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1. INTRODUCAO

A enguia-europeia é uma espécie anfialina obrigatdria, cujo ciclo de vida
inclui uma fase de postura, em meio marinho, no Mar dos Sargacos, e um
crescimento em meio dulcaquicola e salobro. E constituida por uma Unica
populacdo que povoa as aguas continentais das costas atlanticas europeia e
norte africana, no mar mediterranico e do mar Negro. Desde os anos 80 do
século passado, tem-se assistido a um declinio progressivo e muito drastico da
populacdo em toda a 4rea de ocorréncia.

A espécie é o patrimdnio natural piscicola da Ria de Aveiro com maior
projecdo nas comunidades ribeirinhas e constitui, também, um dos referenciais
turisticos mais marcantes, mesmo além-fronteiras. Ligada a prépria histdria da
laguna, a espécie sempre teve importancia particular na vida das populac¢des
qgue se instalaram nas suas margens, primeiro, como fonte de subsisténcia
basica, e, posteriormente, como fonte de rendimento mais alargado.

A atividade pesqueira direcionada para a enguia tem sido persistente,
com artes de pesca direcionadas, como a “nassa das enguias”, o “galricho” e a
“sertela”. Mais recentemente, a enguia-de-vidro, também designada como
“meixdao” ou “angula”, a fase de alevim da espécie, muito apreciada em
Espanha, tem sido, alvo intensivo da “pesca ao candeio”, dado apresentar
fototropismo positivo, com redes de malha muitissimo apertada.

A pesca da enguia tem como escoamentos principais o consumo
culinario fresco ou em conserva. O primeiro é muito apreciado na regido de
Aveiro, e no pais em geral, sendo frequente a realizacdo de festivais
gastrondmicos exclusivamente dedicados a esta espécie. A industria
conserveira, instalada no concelho da Murtosa, leva a todo o mundo a enguia
em molho de escabeche, globalizando os sabores do que metaforicamente se
pode designar como “Ex-libris” da Ria de Aveiro.

Ensaios de anguilicultura, caraterizada apenas pelo

crescimento/”engorda” da espécie, tém sido efetuados na laguna.
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1.1 ENQUADRAMENTO E OBJETIVOS DO PROJETO

Tendo em consideragdo as carateristicas bioldgicas e populacionais da
espécie e as suas carateristicas de ocorréncia na Ria de Aveiro, a Comunidade
Intermunicipal da Regido de Aveiro (CIRA), tomou a iniciativa de contratar a
Universidade de Aveiro, através dos Departamentos de Biologia e de Quimica,
para promover a aquisicdo de servicos de execucdo do projeto “Enguias na Ria
de Aveiro, um ex-libris a preservar: biologia, sanidade e pesca”.

O projeto tinha como finalidades principais:

* qpriori
0 avaliar a tendéncia do estado do recurso, ao longo do
tempo;
0 determinacdo a capacidade produtiva lagunar da espécie;
O apreciar a qualidade bioguimica da enguia.
* qa posteriori
0 estabelecer a pesca possivel na laguna
0 analisar a qualidade da enguia
o sugerir medidas de certificacdo e acentuacdo da enguia
como marca de identificacdo regional

1.2 ORGANIZACAO DO RELATORIO

O presente relatério, final, em relagdo ao projeto, esta organizado em
trés capitulos fundamentais. O primeiro responde aos objetivos aprioristicos do
projeto, analisando, a biologia, a sanidade e a pesca na Ria de Aveiro. Com o
resultado do conhecimento adquirido na abordagem cientifica inicial,
apresentam-se um conjunto de recomendag¢des como resposta as questdes
colocadas a posteriori. Num novo capitulo, é analisado o “estado da arte” da
enguia na Ria de Aveiro e sdo feitas sugestdes de desenvolvimento a curto-
médio prazo, abordando a enguia-europeia, recurso natural da Ria de Aveiro:
condi¢cBGes atuais e prospetivas de um ex-libris, que constitui. Visando uma
perspetiva de intervencao ampla, de médio-longo prazo, sobre a populacdo da
enguia na laguna e nos seus afluentes dulcaquicolas, povoados pela espécie,
num outro capitulo, apresenta-se a proposta de um plano de recuperagao da

enguia na bacia hidrografica do rio Vouga. S3do, ainda, registadas algumas




limitacdes encontradas no desenvolvimento do projeto e apresentadas as
conclusdes.

Em anexo, encontram-se tabelas com os dados pormenorizados dos
resultados de campo registados e um relatério ndo técnico (anexo V), com as
linhas de forga de relatério, de carater divulgativo, destinado a promover a
compreensao no publico em geral sobre o ciclo de vida da enguia-europeia e a
sua ocorréncia na Ria de Aveiro, o seu declinio, acompanhando o estado da
populacdo, em toda a sua area de ocorréncia, e as medidas a tomar.

A Universidade de Aveiro, através do Departamento de Biologia e do
Departamento de Quimica, em colaboracdo com o GAC-RA — CIRA, promovem
um “workshop” fundamentado na tematica deste projeto. O evento decorre no
Municipio da Murtosa, no dia 11 de outubro de 2014, pelas 10h00, no Saldo
Nobre dos Pacos do Concelho, antecedendo o Festival Gastrondmico da Enguia

da Ria.
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2. BIOLOGIA, SANIDADE E PESCA

2.1 INTRODUCAO
A enguia-europeia é uma espécie catadroma de larga distribuicdo
geografica, com um Unico local de postura, o Mar dos Sargacos, dai ser
considerada como unipopulacional. A sua persistente ocorréncia na Ria de
Aveiro exige um conhecimento aprofundado sobre os parametros
fundamentais da sua ocorréncia.
Sao objetivos da primeira parte do projeto:
e Determinar a qualidade ambiental abidtica do sistema;
e Avaliar a tendéncia do estado do recurso numa escala temporal
significativa;
e Conhecer, com o rigor possivel, a influéncia da pressdo pesqueira sobre
a espécie;

* Apreciar a qualidade sanitdria da enguia.

2.2 A ENGUIA-EUROPEIA NA DIMENSAO DA SUA AREA DE
POVOAMENTO

2.2.1 Ciclo de vida

A enguia europeia (Anguilla anguilla Linnaeus, 1758) apresenta um ciclo
de vida com algumas lacunas de conhecimento para a comunidade cientifica. E
um peixe migrador catddromo, isto é, reproduz-se no mar, mas vive a sua vida
juvenil e adulta em 3aguas doces ou salobras, respetivamente, em rios, lagoas
lagunas e estuarios (Figura 1). E uma espécie carnivora e individualista em

todas as suas fases do seu ciclo vital (FAO, 2014).
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Figura 1 - Esquema do ciclo de vida da enguia.

enguia-de-vidro

Ainda se desconhece, hoje em dia, com exatiddo, o(s) local(ais) exato(s)
de reproducdo da enguia europeia. Sabe-se que o Mar dos Sargacos € o local
primario de reproducdo, devido a distribuicdo espacio-temporal das larvas de
diversos tamanhos (Figura 2). Estudos moleculares recentes pdem em causa ser
aquela area oceanica como local Unico de reproducdo (van Ginneken and Maes,
2005).

No Mar dos Sargacos, a reproducdo ocorre entre margo e junho, com

maior intensidade em abril (van Ginneken and Maes, 2005).
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Figura 2 - Perfil de distribuicdo das larvas de enguia europeia, com
indica¢gdo do tamanho das larvas em milimetros (segundo van Ginneken
and Maes, 2005).

A larva da enguia europeia, designada leptocéfalo, deriva ao longo de
milhares de quilémetros, arrastada pelas correntes do Golfo e do Atlantico-
norte desde a 4rea de reproducdo até as aguas costeiras da Europa e do norte
de Africa. O processo de migracdo transoceanica ndo se encontra, ainda,
completamente esclarecido. Sabe-se que, além da migracdo diaria, o
leptocéfalo faz migragdes ontogénicas e nictemerais, isto &, distribui-se de
modo diferenciado ao longo da coluna da agua, consoante a idade e o ciclo
dia/noite, respetivamente (van Ginneken and Maes, 2005). Esta provado que a
larva com comprimento inferior a 5 mm ndo apresenta mecanismos de
locomocdo ativa, estando a sua migracdo dependente da velocidade e direcdo
das correntes. Desconhece-se se a larva com comprimento superior a 5 mm ja
possui capacidade de locomocdo ativa ou se ainda € passivo 0 seu processo
migratorio.

O periodo de migracdo transocednica, tal como o processo reprodutivo
e a locomocgao larvar, é alvo de controvérsia, havendo sugestdes de que seja
um processo curto, menos de um ano, ou longo, entre dois a trés anos.

Os leptocéfalos sdo larvas transparentes, com forma de folha de arvore.

Na plataforma continental, com cerca de 8 cm, de comprimento, e 0,3 g, de
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peso, sofre uma metamorfose e transforma-se em “enguia-de-vidro”,
mantendo a sua transparéncia, mas adquirindo a forma cilindriforme tipica.

A enguia-de-vidro invade as dguas salobras dos estudrios e lagunas
costeiras da Europa e do norte de Africa (Figura 3), cobrindo uma 4&rea

continental de cerca de 90.000 km? (Dekker, 2000).

Figura 3 - Distribui¢do geografica da enguia europeia (FAO, 2014).

Com cerca de 15 cm, de comprimento, ocorre uma segunda
metamorfose, em que o dorso fica progressivamente verde-acastanhado e o
ventre amarelado. A enguia entra, entdo, na fase denominada “enguia
amarela”, caraterizada como estadio juvenil de crescimento, e que se prolonga
até a diferenciagdo das génadas. Nesta fase, a enguia habita os leitos aquaticos,
refugiando-se em pedras, vaza ou entre a vegetacdo submersa (FAO, 2014).
Parte da populagdo permanece em aguas salobras e outra nos rios (Dekker,
2000; FAO, 2014).

Uma terceira metamorfose ocorre com o inicio da maturagdo sexual,
com 35 a 46 cm, de comprimento, nos machos, 50 a 61 cm, nas fémeas (Tesch,
2003). O dorso adquire a cor negra e o ventre surge prateado, sendo designada
como “enguia prateada”. Nesta fase, a enguia enceta a fuga para o mar, em
noites escuras ou de lua nova e, frequentemente, apds fortes chuvadas. Os
machos parecem abandonar a costa europeia por volta de agosto, enquanto as

fémeas o fazem um a dois meses mais tarde (van Ginneken e Maes, 2005).
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No mar, as enguias nadam em dire¢ao a sul e a leste, através das
correntes das Canarias e Equatorial-Norte, chegando ao mar dos Sargagos em 6
a 7 meses. Alguns aspetos da migracdo da enguia de regresso aos locais de
reproducdo ainda estdao, também, pouco esclarecidos. Sabe-se que, quando
iniciam a migracdo, as enguias ndo se encontram completamente maturas,
completando-se a gametogénese durante o processo de viagem. Também é
conhecido que a enguia realiza toda a sua migracdo sem se alimentar e que,
consumada a emissdo dos gametas, os reprodutores morrem.

De acordo com Dekker (2000), o padrdo de distribuicdo da enguia
europeia é caraterizado por uma grande uniformidade até ao recrutamento aos
estuarios e lagunas costeiras. Nas fases de crescimento seguintes, o stock inicial
fragmenta-se em pequenas unidades, de acordo com a segmentacdo das
préprias massas de dgua continentais, com caracteristicas distintas e sujeito a
diversos esforgos de pesca, acabando por existir numerosos e distintos stocks

continentais de enguia por toda a sua area de distribuicdo (Figura 4).
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Figura 4 - Diagrama fractal da distribuicdao
geografica da enguia europeia (adaptado de
Dekker, 2000).

2.2.2 Populaciao e ameacas a conservacao da espécie
A enguia-europeia ocorre no Oceano Atlantico, de Marrocos até ao

Norte da Escandinavia e Islandia, no Mar Mediterraneo e no Mar Negro e
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penetra nos rios, durante o seu processo migratorio. Dado existir uma Unica
regido de postura, a espécie é constitui uma Unica populacdo em toda a sua
area geografica de distribuicao.

A populacdo tem vindo a sofrer um declinio acentuado, mantendo-se
hoje num estado muito critico. O recrutamento atingiu uma baixa histérica, de
1% (em relagdo a média de 1960-79), no Mar do Norte, e de 6,5%, no resto da
Europa. O recrutamento da enguia-amarela (entre 8 e 20 cm) tem decaido
continuamente desde a década de cinquenta do século passado Europa (ICES,
2012).

Dado ser uma espécie catadroma e de periodo de vida longo, a
sobrevivéncia da populagdo esta sujeita a ameagas provenientes do mar, onde
ocorre a migracdo, e do continente, onde acontece o crescimento e

desenvolvimento das gonadas.

2.2.3 Ameacas oceanicas

Sendo uma espécie em que a postura e a fase larvar sdo marinhas, o sucesso da
reproducdo e da deriva dos leptocéfalos até as regides costeiras constituem
fatores determinantes no recrutamento da enguia-de-vidro e da prdpria
sobrevivéncia da espécie. Varios autores sugerem que alteragdes verificadas no
meio marinho possam ser o principal ou, até, uUnico responsavel pelo declinio
da populacdo (Feunteun 2002, MacCleave et al., 1998; Desaunay e Guérault,
1997).

O desvio da corrente do Golfo em direcdo a norte, provocado por
alteragdes climaticas, prolonga a migracdo transoceanica das larvas,
dificultando ou impossibilitando, mesmo, o seu acesso as costas Europeias. A
eventual redugdo da produtividade atlantica podera ser igualmente uma causa
da diminuigdo prolongada do recrutamento da espécie as dguas continentais

(White and Knights, 1994; Westerberg, 1998).

2.2.4 Ameacas continentais

Recrutada a regido costeira, a enguia prossegue a sua migracao
continental até ao meio salobro e dulgaquicola, mantém-se em crescimento

juvenil, inicia a maturacdo das génadas e promove a migracdao de regresso ao




oceano. O periodo de vida continental € muito prolongado, em regra, entre 3 e
8 anos, nos machos, e 5 a 18 anos, nas fémeas, podendo prolongar-se, em
casos raros, até ao dobro da idade, particularmente nas fémeas.

Durante o periodo continental, sdo vdrias as ameagas naturais e
antrdpicas que pdem em causa a espécie, destacando os obstaculos a
migracdo, a pesca, a perda de habitat, os parasitas, a predacdo natural e a

contaminagdo por poluentes.

Obstaiculos a migracio

A construcdo de barragens, acudes e represas, particularmente nos rios,
dificulta ou impede ambas as migracGes da enguia, em direcdo a montante,
efetuada pelos juvenis, e a jusante, pela enguia-prateada, na fuga para o mar.
Para além das barreiras fisicas, também as barreiras quimicas, provocadas por
efluentes domésticos e industriais constituam um limite ao transito diadromo
da espécie. Estima-se que na Europa, atualmente, em consequéncia dos
obstaculos criados, um terco do habitat natural da enguia |lhe esteja vedado por

causas naturais e artificiais (Moriarty and Dekker, 1997).

Pesca

A pesca da enguia é dirigida separadamente para as trés fases da
espécie, com diferenciacdo na costa europeia. Os dados de captura estdo muito
subavaliados, dado que em alguns paises, como em Portugal, a pesca ilegal é
muito corrente e a verificada nos rios ndao tem de ser declarada. Presume-se
existir uma captura que possa atingir 30.000 t em toda a Europa. A Noruega e a
Irlanda do Norte exercem grande pressao piscatéria sobre a enguia-de-vidro e
os paises do Mediterraneo sobre a enguia-amarela, sendo vendida para a
piscicultura, em Italia e no norte da Europa, ou para repovoamento. A enguia-

prateada praticamente n3o é alvo da pesca.

Perda de habitat

A perda de habitats aquaticos tem sido enorme, no ultimo século, em
consequéncia do seu aterro em ambientes costeiros e estuarinos, da drenagem

de vdrzeas e outras zonas pantanosas de baixa profundidade e da dragagem




dos leitos dos rios e lagunas. Estima-se que tenham sido destruidos na Europa,

nos ultimos cem anos, 50-90% dos habitats das zonas humidas.

Parasitas

O nematode Anguillicola crassus infesta a bexiga gasosa da enguia. A
presenca do parasita provoca uma inflamacdo crdnica e fibrose, tornando a
parede deste 6rgdo mais espessa e opaca (Palstra et al., 2007). A dieta
hamatofagica do parasita e a maior energia metabdlica despendida pela enguia
poderd afetar seriamente a sua sanidade. A enguia-de-prata infetada pode ver
afetada a sua migracdo transoceanica e o sucesso reprodutivo (Domingos, I. et

al., 2010).

Predadores naturais

A enguia é alvo de predacdo por parte de outros peixes (xarroco e
tubardo), moluscos (polvo), aves (corvo-marinho) e mamiferos (golfinho e
lontra). A informacdo existente, em termos europeus, sobre a mortalidade

natural da espécie causada por predacdo é pouco relevante.

Contaminacdo por poluentes

A enguia é um bioacumulador eficaz de muitos elementos xenobidticos
devido ao seu prolongado ciclo de vida, elevada matéria gorda e maior
exposicdo a sedimentos contaminados, devido aos seus habitos bentdnicos.
N3o existem dados sobre mortalidade significativa na enguia causada pela
sujeicdo persistente a contaminantes. Todavia, valores sub-letais de alguns
contaminantes poderdo provocar lesGes patoldgicas, alterar a producdo de
feromonas das larvas e alterar o recrutamento. A bioacumulagdo efetuada pela
enguia-amarela podera ser decisiva no sucesso reprodutivo, na sobrevivéncia
das larvas e no sucesso migratorio das enguias-de-vidro e juvenis (Feunteun,

2002).

2.2.3 A enguia em Portugal
No nosso pais, a enguia é atribuido o estatuto de conservagdao de
“espécie em perigo” (ICNF, 2004). Cada exemplar realiza um Unico periodo

reprodutivo ao longo da sua vida e durante a fase larvar de deriva sofre uma




mortalidade natural de cerca de 80%. No processo migratdrio das regides
costeiras marinhas até ao meio dulgcaquicola, as principais ameacas ja sdo de
natureza antrdpica direta, como a sobrepesca dos enguia-de-vidro (ilegal em
todo o pais, exceto no rio Minho), e indireta, como a construcdo de barragens e
acudes, promovendo um obstdculo direto a migragao e reduzindo, de forma
evidente, o habitat.

A alteracdo dos caudais dos rios, a remocdo do leito dos rios, através da
remogao de inertes, e as cargas poluentes constituem outros fatores de
ameaca ao crescimento e maturacdo da espécie e ao posterior processo

migratorio conducente a postura reprodutiva.

2.2.4 A enguia na Ria de Aveiro

A divulgagao de estudos cientificos consistentes e continuados sobre a
ocorréncia e distribuicdo da enguia na Ria de Aveiro remonta ao inicio da
década de 90 do século passado (Gordo e Jorge, 1991; Rebelo, 1992; Pombo e
Rebelo, 2002; Pombo et al., 2002; 2005; 2007; Garnerot et al., 2004).

Permanecem desconhecidos, de forma consistente, os niveis de
predacdo natural e antrépica na laguna, esta Ultima pela continuada auséncia
de estatisticas de capturas das pescas artesanal local e ludica.

Os trabalhos cientificos citados descreveram uma diminuicado drastica da
abundancia da espécie na laguna entre meados da década de oitenta do século
passado e o fim do século. Verificou-se uma reducdo para cerca de metade da
densidade, nos primeiros dez anos, sendo superior a mais de 90% no fim do
periodo considerado.

O arsénio e o mercurio sdo, entre outros contaminantes, elementos com
elevado risco de toxicidade para as espécies piscicolas, como a enguia, bem
como para as populagdes ribeirinhas, através do consumo do pescado. O
estado de sanidade da espécie é pouco conhecido, particularmente sobre os
niveis tecidulares dos contaminantes quimicos na espécie bem como sobre os

processos de bioacumulacdo nela verificados.




2.3 METODOLOGIA

2.3.1 Amostragem

Entre 1 de fevereiro de 2012 e 31 de janeiro de 2013 realizaram-se

campanhas mensais de amostragem, em periodo diurno, de baixa-mar de

marés-vivas,

segundo o marégrafo do porto de Aveiro, nas estacbes de

amostragem seguintes (Figura 5):
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(N 402 30’ 04.10”; W 82 47’ 01.70”), na extremidade natural do
Canal de Mira (antes do canal artificial), na margem leste, em
frente a Quinta do Inglés;

(N 409 37’ 14.97”; W 82 44’ 49.99”), no Canal de Mira, perto da
barra, num banco emergente em baixa-mar, em frente ao
ancoradouro do Club de Vela da Costa Nova;

(N 402 51’ 29.03”; W 82 39’ 29.65”), na extremidade oeste do
Canal de Ovar, perto do Carregal, na praia da Cirbela da Azurreia;
(N 4092 36’ 03.66"”; W 82 41’ 08.45”), no Canal de Vagos, perto da
barra, a sul da ponte da Gafanha da Nazaré, junto ao canal de
acesso a Lagoa do Paraiso;

(N 409 43’ 17.87”; W 82 38’ 01.31”), no canal de acesso ao Largo
do Laranjo, junto da Boca do Rio Velho;

(N 4092 41’ 07.16”; W 82 39’ 35.29”), no Rio Novo do Principe (Rio
Vouga), entre a Cale dos Bulhdes e a extremidade leste da Ilha do
Parrachil;

(N 402 40’ 14.79”; W 82 43’ 25.33”), no Canal de S. Jacinto, perto
da barra, junto a llha do Monte Farinha, na Cale do Ouro;

(N 402 45’ 25.03”; W 82 42’ 04.14"”), na povoacao da Torreira, em
frente ao posto da Capitania do Porto de Aveiro;

(N 409 33’ 15.27”; W 82 40’ 14.68”), na extremidade do Canal de
Vagos, entre a Fareja e a ponte velha da estrada nacional n2 333,

entre Vagos e Palhaca.




Em cada més e estacdo de amostragem efetuaram-se registos de
parametros abidticos hidroldgicos, recolha de dgua e de sedimentos e captura

de enguia.
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Figura 5 - Mapa da Ria de Aveiro, com indica¢do das estagoes de amostragem.

2.3.2 Parametros abioticos hidrologicos

Registaram-se, a subsuperficie, os parametros fisicos-quimicos seguintes:
temperatura, em graus centigrados, e salinidade, em unidades padrao de
salinidade (UPS), ambos registados com um condutivimetro (marca WTW,

modelo Cond 330i/SET); oxigénio dissolvido total, em miligramas por litro,




registado com um oximetro (marca WTW, modelo Oxi 330i/SET), e a
percentagem de saturacao respetiva; pH, registado com um medidor de pH

(marca WTW, modelo pH 330i/SET).

2.3.3 Recolha de agua e de sedimento

As amostras de agua recolheram-se em garrafas de politereftalato de
etileno (PET), previamente lavadas. As amostras foram transportadas para o
laboratério em caixa térmica refrigerada e, dentro de poucas horas, foram
colocadas em vdacuo. A matéria particulada suspensa (SPM) foi recolhida em
filtros de celulose de poro 45 um, pré-pesados. Os filtrados foram depois
acidificados até pH<2, com acido nitrico concentrado, e armazenados dentro de
frascos de vidro, a 4 °C, até analise.

