influenciam a sua distribuicao e abundancia, nomeadamente a salinidade, temperatura, granulometria de
sedimento, oxigénio dissolvido, profundidade e matéria organica. Os resultados obtidos mostraram que
as espécies com maior densidade média foram a lambujinha, o berbigdo, a améijoa-japonesa e o
longueirdo, sendo que a sua distribui¢do e densidade variam substancialmente consoante as condi¢des
ambientais de cada estuario.

A analise da estrutura dimensional das populacdes de bivalves permitiu identificar uma
diversidade significativa nas condi¢des de sustentabilidade da pesca entre as varias espécies e sistemas
estuarinos analisados. Os resultados indicam que h4 uma parte das populagdes composta por individuos
abaixo do tamanho minimo de captura (TMC), o que suscita preocupagdes quanto a exploragdo continua
de bivalves, uma vez que a captura de individuos juvenis pode comprometer a regeneragdo natural das
populagoes e, consequentemente, a sustentabilidade a longo prazo da atividade pesqueira.

Do ponto de vista socioeconémico, a apanha de bivalves revela-se uma atividade de grande
importancia nos sistemas estuarinos, dado representarem uma componente significativa da pesca,
nomeadamente nos estuarios do Tejo e do Sado, assim como na ria de Aveiro e na lagoa de Obidos. A
analise socioeconomica deste estudo reforcou a importancia da apanha de bivalves ndo apenas como
atividade econ6émica, mas também como uma pratica cultural bastante enraizada nas comunidades
costeiras portuguesas. Os resultados mostraram que, nos sistemas estudados, o berbigdo foi a espécie
mais lucrativa, a qual gerou o maior rendimento econémico, com destaque para a ria de Aveiro, onde
gerou maior rendimento. Para além do berbigdo, a améijoa-japonesa e a améijoa-boa também
contribuiram significativamente para a economia dos estuarios, sendo a améijoa-japonesa
particularmente relevante no estudrio do Sado e a améijoa-boa na lagoa de Obidos.

Uma parte significativa da produgdo de bivalves serve para o consumo interno, o qual tem
registado uma crescente procura nos ultimos anos, sendo outra parte destinada a exportacdo para outros
paises, sobretudo para Espanha. No entanto, alguns fatores de risco estdo associados a sua produgao,
nos quais se destacam a sobre-exploracdo destes recursos, através da pesca ilegal ¢ ndo reportada,
resultando em perdas economicas. Nesse sentido, os resultados deste estudo sublinham a necessidade
de implementar medidas de gestdo que visem garantir a producdo sustentavel ao longo do tempo, de
forma a assegurar a viabilidade futura destas populagdes. Entre as medidas de gestdo identificadas,
destaca-se a importancia de uma monitorizacdo continua das populagdes de bivalves e a redugdo do
numero de licengas de pesca concedidas anualmente em alguns dos sistemas explorados.

As conclusdes deste estudo sublinham a importancia de estratégias de gestdo baseadas em dados
cientificos e atualizados, que considerem as especificidades de cada sistema estuarino. Esta abordagem
tem como objetivo a conservacdo das espécies de bivalves, assim como a continuidade da atividade
pesqueira, garantindo a seguranca alimentar e a estabilidade econdmica das populagdes que dela
dependem.
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