O sedimento foi recolhido em quintuplicado, em cada estacdo de
amostragem, em amostras subsuperficiais (até 5 cm de profundidade), sendo
guardado em sacos de plastico. As amostras foram depois transportadas em
malas térmicas para o laboratério, onde foram secas em estufa ventilada, a 50
°C, até atingirem peso constante. Foram posteriormente homogeneizadas,
peneiradas com uma peneira de malha de 1 mm e armazenadas em sacos de

plastico devidamente rotulados até analise.

2.3.4 Captura de enguia

O material biolégico foi capturado em triplicado, com “chincha”, uma
arte de pesca tradicional na laguna, operada com auxilio de embarcacbes de
pesca artesanal, com motor fora-de-bordo, manobrada por pescadores locais,
especialmente contratados para o efeito.

Esta arte tem uma estrutura quase retangular, sendo composta por: um
saco central, com 295 cm de comprimento e 145 cm de largura; duas asas
laterais, com 12 m de comprimento, cada uma, e uma largura que diminui
progressivamente desde a altura da asa até 50 cm, na borda; dois cabos, de 6,1
m, cada; boias flutuantes, na parte superior, e pesos de cerdmica
(“pandulhos”), na parte inferior. A arte foi fixada a margem, através do
primeiro cabo, e procedeu-se a um cerco semicircular até ao retorno a margem,

através do segundo cabo. Procedeu-se ao arrasto para terra e o peixe tende a




aprisionar-se no fundo do saco. A area total delimitada pela arte de pesca foi
estimada calculando a superficie do semicirculo das asas laterais (93,6 m2),
acrescida do semicirculo do saco (5,6 m2) e do retangulo formada pelos dois
cabos (94,2 m2). A area arrastada em cada amostra foi de, aproximadamente,

193 m2.

2.3.5 Processamento in situ, laboratorial e estatistico do
material biolégico

Apds a captura, as enguias separaram-se por lance de amostragem,
tendo sido armazenadas em sacos de plastico, devidamente identificados com a
estacdo, o més e o lance de amostragem. Os espécimes amostrados foram
transportados para o laboratdrio em caixa térmica refrigerada e, ai chegados,
foram congelados.

No laboratdrio, apds descongelacdo, procedeu-se a identificacdo
taxindmica dos exemplares, de acordo com as chaves dicotdmicas de Bauchot e
Pras (1987), Rebelo (2008), Rebelo e Pombo (2001) e Whitehead et al. (1986).
Para cada exemplar foi determinado o comprimento total (ao milimetro
inferior), com o auxilio de um ictidmetro, e a biomassa total (ao centésimo do
grama), com uma balanca de precisdo, e foram retirados os otdlitos, por
dissecao.

Os dados individuais de comprimento e peso foram usados para a

determinagdo da relagao comprimento-peso, através da equagao potencial P =
- . P .
a Cb, e do fator de condicdo anmetrlco,K=C—b>< 100, em que C é o

comprimento, P é o peso, a é o indice de condicdo, e b é o determinante de
isometria/alometria.

A idade das enguias foi determinada por método grafico, a partir da
relacdo temporal entre frequéncia absoluta de exemplares por comprimento, e
por leitura, a lupa estereoscopica, dos otélitos, mergulhados em alcool.

Para determinagdao dos niveis de metais acumulados nos tecidos
organicos, procedeu-se a dissecacdo dos exemplares separando-se as

branquias, o figado e o musculo. Os tecidos foram armazenados em tubos de




amostra devidamente rotulados e posteriormente foram liofilizados e

homogeneizados para serem analisados.

2.3.6 Analises de mercurio

As concentracOes de mercurio dissolvido total foram determinadas pela
técnica de espectroscopia de fluorescéncia atdmica com vapor frio (CV-AFS)
usando SnCl,, (10%, p/v) preparado em HCl a 5% (p/v) como agente redutor.
Esta analise foi realizada apds a oxidacdo da amostra pela adicdo a amostra de
uma solucdo saturada de peroxodissulfato de potassio (K;S,0g) (500 ul de
solucdo K,S,05/50 ml de amostra). O passo seguinte consistiu na irradiacdo da
amostra com radiacdo ultravioleta (1000 W), durante 30 minutos, em tubos de
guartzo. Apds a irradiacdo da amostra o excesso de oxidante na solucdo foi
reduzido com uma solugdo de OHNH3Cl (12%, m/v) na proporgdo de 37,5 ul OH
NHsCl para 500 pl de K,S,0s.

A determinagao da concentragao de mercurio total nos sedimentos e
nos tecidos de enguia foi feita por espectroscopia de absorcao atdmica apds
decomposicdo térmica da amostra e recolha do vapor de mercurio numa
amalgama de ouro (analisador de mercurio da LECO, modelo AMA-254). A
decomposicdo térmica da amostra ocorre num tubo catalitico de quartzo, sem
processamento prévio das amostras. Apds pesagem de determinada massa de
amostra, esta € seca a 120 °C (10s) e posteriormente sofre combustdo a 680-
700 °C (150s), em atmosfera de oxigénio. Os produtos de decomposi¢do sdo
transportados pelo fluxo de oxigénio até um catalisador onde alguns
interferentes sdo retidos. Os restantes produtos de decomposicdo sdo
transportados até uma amalgama de ouro, que retém seletivamente o
mercurio; a amalgama é posteriormente aquecida a 900 °C e o vapor de
mercurio libertado é transportado para uma célula aquecida a 120 °C, onde se
procede a quantificacdo do metal por Espectroscopia de Absorcdo Atdmica

(AAS). A absorvancia é medida a um comprimento de onda de 253,7 nm.

2.3.7 Analise de outros elementos
A andlise de outros elementos nas amostras de agua, sedimentos e

tecidos de enguia foi realizada através de ICP-AES - plasma acoplado




indutivamente a espectrofotometria de emissdo atdmica - é uma técnica
utilizada para a determinacdo quantitativa de metais em niveis de
concentragdo maiores (%) e menores (mg I ou pg I™') e que se baseia no facto
dos eletrées no atomo quando sdo excitados a estados de energia mais
elevados, ao regressarem do estado excitado para o estado fundamental
emitirem energia a um dado comprimento de onda carateristico.

No caso dos sedimentos, a amostra foi digerida previamente em bomba
de Teflon com uma mistura de acido nitrico e cloridrico (6 ml de HCl e 2 ml de
HNO; concentrado), durante uma hora, a 100 °C. O digesto foi posteriormente
transferido para baldes volumétricos de 100 ml e aferido com agua Milli-Q. As
solugbes resultantes foram colocadas em frascos de plastico de 100 ml,
devidamente rotulados, até ao momento da analise.

A guantificacdo de elementos na matéria particulada em suspensao fez-

se por diferenga da concentragdao da amostra filtrada e por filtrar.

2.3.8 Determinacao de azoto, carbono organico e matéria
organica em sedimentos

As concentragdes de azoto e carbono organica nos sedimentos foram
determinadas por combustdo, num analisador de carbono e azoto Leco CN-
2000. Esta determinacdo consiste na combustdo da amostra num forno a
1000°C. Os gases gerados sdo impulsados com hélio através de reagentes que
reduzem o numero de espécies gasosas presentes na mistura resultante da
combustdo. A quantificacido é realizada através de um detector de
infravermelho para o CO, e um TCD para o N,. A determinagao de matéria
organica em sedimentos foi feita através da aplicagdo da formula: MOgg1) =
COg.kg1) X f, em que MO é a matéria organica, CO é o carbono organico e f é um
factor de conversdao que depende do tipo de sedimento e, neste caso, foi
utilizado o valor 1,7, que é o mais usado na determinacdo de matéria organica

em sedimentos marinhos (Nelson and Sommers, 1996).

2.3.9 A pesca da enguia: entrevistas a pescadores
Verificada a auséncia de estatisticas sobre a pesca na Ria de Aveiro da

enguia, e dos peixes em geral, no intuito de uma percec¢do aproximativa sobre a




predacdo antroépica, realizaram-se entrevistas a pescadores que incidem a sua
atividade nas regides da Barra (5 informantes), Costa Nova (2 informantes),
Murtosa (2 informantes) e Torreira (3 informantes). Aos pescadores que
guiseram participar na entrevista foi explicado o objetivo meramente cientifico
do trabalho e assegurados os principios deontoldgicos de preservacdao da
identidade dos participantes e de reserva de publicacdo das informacges
obtidas. Foram colocadas as questdes seguintes:

* Se pescavam enguia atualmente; em caso negativo, se ja tinham
pescado.

* Se a pesca tinha fins comerciais ou era para proveito préprio.

* Que arte de pesca empregavam e para fazerem uma breve
descricao, no caso da chincha, sobre o nimero de homens na
companha e o esforgo de pesca (em nimero de lances).

* Os periodos didrios e mensais em que ocorria a pesca.

e O produto da pesca (atual e/ou passado).

* Os locais onde pescavam.

¢ Os melhores periodos e condicdes para a captura da enguia.

* O mercado de venda.

* A opinido acerca dos motivos que tem provocado o decréscimo da
ocorréncia de enguia.

* Aopinido acerca do futuro da pesca da enguia.

2.4 RESULTADOS

2.4.1 Parametros abioéticos hidrolégicos

Os valores individuais dos parametros abidticos encontram-se
descriminados no Anexo |I.

A temperatura média da agua, na Ria de Aveiro, aumentou
gradualmente desde o inicio do ano até meados do verdo, tendo comecado a
diminuir a partir dessa altura, até ao final do ano (Figura 6). De maio a
setembro, os valores médios foram superiores a 20°C, tendo sido atingido o

maximo em agosto (24,9°C). Os meses de janeiro e fevereiro foram aqueles em




gue a temperatura da agua atingiu valores mais baixos (11,8 e 11,6°C,

respetivamente).
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Figura 6 - Evolugdo mensal da temperatura média da agua (°C), na Ria
de Aveiro (as barras representam o desvio padrao).

A temperatura média da agua manteve-se entre os 16,8°C e os 19,4°C,
em todas as estacGes de amostragem. A temperatura média mdaxima (19,4°C)
foi registada em CAR, enquanto a temperatura média minima (16,8°C) foi
verificada em SJA (Figura 7).

A salinidade manteve-se acima dos 30 UPS, de julho a outubro,
diminuindo para valores entre 15 e 20 UPS, nos meses de dezembro e janeiro
(Figura 8). Os valores relativamente elevados da salinidade nos meses de
fevereiro e marco podem ser justificados pela baixa precipitacdo, 5-10 mm e
10-25 mm, respetivamente (dados do Instituto Portugués do Mar e da

Atmosfera).
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Figura 7 - Temperatura média da agua (°C), em cada estagdo de
amostragem (as barras representam o desvio padrio).

Os desvios-padrdo elevados registados em fevereiro, marco, abril,

junho, dezembro e janeiro devem-se a gamas muito acentuadas monitorizadas

nas diversas estacoes:

Em fevereiro, o valor de salinidade ultrapassou os 30 UPS em GAF e SJA,
enquanto o valor foi de 8,4 UPS em ARE.

Em margo, foi novamente monitorizado um valor baixo de salinidade
(7,4 UPS) em ARE, enquanto o valor ultrapassou os 30 UPS em SJA e
BAR.

Em abril, valores de salinidade proximos de 12 UPS foram registados em
LAR e ARE, enquanto os valores rondaram 30 UPS em SJA e BAR.

Em junho, foi monitorizado o valor de 8,9 UPS em RIO.

Em dezembro, o valor de salinidade foi 5,2 UPS em ARE e variou entre 7
e 8 UPS em RIO, LAR e VAG; no extremo, um valor de salinidade de 32,5
UPS foi registado em BAR.

Em janeiro, foi monitorizado o valor de salinidade mais baixo de toda a
campanha: 2,9 UPS em ARE; no extremo, foi registado um valor de 33,4

UPS em BAR.
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Figura 8 - Evolugdo mensal da salinidade da agua (UPS), na Ria de
Aveiro (as barras representam o desvio padrio).

De um modo geral, as estacdes onde foram monitorizados os valores
mais baixos de salinidade localizam-se no extremo lagunar (ARE), onde ocorre
menor intrusdo salina, ou que recebem grande afluxo de agua doce
proveniente de rios, em periodos de maior precipitacdo (LAR, RIO e VAG)

(Figura 9).
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Figura 9 - Salinidade média da agua (UPS), em cada estagdo de
amostragem (as barras representam o desvio padrao).

No més de maio, a salinidade nao foi registada em metade das estacoes
de amostragem (BAR, SJA, ARE, RIO e LAR), devido a problemas técnicos na

sonda de medicao.




A concentracdo de oxigénio dissolvido na 3agua seguiu um padrdo
aproximadamente inverso da temperatura: a concentra¢do foi maior nos meses
mais frios e menor nos meses mais quentes (Figura 10). Os valores de
concentragio mais elevados, préximos de 10 mg.I™, foram monitorizados nos

meses de janeiro e fevereiro. O valor mais baixo ocorreu em Junho (5,18 mg.I™).
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Figura 10 - Evolu¢do mensal da concentragdo de oxigénio dissolvido
na agua (mg.l'l), na Ria de Aveiro (as barras representam o desvio
padrdo).

Nos meses de maio, agosto e setembro ndo foi monitorizada a
concentracdo de oxigénio dissolvido, devido a problemas técnicos que surgiram
na sonda de medicao.

Na estacdo ARE foi registado o valor médio maximo de oxigénio

dissolvido (9,3 mg.I"), enquanto em VAG foi notado o valor médio minimo de

oxigénio dissolvido (7,1 mg.I™) (Figura 11).
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Figura 11 - Concentracdo média de oxigénio dissolvido na agua
(mg.I'"), em cada estagdo de amostragem (as barras representam o
desvio padrdo).

O pH variou entre 6,65 e 8,22, valores registados, respetivamente, em

janeiro de 2013 e fevereiro de 2012 (Figura 12).
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Figura 12 - Evolugdo mensal do pH, na Ria de Aveiro (as barras
representam o desvio padrdo).

De um modo geral, o pH pouco variou estre esta¢gdes, mantendo-se

entre 7,43 (LAR) e 7,84 (GAF) (Figura 13).
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Figura 13 - Valores de pH, em cada esta¢do de amostragem (as
barras representam o desvio padrdo).

2.4.2 Contaminantes do ambiente aquatico

Fracao dissolvida

De um modo geral, a concentragdo de mercurio foi inferior a 20 ng.I™*
(Figura 14), com as seguintes exce¢Ges: em maio, a concentracdao de mercurio
atingiu os 90 ng.I"* em GAF; em junho, a concentracdo de mercurio foi de cerca
50 ng.I e 30 ng.I*, em ARE e SJA, respetivamente; em janeiro foi superior a 20
ng.I’ em quase todos os locais a excecdo de TOR, VAG e BAR onde se
mantiveram abaixo desse valor. No entanto, em nenhum local foi ultrapassado
o valor méaximo admissivel para dguas de consumo (1000 ng.I"%), definido por lei

(Decreto-Lei n2 306/2007).
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Concentracdo de mercurio (ng.I")

Figura 14 - Evolu¢do mensal da concentragdo de mercurio (ng.l'l), por local de amostragem.




Relativamente ao aluminio, e até ao més de maio, a maioria dos locais
apresentou valores de concentracdo abaixo do limite de detecdo da técnica
utilizada (20pg.I") (Figura 15). A partir de junho, os niveis de concentragio
aumentaram ligeiramente, ndo se aproximando do valor maximo admissivel
para aguas de consumo humano (200 pg.I"), definido por lei (Decreto-Lei n®
306/2007). A excecdo verificou-se em CAR, no més de dezembro, que
apresentou um valor superior a 300 pg.I'. Considerando esta ocorréncia
isolada, pode supor-se que aquele valor de concentracdao tenha decorrido de

uma contaminacdo pontual da amostra.
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Concentragdo de aluminio (pg.I%)

Figura 15 - Evolu¢do mensal da concentrag¢do de aluminio (p.g.l'l), por local de amostragem. A linha
vermelha corresponde ao Valor Maximo Aceitavel pela legislagdo portuguesa.

A concentracdo de bario (Figura 16) n3o ultrapassou o valor de 25 pg.I™
em nenhum local, tendo sido sempre inferior ao valor maximo admissivel para
dguas de consumo humano (100 pg.l), definido por lei (Decreto-Lei n®

306/2007).
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Figura 16 - Evolugdo mensal da concentragdo de bario (p.g.l‘l), por local de amostragem.
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A concentragdo de ferro foi praticamente nula ao longo de quase todo o

ano, ndo tendo atingido o limite de dete¢do da técnica analitica (Figura 17). A

partir do més de setembro, alguns locais apresentaram concentragdes

considerdveis de ferro, ndo ultrapassando o valor maximo admissivel (200 pg.I

1), estabelecido por lei (Decreto-Lei n2 306/2007).
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Figura 17 - Evolugdao mensal da concentragdo de ferro (ug.l'l), por local de amostragem.

A concentragao de litio diminuiu gradualmente ao longo do periodo de

amostragem e em todas as estacOes de amostragem (Figura 18). Ndo existe

legislacdo nacional

disponivel,

relativamente as concentracdes daquele




elemento em aguas naturais, mas a consulta de legislagao brasileira (Resolugao
Conama 357) refere um valor méaximo de litio total de 2500 pg.I"* para aguas

doces de consumo, limite consideravelmente superior as concentracdes

observadas.
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Figura 18 - Evolu¢do mensal da concentragdo de litio (p.g.l'l), por local de amostragem.

Relativamente ao manganés, verificou-se que, na maioria dos locais, o
valor maximo admissivel (50 pg.l") n3o foi ultrapassado, embora as
concentragdes de LAR e VAG estivessem proximas do limite (Figura 19). CAR e

ARE foram os Unicos locais onde se registaram valores superiores ao limite.
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Figura 19 - Evolu¢do mensal da concentra¢do de manganés (ug.l'l), por local de amostragem. A linha
vermelha corresponde ao Valor Maximo Aceitavel pela legislagdo portuguesa.




Em alguns locais, os valores de concentracdo de zinco ultrapassaram o
valor méaximo recomendavel (5 pg.I"") durante todo o ano (Figura 20). Por outro
lado, e a partir do més de junho, os valores de concentracdo de zinco nao
atingiram o limite de detegcdao em ARE, BAR e RIO. A legislagao brasileira refere
um limite maximo de 5000 pg.I"* de zinco para dguas de consumo (Resolugio
Conama 357), correspondente ao valor referido na legislacdo portuguesa
(Decreto-Lei n2 306/2007), a partir do qual podem surgir sabores adstringentes,
opalescéncia, depdsitos granulosos e desenvolvimento de um filme gorduroso,
apos ebulicdo. Todos os valores obtidos estdo muito abaixo deste limite.

Além dos metais referidos, foram ainda determinadas as concentragbes
de arsénio, cadmio, cobalto, crémio, cobre, niquel, chumbo e selénio na agua;
como aquelas concentragGes apresentaram valores inferiores aos limites de
detecdo do equipamento, ndo foi possivel fazer a sua representacao grafica.

De um modo geral, as aguas de todos os pontos de amostragem
apresentaram niveis de contaminacdo reduzidos, pelo que nao deverdo ser um

fator condicionante a saude das populagdes de enguia residentes no sistema.
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Concentracgdo de zinco (ug.I")

Figura 20 - Evolucao mensal da concentragdo de zinco (p.g.l'l), por local de amostragem. A linha
vermelha corresponde ao Valor Maximo Recomendado pela legislagdao portuguesa.

Fracao particulada
A matéria particulada em suspensao (SPM) é constituida pelas particulas
em suspensdo na agua e determina a turbidez da 4gua, uma vez que maiores

concentracdes de particulas em suspensdo tornam a agua mais turva. A
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concentracdo de SPM foi muito varidvel, tanto ao longo do tempo, como nas
varias estacfes de amostragem até setembro, ndo se tendo distinguido um
padrdo de variacdo comum (Figura 21). A partir de outubro os niveis de SPM
mantiveram-se abaixo dos 50 mg.I™* em todos os locais. Estes resultados podem
dever-se a maior ou menor agitacdo das dguas pelo efeito do vento ou mesmo
pela movimentacdo da embarcacdo e a re-suspensdo do sedimento através das

correntes de marés.
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Figura 21 - Evolugdo mensal da matéria particulada em suspensdo (mg.l'l), por local de amostragem.

Relativamente a presenga de metais na SPM, nao existe legislagdo
disponivel que estabeleca niveis maximos de concentracdo, mas a comparagao
entre o teor particulado e dissolvido serve de indicativo do total presente na
coluna de agua, pelo que é feita, em seguida, a analise comparativa das fracdes
particulada e dissolvida.

A concentracdo de mercurio manteve-se baixa, ao longo do ano e em
todos os locais, a excecdo de LAR, onde os valores foram bastante superiores
aos dos outros locais (Figura 22). Esta diferenca reflete a contaminacdo
histérica daquela zona lagunar, por este metal, como resultado das descargas
de efluentes provenientes da zona industrial de Estarreja (Pereira et al., 2009).
Também no LAR, verificou-se uma maior variagdo sazonal da concentragdo de
mercurio, que deverad estar relacionada com uma maior intensidade dos
fenédmenos de ressuspensdo de sedimentos, a maior fonte de mercurio para o

sistema. Em agosto em VAG e em dezembro em RIO houve um pico nao




concordante com os valores dos restantes meses, provavelmente resultantes

de um fendmeno isolado de ressuspensao de sedimentos.
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Figura 22 - Evolu¢do mensal da concentragdo de mercurio (ng.l'l), por local de amostragem.
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A concentragdo de aluminio atingiu valores bastante elevados, em

alguns locais, de fevereiro a junho de 2012; diminuiram a partir de julho e

mantiveram-se abaixo de 500 pg.I! na maioria dos locais (Figura 23). Em

comparacao com a fracdo dissolvida, os valores foram bastante superiores na

fracao particulada, refletindo a maior afinidade daquele metal pelas particulas.
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Figura 23 - Evolugdo mensal da concentragdo de aluminio (ug.l'l), por local de amostragem.
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A concentragdo de bario, na SPM, foi cerca de 10 vezes inferior a

concentragdo na fragao dissolvida, encontrando-se abaixo do limite de detec¢ao

na maioria dos locais a partir de julho (Figura 24).
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Figura 24 - Evolu¢do mensal da concentragdo de bario (ug.l'l), por local de amostragem.
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Tal como o aluminio, também a concentracao de ferro na SPM foi

superior a encontrada na fase dissolvida, pois este metal tem também maior

afinidade pela fase particulada, especialmente em ambientes oxigenados

(Figura 25).
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Figura 25 - Evolugdo da concentragdo de ferro (p.g.l'l), por local de amostragem.
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A concentragao de litio foi mais baixa na SPM que na fragdo dissolvida,

jd que este metal tem pouca afinidade para as particulas em suspensao,

encontrando-se quase totalmente dissolvido (Figura 26).
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Figura 26 - Evolu¢do mensal da concentragdo de litio (ug.l'l), por local de amostragem.
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A concentragdo de manganés na SPM foi de quase metade,

relativamente aquela medida na fracdo dissolvida, mantendo-se relativamente

estavel ao longo do ano (Figura 27).
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Figura 27 - Evolu¢do mensal da concentra¢do de manganés (ug.l'l), por local de amostragem.
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A concentracdo de zinco na SPM foi semelhante a da fracdo dissolvida,
mantendo-se constante ao longo do periodo de amostragem (Figura 28). Em

muitos locais, os niveis foram inferiores ao limite de detecdo.
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Figura 28 - Evolugdo da concentrago de zinco (pg.I™), por estaciio de amostragem.

Tal como para a fracdo dissolvida, foram ainda determinadas as
concentracdes de arsénio, cddmio, cobalto, cromio, cobre, niquel, chumbo e
selénio na SPM, mas também neste caso os valores encontram-se abaixo dos
respetivos limites de detecdo.

De um modo geral, as concentracdes de contaminantes obtidas na fracdo
particulada da coluna de dgua podem ser consideradas baixas, ndo oferecendo
risco de toxicidade para a enguia. Excetua-se LAR, que apresentou
concentragées de mercurio consideravelmente mais elevadas do que os

restantes locais.

2.4.3 Sedimentos

Distribuicao granulométrica

De forma a qualificar os sedimentos em termos granulométricos, foram
realizadas andlises de granulometria por difraccdo de raio-x as amostras de
sedimentos de todas as estacdes de amostragem. Os sedimentos foram
classificados em termos granulométricos, usando os critérios apresentados na
Tabela 1 (a percentagem de finos corresponde a percentagem de sedimento

com granulometria inferior a 63 um).




Tabela 1 - Classificacdo granulométrica adotada para os sedimentos (Moita, 1986).

Areia lodosa

Lodo arenoso

0% - 10% de finos

110% - 25% de finos

125% - 50% de finos

> 50% de finos

Os resultados obtidos estdo sumariados nas tabelas 2 e 3, relativas a

amostragem de inverno e verao, respetivamente.

Tabela 2 - Caracterizagdo granulométrica (% de sedimento de diferentes frages granulométricas) e

EstagGes

classificagcdo dos sedimentos da campanha de Inverno.

Granulometria (%) Tipo de
1000-500  500-250 250-150 sedimento

>1000 pm pUm pUm pUm - 150-63 pm

416+0.58 3492+4.78 :52.79+3.01 631+224 0.78+0.24 :1.03+0.14 Areia
2.01+0.67 [ 798+0.98 14.00+1.04 22.97+29432.70+3.3120.34+5.39 Areia lodosa
433+1.21 1392+4.03:37.89+6.24 :15.05+2.39 4.82+1.53 :24.00+9.60 Areia lodosa
- 1.70£0.76 :8.95+0.96 13.88+0.57 29.40+2.29 46.07+2.68 | Lodo arenoso
9.05+5.67 4.26+2.57 13.44+3.93 16.65+4.86 13.52+2.49 43.08+3.86 Lodo arenoso
- 0.54+0.51 342+192 10.97+0.66  21.34+1.26 63.74+4.17 Lodo
2.77+2.42 26.81+9.72 41.03+0.75 (7.00+1.26 {5.37%+3.06 {17.02+7.99 Areia lodosa
4.01+0.84 38.36+4.79:4895+395 556+188 1.22+0.64 :1.90+1.23 Areia

- - - 1.73+1.09 19.05+7.15 79.22+7.77 Lodo

Tabela 3 - Caracterizagdo granulométrica (% de sedimento de diferentes frages granulométricas) e

EstagGes

14.12 +2.94 66.16 +2.27 0.85+0.16 0.31+0.06 1.29+0.26 Areia
7.08+3.42 56.00+7.11 3629+10.3 0.62+021 001001 - Areia
136+1.49 27.36+7.82 48414493 587+075 1954002 1505515 @Areialodosa
- - 162+1.63 12.93+3.36 2838+4.98 57.07+6.71 Lodo
- 210236 996+9.54 13.56+6.65 18.15+1.34 56.24+19.57 Lodo
3.83+0.81 17.90+3.47 18.96+5.69 23.24+2.98 18.59+2.88 17.49+896 | Areia lodosa
7.65+037 49.76+7.25 2472+334 3.05+073 3.12+096 11.71+2.59 Areialodosa
429+1.19 4491+553 3887+7.87 293+1.05 1.03+023 7.97+221 Areia
f - - - 0.23+£0.34 9.05+2.08 90.72+2.41 Lodo

classificagdao dos sedimentos da campanha de Verdo.

>1000 ym

Granulometria (%)

500-250

117.27+4.52

250-150
pm

150-63 um

Tipo de

sedimento

De um modo geral, os resultados das duas campanhas de amostragem

sdo coerentes, com pequenas diferencas de classificagdo em alguns dos locais,

entre lodo e lodo arenoso (GAF e LAR) e areia/areia lodosa (CAR). O local onde

as diferencas encontradas foram mais significativas foi no RIO, e poderdo estar

associadas a localizagdo geografica exata das recolhas, pois as margens tém

tendéncia a ser mais lodosas e o canal constituido essencialmente de areia mais

grosseira, pela lixiviagdo das particulas finas por agdao das correntes.




De referir que os locais com maior percentagem de particulas finas
foram os do braco de ilhavo (GAF e VAG) e o ponto LAR, no braco da Murtosa,
que poderdo dever-se a menos hidrodinamismo destes canais quando

comparados com os canais da Torreira e de Mira.

Metais pesados

O grau de contaminacdo dos sedimentos foi avaliado com base
na Portaria n? 1450/2007 de 12 de novembro, que estabelece as gamas de
valores para os diversos elementos e compostos, para a classificacdo dos
materiais dragados.

Na Figura 29 estdo representadas as concentragcdes de mercurio nos
diferentes locais, nas duas amostragens realizadas (fevereiro 2012 para o
Inverno e agosto 2012 para o Verdo). Verificou-se que ndo existem grandes
variagdes entre o Inverno e o Verdo nos varios pontos de amostragem. Em
relacdo as classes de contaminagdo de sedimentos, segundo a Portaria ja
enunciada, todos os locais apresentaram valores pertencentes a Classe 1 de
contaminagdo (Material dragado limpo), exceto LAR, onde os niveis de
contaminacdo sdo classificados entre Classe 2 (Verdo) e Classe 3 (Inverno),
correspondendo respetivamente a sedimentos com contaminacdo residual e
ligeira.

Nas tabelas seguintes sdo apresentados os valores de concentracdo de
outros metais, nomeadamente arsénio, bario e cadmio (Tabela 4); cobalto,
cobre e ferro (Tabela 5); litio, magnésio e manganés (Tabela 6); niquel, chumbo
e zinco (Tabela 7) de inverno e verdo.

De um modo geral as concentracGes de metais no inverno e verdao sao
semelhantes, encontrando-se dentro da mesma ordem de grandeza, por isso é
feita uma anadlise geral de todos os locais englobando os valores das duas
estacdes do ano.

Relativamente ao arsénio (Tabela 4), a maioria dos locais apresentou valores
abaixo do limite de detecdo (aproximadamente 10 mg.kg™'). GAF e VAG
apresentaram valores pertencentes a Classe 1 de contaminagdo (< 20 mg.kg™) e

LAR apresentou valores pertencentes a Classe 2 (20 a 50 mg.kg™).
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Figura 29 - Concentragdo de mercurio total (mg.kg'l) em sedimentos, por estagdo de
amostragem, no inverno e verao.

De um modo geral as concentragdes de metais no inverno e verdo sao

semelhantes, encontrando-se dentro da mesma ordem de grandeza, por isso é
feita uma analise geral de todos os locais englobando os valores das duas
estacdes do ano.
Relativamente ao arsénio (Tabela 4), a maioria dos locais apresentou valores
abaixo do limite de detecdo (aproximadamente 10 mg.kg'). GAF e VAG
apresentaram valores pertencentes a Classe 1 de contaminacio (< 20 mg.kg) e
LAR apresentou valores pertencentes a Classe 2 (20 a 50 mg.kg™).

Em relacdo ao cadmio (Tabela 4), no inverno, VAG encontrou-se no
limite inferior de contaminacdo de Classe 3 (3-5 mg.kg™) enquanto que BAR,
GAF, RIO e LAR apresentaram valores Classe 2 (1 a 3 mg.kg™) e ARE Classe 1 (< 1
mg.kg™). Os restantes locais apresentaram valores abaixo do limite de deteco.
No ver3o, LAR e VAG apresentam valores de Classe 2 (1 a 3 mg.kg?) e os
restantes locais apresentaram valores abaixo do limite de detegao.

Para bario (Tabela 4) ndo existe legislacdo.




Tabela 4 - Concentragées de arsénio, bario e cddmio, cobalto, cobre e ferro nas amostras de sedimentos
de inverno e verao.

Estacdes ' Bario (mg.kg™) Cadmio (mg.kg™)
Inverno _ _ _ _ _
10,0+0,1 8,710,1 18,8+0,8 1,1+0,1 1,86+0,19 0,9840,01
__________ 10,7+0,8 12,6+2,1 | 194+1,8 | 154405 | 2,11+0,17 0,980,01
__________ 10,1#0,2 8,8+0,1 8,1+1,5 9,3t2,6  1,03%0,05 1,00£0,01
__________ 9,9+0,1 8,8+0,1 3,0:0,4 2,4+03 | 0,97+0,01 0,99+0,02
__________ 13,242,1 16,3430 | 22,7+1,7 | 189+15  3,01+0,17 1,67+0,19
__________ 9,9+0,2 8,8+0,1 8,1+1,5 5,1+0,5  1,03+0,03 0,99+0,01
10,1+0,2 8,810,1 19,540,5 9,3+0,5 2,29+0,08 0,99+0,01
36,314,2 33,27,0 21,810,3 17,3+£0,8 2,2910,09 1,04+0,07
9,710,4 8,810,2 2,5+0,6 5,3+0,7 0,95+0,04 0,99+0,02

Para o cobre (Tabela 5), todos os locais apresentaram concentracdes
inferiores a 35mg.kg™, pelo que correspondem a Classe 1 de contaminag3o.

Para cobalto e ferro (Tabela 5) ndo existe legislagao.

Tabela 5 - Concentragdes de cobalto, cobre e ferro nas amostras de sedimentos de inverno e verao.

Estacdes Cobalto (mg.kg™) . Cobre (mg.kg™)
Inverno : _ _
_____ 6,610,4 2,610,1 11,641,5 2,240,1 1,96+0,08 -
7,0£0,4 5,2+0,2 16,2419 12,041,1 2,17+0,20 -
2,610,6 3,1+0,7 10,6+0,9 5,9+1,6 0,86+0,17 -
1,310,1 2,7+0,1 12,246,2 7,7£0,6 0,27+0,05 -
_____ 8,010,5 7,610,2 20,7+0,9 19,34£2,9 3,15+0,17 -
_____ 3,0+0,4 2,7+0,1 12,8+1,2 5,610,3 0,94+0,13 -
_____ 7,1+0,4 2,9+0,2 15,6+3,7 4,140,5 2,46+0,13 -
_____ 6,910,3 5,7+0,3 25,610,6 17,7+1,0 2,4040,07 -
1,310,1 2,610,1 8,510,7 4,240,3 0,22+0,04 -

Para o litio, magnésio e manganés (Tabela 6) ndo existe legislacdo.




Tabela 6 - Concentragées de litio, magnésio e manganés nas amostras de sedimentos de inverno e
verao.

Litio (r_ng.kg'l) Magnésio (%) Manganés (mg.kg'l)

EstacBes
nverno Verao Inverno Inverno

112,0+1,8 5,8+0,7 0,56+0,02 : 0,05+0,01 : 161,7+9,8 10,5+4,9
100,5+4,0 93,7+3,9 0,59+0,04 : 0,57+0,02 @ 148,248,1 115,5+1,7
43,543,3 53,8+16,1 | 0,24+0,04 0,33+0,08  72,8+10,1 66,5+17,8

16,7+1,1 11,5+2,0 0,060,01 0,09+0,01 49,0+6,3 24,1+1,8
106,1£2,9 107,4+4,8  0,78+0,04 . 0,89+0,14 | 181,6%9,3 163,148,2
44,1+2,0 29,7+2,2 0,25+0,03 : 0,20+0,03 : 100,8%6,5 44,8+2,6

112,3+1,7 77,2+9,4 0,68+0,03 | 0,29+0,01 & 171,445,9 79,416,2
138,2+2,3 119,4+5,4  0,54+0,02 : 0,51+0,05 : 154,5+1,5 120,9+4,2
21,0+1,5 32,5+4,1 0,08+0,01 ;| 0,22+0,03 29,7+1,6 57,0+6,1

Os niveis de niquel e chumbo (Tabela 7) foram inferiores a 30 e 50
mg.kg ™ respetivamente, correspondendo a sedimentos ndo contaminados.

A concentracdo de zinco (Tabela 7) em LAR foi superior a 100 mg.kg™,
correspondendo 3 Classe 2 (100 a 600 mg.kg'), enquanto os restantes locais
apresentaram valores inferiores a 100mg.kg™, equivalentes a Classe 1 de

contaminacgao.

Tabela 7 - Concentragdes de niquel, chumbo e zinco nas amostras de sedimentos de inverno e verdo.

. -1 -1 - -1
Estacdes Niquel (mg.kg”) Chumbo (mg.kg”) . Zinco (mg.kg')

________________ 12,9¢1,4  2,7¢01 | 113%02  6,2+01 = 62,4+14,7 5,742,5
________________ 13,8+1,1 = 12,2¢04 | 255+12  19,7¢3,1 84,07, 82,245,7
________________________ 6,208 | 7,3t19 | 7,1#07 9,826 35,845,4 43,5+12,5
________________ 2,305 | 2,7¢01 | 47+01 6,20, 15,5¢5,4 9,60,3
18,5¢0,8 = 17,2410 = 32,4+2,1 41,7482  83,642,9 90,6+14,2
________________ 7,415 | 4,7+02 | 7,705 | 6,2+01 | 88,6t18,6 72,911
16,610,4  6,1+04 | 17,8+1,1 | 7,7¢0,5 66,82,0 41,9+2,8
15,8405  13,3:0,9  289:0,7 20,8t69 & 144,7+2,4 148,518,5
1902  50£06 | 4,6:0,1  65%0,7 18,610,2 46,7457

De um modo geral, os sedimentos da Ria de Aveiro apresentaram niveis
baixos ou residuais de contaminagdao metdlica. As exce¢des foram verificadas
em VAG (cddmio) e LAR (mercurio, arsénio e zinco). A contaminagdo por
cadmio, apesar de baixa, parece estar mais espalhada geograficamente pelo

sistema.




2.4.4 Azoto, carbono organico e matéria organica

Foram determinadas as percentagens de azoto, carbono organico e
matéria organica em sedimentos nos periodos de inverno e verao (Tabela 8).
Como podemos verificar a % de azoto esta abaixo do limite de detegdo ou no
seu limiar em todos os locais nas duas esta¢des do ano.

A percentagem de carbono organico no inverno é inferior ao limite de
detec¢do ou encontra-se no seu limiar em todos os locais, enquanto no verao
sdo um pouco mais elevadas, atingindo no entanto valores pouco significativos,
registando-se maximos pouco superiores a 2% em LAR e VAG.

Em consequéncia disto, os valores de matéria organica sdo também
muitos baixos nos dois periodos, ndo ultrapassando nunca os 3,5%. Por
comparagado, valores de mais de 10% de matéria organica sao frequentes em
sedimentos estuarinos, pelo que os valores observados podem ser
considerados baixos. De referir que os valores mais altos foram observados no
braco de {lhavo e da Murtosa, e poderdo estar associados a uma maior % de
particulas finas no sedimento (a confirmar quando os resultados de

granulometria estiverem disponiveis).

Tabela 8 - Niveis de azoto, carbono organico e matéria organica nas amostras de sedimentos de inverno
e verao.

Matéria organica (%)

[ STaG Ge S I T o e i T T

<0,76 <0,76

<0,18 <0,18 0,84+0,19 <0,45 1,43+0,32 <0,76
<0,18 <0,18 0,68+0,15 0,50+0,02  1,16+0,25 0,85+0,03
<0,18 <0,18 1,93+0,13 1,10+0,09 : 3,28+0,22 1,88+0,15

0,16+0,01 <0,18 2,01+0,19 1,64+0,35 | 3,42+0,32 2,79+0,60
0,15+0,01 <0,18 1,99+0,14 0,62+0,10 | 3,39+0,24 1,05+0,17
<0,18 <0,18 0,44+0,09 0,76+0,22 | 0,74+0,16 1,29+0,37
<0,18 <0,18 <0,45 0,52+0,05 <0,76 0,89+0,08
0,19+0,01 0,18+0,01 2,03+0,08 1,75+0,04 | 3,46%0,14 2,97+0,07




2.4.5 Enguia
Evolucao da abundancia

Densidade e biomassa atuais

Os dados detalhados da biometria dos exemplares capturados
encontram-se no Anexo Il.

Entre 1 de fevereiro de 2012 e 31 de janeiro de 2013, foram capturados
68 exemplares de enguia, com uma biomassa total de 3278,6 g (Tabela 9) e
uma biomassa média de 48,2 g.

As capturas mais elevadas registaram-se nos extremos da laguna: 22
individuos a sul (ARE) e 17 exemplares no extremo norte (CAR) (Tabela 9). Nas
estacdes mais proximas do mar, as capturas foram mais reduzidas: 1 exemplar
em BAR e 6 espécimes em SJA. Na estacdo GAF foram capturados 6 exemplares,
em TOR pescaram-se 13 espécimes e em LAR foram capturados 3 exemplares.
Nas estagdes VAG e RIO ndo se registaram capturas.

Em termos de biomassa, os valores mais elevados verificaram-se em
GAF (973,5 g) e em TOR (570,8 g) (Tabela 9). Excetuando o uUnico exemplar
capturado em BAR (196,0 g), a menor biomassa foi obtida em LAR (217,6 g). Na
estacdo ARE a biomassa obtida foi 313,6 g, em CAR foi 326,4 g e em SJA foi
396,7 g.

Em termos da distribuicdo espacial do comprimento e biomassa
individuais, verificou-se que, em média, os exemplares com menor
comprimento e menor peso foram capturados nos extremos da laguna: 16,7 cm

e 19,2 gem CAR; 19,0 cm e 14,3 g em ARE (Figuras 30 e 31).




Tabela 9 - Abundancia da enguia capturada, em termos de densidade, em niumero de exemplares, e biomassa, em gramas, por més e estagdao de amostragem.

Estacio  Abundancia

ARE densidade - - - 8 1 5 6 1 - - 1 - 22
biomassa - - - 143,4 40,0 62,1 44,0 12,2 - - 11,9 - 313,6
densidade = = = = 1 = = = = = = - 1

BAR
biomassa - - - - 196,0 - - - - - - - 196,0
densidade - 7 - 2 3 2 3 - - - - - 17

CAR
biomassa - 1,1 - 188,7 44,8 42,7 49,1 - - - - - 326,4
densidade - - - 3 2 - - 1 - - - - 6

GAF
biomassa - - - 872,2 175,0 - - 26,3 - - - - 1073,5
densidade - - - 3 - - - - - - - - 3

LAR
biomassa - - - 217,6 - - - - - - - - 217,6
densidade - - - - - - - - - - - - -

RIO
biomassa - - - - - - - - - - - - -
densidade - - - 4 - 1 1 - - - - - 6

SJA
biomassa - - - 341,9 - 21,0 33,8 - - - - - 396,7
densidade - - - 8 - - - 4 1 - - - 13

TOR
biomassa - - - 648,7 - - - 68,7 1,4 - - - 754,8
densidade - - - - - - - - - - - - -

VAG
biomassa - - - - - - - - - - - - -

e densidade - 7 - 28 7 8 10 6 1 - 1 - 68

ota
biomassa - 1,1 - 24485 455,8 125,8 126,9 107,2 1,4 - 11,9 - 3278,6
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Figura 30 - Comprimento médio (cm) dos exemplares de enguia, por estagdo de
amostragem (as barras representam o coeficiente de variag¢do).

Excetuando o Unico exemplar capturado em BAR (44,5 cm e 196,0 g), os
exemplares de maior comprimento e maior peso foram obtidos em GAF (42,5 cm e
162,3 g). Em média, os exemplares das estaces SJIA e LAR apresentaram comprimento
semelhante: 31,2 cm e 30,4 cm, respetivamente. Na estacgdo TOR, em média, o
comprimento dos espécimes capturados foi 25,4 cm. Em SJA, o peso médio dos

exemplares foi 66,1 g, em LAR foi 72,5 g e em TOR foi 43,9 g.
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Figura 31 - Peso médio (g) dos exemplares de enguia, por estagdo de amostragem (as
barras representam o coeficiente de variagao).




O padrdo de distribuicdo da enguia no interior da laguna relaciona-se com o seu
comportamento migratdrio: os juvenis, de menor comprimento, refugiam-se nos
extremos da laguna; os exemplares de maiores dimensdes, na pré-migracao de
postura, encontram-se nas estacdes mais proximas da barra (BAR e GAF).

O més de maio registou maior captura, em densidade (28 individuos) e biomassa
(2448,5 g) (Tabela 9). Nos meses de janeiro, fevereiro, abril e novembro ndo se
registaram capturas.

Em termos de captura, em densidade e biomassa, por unidade de area
amostrada (Tabela 10), destacam-se o valor mais elevado, registado em maio, de 5,36
exemplares.1000 m? e 468,9 g.1000 m'2, respetivamente, e os mais baixos, em
densidade, 0,19 exemplar.1000 m? a que correspondem 0,27 g.1000 m?, em
novembro, e 2,28 g.1000 m‘z, em dezembro. O valor mais baixo de biomassa foi 0,21
g.1000m'2, registado marco, equivalendo a uma densidade de

1,34 exemplar.1000 m™.

Tabela 10 - Variagdo mensal da densidade (N), em niumero de exemplares, e da
biomassa (B), em gramas, por unidade de area de amostra (1000 m2).

Més
fev. mar. abr. mai.  jun. jul. ago. set. out. nov. dez. jan.
N 0,00 1,34 0,00 536 1,34 1,53 192 1,15 0,00 0,19 0,19 0,00
B 0,00 0,21 0,00 468,90 87,29 24,09 24,30 20,53 0,00 0,27 2,28 0,00

O valor médio da biomassa por area de captura (Figura 32) apresenta um pico em
maio, de 16,7 gramas.1000 m?, registando-se um declinio acentuado nos meses

seguintes, até ao més de agosto, com 2,4 gramas.1000 m™. Para além dos meses em
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Figura 32 - Variagdo mensal da biomassa média (B") por unidade de area de amostragem (1000 m2).




gue nao se registou captura, em marc¢o, com 0,03 grama.1000 m™ verificou-se o valor
mais baixo de biomassa.

Em termos de distribuicao espacial da densidade e da biomassa por area de
amostragem (Tabela 11) verificou-se as maiores capturas em ARE, CAR e TOR, 3,16,
2,44 e 1,87 exemplares.1000 m'z, em contraste com BAR, com 1 exemplar (0,14
exemplar.1000 m’z). Nas estacOes RIO e VAG ndo se registaram capturas. As biomassas

mais elevadas foram GAF, com 154,19 g.1000 m'z, e TOR, com 108,41 g.1000 m.

Tabela 11 - Variagdo espacial da densidade (N), em niumero de exemplares, e
da biomassa (B), em gramas, por unidade de area de amostra (1000 m2).

Estagao
ARE BAR CAR GAF LAR RIO SJA TOR VAG
N 3,16 0,14 244 0,86 0,43 0,00 0,86 1,87 0,00
B 45,04 28,15 46,88 154,19 31,25 0,00 56,98 108,41 0,00

Evolucao histoérica

No inicio do séc. XX, Nobre et al. (1915) listava as espécies de peixes presentes
na Ria de Aveiro e indicava a enguia como sendo “Muito frequente na ria e canais”.
Também Gandolfi-Hornyold AG (1916) escrevia que “A enguia é muito abundante na
Ria de Aveiro e uma visita ao mercado da Murtosa, sobretudo ao domingo de manh3,
seria melhor que qualquer descricdo da grande quantidade que é pescada”.

Num estudo realizado em 1980/81 (também usando rede chincha, em esta¢des
semelhantes as atuais e durante cinco meses), a quantidade de biomassa de enguia
constituiu cerca de 16 % da biomassa total capturada (Arruda et al., 1988). Desde
entdo, a proporgao de enguia capturada tem vindo a diminuir (Tabela 12 e Figura 33).

Tabela 12 - Densidade (nimero de exemplares) e biomassa (kg) de enguia, de ictiofauna total e frequéncia

relativa (%) de enguia verificadas em estudos cientificos, ocorridos em 12 meses, nas mesmas 9 estagoes de
amostragem e com a mesma arte de pesca, realizados

1987/88 1997 1999 2000 2012

Enguia 606 287 53 46 68

Densidade Ictiofauna total 18.884 14.598 19.424 22.257 57.676
Frequéncia de enguia 3,2% 2,0% 0,3% 0,2% 0,1%

Enguia 21,0 2,53 2,69 2,03 3,28

Biomassa Ictiofauna total 208,8 113,2 113,0 109,0 248,8
Frequéncia de enguia 10,0 % 2,2% 2,4% 1,9% 1,3%

Referéncias Rebelo Pombo Pomboet Pombo et Estudo

(1992) (1998) al. (2005) al. (2005) atual

=46 =



Em termos absolutos, o nimero de exemplares de enguia diminuiu entre 1987
(606) e 2000 (46) e aumentou em 2012 (68). No mesmo periodo de tempo, a biomassa
diminuiu de 21,0 kg para 2,03 kg e aumentou para 3,28 kg, em 2012. Em termos
relativos, a proporcao de enguias tem vindo a diminuir ao longo dos ultimos 25 anos,
em densidade e em biomassa: em 1987, a enguia constituiu 3,2 % do numero total de
exemplares capturados e 10,0% da biomassa total; em 2012, registou-se uma

densidade de 0,1 % e uma proporcdao em biomassa de 1,3 %.
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Figura 33 - Variacdo da densidade (em nimero de exemplares) e da biomassa (em quilogramas).

Durante uma década, entre 1987/88 e 1999 registou-se uma queda acentuada
na abundancia da enguia na Ria de Aveiro. A biomassa mantém-se estavel, desde 1997,

com uma ligeira subida, que acompanha a densidade, no estudo presente.
Crescimento

Relacdo comprimento-peso

Com os resultados individuais de comprimento e de peso, calculou-se a relacdao
comprimento-peso, ilustrada na Figura 34. A equacdo da relacdo revela um
crescimento alométrico positivo ligeiro (b=3,5), o que significa um crescimento maior

em comprimento do que em peso.
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Figura 34 - Relagdo comprimento—peso para a enguia na Ria de Aveiro.

A variacdo alométrica positiva registada explica-se pela preponderancia de

exemplares até 35 cm, numa percentagem de 84%.

Coeficiente de condicao (K)

Tendo em atengdao o crescimento alométrico positivo registado, numa

perspetiva conservadora, foi calculado o coeficiente de condi¢do alométrico e ndo o

isométrico (Tabela 13 e Anexo ).

Tabela 13 - Valores do fator de condigdo alométrico por estagdo de amostragem.

Estagdao
ARE BAR CAR GAF LAR SIA TOR

0,0218 0,0298 0,0169 0,0199 0,0254 0,0261 0,0115
0,0246 0,0189 0,0239 0,0293 0,0268 0,0195
0,0289 0,0202 0,0239 0,0355 0,0293 0,0233
0,0300 0,0202 0,0257 0,0300 0,0251
0,0300 0,0232 0,0285 0,0313 0,0255
0,0319 0,0256 0,0332 0,0328 0,0269
0,0330 0,0270 0,0295
0,0352 0,0270 0,0299
0,0357 0,0278 0,0307
0,0360 0,0285 0,0327
0,0360 0,0304 0,0352
0,0365 0,0312 0,0362
0,0366 0,0344 0,0400
0,0381 0,0345

0,0388 0,0372

0,0393 0,0385

0,0400 0,0387

0,0416

0,0418

0,0435

0,0472

0,0583




Os valores de condicdo das enguias variaram significativamente (ANOVA,
F=4,612, P=0,001) entre estacbes de amostragem, devido a amplitude elevada
registada na condicdo das enguias capturadas em cada estacdao, com os valores mais

elevados em TOR (71,2%) e ARE (62,6%) e mais baixos em SJA (20,4%) e LAR (28,4%).

Idade e crescimento

A enguia ocorre espacialmente de forma diferenciada em termos de
comprimento (apresentado por classe ao centimetro inferior) e biomassa (Tabela 14).
Em RIO e VAG ndo foram capturados exemplares e em BAR apenas foi colhido um
espécime. Em ARE, estacdo localizada no extremo sul lagunar, com influéncia
dulcaquicola, onde foi colhido o maior nimero de exemplares (22), registou-se a
ocorréncia de enguias com comprimentos menos elevados, entre 7,0 e 31,0 cm, com
reflexo numa baixa biomassa, num total de 313,6 g, entre 0,4 g e 40,0 g. Em CAR, o
extremo norte da laguna, com influéncia salobra, ocorreram exemplares de
comprimento menos elevados, entre 5,8 e 24,2 cm, e um exemplar de 49,5 cm, com
biomassas correspondentes entre 0,2 g e 39,1 g, e o maior com 180,7 g. Em TOR,
estacdo localizada na regido intermédia do canal lagunar mais extenso, com influéncia
salobra e marinha, ocorrem espécimes na gama de comprimentos mais ampla, entre
6,8 e 56,4 cm, com biomassa entre 0,1 g e 295,4 g. Nas estacbes mais préximas da
embocadura da laguna foram registados apenas exemplares com comprimentos mais
elevados, em GAF, entre 25,5 e 62,8 cm, com biomassa entre 26,3 g e 441,3 g, em SJA,
entre 23,0 e 41,0 cm, com biomassa entre 21,0 g e 154,0 g, e, em BAR, um exemplar

com44,5cm e 196,0 g.




Tabela 14 - Densidade, em niimero de exemplares, e biomassa, em gramas, por estagdao de amostragem e classe
de comprimento (CC), e totais respetivos, em enguia na Ria de Aveiro.

cc DENSIDADE BIOMASSA

Estacdo Total Estacdo Total

ARE  BAR CAR GAF LAR RIO SIA TOR VAG ARE BAR CAR GAF LAR _RIO SIA TOR VAG
5 2 2 0,2 0,2
6 5 1 6 0,9 0,1 1
7 1 1 0,4 0,4
8 1 1 0,7 0,7
9 0 V)
10 0 0
11 1 1 1,4 1,4
12 0 0
13 V) V)
14 0 0
15 1 1 2 7 58 12,8
16 4 1 5 29 8 37
17 1 1 9,8 9,8
18 1 2 3 10,2 19,2 29,4
19 2 1 3 24,1 11,9 36
20 5 1 2 8 76,2 17 26,7 119,9
21 2 2 1 1 6 27 35,1 18,2 13,3 93,6
22 V) V)
23 2 1 1 4 58 26,2 21 105,2
24 2 2 4 39,1 41 80,1
25 1 1 26,3 26,3
26 1 1 2 31,2 26,1 57,3
27 1 1 33,8 33,8
28 1 1 39,5 39,5
29 1 1 2 37,9 491 87
30 1 1 56,7 56,7
31 1 1 2 40 50 90
32 V) 0
33 0 0
34 0 0
35 0 0
36 0 0
37 0 0
38 1 1 125 125
39 1 1 110,5 110,5
40 V) V)
41 1 1 154 154
42 V) V)
43 1 1 173,3 173,3
44 1 1 196 196
45 1 1 175,1 175,1
46 0 0
47 0 V)
48 0 0
49 1 1 180,7 180,7
50 0 0
51 1 1 2 255,8 253,4 509,2
52 0 0
53 V) 0
54 0 0
55 0 V)
56 1 1 295,4 295,4
57 0 0
58 0 0
59 0 0
60 0 0
61 0 0
62 1 1 4413 441,3
Total 22 1 17 6 3 0 6 13 0 68 313,6 196 326,4 1073,5 217,6 0 396,7 754,8 0 3278,6

A variacdo mensal da frequéncia absoluta de exemplares e da biomassa por classe de
comprimento (Tabela 15) reflete o uso que a espécie faz da laguna na sua dinamica
migratoria. O més de margo, que corresponde ao recrutamento da enguia a laguna,
regista a ocorréncia de exemplares de pequeno comprimento (“meixdao”), entre 5,8 e
6,6 cm, com uma biomassa total de 1,1 g. No més de maio registou-se a ocorréncia de

maior numero de exemplares, com maior amplitude de comprimentos,




entre 5,8 e 62,8 cm, com uma biomassa total de 2448,5 g, equivalente a trés quartos
da biomassa registada em todo o ano de amostragem. Nos meses de maio a setembro
€ muito claro o incremento em comprimento, e correspondente biomassa, das coortes

entre 15 cm (enguia amarela) e 27 cm (enguia prateada).

Tabela 15 - Densidade, em numero de exemplares, e biomassa, em gramas, por més e classe de comprimento (CC), e totais respetivos,
em enguia na Ria de Aveiro.

cc DENSIDADE BIOMASSA
Més Total Més Total
fev. mar. abr. mai. jun. jul. ago. set. out. nov. dez. jan. fev. mar. abr. mai. jun. jul. ago.  set. out. nov. dez. jan.

5 2 2 0,2 0,2
6 5 1 6 0,9 0,1 1,0
7 1 1 04 0,4
8 1 1 0,7 0,7
9 0 0,0
10 0 0,0
11 1 1 1,4 1,4
12 0 0,0
13 0 0,0
14 0 0,0
15 2 2 12,8 12,8
16 2 1 2 5 15,9 7,1 14,0 37,0
17 1 1 9,8 9,8
18 1 1 1 3 9,2 10,2 10,0 29,4
19 1 1 1 3 11,9 12,2 11,9 36,0
20 4 1 1 1 1 8 61,3 17,0 12,9 14,3 14,4 119,9
21 1 1 2 1 1 6 18,2 18,6 28,9 14,6 13,3 93,6
22 0 0,0
23 1 3 4 38,5 66,7 105,2
24 2 2 4 39,1 41,0 80,1
25 1 1 26,3 26,3
26 2 2 57,3 57,3
27 1 1 33,8 33,8
28 1 1 39,5 39,5
29 2 2 87,0 87,0
30 1 1 56,7 56,7
31 2 2 90,0 90,0
32 0 0,0
33 0 0,0
34 0 0,0
35 0 0,0
36 0 0,0
37 0 0,0
38 1 1 125,0 125,0
39 1 1 110,5 110,5
40 0 0,0
41 1 1 154,0 154,0
42 0 0,0
43 1 1 173,3 173,3
44 1 1 196,0 196,0
45 1 1 175,1 175,1
46 0 0,0
47 0 0,0
48 0 0,0
49 1 1 180,7 180,7
50 0 0,0
51 2 2 509,2 509,2
52 0 0,0
53 0 0,0
54 0 0,0
55 0 0,0
56 1 1 295,4 295,4
57 0 0,0
58 0 0,0
59 0 0,0
60 0 0,0
61 0 0,0
62 1 1 4413 441,3

Total 0 7 0 28 7 8 10 6 0 1 1 0
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A distribuicdo temporal da frequéncia absoluta de exemplares e da biomassa
por comprimento, analisada anteriormente corroborou a leitura das idades realizada
através dos otdlitos (anexo X), possibilitando o desenho de uma chave de idades da
enguia na Ria de Aveiro (Tabela 16) e o calculo dos valores médios de comprimento e

biomassa por classe etaria (Tabela 17).

Tabela 16 - Chave de idade-comprimento para a enguia na Ria de Aveiro.

Comp. Classe etaria Total
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Total 11 15 22 9 0 3 3 3 1 0 1
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Tabela 17 - Valores médios do comprimento (C) e da biomassa (B"), respetivos desvios
padrdes (s) e nimero de exemplares (N) por classe etaria.

Classe etaria

0 | Il mn v \") Vi Vil Vil IX X
C (cm) 7,0 17,6 22,1 28,9 39,3 44,5 50,6 56,4 62,8
Sc 1,606 1,769 1,689 1,982 1,528 1,350 0,987 0,000 0,000
B (9) 0,3 9,5 18,6 40,5 129,8 181,5 230,0 2954 441,3
SB 0,396 2,735 6,036 9,832 22,149 12,618 42,683 0,000 0,000
N 11 15 22 9 0 3 3 3 1 0 1
A pesca

Dados estatisticos

De acordo com a DGRM (2012) o numero de licencas de artes de pesca que
incidem sobre a enguia tem diminuido, desde 2007 (Tabela 18), verificando-se a maior

guebra, de 23,7%, no chinchorro, 15,7%, no galricho, e 11,0%, na minhocada.

Tabela 18 - Variagdo anual do nimero de licengas de diferentes artes de
pesca seletivas para a enguia na Ria de Aveiro.

Ano 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Galrichos 83 86 82 81 74 70
Chinchorro 114 110 105 100 93 87
Minhocada 136 131 133 128 126 121

Os desembarques anuais declarados de enguia, relativos a laguna (Figura 35),

variaram entre 250 e 219 kg, num decréscimo continuo de 12,4%.
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Figura 35 - Variagdo da captura anual de enguia na pesca
comercial na Ria de Aveiro (segundo DGRM, 2012).

Percecao dos pescadores

O chinchorro é a arte de pesca mais utilizada na pesca da enguia, tanto na

atualidade, como no passado. A companha emprega 6 a 9 homens e o arrasto é feito,
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geralmente, para terra. Alguns pescadores referiram o uso da minhocada (sertela) e de
galrichos, na pesca para consumo proprio.

Hoje, tal como passado, a pesca é realizada, preferencialmente, a noite, pois a
enguia “anda a alvorada, ndo se enterrando”. Contudo, as noites de lua cheia parecem
ndo ser propicias a pesca desta espécie, pois “a agua cintila muito e a enguia enterra-
se”. De um modo geral, a enguia prefere dgua mais quente, pelo que a sua captura é
mais abundante no verdo (até setembro). Também no verdo, ha maior quantidade de
molico, que serve de “abrigo” a enguia. No inverno, a 4gua esta fria e a enguia enterra-
se, embora, também, se conseguem resultados na pesca, particularmente “quando a
agua aquece e fica agitada, por influéncia de ventos de sul/sudoeste”.
Independentemente da época, a pesca da enguia é muito beneficiada apds periodos
de chuva ou ventos fortes, pois tornam as aguas turvas. Pescadores da Murtosa
também referiram que, nessa zona, capturam mais enguia do Outono a Primavera,
quando ha enchentes de agua doce.

Os pescadores entrevistados referem que hd 30 anos atras pescavam 30-100
kg.dia™, um pouco por toda a Ria. Eram “dezenas as embarcac¢bes que se dedicavam a
pesca da enguia na Torreira”, e havia “enguia para todos”. Também na Barra e na
Costa Nova havia muitos pescadores dedicados a pesca da enguia. No rio do Inglés
(Vagueira), ha cerca de meio século, “chegava-se a pescar 40-50 kg de enguia por dia”.
Um pescador referiu que “antes das obras na barra, pescava 4-5 kg de enguia apenas
com cana; agora nao apanho nada.”

Na atualidade, a maioria da atividade de pesca da espécie é para consumo
proprio. A pesca comercial encontra-se confinada a zona da Torreira e é realizada
apenas por duas embarcagdes, com 7 pescadores em cada companha. Pescam 7-20
kg.dia™, com chinchorro, trés noites por semana. Como valor médio, pode ser
considerada uma captura de 10 kg.dia*. Efetuam vérios lances, “varrendo” o canal de
S. Jacinto “para cima e para baixo”, entre a Torreira e S. Jacinto.

Em sintese, na percecdo dos pescadores, verificou-se uma quebra de captura
de 88-90%, nas ultimas trés décadas (Tabela 19), resultados que corroboram o declinio

registado na captura experimental, em periodo de tempo semelhante.




Tabela 19 - Variagdo da estimativa de captura diaria, minima e maxima, e
dias de captura por semana, na perceg¢ao dos pescadores profissionais.

Tempo  Captura didria (kg) Dias de

min. max. captura
Anos 80 30 100 6
Atualmente 7 20 3

No passado, a enguia pescada na Ria de Aveiro era vendida para particulares,
para a lota ou para o mercado. Os pescadores da Murtosa vendiam, também, para a
fabrica de conservas daquela localidade. Atualmente, o produto da pesca é vendido
para restaurantes locais, a um preco de 15,00-22,50 €.kg™. Do valor da venda, é
subtraido o valor inerente aos custos, nomeadamente o gasto em combustivel, de
cerca de 60,00€, sendo o remanescente dividido pelos varios pescadores da
companha. Nos mercados de peixe, a enguia provém de aquicultura, pois as
vendedoras preferem comprar a enguia a um preco mais baixo (cerca de 11,00-12,00
€.kg™) do que o praticado pelo pescador.

Os pescadores sao unanimes em afirmar que o decréscimo na ocorréncia de
enguia se deve a falta de molico, que serve de “abrigo” a espécie. Segundo os
pescadores, as obras na barra fizeram com que as correntes, nos canais principais, se
tornassem mais fortes e que o assoreamento das margens se tornasse mais elevado.
Uma das consequéncias do assoreamento e intensificagdo das correntes foi o
desaparecimento do molico. H4 15-20 anos, a Ria “ndo ficava a seco na zona da

4

Torreira; agora fica...”. “Em frente a lota, na Barra, o fundo era profundo e tinha
vegetagdo; agora, na baixa-mar, sO se vé areia”. “A Ria estd toda secal...”. Muito
recentemente, o elevado numero de pessoas “que anda a remexer os fundos, na
apanha de bivalves e casulo”, também tem contribuido para a degradagdao do manto
vegetativo.

Outras causas apontadas para a diminuicdo do stock de enguia sdao “a
poluicdo”, “a captura do meixdo, que é vendido a cerca de 400,00 €/kg” e a pesca
intensiva na costa, “que impede o peixe de entrar na Ria”. A norte da ponte da Varela,
hd quem se “dedique” a pescar meixdao e enguia pequena para vender a uma

piscicultura local. Na Barra, também foi referido o aparecimento de “mergulhdes, por

vezes aos milhares, que comem a enguia”.




Todos os pescadores entrevistados ndo preveem um “bom futuro” para a pesca
da enguia (e de outras espécies) na Ria de Aveiro e quase todos sdo undanimes em
referir que uma das solu¢des seria “afundar” a Ria, para reverter os efeitos do
assoreamento. Dizem que, no canal de S. Jacinto, estdo previstas obras para
aprofundar ainda mais o canal central, com consequente aumento da corrente e

assoreamento das margens, agravando ainda mais um problema que ja existe...

Sanidade

Concentracao de contaminantes

As analises efetuadas referem-se a contaminagdo por mercurio, um dos metais
mais toxicos e com capacidade de bioacumulacdo e biomagnificacdo nas cadeias
tréficas estuarinas (Coelho et al, 2013).

Nas Figuras 36-38 sdo apresentados os valores de concentracdo de mercurio
total e orgdnico no musculo, figado e guelras, respetivamente, de enguias de
diferentes locais da Ria de Aveiro. Uma vez que o numero de individuos capturado
mensalmente foi muito reduzido e por vezes nulo, assumiu-me a média de
concentracdo de todos os meses. Em anexo (Anexo IV) sdo apresentadas tabelas com
todos os dados discriminados por més e local de amostragem com concentragdo de
mercurio total e organico e o numero de individuos capturados, onde é possivel
confirmar a reduzida amostra populacional. Dada esta condicionante, ndo é possivel
uma conclusdo estatistica viavel dos niveis de contamina¢do, uma vez que para isso
seria necessario um volume muito maior de amostras, no entanto serd feita uma
analise qualitativa dos dados recolhidos.

Podemos observar que no musculo (Figura 36) e no figado (Figura 37) existe
uma diferenca acentuada entre as concentracdes de mercurio (total e organico) entre
enguias recolhidas no Laranjo e nos restantes locais. E também possivel verificar que o
mercurio organico representa quase a totalidade do mercurio presente nestes dois
tecidos. Nalguns casos a percentagem de mercurio organico é excessivamente baixa e
noutros casos corresponde a 100% (Anexo IV), mas mais uma vez estes valores ndo sdo
estatisticamente significativos, dado que houve situagGes em que ndo foi possivel
analisar mercurio organico devido a inexisténcia de amostra que tinha sido esgotada

na analise de mercurio total.
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Figura 36 - Concentragées de mercurio total e organico (peso seco) no musculo de enguias de
diferentes locais da Ria de Aveiro.
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Figura 37 - Concentragées de mercurio total e organico (peso seco) no figado de enguias de
diferentes locais da Ria de Aveiro.

As concentragGes de mercurio total e organico nas guelras (Figura 38) sdo
geralmente inferiores as registadas para figado e musculo, que apresentam valores
semelhantes entre eles. Este comportamento é especialmente visivel em LAR, onde
verificamos que o valor mais alto de mercurio total registado é apenas ligeiramente
superior a 1 mg.kg™, enquanto no figado ultrapassou os 2mg.kg™ e no musculo foi
superior a 2.5 mg.kg™. Estas diferencas prender-se-30 com o facto de o musculo ser
um orgdo de armazenamento, enquanto o figado tem um papel determinante no
metabolismo e destoxificacdo de contaminantes. Por outro lado, o tecido das

branquias sofre renovacdo frequente, o que pode explicar também os niveis mais




baixos de contaminacdo observados e o facto de ndo existir uma diferenca tdo grande

entre os diferentes locais (Mieiro et al., 2012).
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Figura 38 - Concentragées de mercurio total e organico (peso seco) nas branquias de enguias
de diferentes locais da Ria de Aveiro.

Analisando com atencdo os ultimos trés graficos é possivel verificar que existem
grandes desvios em relacdo aos valores médios e poderia pensar-se que seriam
consequéncia de terem sido reunidos os valores de todos os meses ao invés de ser
feita uma anélise més a més. No entanto, a causa destes desvios é o facto de terem
sido analisados tecidos de enguias com tamanhos muito diferentes e como o mercurio
tem grande tendéncia a bioacumular nos tecidos, uma enguia maior apresentara
sempre niveis de mercurio mais altos que uma enguia menor capturada no mesmo
local.

E importante salientar que estes valores referem-se a miligramas de mercurio
por quilograma de amostra seca. Admitindo que a percentagem de humidade média
da enguia ronda os 80%, os valores apresentados serdo aproximadamente 5 vezes
superiores a concentracdo de mercurio em peso fresco. Dessa forma, o musculo fresco
de uma enguia do Laranjo (valor maximo registado) terd uma concentracdao média de
mercurio a rondar os 0,50 mg.kg™, valor abaixo do limite legal para consumo humano
(1 mg.kg™).

Assim sendo, verifica-se que os niveis de mercurio nos tecidos da populacdo de
enguia europeia da Ria de Aveiro apresentam valores baixos de contaminacdo com

mercurio, com a excec¢ao da zona do Largo do Laranjo onde os niveis encontrados
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foram mais elevados, sem no entanto pér em causa a qualidade destes individuos para
0 consumo humano.

Estes resultados evidenciam ainda que os maiores niveis de contaminacao por
mercurio registados nos trés compartimentos ambientais monitorizados (agua,
sedimentos e SPM) tém influéncia directa nos niveis de contaminagdo registados nos

tecidos de enguia.

Biomarcadores enzimaticos de stress

As respostas bioquimicas, nomeadamente os biomarcadores para peixes, sao
usadas durante os varios passos de um processo de andlise de risco, como por
exemplo, estudos de efeitos, exposicdo, caracterizacao do risco e monitorizacdo da
gualidade ambiental dos ecossistemas aquaticos (Van der Oost et al., 2003).
Geralmente, as respostas dos biomarcadores sao consideradas como intermediarios
entre as fontes de poluicdo e os seus efeitos. Fornecem informacdo sobre os efeitos
biolégicos dos contaminantes e ndao apenas uma mera informagdao quantitativa dos
niveis de contaminantes existentes no ambiente. Para além disso, facultam informacdo
ao nivel celular permitindo uma agao mais precoce do que quando detetadas ameagas
ao nivel dos individuos ou populacdes. Depledge and Galloway (2005) consideram que
a Unica maneira realistica de se avaliar os efeitos nefastos dos contaminantes
ambientais é conhecendo os seus efeitos bioldgicos num dado ecossistema. Serd
portanto, vantajoso e recomendavel combinar o uso destas ferramentas com outras
comummente usadas em estudos de monitorizagdo, como sejam a avaliagdo dos
contaminantes no meio ambiente e nos organismos. No entanto, o uso dos
biomarcadores tém algumas limitagdes, como a sua variabilidade de resposta de
acordo com o estadio reprodutivo dos individuos, do tamanho, metabolismo, sexo,
fontes alimentares entre outros, devendo portanto na escolha do seu uso limitar-se ao
maximo este tipo de variacdo (Stegeman et al., 1992).

Entre os biomarcadores mais comummente usados encontram-se o0s
parametros de stress oxidativo, como por exemplo a atividade enzimatica da catalase
(CAT). Muitos dos contaminantes ambientais tém a capacidade de exercer a sua agdo
toxica através da formacdo de espécies reativas de oxigénio (ERO), como por exemplo

o radical superodxido e o perdxido de hidrogénio. A CAT faz parte do sistema de defesa




antioxidante e tem a capacidade de remover o perdoxido de hidrogénio,
metabolizando-o em 34gua e oxigénio molecular, sendo uma enzima especifica apenas
para o peroxido de hidrogénio. A atividade da CAT tem vindo a ser indicada na
literatura como uma resposta muito sensivel a formag¢do de ERO (Maria et al., 2009;
Mieiro et al., 2011), sendo a sua inibicdo considerada transitoria como resposta aguda
a contaminantes (Regoli and Principato, 1995).

A atividade enzimatica da CAT foi testada no figado e nas branquias, dois
orgdos relevantes em termos de anatdmicos e fisioldgicos (Figura 39). As branquias por
serem a primeira barreira aos contaminantes e o figado pelo seu papel central na
desintoxicacdo e metabolizacdo dos contaminantes. Verificou-se que, nem o figado
nem as branquias apresentaram diferengas estatisticamente significativas entre os
varios locais amostrados (P=0,829 e P=0,333, figado e branquias respetivamente).
Relativamente aos niveis entre 6rgados apenas se verificaram diferencas entre os niveis
no figado e nas branquias para os individuos capturados em GAF (P=0,047).

Apesar destes resultados, nenhuma conclusdo ecologicamente relevante pode
ser tomada, uma vez que o numero de individuos foi muito baixo e ndao foram
recolhidos individuos em todos os locais. No entanto, aparentemente todos os locais
analisados estdo sujeitos ao mesmo grau de stress oxidativo, uma vez que ndao houve
diferencas entre os valores da CAT entre locais. Relativamente aos niveis basais entre
os dois tecidos, apenas em GAF se verificaram niveis de CAT mais elevados no figado,
estando este drgao potencialmente mais protegido relativamente a a¢do nefasta do
peroxido de hidrogénio do que as branquias.

De futuro e para que seja possivel o surgimento de informagdes
complementares do estado de “saude” da Ria e dos seus organismos serdo precisos

mais individuos e de mais locais.
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Figura 39 - Média da atividade da catalase (CAT, antioxidante enzimatico) em Anguilla anguilla
em diferentes estagées de amostragem na Ria de Aveiro. (media * desvio padrdo).

2.5 DISCUSSAO
2.5.1 A enguia na Ria de Aveiro
Determinantes da ocorréncia e distribuicao

Avaliacio dos parAmetros ambientais 6timos para o crescimento da enguia -

0 ambiente lagunar

A Ria de Aveiro localiza-se numa regido geografica caraterizada por um clima
temperado mediterranico, do tipo Csa, de acordo com a classificacdo de Koppen-
Geiger atualizada (Peel et al., 2007), i.e., um clima temperado humido com verdo seco
e temperado.

A oscilagdo sazonal climdtica, com extremos no inverno, com temperatura
baixa e chuva abundante, e verdo, com temperatura moderada e secura, determina a
variacdo consideravel de fatores abiéticos hidrolégicos, como a temperatura, com
valores que acompanham os valores atmosféricos; a salinidade, com variacbes que
seguem a pluviosidade e a temperatura, devido a escassa frequéncia de chuvas e
evaporacao elevada, durante o verao, e o inverso no inverno; o oxigénio dissolvido na

agua, com uma variac¢do inversa da salinidade.




Na fracdo dissolvida da coluna de dgua, a concentragcdo de mercurio foi inferior
a 20 ng/L na maior parte dos locais de amostragem e nos diversos meses amostrados.
Valores pontualmente superiores, foram por vezes encontrados num ou outro local,
mas ndo se observou uma tendéncia associada a localizacdo ou a estacdo do ano.
Apesar de ndo ser correto comparar os valores obtidos com o maximo admissivel em
agua de consumo humano, é importante referir que este valor é 1000 ng/L (Decreto-
Lei n2 306/2007), para se evidenciar que os valores medidos correspondem a
concentragdes baixas. A concentragao de outros elementos potencialmente todxicos,
nomeadamente, arsénio, cddmio, cobalto, cromio, cobre, niquel, chumbo e selénio foi
também quantificada na agua, mas os valores medidos estiveram sempre abaixo dos
limites de detecdo do equipamento, o que significa que nos locais escolhidos para a
realizacdo do trabalho, as concentracbes dos elementos dissolvidos é baixa,
apresentando as 4guas niveis de contaminacdo reduzidos.

A concentragao de elementos potencialmente toxicos na matéria particulada
em suspensao (constituida pelas particulas em suspensdo na coluna de agua) também
foi quantificada, apesar de ndo existir legislagdo disponivel que estabelega niveis
maximos com 0s quais os valores possam ser comparados. Contudo, sendo elementos
que se encontram na coluna de agua, a sua presenga pode contribuir para diminuir a
gualidade desta. A concentracdo de mercurio na matéria particulada em suspensdo foi
geralmente baixa para os diferentes locais e meses de amostragem, com exceg¢ao do
local do Laranjo. Esta situagdo reflete a contaminagao histdrica daquela zona da Ria
por este metal. Também no local do Laranjo se verificou alguma variacdo mensal da
concentragdo de mercurio, eventualmente relacionada com a intensidade dos
fendmenos de ressuspensdo de sedimentos. Na matéria particulada em suspensdo
foram também quantificados outros elementos potencialmente todxicos, tais como o
arsénio, cadmio, cobalto, crémio, cobre, niquel, chumbo e selénio, mas os valores
estavam todos abaixo dos respetivos limites de detecdo, o que permite dizer que na
area amostrada nos diferentes locais as concentragGes sdao baixas, com excec¢do do
local do Laranjo que apresentou concentragdes de mercurio mais elevadas do que os
restantes locais.

O grau de contaminacdo dos sedimentos com elementos potencialmente

toxicos foi avaliado com base na Portaria n? 1450/2007 de 12 de novembro, que




estabelece as gamas de valores para os diversos elementos e compostos, para a
classificacdo dos materiais dragados. Nos sedimentos, em que a amostragem soé foi
efetuada uma vez no verdo e outra vez no inverno, verificou-se que as concentracdes
de elementos potencialmente téxicos sdo semelhantes nas duas estacbes do ano
monitorizadas e que a concentragdo da maior parte dos elementos analisados
(arsénio, cadmio, cobalto, cromio, cobre, niquel, chumbo e selénio) estava abaixo do
limite de detecdo, ndo sendo por isso possivel fazer a sua quantificacdo. Pode assim
dizer-se que na area amostrada em cada um dos locais de amostragem, os sedimentos
apresentaram niveis baixos de elementos potencialmente téxicos, permitindo
classifica-los como pertencentes a Classe 1 de contaminagdo da portaria
anteriormente mencionada, o que significa que sdao “material dragado limpo”. Excegao
a esta situacao foi o local situado na Vagueira, onde as concentracdes de cadmio foram
por vezes mais elevadas e o local do Laranjo, onde também se verificaram
concentracdes superiores de mercurio, arsénio e zinco, o que classifica os sedimentos
em classe 2 ou classe 3, correspondendo respetivamente a sedimentos com
contaminacgao residual e ligeira.

Com base nos resultados obtidos no ambito do projeto, pode considerar-se que
a Ria de Aveiro apresenta condicdes para que a espécie viva e cres¢a no que aos
parametros ambientais da coluna de 34gua e dos sedimentos diz respeito. Pode
considera-se também que, em termos de parametros ambientais, os locais amostrados
sao semelhantes e ndao apresentam contaminagdo, nao influenciando portanto o

crescimento da enguia.

A enguia

Os fatores abidticos mencionados condicionam a vida na laguna,
particularmente de animais necténicos poiquilotérmicos e migradores, como a enguia.
A temperatura elevada promove o aumento de metabolismo e, consequentemente,
uma maior atividade trofica, sobretudo noturna, obrigando os espécimes a buscar
pequenos peixes, crustaceos, moluscos e larvas de insetos aquaticos, que constituem o
seu alimento. Como espécie catadroma, que passa o seu periodo de crescimento até

em meio dulcaquicola e salobro e o periodo reprodutivo numa regido ocednica




especifica, a enguia é muito sensivel a variacdes de salinidade; ocorre nas areas
lagunares de maior influéncia de agua doce durante a fase sedentaria de crescimento,
enguia-amarela, e nas aguas salobras e marinhas no decurso do seu processo
migratorio de recrutamento a Ria de Aveiro, em fase de enguia-de-vidro, e na viagem
reprodutiva, na fase de pré-postura, de enguia-prateada. O processo respiratério da
enguia é essencialmente branquial, pelo que sujeito as variacdes da sua
disponibilidade no meio aquatico, muito embora possa desenvolver, em situagdes
adversas e por periodos curtos, respiracdao atmosférica, epidérmica, sob condicGes
ambientais de humidade elevada e temperatura baixa.

Sendo uma espécie bentdnica e de habitos noturnos, durante o dia abriga-se
em tufos de vegetagao ou enterra-se no leito arenoso ou vasoso do meio em que
ocorre. O tipo de granulosidade dos fundos é, assim, relevante para a ocorréncia e
distribuicdo da enguia.

Conjugando os parametros abidticos acima considerados com a granulosidade
do leito das aguas, verifica-se que a espécie, enquanto jovem, predomina nas regides
mais extremas, a sul, no Aredo, uma regido dulcaquicola, de fundo arenoso, e a norte,
no Carregal, uma regido de agua salobra e fundo de areia lodosa. Os exemplares mais
velhos, com maior biomassa, em processo migratério de postura, sdo mais frequentes
na area mais proxima da embocadura da Ria, em aguas quase marinhas e com fundos

igualmente arenosos ou de areia lodosa.

Crescimento em comprimento e idade

Como espécie migradora catddroma, a enguia ocorre na Ria de Aveiro em
transito do oceano para o meio dulcaquicola onde permanece até retornar em direcao
ao Mar dos Sargacos. Na regido lagunar com elevada influéncia dulcaquicola e baixo
caudal, a sul do canal da Costa Nova, na ligagao ao canal artificial que liga a barrinha de
Mira, verifica-se a mais elevada ocorréncia da espécie nos quatro primeiros anos de
vida de ocorréncia lagunar. Pelo contrario, nas estagdes de maior influéncia marinha,
junto a embocadura, sdo mais frequentes os exemplares mais velhos.

Verifica-se uma dispersdo da variabilidade de dimensdes, em comprimento e
peso, da enguia em diferentes areas lagunares. Nas regides mais extremas da laguna

onde ocorrem, sdo areas de recrutamento e de crescimento, com a ocorréncia de




enguia-de-vidro e enguia-amarela, muito embora no limite norte do canal de S.
Jacinto, no Carregal, tivesse sido encontrado 1 exemplar de enguia-prateada. Nas
regides mais proximas da embocadura sao mais frequentes exemplares de enguia-
prateada, em migracdo de postura. Em regides lagunares intermédias, como na
Torreira, ocorrem exemplares de todas as fases do ciclo biolégico da enguia.

Em termos de idade e comprimento, os valores médios do comprimento por
grupo de idade registados no presente trabalho s3ao muito coincidentes com os
registados por Gordo e Jorge (1991), num trabalho que incidiu sobre 1079 exemplares,
amostrados entre dezembro de 1985 e maio de 1990 (Tabela 20). Os valores mais
divergentes, na idade 0, decorrem da captura, no presente trabalho, de exemplares de

dimensodes reduzidas, sobretudo entre 5 e 8 cm.

Tabela 20 - Valores médios do comprimento (C), por
grupo de idade, desvio padrio (s) e nimero de
exemplares (N) para a enguia na Ria de Aveiro,

amostrados entre 1985 e 1990 (Gordo & Jorge, 1991) e
no presente estudo.

Grupo de 1985-1990 2012-2013
Idade C s N C s N
0 9,5 2,52 271 7,0 1,61 11

| 17,2 2,07 195 17,6 1,77 15
Il 23,3 2,36 424 22,1 1,69 22

1l 29,5 2,23 127 289 198 9
v 35,1 1,44 25 0
Vv 40,1 2,72 22 393 1,53 3
vi 45,6 2,85 8 445 135 3
vii 51,2 0,58 3 50,6 0,99 3
Vi 55,0 0,00 1 564 0,00 1
IX 58,8 1,15 3

X 62,8 000 1

A pesca

Em consequéncia do declinio verificado em toda a populacdo da enguia-
europeia, regista-se uma quebra significativa da ocorréncia, e consequentemente da
captura na pesca comercial, na Ria de Aveiro. Os dados das estatisticas da pesca
(DGRM, 2012), de valores histoéricos (Rebelo, 1992; Pombo, 1998; Pombo et all., 2005)
e do presente trabalho, na pesca experimental e na perce¢do dos pescadores, revelam

uma baixa de 12%, nos ultimos 5 anos, e de cerca de 90% nas ultimas trés décadas.




A diminuicdo significativa da populacdo de enguia na Ria de Aveiro é uma
expressao coerente do que se verifica em toda a area europeia de colonizacdo da

enguia (ICES, 2012).

Barreiras fisicas

A area lagunar e fluvial continental, a montante, tem cerca de 43 barreiras,
como represas, acudes e barragens, que obstam ao processo migratério catddromo da
espécie, mantendo uma proporc¢ao entre o habitat livre e o habitat potencial elevado.
A atual area de povoamento da enguia na bacia hidrografica do rio Vouga ndo deve ser
um fator restritivo da evolugdo negativa local da espécie.

Em sentido reverso da vantagem referida encontra-se alguma instabilidade dos
leitos provocada por dragagens destinadas a extracdo de inertes com finalidades
diversas, seja o afundamento dos canais ou a obtencao de materiais para construcao e
obras. A alteracdo dos fundos, com modificacdo de granulosidade e remoc¢do de
vegetagdo e pequenos animais modifica o ambiente natural da enguia, restringindo a

sua fixacdo durante o periodo de crescimento.

Sanidade

A concentragdo de elementos potencialmente tdxicos nos tecidos das enguias
analisadas foi, para quase todos os elementos analisados (arsénio, cddmio, cobalto,
cromio, cobre, niquel, chumbo e selénio) inferior ao limite de deteccdo. No caso do
mercurio, verificou-se que os niveis nos tecidos da popula¢do de enguia europeia da
Ria de Aveiro eram baixos, com exce¢ao do local do Laranjo onde os niveis foram mais
elevados, mas cuja concentracdo de mercurio ndo excedeu os 0,50 mg/kg, estando
este valor abaixo do limite legal para consumo humano (1,0 mg/kg). O reduzido
numero de enguias capturados por local, bem como a elevada variacdo de
tamanho/idade das mesmas, ndo permite uma analise comparativa entre locais e
meses do ano com base estatistica, dificultando a obtencdo de informacdo sobre

padrdes de acumulacdo de contaminantes nas enguias da Ria de Aveiro.

Avaliacao do risco de consumo da enguia

Em termos de parametros ambientais, os locais amostrados sdo semelhantes e

nao apresentam contaminagao.




Em termos de concentracdo de elementos potencialmente tdxicos nos tecidos
das enguias, os valores encontrados ou sdo inferiores ao limite de dete¢do ou, quando
detetados, sao inferiores ao limite legal para consumo humano.

E de referir que o reduzido nimero de enguias capturados por local, bem como
a elevada variacdo de tamanho/ idade das mesmas, ndo permite uma andlise
comparativa entre locais e meses do ano com base estatistica, mas com base nos
resultados obtidos é possivel afirmar que atualmente o consumo de enguia da Ria de

Aveiro nao representa risco.

Ocorréncia no tltimo quarto de século

Numa série temporal longa, de 25 anos, o stock de enguia na Ria de Aveiro
sofre um declinio abrupta, de 90%, da década de 80 para o fim da década seguinte, em
contraciclo com o stock de peixes em geral, que se encontrava em crescimento ligeiro.
Do inicio do milénio até a atualidade, quando se verifica um crescimento acentuado na
densidade de peixes em geral, a enguia revela uma progressdao muito ligeira, quase
insignificante, relativamente a magnitude da alteracdo verificada na comunidade
ictiolégica lagunar.

Desconhece-se se o recrutamento de enguia-de-vidro sofre uma diminuigao tao
significa quanto a verificada na ocorréncia da espécie, dificultando uma explicacdo
simplista para a causa antrépica direta, exercida, sobretudo, pela pesca, sobre a
diminuicdo tdo intensa da enguia na Ria de Aveiro. Tendo, no entanto, em atencado que
a populacdo da enguia é Unica em todo o espaco europeu da sua distribui¢cdo, dado
existir uma Unica regido de reproducdo, localizada no Mar dos Sargacos, as pressées
antrépicas que afetam, direta ou indiretamente, a sobrevivéncia da enguia, quando
acontecem em qualquer area da sua distribuicdo geografica, da Noruega a Turquia,
tém consequéncias em toda a populacdo da espécie.

Pode afirmar-se que a enguia “da Ria de Aveiro” sofre as consequéncias da
intensa exploracdo do recurso levada a cabo um pouco por toda a Europa. Neste
enguadramento, é necessario alargar a discussdao a um ambito tdo vasto quanto a area
de distribuicdo da espécie e a sua variagdo como uma Unica populacdo, em si, o que
sera realizado nos pardgrafos seguintes e nos capitulos de Recomendacdes Imediatas e

no Plano de Recuperacdo da Enguia na Bacia Hidrografica do Vouga.




2.5.2 A populacao da enguia-europeia

Desde o inicio da década de 1980, em toda a Europa, tem-se vindo a verificar
um intenso e prolongado declinio no recrutamento da enguia de vidro para o stock
continental (Dekker, 2000; Feunteun, 2002; van Ginneken and Maes, 2005) (Figura 40).
Tal declinio refletiu-se, na década seguinte, na diminuicdo das capturas de pesca da

enguia.
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Figura 40 - (a) Abundancia de juvenis em stocks mundiais; (b) Recrutamento de enguia-
de-vidro para o continente. Linhas claras: séries individuais; linha escura: média das
trés séries mais longas (van Ginneken e Maes, 2005)

Globalmente, as capturas de enguia europeia tém vindo a diminuir

drasticamente, sobretudo, desde o inicio da década de 1990 (Figura 41).
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Figura 41 - Quantidade de enguia capturada, a nivel global (FAO, 2014).

O declinio da enguia de vidro e dos stocks continentais tem sido explicado em
consequéncia de causas naturais e antrdpicas, com origem no meio marinho e no

continente (Feunteun, 2002), conforme se descreve a seguir:

Alteracdes climaticas

As alteracbes climaticas, ocorridas a escala global, alteram a direcdo da
corrente do Golfo para norte, dificultando a migracdo transoceanica das larvas para o

continente europeu;

Reducédo da produtividade

A reducdo do alimento disponivel para a enguia, nas fases de predacdo ativa do

seu ciclo de vida, é sugerida como uma possivel causa de redugdo da produtividade;

Obstaculos fisicos

Durante o seu ciclo de vida, a enguia, como espécie catadroma, efetua duas
migracdes, a primeira, do oceano para aguas interiores, e a segunda, pré-reprodutiva,
em sentido inverso. Os obstaculos fisicos construidos nos rios, como as barragens e os
diques, reduzem ou impedem totalmente a ligagao entre os dois sistemas. A area de

habitat dulcaquicola pode diminuir de forma significativa a sobrevivéncia da espécie;




Poluicdo
Os efluentes urbanos e industriais em niveis poluentes, sobretudo nas aguas

interiores, lagunas costeiras e estuarios, limitam a resiliéncia metabdlica da enguia

nesses meios;

Sobrepesca

Desconhece-se o real impacto da pesca nos stocks de enguia. Todas as fases da
enguia sdo exploradas, tanto a escala comercial como na pesca ludica. A exploracdo de
enguia na Europa é de 25.000-30.000 t.ano™, representado a captura de enguia de
vidro 2,7 % do total (800-900 t.ano™). A captura de enguia-de-vidro de enguia equivale
a mais de 2400 milhdes de exemplares, quantidade suficiente para restaurar os stocks
de todas as 4guas europeias, com 100 g.ha’l. Em termos de variacao europeia da pesca
de enguia, nos paises nérdicos a captura incide sobre a enguia-prateada enquanto no
Mediterraneo incide sobre a enguia-amarela, frequentemente, para vender a
pisciculturas ou para repovoamento dos stocks nordicos; a pesca da enguia-de-vidro,

mesmo ilegal, ocorre nos paises nordicos, Inglaterra, Franca e Peninsula Ibérica.

Perda de habitat

A perda de habitats aqudaticos que servem de abrigo a enguia tem sido
consideravel um pouco por toda a Europa. A reconversao de zonas humidas em areas
de construgdo imobilidria, de turismo e de lazer, bem como ag¢des nos leitos e margens
dos cursos hidricos, como dragagens e drenagens, constituem causas essenciais da
diminuicdo significativa do ambiente vital da enguia. Desconhece-se, com rigor, a area
total de perda de habitats aquaticos da enguia na Europa, sendo referido que atinge

50-90%, durante o ultimo século;

Parasitismo
Em 1983, o parasita Anguillicola crassus, proveniente da Asia, disseminou-se
em daguas europeias. Este nematode hematofagico infesta a bexiga-natatéria da

enguia, que interfere com o sucesso da migracdo oceénica dos reprodutores.




3. A ENGUIA-EUROPEIA, RECURSO NATURAL DA
RIA DE AVEIRO: CONDICOES ATUAIS E
PROSPETIVAS DE UM EX-LIBRIS

Estado da Arte e Recomendacoes a Curto-Médio Prazo

3.1 INTRODUCAO

A Ria de Aveiro é um sistema lagunar de grande valia ecolégica no litoral
portugués. No séc. XVI, o corddo dunar, proveniente de norte, que delimitava a laguna
em formacdo do mar, chegava até S. Jacinto, criando um porto natural de dimensd&es
consideraveis, propicio ao florescimento de uma atividade econdmica associada a
pesca e ao comércio maritimo. Desde entdo, e principalmente a partir da definicdo da
estrutura da laguna tal como hoje a conhecemos, em 1808, verifica-se o implantacao
de alguns povoados ribeirinhos e o desenvolvimento destes e dos ja existentes.

A exploracdo dos recursos naturais concedidos pela laguna, o escoamento para
este hidrossistema dos efluentes urbanos e industriais, a construcdo do porto de
Aveiro e o incremento da atividade turistica veio criar alguns conflitos entre a dindmica
natural do sistema e o seu usufruto humano.

A enguia é o recurso haliéutico com mais evidéncia na laguna, pela
disponibilidade outrora verificada, pela rica variedade culindria com ela promovida,
alvo de um festival gastrondmico especifico na Murtosa, e pela indUstria conserveira a
ela associada. O declinio progressivo verificado na pesca, por escassez do recurso,
verificado nas Ultimas décadas, tem preocupado os diversos agentes sociais,
econdmicos e politicos que usufruem deste ecobem.

Tendo em vista a gestdo sustentada do recurso bioldgico enguia, com base no
estudo cientifico apresentado neste relatério, apresentam-se neste capitulo respostas
as duas questdes mais emergentes: como explorar o recurso de forma sustentada e se
a espécie se encontra em ameaca bioldgica.

O desenvolvimento agora apresentado deve ser completado com a analise
cuidada da proposta de plano de recuperacao da enguia na bacia hidrografica do rio
Vouga, apresentada no capitulo seguinte.

O presente trabalho expde um conjunto de agdes investigadas a priori, como a

tendéncia do estado do recurso, a capacidade produtiva do sistema e a qualidade




bioquimica da enguia, e recomendac¢Ges sobre a pesca, a qualidade de seguranca

alimentar e a certificagdo como marca de identificacdo regional.

3.2 DISTRIBUICAO E ABUNDANCIA DA ENGUIA NA RIA DE AVEIRO

A enguia-de-vidro recruta a Ria de Aveiro entre Janeiro e Agosto, sendo
observados exemplares no canal de Mira, no extremo sul (Aredo), e no canal de S.
Jacinto, na regido intermédia (Torreia) e no extremo norte (Carregal).

Durante o presente estudo foram amostrados 10 exemplares, equivalente a
14,7% da densidade total.

O facto de se tratar de uma pesca ilegal ndo permite ter um conhecimento
sobre a tendéncia do stock. Ha trés décadas, os pescadores ndo conheciam esta pratica
(informacdo pessoal), confundindo com a captura da agulha (Belone belone). O preco
atual que a enguia-de-vidro pode atingir, € 400/kg, promove um esforco de pesca
aumentado. As acdes de fiscalizacdo das Autoridades Maritimas sobre os pescadores
ilegais, na Ria de Aveiro, revelam um decréscimo progressivo, entre 2007/08 e
2010/11, que atinge 91%, com apenas 1 a¢do, no ultimo ano. Esta tendéncia é Unica no
panorama portugués, onde se regista uma certa estabilidade no nimero de ac¢des ou
mesmo um aumento significativo, como no Rio Mondego e nas Ribeiras do Oeste
(DGRM, 2012). Perante a caréncia de outros dados fidveis, este registo pode indiciar
uma diminui¢ao do esfor¢o de pesca de enguia-de-vidro, muito embora devam ser
assumidas todas as reservas na generalizacdo destes dados.

A enguia-amarela, a fase de crescimento, referida como sedentdria, desta
espécie, é encontrada em toda a extensdo lagunar, e durante todo o ano, muito
embora prevaleca nas regides de menor salinidade (dulcaquicola ou salobra). Para
além de povoar os mesmos locais onde ocorre a enguia-de-vidro, também é
encontrada, com menos frequéncia, em regiées mais proximas da embocadura.

No presente trabalho a enguia-amarela correspondeu a 54,4% da densidade
total.

A enguia-prateada, a fase reprodutiva da espécie, ocorre, sobretudo, nas
regides de salinidade mais elevada, por ai encontrar condicbes de adaptacdo
progressiva ao meio oceanico que terd de percorrer na migracao para o Mar dos

Sargacos. E muito frequente préoxima da embocadura da laguna, a jusante dos trés
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canais principais, embora também possa ocorrer, em periodo de enchente e no estio
em regides intermédias e, até, na regido do Carregal.

A enguia-prateada registou uma densidade de 29,4% em relagdo ao total, no
presente estudo.

As capturas comerciais privilegiam, essencialmente, a enguia-amarela, por ser
mais apreciada em termos gastrondmicos. As estatisticas de pesca, todavia, ndo
procedem a separacdo das duas fases bioldgicas. Entre 2007 e 2011 houve uma quebra

de 12,4% nas descargas de enguia em lota (Tabela 21)

Tabela 21 - Descargas anuais de enguia (fonte DGRM, 2012).

Ano 2007 2008 2009 2010 2011
Descargas (kg) 250 241 238 228 219

De acordo com inquéritos realizados aos pescadores, esta captura é
equivalente a dois dias de boa captura, ha trés décadas. Com efeito, a pesca da enguia
sofreu um declinio de cerca de 90%, naquele periodo, conforme a percecdo dos
pescadores (Tabela 22). Estes valores sdo coincidentes com a variacdo da densidade de

enguia na Ria de Aveiro, obtida por amostragem.

Tabela 22 - Variagdo da estimativa de captura
diaria, minima e maxima, e dias de captura por
semana, na percegao dos pescadores
profissionais.

Tempo Captura didria (kg) Dias de
min. max. captura

Anos 80 30 100 6

Atualmente 74 20 3

3.3 TENDENCIAS DE EVOLUCAO DA ABUNDANCIA DE ENGUIA NA RIA DE
AVEIRO

Em trabalhos de pesca experimental, com amostragem mensal, durante um
ano, nas mesmas estacdes de amostragem, aproximadamente durante trés décadas,
verificou-se uma diminuicdo acentuada em ambos os valores da abundancia, com um
declinio muito acentuado na biomassa, em 10 anos, e na densidade, em 12 anos

(Figura 42).
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Figura 42 - Variagdo de densidade (nimero de exemplares) e biomassa (kg) de
enguia, ao longo do tempo, na Ria de Aveiro.

Nos ultimos doze anos verificou-se uma inversao na tendéncia evolutiva da
abundancia da enguia, com um acréscimo em relacdo ao valor de baixo histérico, do
ano 2000, de 47,8%, em termos de densidade, e de 47,3%, em termos de biomassa.
Estes valores, todavia, representam apenas um ganho de 3,6%, em termos de
densidade, e de 4,6%, em termos de biomassa, em relagdo ao pico registado em
1987/88.

A tendéncia de crescimento positivo deve ser tomada com precauc¢do, uma vez
gue em termos da populacdo global da enguia, em toda a Europa, o recrutamento da
enguia-de-vidro atingiu o seu minimo histérico, e que o recrutamento da jovem
enguia-amarela continua a descer desde os anos 50 do século passado (ICES-WGEEL,
2012). Torna-se necessario monitorizar este parametro, de forma mais regular (pelo
menos bienal), para averiguar, com fiabilidade, o estado de melhoria da qualidade da

Ria de Aveiro para a ocorréncia da enguia.

3.4 ABUNDANCIA PRODUTIVA: DISTRIBUICAO ESPACIO-TEMPORAL .

A enguia é uma espécie bentdnica, de habitos noturnos, que se esconde,
durante o dia, em abrigos e tufos de vegetacdo. E carnivora e tem como presas
principais invertebrados, moluscos e insetos. Nao se alimenta durante a estagao fria,
quando se enterra no leito, arenoso ou vasoso. O extremo sul lagunar do canal de Mira

(Aredo), com um leito arenoso, durante o periodo de atividade metabdlica elevada




(verdo), e no periodo de jejum invernal, com o valor médio mais baixo de salinidade,
de toda a laguna, presenta condicdes muito favoraveis para o povoamento pela
enguia-de-vidro e a enguia-amarela. Todos os fatores ecoldgicos se conjugam
favoravelmente para propiciarem o recrutamento e o crescimento da enguia no seu
seio, traduzidos pela densidade produtiva mais elevada, de 3,16 exemplares.lOOOm'Z,
mas uma biomassa produtiva baixa, de 45,04 g.1000m™ (Tabela 23). As regides de
Torreira e Carregal, localizadas na regido intermédia e a montante do canal lagunar
mais extenso (canal de S. Jacinto), apresentam durante todo o ano um leito arenoso e
arenoso lodoso, respetivamente. A salinidade registada é sempre salobra, em regra,
menos elevada no Carregal do que na Torreira. Estes pequenos bidtopos apresentam
boas condi¢Ges para a ocorréncia da enguia. O Carregal, com a segunda maior
densidade produtiva, 2,44 exemplares.lOOOm'Z, é preferido, tal como o Aredo,
preferencialmente, no recrutamento e crescimento, embora possa ser passagem de
raros pré-reprodutores, por isso apresenta uma biomassa produtiva semelhante a
verificada no Aredo, de 46,88 g.1000m™. J4 a massa de 4gua da Torreia é povoada por
enguias em transito migratério intralagunar, para montante e para jusante, e por uma
parcela de animais em crescimento. Verifica-se, aqui, a terceira maior densidade
produtiva, de 1,87 exemplares.lOOOm'2 para um equivalente valor muito elevado de
biomassa produtiva, 108,41 g.lOOOm’Z, alids sé superado, neste ultimo item, pelo
bidétopo essencialmente lodoso, a jusante do canal da Gafanha da Nazaré, preferido
pelos pré-reprodutores, onde se registou uma biomassa produtiva de 154,19 g.1000m"

2, para, somente 0,86 exemplares.lOOOm’z.




Tabela 23 - Variagcdo da densidade (N) e da biomassa
(B) por unidade de area (1000 m2), no espa¢o e no
tempo.

Estacio N B Més N B
ARE 3,16 45,04 fev. 0,00 0,00
BAR 0,14 28,15 mar. 1,34 0,21
CAR 2,44 46,88 abr. 0,00 0,00
GAF 0,86 154,19 mai. 5,36 468,90
LAR 0,43 31,25 jun. 1,34 87,29
RIO 0,00 0,00 jul. 1,53 24,09
SIA 0,86 56,98 ago. 1,92 24,30
TOR 1,87 108,41 set. 1,15 20,53
VAG 0,00 0,00 out. 0,00 0,00
nov. 0,19 0,27
dez. 0,19 2,28
jan. 0,00 0,00

A enguia povoa a Ria de Aveiro de forma muito ativa, incomparavelmente, no
més de maio, periodo em que se conjugam o recrutamento e uma ac¢ao metabdlica
mais ativa, traduzida em busca de alimento, por parte da enguia-a-amarela, e do
acumulo das ultimas reservas nutritivas e do inicio do processo osmatico adaptativo,
por parte da enguia-prateada, para a viagem de regresso ao Mar dos Sargacos,
abandonando a laguna entre outubro e dezembro. Os valores produtivos neste més
foram de 5,36 exemplares.1000m™ e 468,80 g.1000m?, respetivamente para a
densidade e biomassa. Durante os meses de inverno as capturas sdo muito baixas ou
nulas, devido a enguia se encontrar enterrada, em jejum. A migracdo das pré-
reprodutoras ocorre durante noite, com lua nova ou céu muito nublado, facto, pelo
gual causou enviesamento nos resultados, dado a amostragem ter sido diurna.

Em trabalhos futuros, nomeadamente nos previstos no PREBHRV, tendo em
atencdo os habitos noturnos da enguia, a amostragem deve decorrer durante aquele

periodo preferencial da espécie.

3.5 AVALIACAO DOS LOCAIS DA RIA DE AVEIRO ONDE A ENGUIA
APRESENTA MELHOR QUALIDADE

Sendo uma espécie nectdnica, a enguia possui mobilidade prépria podendo
deslocar-se para ambiente mais favordveis ao seu crescimento saudavel. A detecdo de
determinados niveis de contaminantes, veja-se o caso do mercurio, nem sempre sao

de molde a que a enguia, bioacumulando-os ndo sinta necessidade de escapar a




ambientes os estes poluentes sejam muito intensos. No estudo realizado, a
concentracdo de elementos potencialmente téxicos nos tecidos das enguias foi, para
quase todos os elementos analisados (arsénio, cddmio, cobalto, cromio, cobre, niquel,
chumbo e selénio), inferior ao limite de dete¢do. No caso do mercurio, verificou-se que
os niveis nos tecidos da populagao de enguia-europeia da Ria de Aveiro eram baixos,
com excecdo do local do Laranjo onde os niveis foram mais elevados, mas cuja
concentragdo ndo excedeu os 0,50 mg.kg™, estando este valor abaixo do limite legal
para consumo humano (1,0 mg.kg-1). O reduzido nimero de enguias capturados por
local, bem como a elevada variagdo de tamanho/idade verificada nas amostras, ndo
permite uma analise estatistica comparativa entre locais e meses do ano, dificultando
a obtencdo de informacdo sobre padrdoes de acumulagdo de contaminantes nas
enguias da Ria de Aveiro.

Com base nos resultados obtidos, pode referir-se que a qualidade da enguia
ndo apresenta variagdes em fungdao dos locais de amostragem da Ria de Aveiro,

mesmo nos locais onde a contaminac¢do da agua e sedimento é maior.

3.6 ENGUIA DA RIA DE AVEIRO: MARCA DE QUALIDADE AMBIENTAL E
GASTRONOMICA

Na regido de Aveiro, a enguia, para além de um recurso natural, € um produto
de relevo turistico, uma imagem de marca, o “ex-libris” da Ria de Aveiro, que enleia
toda a populacgdo ribeirinha. A culindria da enguia é uma das imagens de promocgdo
gastrondmica, através de inUmeros artificios usados para a bem servir, promovida por
um festival a ela dedicado, organizado pela Confraria Gastrondmica “O Moliceiro”.

Quando se pretende analisar a certificacdo da enguia como marca de qualidade
da Ria de Aveiro estamos a referir-nos a espécie natural protegida, a matéria-prima de
qualidade para a gastronomia ou ao prato culindrio acabado impar?

O processo de mais de uma dezena de anos, seguido para certificacdo de
qualidade dos ovos-moles, ao nivel da EU, para obtencdo da denominacao “Indicacado

Geografica Protegida” pode ser util para a certificacdo da enguia.




3.6.1 Enguia: espécie natural protegida

Os pressupostos para a promocgao da protecdo da espécie na Ria de Aveiro, com
uma populacdo em declinio devido a causas muito diversos, ainda ndo completamente
identificadas, eventualmente exdgenas ou enddgenos a laguna, exigem a recuperacao
do stock, pelo menos para uma tendéncia de crescimento sustentavel, conforme foi
referido anteriormente neste relatdrio.

A dimensdo de qualidade ambiental pode centrar-se: em toda a extensdo
lagunar; num canal especifico, como, por exemplo, o canal de Mira, com condigdes
privilegiadas para o recrutamento, crescimento e migracao pré-postura da enguia;
num espaco ainda mais confinado, como uma ou varias antigas marinhas de sal
convertidas para a producdo extensiva ou extensiva melhorada da enguia.

A monitorizacdo dos parametros do ambiente e da enguia, propiciadores da sua
boa condi¢dao, poderiam constituir um nicho de certificagdo de enguia saudavel, em

termos naturais.

3.6.2 Enguia: matéria-prima de qualidade gastronomica

Os pressupostos referidos anteriormente podem aplicar-se no ambito presente,
havendo, aqui, uma outra preocupacao, a da produgdo em quantidade para abastecer
o mercado que queira aderir a este tipo de certificagao.

A intervencdo, neste dominio, deve ter uma area mais restrita de producao, um
canal de dimensGes reduzidas (apenas a regido do Aredo, por exemplo) e/ou uma ou
varias marinhas convertidas para o efeito. Seria admitido, neste caso o repovoamento,
em determinado periodo do ano para manter uma determinada produc¢do, que nunca

sera massiva.

3.6.3 Enguia: menu culinario impar da Ria de Aveiro

Conjugada com uma matéria-prima de qualidade certificada, a oferta de
estratégias culindrias impares no pais, igualmente de qualidade excelente,
constituiriam uma marca certificada de projec¢do internacional da regido de Aveiro.

Esta atividade pode ser atrativa do ponto de vista econdmico, tendo em
consideragdao os postos de trabalho que pode criar, uma vez em rotina, e o retorno
financeiro e turistico para a regido. De entre os profissionais, podem considerar-se os

pescadores lagunares, que vendo restringidas as suas licencas de pesca, tendo um bom




conhecimento empirico da espécie, podem usa-lo nas atividades de producdo da
enguia.

Para a boa consecucao deste desafio é necessario um esforco social conjunto
das diversas partes interessadas, como os investigadores, que monitorizam a
qualidade do ambiente e da enguia (ao nivel bioldgico, toxicoldgico, microbiolégico e
organolético), as confrarias gastrondmicas, que promovem o apuramento culinario, os
pescadores, envolvidos na producdo da enguia, e os decisores politicos, assumindo-o
como um projeto de regularizacdo da realidade existente e da sua valoriza¢cdo ao nivel

das melhores exigéncias de qualidade internacional.







4. PREBHRYV - Plano de Recuperacao da Enguia na
Bacia Hidrografica do Rio Vouga

“The status of eel remains critical and urgent action is needed. ICES reiterates
its previous advice that all anthropogenic mortality (e.g. recreational and
commercial fishing, hydropower, pollution) affecting production and
escapement of eels should be reduced to as close to zero as possible until there is
clear evidence that both recruitment and the adult stock are increasing.”

ICES, WGEEL Advice for 2013

4.1 PREAMBULO

A enguia é uma espécie com carateristicas bioldgicas muito particulares. E uma
espécie constituida por uma Unica populacdao panmitica que se espalha entre o Mar
dos Sargacos e as aguas maritimas e fluviais de toda a costa atlantica e mediterranica
europeia e norte africana e no mar do Norte. O ciclo de vida é repartido por ambientes
salinos muito diversos, com postura e migracao larvar, de milhares de quildmetros, em
meio marinho, crescimento em meio dulcaquicola e salobro, e migracdo de postura
novamente marinha. A longevidade é elevada, com a primeira migragdao de 1 a 3 anos,
o crescimento, em regra, até aos 18 anos, e a segunda migra¢ao de cerca de meio ano.

O declinio acentuado da populagdo de enguia, verificado a nivel global no
ultimo meio século, exige medidas igualmente globais de gestdo e recuperacdo do
stock, concertadas com agdes locais nos rios, estudrios e lagunas costeiras onde se
verifica a ocorréncia da espécie.

O longo periodo de vida da enguia obriga a que a recuperacdo da populacao
natural envolve planos intensivos e duradouros, numa escala de tempo, equivalente,
no minimo, a um ciclo biolédgico, de 5 a 15 anos, e atuando sobre todo o hidrossistema.

Dadas as suas caracteristicas catadromas, a enguia usa a Ria de Aveiro como
area de passagem, na migracdo para montante, o meio dulagaquicola fluvial, e para
jusante, daquele ambiente para o mar. A laguna é, igualmente, usada como darea de
permanéncia e crescimento.

A Ria de Aveiro encontra-se incluida num espaco aquatico mais vasto, de 3645
km?, a BHRV, que compreende unidades hidromorfoldgicas distintas, em termos
morfoldgicos, climaticos, hidroldgicos e de ocupacdo do solo, designadas como Baixo,

Médio e Alto Vouga e descritas por Guedes (2006) como:




e Cabeceira: regido superior da bacia, até Sdo Pedro do Sul, que inclui as bacias
dos rios Sul e Mel;

* Médio Vouga — Direito: entre S. Pedro do Sul e Albergaria-a-Velha, com declive

acentuado e elevada capacidade de drenagem a jusante de S. Pedro do Sul. Os
principais afluentes neste troco sdo os rios Varoso, Teixeira, Mau e Caima. Esta
unidade hidroldgica inclui as ribeiras de Ribama e da Brazela;

e Médio Vouga — Esquerdo: entre Albergaria-a-Velha e a Ria de Aveiro. Zona de

leito de cheia em ambas as margens, com declives suaves. Aqui confluem os
rios Agueda e Marnel;

e Baixo Vouga — Norte: zona lagunar a que afluem o rio Vouga e o canal norte da

laguna e onde desaguam os rios Antud, Fontdo, Negro e a ribeira de Caster e o
canal lagunar da Gafanha, que inclui a zona superior da bacia do rio Boco.

e Baixo Vouga — Sul: zona lagunar que abrange o canal sul da laguna. Os

principais afluentes sdo a ribeira da Corujeira e o rio Boco.

O conhecimento atual sobre a enguia circunscreve-se, essencialmente a Ria de
Aveiro, ainda que de forma esparsa e focada, de forma ndo sistematizada, em aspetos
da ecologia, ecotoxicologia (Ahmad et al., 2004; Pacheco e Santos, 2001, e dinamica da
populacdo da Ria de Aveiro, Pateira de Fermentelos (Ahmad et al., 2006; Maria et al.,
2006). Foram ainda analisados metais pesados em varias espécies de peixes que
ocorrem na laguna, incluindo enguias (Cid et al.,, 2001), e nematodes (Cruz et al.,
1992).

O recrutamento, a fuga e a exploracdo pesqueira da enguia-de-vidro ndo sao
conhecidos. Em 2011 registou-se uma captura comercial de enguia de 219 kg (DGRM,
2012). E pouco conhecido o nivel de exploracdo da enguia-amarela e enguia-prateada
na area fluvial do hidrossistema. Sdo escassas as informacdes sobre a ocupacao fluvial,
a montante, da enguia, nomeadamente a propor¢ao de habitat disponivel na bacia
hidrografica, em consequéncia das barreiras fisicas (cerca de 43) e quimicas existentes,
que obstam ao recrutamento, crescimento e fuga da espécie.

Muito embora Feunteun (2002) considere que a “gestdo e a recuperacdo da
enguia-europeia seja um negocio impossivel”, apresenta-se um plano de gestao e
recuperacdo da enguia na BHRV que visa contribuir para contrariar esta posicdo

radical. Alids, é o préprio autor que sugere um conjunto de ideias, aqui acolhidas, para




de debelar o declinio profundo desta espécie. Dadas as caracteristicas bioldgicas da
enguia, a intervencdo do PREBHRV ndo se pode circunscrever, em exclusivo, a area
lagunar mas integra toda a bacia hidrografica do Rio Vouga.

A implementacdo do PREBHRV decorre em trés etapas fundamentais: de
inventariagdo das acdes e de definicdo das metas de recuperagdo; de definicao das
acOes de recuperacao; de monitorizacdo dos parametros populacionais. A execucdo
eficaz do PREBHRV depende do envolvimento inclusivo dos agentes politicos,
cientificos, profissionais e da populacdo que gerem, investigam, exploram e usufruem

do recurso enguia e do ambiente natural que o acolhe.

4.2 ETAPA 1: INVENTARIAR AS AC()ES E DEFINIR METAS DE

RECUPERACAO NA BHRV
Objetivo: Avaliar os stocks de enguia e as tendéncias da sua evolugao.

Enumerar as barreiras fisicas e quimicas que restringem o habitat
potencial;
Verificar a qualidade da 4dgua do habitat potencial da enguia;
Observar a pressao da pesca nas trés fases bioldgicas da enguia;
Inventariar as areas de producdo extensiva de enguia e avaliar a sua
produtividade;
Examinar a predacdo natural da enguia;
Determinar os limites de recuperacdao da populagcdo da enguia no seu

habitat potencial

4.2.1 Parametros populacionais

Trabalhos cientificos consistentes, realizados na Ria de Aveiro, numa escala de
tempo consideravel, desde 1987, com o mesmo esforco de pesca, sintetizados no
presente relatdrio, indicam uma quebra acentuada da populagdo, em densidade e
biomassa, atingindo minimos de 92% e 90%, respetivamente, em 2000, a que se segue
uma ligeira recuperacdo, com uma diminuicdo de 89% e 86%, respetivamente, em
2012. A densidade de captura atual é de 1,1 exemplares.lOOOm'2 e a biomassa é de
53,3 g.1000 m’z, enguanto em 1987 era de 9,7 exemplares.1000 m?ede 335,1 g.1000

m?, respetivamente. Outros parametros populacionais sao analisados no relatério,




como o crescimento em comprimento (C) e peso (P), P = 2,99 104 (35 (R?=0,9842) e a

idade e o comprimento e o peso (Tabela 24).

Tabela 24 - Variacdo do comprimento (cm) e do peso (g) médios por classe de idade, respetivos
desvios padroes e numero de exemplares (N).

Para- Classe etaria

metros 0 | 1l 1l v \'4 Vi VII VI IX X
C 70 17,6 22,1 289 39,3 44,5 50,6 56,4 62,8
s 1,61 1,77 1,69 1,98 1,53 1,35 0,99 0,00 0,00
P 03 95 186 40,5 129,8 181,5 230,0 295,4 441,3
s 0,40 2,73 6,04 9,83 22,15 12,62 42,68 0,00 0,00
N 11 15 22 9 0 3 3 3 1 ]

Cerca de 8-9% da captura comercial na Ria de Aveiro, realizada entre maio e
dezembro, é enguia-prateada, sendo os valores médios de comprimento e peso, de
35,2 cm e 82 g, respetivamente. Os valore respetivos na enguia-amarela sdo de 27,8
cm e 41 g (DGRM, 2012).

Muito embora os resultados deste relatério, e de outros trabalhos que o
precederam, ddo uma imagem sobre o estado da populacdo, muitas lacunas sao
evidentes, com relevo para o débil e ndo integrado conhecimento dos afluentes
lagunares.

Assim, nesta primeira etapa do PREBHRV, devem avaliar-se os parametros
populacionais da enguia, de forma separada para cada fase bioldgica, sendo de
considerar; a dindmica de popula¢des; a abundancia, densidade e distribuicdo; a
estrutura da populagdo; a aquisicdo, armazenamento e uso da energia; os
contaminantes e doencas (Tabela 25). As campanhas de amostragem devem abranger
toda a extensdo da massa de dagua povoada pela enguia, considerando-se para tal, a
area lagunar, em continuidade com os estudos histdricos sobre a Ria de Aveiro, de que
este relatdrio constitui o Ultimo episddio, e o restante hidrossistema. O trabalho de
campo deve decorrer num periodo de escala minimamente consideravel, 3 anos, para

serem obtidas informacdes de continuidade estatisticamente consolidada.




Tabela 25 - Parametros populacionais a avaliar nas trés fases bioldgicas da enguia.

Parametros populacionais Enguia- Enguia- Enguia-
de-vidro amarela prateada

Dindmica
Abundéancia
Recrutamento
Crescimento
Mortalidade
Exploracdo
Abundéancia, densidade e distribuicdo
Abundéncia absoluta e relativa
Densidade
Distribuigcdo
Estrutura
Comprimento médio
Distribuicdo proporcional dos comprimentos
Idade média
Classes de idade por amostra
Relacdo comprimento/idade
Proporcdo de sexos
Idade e maturidade sexual
Peso e maturidade sexual
Aquisigdo, armazenamento, e uso de energia
Estado de replecdo e abundancia de presas
Peso relativo das presas
indice hepatossomatico
indice gonadossomatico
Niveis de lipidos tecidulares X
Contaminantes e doengas
Proporcdo de exemplares com anomalias
Proporgdo de exemplares com parasitas
Presenca de tdxicos, poluentes e metais pesados
Niveis de infe¢do por Anguillicoloides crassus
Niveis de infe¢do por virus e bactérias

X X X X X

X % X X X X x
% 5 X X X X x

x

X X X X X

X X X X X
X X X X X
X X X X X

O recrutamento da enguia-de-vidro e a fuga (migracdo para jusante) da enguia-
prateada (reprodutores) devem ser alvo de atencdo especial, por constituirem a chave
para a percecdo sobre a influéncia do sistema para o sucesso ou declinio da populagao.
A fase de enguia-prateada é um indicador aproximado da contribuicdo do ecossistema
para o estado do stock, revelando se a causa principal do declinio é ou ndo extrinseca a
BHRV, ou se o sistema afeta, de forma cumulativa, as ameacas ocednicas a

sobrevivéncia da enguia.

4.2.2 Obstaculos a migracao

Simultaneamente com a analise populacional, devem ser identificados
exaustivamente em toda a BHRV os cerca de 43-44 obstdculos fisicos a migracao
(barragens, acudes e represas) e a existéncia neles de vias escapatdrias para peixes,
como, por exemplo, escadas, apropriadas para a enguia. As barreiras quimicas,

causadas por poluicdo devem, igualmente, ser inventariadas. Os resultados desta
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inventariacdo permitem a avaliacdo da proporcao dos habitats potenciais para enguia

atualmente excluidos.

4.2.3 Qualidade da agua

As condicdes microbioldgicas, organicas e de metais pesados da agua, nas
fracoes dissolvida e suspensa, e do sedimento devem ser avaliadas em toda a extensao
da BHRV, dando relevo particular as regides de maior acumulagdao histérica de

contaminantes.

4.2.4 A Pesca

A pressao pesqueira sobre a enguia-de-vidro é completamente desconhecida
na Ria de Aveiro e na restante extensdo da BHRV. Para além de uma fiscalizacdo
intensa sobre esta atividade ilegal, que torne mais claro o resultado das suas capturas,
€ necessario proceder a amostragem cientifica desta fase bioldgica, a fim de se
conhecer o recrutamento da espécie ao ecossistema, tal como foi elencado no objetivo
dos parametros populacionais.

A pesca sobre a enguia-amarela, apenas na Ria de Aveiro, é mais conhecida,
sobretudo de forma indireta, a partir das licencas de pesca, emitidas em termos
administrativos, e de inquéritos a pescadores, sobre a sua percecao da pesca da
enguia. A estatistica da pesca comercial da enguia revela uma quebra de 12,4%, entre
2007 e 2011 (Figura 43). O volume da pesca esta, por certo, subavaliado, todavia o
declinio deve ser real. Partindo do declinio de cerca de 90% estimado em amostragem
cientifica, nas ultimas trés décadas, e do esforco de pesca e corresponde capturas
revelados pelos pescadores, pode estimar-se uma diminuicdo da pesca de enguia de

mais de 50%, durante aquele periodo.
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Figura 43 - Variagdo da captura de enguia na pesca comercial na Ria
de Aveiro (adaptado de DGRM, 2012).

A legislacdo sobre aguas fluviais interiores ndo obriga a declaracdo sobre o
resultado da pesca comercial, pelo que ndo existem informagdes sobre desembarques,
o mesmo sucedendo em relacdo a pesca ludica e desportiva, sobre a qual ndo existem

dados sobre a intervencao desta atividade.

4.2.5 Aquacultura extensiva

A Ria de Aveiro dispde de um potencial produtivo de enguia ndo negligenciavel,
localizado nos viveiros das marinhas de sal, em uso, nas que foram convertidas para
aquacultura extensiva melhorada e nas que se encontram abandonadas. No intuito de
se avaliar esta produtividade “concentrada” deve proceder-se ao levantamento destes
trés tipos de estruturas e avaliar a produtividade anual de enguia-amarela e enguia-

prateada em cada tipo.

4.2.6 Predacao natural

Pouco se conhece sobre os predadores naturais da enguias, sabendo-se que
fazem parte da dieta alimentar de tubardes, polvos e golfinhos, na fase migratdria
transoceanica, e do xarroco, corvo-marinho-de-faces-brancas e lontra, no meios
lagunar e dulcaquicola. No rio Vouga a enguia representa 29% do contetudo alimentar
da lontra (Trigo, 1994). Sabe-se que corvo-marinho-de-faces-brancas, que ocorre na

Ria de Aveiro, é muito voraz em relacdo a enguia, tendo-se estimado o consumo de 2,8




t/ano, no rio Minho (Dias, 2007), o equivalente a 10% da captura nacional estimada

para o mesmo periodo.

4.2.7 Metas de recuperacao

Os resultados obtidos, ponderados com a evolucdo do estado da populacdo da
enguia a nivel nacional e europeu, devem constituir a base para a definicdo dos
objetivos de recuperagdo do recurso na laguna. Deve comegar por se equacionar se a
recuperacdo da populacdo tem uma finalidade exclusivamente natural, para
incrementar o equilibrio da biodiversidade ou se, complementarmente, se deseja a
reposicao do recurso pesqueiro, tradicional na regido e de relevo gastronémico.

As metas a atingir conjugam os desideratos apontados, suportados pelo
potencial produtivo do sistema e os obstaculos naturais e antrépicos identificados
como limitadores do desenvolvimento da populagdo de enguia na laguna e a
montante.

A temporizagao das medidas deve compreender a escala alargada do ciclo de
vida da espécie e a causalidade nao imediata das consequéncias. Um periodo de

recuperacdo de médio-longo prazo (5 a 20 anos) deve ser, aqui, considerado.

4.3 ETAPA 2: ESTABELECER ACOES DE RECUPERACAO
Objetivo: Definir medidas a adotar na BHRV que alarguem o habitat livre para a
enguia e concedam a espécie condicOes bidticas propicias a fuga de um
conjunto significativo dos reprodutores.

Apenas 3,8% da extensdo dos hidrossistemas portugueses sdo habitats livres
para a enguia. As barreiras fisicas sdo o fator que mais condiciona a distribuicdo da
espécie por todo o habitat potencial de ocorréncia. Presume-se que essa propor¢ao
seja significativamente reduzida na BHRV, onde existem cerca de 43 barreiras. Toda a
extensdo lagunar ndo apresenta obstaculos ao recrutamento e permanéncia da
espécie.

Em termos de pesca, a Unido Europeia, ao assumir acdes drasticas sobre a
reducdo da captura indica que o declinio da populacdo da enguia tem uma causa
substancial nesta atividade. O Regulamento (CE) n.° 1100/2007, de 18 de setembro

(RCE), estabelece que os planos de gestdao das bacias hidrograficas da enguia devem




reduzir a mortalidade da espécie, por causa antropica, de modo a permitir a fuga de
40% da biomassa da enguia-prateada em condicdes pristina ou, enquanto nao
desenvolvam planos de gestao, reduzir o esfor¢co de pesca ou a captura em 50%, em
relacdo a média 2004-06.

As acbes de recuperacdo da populagdo da enguia a estabelecer para a BHRV
devem integrar a legislacdo europeia referida, o Plano de Gestdo da Enguia (PGE),
resposta do Estado Portugués ao RCE, os avisos do WGEEL, do ICES, e toda a
investigacdo que tem vindo a ser realizada no hidrossistema.

As acOes devem centrar-se em trés eixos fundamentais: os obstaculos a

migracdo, a recuperacdo dos habitats e a pesca.

4.3.1 Obstaculos a migracao

O PGE definiu trés niveis de prioridades para a enguia na BHRV:
12 Nivel: Garantir a transponibilidade do agude do Carvoeiro e da barragem da Grela.
22 Nivel: Garantir a transponibilidade de todos os obstaculos nos rios Antu3, Agueda e Caima.
32 Nivel: Garantir a transponibilidade de todos os obstaculos a montante da Grela.

A primeira etapa do PREBHRV, de recuperacdo, forneceu um inventario
exaustivo das barreiras fisicas, com pormenor para as referidas no paragrafo anterior,
gue obstam a progressdo da enguia em direcdo aos rios e destes no retorno para o
mar e forneceu a dimensao dos habitas potenciais e livres para a enguia. Recuperar o
acesso a habitats potenciais presentemente excluidos é possibilitar o alargamento das
condi¢des de sobrevivéncia e influéncia o sucesso dos reprodutores.

Criar condigdes facilitadoras para as migragdes da enguia no interior do
hidrossistema é essencial a recuperacdo da populacdo. Para tal, ha que desenvolver
estratégias que permitam a enguia superar esses obstdculos, criando um continuum
em toda a extensdo das exigéncias de distribuicdo desta espécie anfialina.

Existem dois momentos em que a enguia terd de transpor um determinando
obstaculo: na migracdo para montante, feita pela enguia-de-vidro, e para jusante, pela
enguia-prateada. A abertura de vias de migragao, nomeadamente escadas, € uma
solugdo a ter em consideracdo. Devem ser construidas de forma adequada a uma
espécie ma-nadadora e ndo saltadora, como outras espécies diddromas, e ter em

consideracdo as dimensdes dos espécimes que as vao atravessar, numa e na outra fase




do seu crescimento. Sera importante a necessidade de existéncia ou ndo de vias
separadas para cada direcao de migracao.

A acdo sobre obras hidrdulicas deve, também, ser tida em atencdo de modo a
facilitar a passagem da enguia. A paragem das turbinas nas barragens hidroelétricas,
em periodos de migracdo da enguia-prateada, deve ser considerada para permitir a
fuga dos reprodutores. Esta acdo pode ser acompanhada de captura a montante e
libertacdo a jusante, podendo esta prdtica ser usada perante outros obstaculos,
enquanto nao sao criadas outras vias de migracdao adequadas.

A acdo de apoio facilitado a migracdo por captura-libertacdao também pode ser
usada de jusante para montante, no intuito de alargar a area de recruta e/ou de

crescimento.

4.3.2 Recuperacao de habitats.

A Ria de Aveiro, segundo o presente relatdrio, apresenta, em termos gerais, no
espaco e no tempo, valores baixos de contaminagdao por metais e matéria organica nas
fragdes aquaticas dissolvida e particulada. O brago da Murtosa distingue-se, pela
negativa, do cendrio apresentado, particularmente em relacdo as concentracbes de
mercurio, muito embora as concentragdes registadas tivessem estado abaixo do valor
admitido para aguas de consumo. Nos sedimentos, também numa perspetiva espacio-
temporal, os niveis de contaminagao por metais sdao baixos ou residuais, com exceg¢ao
das regides de Vagos, em relacdo ao cadmio, e da Murtosa, em relacdo ao mercurio,
arsénio e zinco. Os valores elevados na ultima regido sao uma consequéncia histoérica
dos efluentes do Complexo Industrial Quimico de Estarreja, vertidos para a laguna
durante décadas de produgao.

O estado ambiental aceitavel da laguna é acompanhado, na enguia, por niveis
baixos de metais e matéria organica nos tecidos, particularmente no musculo. Tal
como nas fragdes aquaticas e sedimento, a enguia amostrada na regiao da Murtosa
exibe niveis de mercurio mais elevados do que a generalidade do espaco lagunar,
embora abaixo dos niveis admitidos para consumo humano.

A montante da laguna, de acordo com o INAG (incluido no PGE, 2008), as aguas
superficiais, em termos microbiolégicos e de matéria organica, sao de qualidade

razoavel nos canais de Aveiro e no Rio Novo do Principe, e ma, no esteiro de Estarreja.




A avaliacdo da qualidade do meio ambiente deve prosseguir na Ria de Aveiro e
ser mais intensa na restante extensdao da BHRV. Simultaneamente devem ser tomadas
medidas para diminuir as cargas de contaminantes que afetam, sobretudo, as regides
da Murtosa e Vagos nos poluentes metais e organicos assinalados no relatério como
mais elevados. Para tal, devem ser melhorados os sistemas de tratamento de aguas
residuais, industriais e urbanos.

Muito embora se reconheca a complexidade de levar a pratica esta acdo, dado
envolver um conjunto muito pesado e prolongado de intervencGes sobre o uso da
terra (industrias, urbanizacdo e agricultura) que envolve toda a BHRV, é necessario um
esforco persistente no sentido de melhorar a qualidade ambiental como condicdo
determinante para a promog¢do da biodiversidade e dos recursos haliéuticos,

particularmente a enguia.

4.3.3 Controlo da pesca.

A definicdo de medidas de acdo para a pesca da enguia tem de contemplar, em
separado, as diferentes fases bioldgicas da espécie. A exploracdo da enguia-de-vidro é
proibida no territério nacional, com exce¢do do rio Minho. Todavia, dado o valor
exorbitante que pode assumir no mercado, chegando aos 500 €/kg, a interdicdo é
desafiada na restante area do pais. O PNE estima uma captura ilegal de enguia-de-
vidro de cerca de 6800 kg/ano, o equivalente a mais de 22 milhGes de exemplares. Nos
anos oitenta do século passado, a exploracdo deste recurso era desconhecida dos
pescadores profissionais, pelo que seria vestigial ou inexistente. Atualmente a
realidade alterou-se mas ndo sdo conhecidos o esforco de pesca e as quantidades

pescadas.

Enguia-de-vidro

O recrutamento da espécie é afetado pela intensidade da pesca a primeira fase
continental da enguia, apesar de ndo se conhecer se essa influéncia é significativa. A
auséncia de informacOes estatisticas sobre a captura tornam mais complexa a
avaliagdo daquele parametro populacional fundamental. Apesar de todas as duvidas
existentes, tendo em atencdo o estado muito critico da populacdo e a sua tendéncia
para uma queda continua, numa perspetiva conservadora, deve ser adotada a medida

seguinte:




7/

+* Manter a proibicdo da pesca da enguia-de-vidro em toda a BHRV

%+ Fiscalizar com intensidade esta pesca

A amostragem cientifica deve ser realizada para compensar a inexisténcia de
dados seguros sobre a pesca, no intuito de avaliar os limites a captura, de modo a que
o recrutamento e a fuga das enguias-de-vidro a pesca seja suficiente para sustentar os

stocks sedentdrios e de reprodutores.

Enguia-amarela e enguia-prateada

O PNE considera que a pesca da enguia, em Portugal, tem um efeito nao direto,
mas cumulativo, no declinio da populacdo. Na Ria de Aveiro, a captura é, sobretudo,
dirigida para a fase residente, enguia-amarela, que possui dimensao e matéria gorda
mais apreciadas na gastronomia (em caldeira e frita em molho escabeche). A captura
diminuiu drasticamente nas ultimas décadas (cerca de 90%), em consequéncia direta
da diminuicdo da populacdo. Em 2011 foi declarada em lota uma captura total de cerca
de 200 kg, equivalente a dois bons dias de safra, ha 30 anos atras.

A mortalidade da enguia-amarela, causada pela pesca, ndo deve exceder os
limites que inviabilizem uma produgdo significativa de reprodutores, enguias
prateadas. Por sua vez, a pesca da enguia prateada tem de permitir a fuga para o mar
de um stock suficiente de reprodutores. As dificuldades associadas a carateristica de
espécie unipopulacional tornam complexam a decisdo de metas precisas a nivel local.
A prudéncia obriga a tomada de medidas conservadoras e a monitorizagdo continuada
dos resultados dessas medidas.

Apesar das dificuldades referidas, um ecossistema como a Ria de Aveiro esta
sujeito a uma forte exploracdo antrdpica e a sobrepesca pode ser um risco para
compensar a diminuicdo das capturas. As acdOes de recuperacao devem, assim,
conciliar os interesses naturais com os das populagdes ribeirinhas que usufruem do
recurso, de forma direta, como os profissionais da pesca, e indireta, como os diversos
agentes turisticos que usam a enguia. Este “negdcio” deve pender sempre para a
natureza dadas a suas dificuldades frageis de defesa.

Para a concretizacdao de uma intervencao de recuperacao do recurso que tente
conjugar a natureza com a economia da regido devem ser adotadas medidas diversas e

complementares, sempre com uma expetativa de resultados a médio-longo prazo,




pelas caracteristicas bioldgicas da espécie, ja mencionadas. Tal como para a enguia-de-
vidro, independentemente do desconhecimento concreto sobre a influéncia direta da
pesca no declinio populacional, na eventualidade do seu efeito cumulativo com outras
acdes antropicas, devem ser adotadas as medidas conservadoras seguintes,
legalmente em vigor:

X/

+* Restricdo da pesca comercial da enguia-amarela e enguia-prateada na Ria de
Aveiro
e Limitar o tamanho minimo dos exemplares capturados para 22 cm;

e Reduzir as licencas do uso do chinchorro, em cerca de 50%, em relagdo as
existentes nos anos oitenta do século passado;
e Fiscalizar as atividades de pesca e comércio de enguia, a nivel de:

Pescadores, com obrigatoriedade de entrega de um diario de bordo,

com indicacdo do peso pescado, discriminado por enguia-amarela e
enguia-prateada, e a regido de incidéncia da pesca;

— Lotas, com obrigatoriedade de registo diario do peso desembarcado,
discriminado por enguia-amarela e enguia-prateada, e dos
compradores;

— Vendedores em praca, com obrigatoriedade de entrega de um didrio de
abastecimento de enguia, com indicacdo do peso adquirido,
discriminado por enguia-amarela e enguia-prateada, e do abastecedor
(pescador ou intermediario);

— Restaurantes, com obrigatoriedade de entrega de um didrio de
abastecimento de enguia, com indicacdo do peso adquirido,
discriminado por enguia-amarela e enguia-prateada, e o vendedor que
abasteceu;

e Manter e fiscalizar o periodo de defeso (Portaria n.2 180/2012, de 6 de
junho), entre outubro e dezembro, para permitir a fuga dos reprodutores
(enguia-prateada);

¢ Restricdo da pesca comercial da enguia-amarela e enguia-prateada em toda a

restante BHRV:




* Manter e fiscalizar as medidas ja estatuidas para as dareas dulgaquicola,
nomeadamente, ao nivel de defeso (Portaria n? 180/2012), restricdo da

pesca em ZPP e obrigacdo da declaracdo das capturas;

® Criar uma licenga anual especifica para os pescadores de enguia em aguas
doces;
R/

¢ Proibicdo da pesca desportiva e ludica da enguia-amarela e enguia-prateada na

BHRV.

4.3.4 Repovoamento

O repovoamento de enguia nos hidrossistemas tem demonstrado resultados
contraditorios. Em termos de recuperacdo populacional verifica-se uma eficacia
irrelevante (Castelnaud et al., 1994; Anon. 1998; Desaunay and Gue’rault, 1997;
Dekker, 1998). Na sustentabilidade das pescas locais, exemplos na Irlanda do Norte, no
mar Baltico e em lagunas italianas tém evidenciado resultados muito satisfatorios
Rosell, 1997; Pedersen, 1997; Cicotti, 1997).

A Ria de Aveiro apresenta um potencial de producdo de enguias assinalavel,
através da aquacultura extensiva, operada, ancestralmente, nos viveiros das marinhas
de sal, e, mais recentemente, nas marinhas transformadas para aquacultura extensiva
melhorada (ndo a semi-intensiva, de producdo de robalo e dourada) e, também, nas
abandonadas. Nas duas primeiras, anualmente abrem-se as comportas para renovagao
completa da agua, entrando com ela, igualmente, peixes, que ficam aprisionados, e em
crescimento, durante um ano, até a préoxima renovagdo das aguas.

O repovoamento, a partir da piscicultura extensiva e extensiva melhorada,
pode contribuir para o incremento da pesca e, eventualmente, para suster o declinio
da populacdo, pelo que, paralelamente a avaliacdo da produtividade, desenvolvida na
Etapa 1 do PREBHRV, recomenda-se, de forma conservadora, acdes que incidem sobre
a piscicultura extensiva e extensiva melhorada, nomeadamente:

¢ A devolucdo a laguna, para repovoamento, de 50% da producdo anual de
enguia-amarela;

¢ A devolucdo ao mar, para reproducdo, de 80% da enguia-prateada.

O conjunto de acbes sobre povoamento, conjugadas com as restricoes da

pesca, apresentadas anteriormente, contribuem, num prazo alargado,




simultaneamente para o cumprimento do estatuido no RCE, relativo a pesca e a fuga
para o mar dos reprodutores, e para o incremento da enguia como recurso haliéutico

lagunar.

4.3.5 Predadores naturais

Com o risco de romper teias troficas naturais e, em consequéncia, afetar a
biodiversidade, ndo devem ser tomadas acdes restritivas em relacdo a acdo alimentar
predadores da enguia. Para promover o conhecimento esclarecido sobre a
mortalidade natural da enguia, causada por predadores, devem promover-se estudos
sobre a dieta dos principais predadores da enguia, particularmente, o corvo-marinho-
de-faces-brancas e a lontra:

+* Na atualidade, para avaliar o nivel de preferéncia desta presa na dieta

s Numa perspetiva histérica, para determinar as adaptacdes realizadas face ao
<+ N tiva hist det dapt lizadas f

declinio de disponibilidade da presa.

4.4 ETAPA 3: MONITORIZAR OS PARAMETROS POPULACIONAIS
Objetivos: Avaliar as tendéncias dos parametros populacionais
Controlar as ameacas antrépicas e naturais.

O PREBHRYV deve ser utilizado como uma ferramentas de gestdo adaptativa que
tenha como aplicacdo fundamental a alteracdo de politicas e a¢des de recuperacdo da
populacdo da enguia na BHRV.

O desenvolvimento do plano permitiu um conhecimento avalizado e atualizado
sobre o estado da populacdo da enguia na BHRV, desenvolvido na primeira etapa, o
alargamento do habitat livre de ocorréncia da espécie no sistema e a limitacdo muito
estreita e controlada das ameacas a mortalidade natural e antrdpica da espécie,

implementados nas acGes de recuperacdo da segunda etapa.

4.4.1 Populacao

O acompanhamento préximo das tendéncias evolutivas da populagdo, através
da monitorizacdao dos seus parametros, confere-nos a dimensdo, ao longo do tempo,
do estado de recuperacao do stock, permitindo ajustar estratégias de intervencao face

a evidéncia dos resultados.




As campanhas de amostragem sobre os parametros populacionais devem
abranger a extensdo aquatica que a etapa 1 tenha revelado mais significativa sobre a
ocorréncia da espécie, nomeadamente toda ou parte da laguna e a extensdo dos
afluentes mais representativa. A periodicidade de amostragem deve, também, ser
estabelecida de acordo com os resultados da inventariagao.

As acOes desta etapa devem centrar-se, como nas que a precedem, nos trés
momentos diferenciados de uso das aguas continentais, maritimas e dulcaquicolas,
efetuados pela enguia: a migracdo de recrutamento, através da captura de enguia-de-
vidro; o periodo sedentario, de crescimento, com a pesca da enguia-amarela; e a

migracdo de postura, para jusante, com a colheita de enguia-prateada.

4.4.2 Pesca

O incentivo a colaboragdo dos pescadores no desenvolvimento do plano
envolve-os no desenho de solucGes Uteis e vantajosas para natureza e para si proprios.
A exemplo do que se verificou com recursos haliéuticos marinhos, como o bacalhau e a
pescada, em que a limitagdo da pesca durante um dado periodo permitiu a
recuperacdo dos stocks destas espécies para niveis sustentaveis, também a enguia
deve atravessar algumas limitagdes de captura para que ndo se venha a extinguir.

O repovoamento intralagunar, com transferéncia de enguias das marinhas,
pode ajudar a minorar o nivel de restrigdes da pesca. Em compensagao, os pescadores
devem contribuir, voluntariamente, com estatisticas reais das capturas realizadas,
através de diarios de pesca. Os dados dos pescadores devem ser validados com a
informacdo dos restaurantes mais especializados na enguia e dos comerciantes de
pescado.

O cruzamento dos dados da amostragem experimental e da pesca permitirao
obter uma dimens3o clara da evolucdo dos stocks e das necessidades de ajustamento
para a recuperagao da populagdo desta espécie de grande valor nutricional e cultural

da regiao de Aveiro.




5. ACOES DE CONCRETIZACAO LIMITADA

O desenrolar do projeto restringiu a realizacdo de algumas acdes,
nomeadamente: a avaliacdo de biomarcadores enzimaticos de stress, a captura com
galricho e a analise do conteudo gastrico das enguias amostradas, dados ndo terem

sido obtidos valores significativos.

5.1 BIOMARCADORES ENZIMATICOS DE STRESS

Um dos objetivos do trabalho a realizar no ambito do Projeto, relacionava-se
com a avaliagdo de biomarcadores enzimaticos de stress, para conhecer as respostas
bioquimicas das enguias, sendo estes testes usados no processo de anadlise de risco,
uma vez que facultam informacdo ao nivel celular permitindo uma acdo mais precoce
do que quando detetadas ameagas ao nivel dos individuos ou populagdes. No entanto,
o uso de biomarcadores tem algumas limitagcGes, como a variabilidade de resposta de
acordo com o estadio reprodutivo dos individuos, do tamanho, metabolismo e sexo,
entre outros fatores, devendo limitar-se este tipo de variagao.

Os resultados que foi possivel obter em testes realizados nas enguias recolhidas
mensalmente nos diversos locais de amostragem, ndo permitiram ter uma conclusao
ecologicamente relevante, uma vez que o numero de individuos foi muito baixo, ndo
foram muitas vezes recolhidos individuos em todos os locais e/ou em todos os meses e
as enguias recolhidas tinham tamanho diferente, ndo justificando que os testes de
biomarcadores fossem feitos, até porque o custo associado a realizacdo destes testes é
elevado.

Identificado este constrangimento, diretamente associado aos locais de
amostragem escolhidos, foram implementadas medidas que visaram a obteng¢do das
respostas em falta. Nomeadamente, foram escolhidos 3 locais de amostragem de
entre os 9 que foram mensalmente avaliados, para nestes ser efetuado um outro
procedimento de recolha de enguias, com o objetivo de obter mais exemplares em
cada local (para testes de biomarcadores sdo necessarios pelo menos 10 organismos) e
exemplares de tamanho semelhante em todos os locais. A escolha destes 3 locais teve
em consideragdo os resultados previamente obtidos (locais com maior nimero de

exemplares recolhidos ao longo do ano) e o conhecimento existente sobre a pressao




antropogénica dos locais (sujeitos a influéncia de contaminantes). Os locais escolhidos
foram Torreira, Aredo e Laranjo. Tendo em consideracdo a informacgdo anteriormente
obtida, foi escolhido o més de Maio de 2013 para proceder a execucao deste trabalho.

Para tentar conseguir realizar a amostragem descrita, foi solicitado o apoio da
comunidade piscatdria local, a quem foi pormenorizadamente explicado que seria
necessario recolher enguias numa area de extensdo relativamente pequena, com o
tamanho que era pedido, que estas necessitavam de ser entregues aos elementos da
equipa da UA num curto espago de tempo para que os efeitos a quantificar ndo fossem
alterados de forma relevante pela metodologia de amostragem. Ao fim de 6 semanas
de tentativas de recolha das enguias, ndo foi possivel obter o nimero suficiente de
enguias para realizar o trabalho de analise. O nimero de enguias foi sempre baixo e o
seu tamanho muito variavel.

Apds informacdo do GAC desta situagdo, para conseguir concretizar o trabalho
de avaliagdo de biomarcadores enzimaticos de stress, optou-se por usar enguias
compradas a pescadores de outras areas, todas de uma sé vez, de tamanho
semelhante, que foram enjauladas em redes e colocadas nos 3 locais anteriormente
mencionados, onde se deixaram ficar durante alguns dias. Pretendia-se recolher as
redes com as enguias ao fim de algum tempo (pelo menos 15 dias) e fazer nestas os
testes previstos. Ao fim de poucos dias, verificou-se que as enguias do local de
amostragem situado no Laranjo estavam sempre todas mortas, o mesmo acontecendo
pontualmente com alguns exemplares dos outros dois locais. Esta abordagem foi
repetida por diversas vezes, mas o problema verificou-se sempre. Com o objetivo de
identificar uma possivel causa para a morte das enguias, foram usadas sondas de
campo, para monitorizar nos locais de amostragem algumas caracteristicas fisico-
quimicas da coluna de agua. Dos diferentes parametros quantificados (temperatura,
salinidade, condutividade, pH e oxigénio dissolvido), apenas para o oxigénio dissolvido
se mediram valores anormalmente baixos no local do Laranjo, que podem
parcialmente justificar a morte das enguias. O trabalho descrito decorreu entre inicio
Maio e final de Outubro de 2013, e no final deste més considerou-se ndo existirem
condicGes para obter as enguias necessarias para realizar os testes de biomarcadores

enzimaticos de stress.




De salientar que a realizacdo do trabalho descrito exigiu um esforco financeiro

superior ao planeado para a realizagdo dos testes previstos.

5.2 CAPTURA COM GALRICHO

Tendo em consideracdo a amostragem aleatoria, cobrindo toda a extensdo lagunar,
definiu-se a captura de enguia com a chincha e o galricho. A experiéncia de trés meses
de uso desta segunda arte de pesca revelou dificuldades incompativeis com o sucesso
do projeto. A arte de pesca exige encontrar-se fundeada durante uma maré. A
colocagao e recolha de galrichos nas nove estagdes de amostragem representativas de
todo a area lagunar demonstrou constituir um trabalho arduo e que enviesava a
aleatoriedade da amostragem, dado ndo poder ser fundeado e levantado de forma
compativel com a amostragem da outra arte de pesca.

Alterada a estratégia, tentou-se usar o galricho apenas nas estacbes de TOR e CAR,
com um esforco de duas marés, baixa-mar baixa-mar, por més. Esta segunda
intervencdo nado acrescentou resultados significativos, em termos de captura,
manteve-se nula, e a faina pouco ficou aliviada.

Face as colheitas obtidas, ao trabalho que acumulava em relagdo a restante
amostragem e trabalho laboratorial e aos recursos humanos e financeiros disponiveis,
optou-se por descontinuar esta arte de pesca na amostragem, usando, exclusivamente
a chincha.

5.3 ECOLOGIA TROFICA

A anadlise dos conteudos estomacais demonstrou-se infrutifera, pela limitagao
da amostra e o estado de digestdo de muitos contelddos. Verificou-se que a
alimentacdo é carnivora, constituida, pelo menos, por poliquetas, crustaceos,
anfipodes, braquidros, anelideos e peixes. Embora ndo tenham sido analisados, em

termos de indices troficos, os resultados estdo incluidos no Anexo Il.







6. CONCLUSOES

A Ria de Aveiro, um sistema lagunar estuarino localizado numa regidao
geografica temperada, com uma gama de salinidade entre o meio marinho e o
dulcaquicola e com leitos em que predominam areias e areias lodosas, por vezes
cobertas de vegetacdo imersa, apresenta condicdes ambientais favoraveis a ocorréncia
da enguia-europeia, Anguilla anguilla.

A laguna acolhe a enguia em todas as fases do seu ciclo bioldgico,
nomeadamente de recrutamento, a enguia-de-vidro, de crescimento, a enguia-
amarela, e no periodo de pré-postura, a enguia-prateada, em transito migratdrio para
o Mar dos Sargacos. A espécie estende-se por toda a laguna, sendo muito abundante
no extremo sul do canal de Mira, na Gafanha do Aredo, no recrutamento e
crescimento, sendo também abundante, nas mesmas fases nos extremos norte e
intermédio do canal de S. Jacinto, neste ultimo, na Torreira, com a presencga de enguia-
prateada. O crescimento da enguia, na Ria de Aveiro, é superior ao verificado nas
regides mais a norte da Europa.

A populagdo, em termos europeus, tem sofrido um declinio drastico desde os
anos oitenta, do século passado, e ao nivel da enguia-amarela, desde os anos
cinquenta. Na ria de Aveiro verifica-se um decréscimo da populacao, desde aquele
periodo, de cerca de 90%, confirmado por amostragem cientifica e pelas capturas de
pesca. Na ultima década assistiu-se a uma inversao ligeira do declinio, que deve ser
encarada com prudéncia.

Em termos ambientais, organicos e de metais pesados, o espaco lagunar, de
uma maneira geral, apresenta contaminantes abaixo do nivel de dete¢do ou abaixo
dos niveis admitidos para consumo humano. Nas branquias, figado e musculo, os
niveis de contaminag¢ao de mercurio sdo muito baixos, sempre inferiores aos admitidos
ao consumo, mesmo na regidao do Laranjo, com sedimentos muito contaminados de
vido a cargas poluentes industriais outrora realizadas para aquela regiao.

A pesca de enguia tem diminuido pela auséncia de peixe. No intuito de
contrariar a quase paralisia da pesca profissional, apesar de uma atitude conservadora
de limitacdo da pesca, de acordo com o estatuido na lei, em termos de tamanhos

minimos de captura, nimero de licencas e época de defeso, recomendam-se algumas




iniciativas de aumento de populacdo. Sugere-se o repovoamento das principais areas
de ocorréncias da laguna (Aredo e Carregal) com 50% da enguia-amarela produzida nas
pisciculturas extensivas ou extensivas melhoradas do atual/antigo salgado da Ria de
Aveiro e a devolucdo ao mar de 80% da enguia-prateada.

E apresentado um plano de a¢des, a desenvolver a curto-médio prazo sobre “a
enguia-europeia recurso natural da Ria de Aveiro: condi¢des atuais e prospetivas de
um ex-libris”, onde sdo feitas recomendag¢des para afirmar a enguia como uma marca
internacional da Ria de Aveiro, e um “plano de recuperagdo da enguia na bacia
hidrografica do Rio Vouga”, de médio-longo prazo, que visa restabelecer e consolidar a
populacdo da enguia em toda a extensdo lagunar e nos afluentes dulcaquicolas, a

montante.
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ANEXOS






ANEXO1
PARAMETROS ABIOTICOS HIDROLOGICOS

ANEXO I - Tabela 1 - Valores de temperatura (2C) registados na Ria de Aveiro por estagao e més de amostragem e
média e desvio padrdao mensais.

Més
mai  jun jul ago set out nov dez jan
22,0 215 21,3 245 20,2 16,2 11,6 16,7 12,0
X 22,4 236 252 228 16,1 12,1 15,6 11,7
22,5 19,7 21,3 260 23,1 16,6 13,3 15,7 12,0
240 204 22,2 258 232 17,2 13,3 16,2 10,7
19,0 18,7 180 22,2 193 164 17,1 17,2 121
20,0 19,3 20,1 23,7 190 168 169 21,1 12,8
24,5 190 21,7 22,8 21,7 144 16,3 16,3 10,7
X 226 243 270 233 183 13,3 10,8 12,0
X 23,2 264 26,6 23,0 18,0 14,7 11,4 11,9
Média 11,6 145 164 22,0 208 22,1 249 21,7 16,7 143 15,7 11,8
Desv.Pad. 0,92 2,02 054 2,17 1,71 245 168 1,77 1,15 2,06 3,07 0,67

Estacdo

ANEXO I - Tabela 2 - Valores de salinidade (UPS) registados na Ria de Aveiro por estagdo e més de amostragem e
média e desvio padrao mensais.

. [
Estagao

fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan
RIO 29,5 29,1 19,5 X 89 320 345 360 31,8 221 76 222
LAR 24,6 246 12,2 X 23,5 30,3 338 343 286 265 7,9 16,7
GAF 31,2 296 275 305 305 327 356 358 348 306 203 150
VAG 26,0 23,7 231 266 289 334 362 368 324 220 72 129
SJIA 33,0 331 301 X 33,0 335 357 358 365 341 254 283
BAR 28,4 31,4 301 X 303 31,9 358 359 360 31,7 325 334

ARE 8,4 74 11,7 X 20,7 244 281 302 246 282 52 2,9
TOR 21,9 29,5 X 26,8 28,7 33,7 365 374 349 291 279 209
CAR X X X 239 268 339 354 372 338 261 250 155

Média 254 26,1 22,0 270 25,7 31,8 346 355 326 278 17,7 18,6
Desv.Pad. 7,7 8,2 7,9 2,7 7,3 3,0 2,6 2,2 3,9 41 10,6 89
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ANEXO | - Tabela 3 - Valores de oxigénio dissolvido (mg.l'l) registados na Ria de Aveiro por estacdo e més de
amostragem e média e desvio padrdao mensais.

Més

Estacdo

out nov dez jan

6,6 9,1 7,6 9,3

6,1 8,5 7,4 9,7

7,3 8,3 7,9 9,9

6,3 7,6 7 10,1
8,5 8,7 X 9,6

8,4 7,9 X 10,1
7,2 8,9 7,1 10,5
6,4 95 10,3 9,6

6,5 8,5 10 10,3
7,03 856 8,19 9,90

0,89 059 1,38 0,38

3
Q
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Q
o
=
3
=
—_—
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=
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o
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(73
[0’}
-+

7,9 7,8
7,8 7,3
8,8 8

X 5,5 4,8
X 4,9 4,3
X 5,3 6,9
8,2 6,7 X 4,7 6,4
9,9 10 X 4,9 5,9
8,9 9,4 9,5 X 4,8 X
X
X
X
X
X

13,1 145 8,7 5,6 7,7

9,7 9,2 X 5,2 X
X X X 5,7 X
Média 10,03 9,46 8,29 5,18 6,00

Desv.Pad. 1,57 2,17 1,18 0,37 1,28

X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X

ANEXO | - Tabela 4 - Valores de pH registados na Ria de Aveiro por estagdo e més de amostragem e média e
desvio padrdo mensais.

Estacao
{[0) 8,20 7,89 7,56 X 7,59 7,48 7,61 7,87 7,79 7,85 7,53 5,89
LAR 7,83 7,66 7,59 X 7,71 7,29 7,42 7,48 7,59 7,76 7,64 5,80
GAF 8,00 7,97 802 7,70 797 7,75 7,85 7,86 7,96 8,07 6,90 8,07
VAG 7,85 7,80 7,78 7,20 7,66 7,58 7,52 7,54 7,65 7,79 6,55 6,91
SJIA 8,36 7,77 8,27 X 8,18 7,90 8,03 8,11 8,17 8,15 6,41 6,06
BAR 8,46 7,76 8,25 X 8,06 7,96 8,14 8,12 8,17 8,17 6,59 6,02
ARE 8,67 8,58 804 X 8,05 793 7,72 7,85 7,87 8,11 6,58 5,99
TOR 8,35 78 X 7,73 783 7,62 754 7,68 7,67 8,06 8,15 7,73
CAR X X X 7,71 7,80 7,51 751 7,54 7,84 7,83 8,10 7,42
Média 8,22 791 793 7,59 787 7,67 7,70 7,78 7,86 7,98 7,16 6,65

Desv.Pad. 0,30 0,29 0,29 0,26 0,20 0,23 0,25 0,24 0,21 0,17 0,70 0,89

Q
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ANEXO 11
ENGUIAS

ANEXO Il - Tabela 1 - Comprimento (C) e peso (P) totais, fator de condigdo (K), classe etaria (CE), peso total do
estdmago (PT), peso do contetido estomacal (PC) e dos exemplares de enguia capturados na Ria de Aveiro nas
diferentes estac6es e meses de amostragem.

Est Més Enguia Estdmagos
C(em) P(g) K CE PT (g) PC(g) Contetdo
ARE 5 15,2 7,0 0,047 | 0,3 0,1 mdni
ARE 5 16,1 7,9 0,043 | 0,3 0,2 *
ARE 5 17,3 9,8 0,042 | 0,3 0,1 *
ARE 5 20,2 159 0,039 Il 1,5 0,9 mdni
ARE 5 20,3 15,7 0,038 1] 1,8 1,5 Sedimento; 1 Poliqueta
ARE 5 20,8 17,4 0,039 1] 1,9 1,0 Sedimento; Sedas de Poliqueta; Pata de Crustdceo
ARE 5 23,2 38,5 0,058 1] 0,5 0,1 Sedas de Poliqueta; mdni
ARE 5 26,4 31,2 0,030 1] 0,5 0,3 *
ARE 6 31,0 40,0 0,022 1] 0,2 0,1 *
ARE 7 16,4 71 0,037 | 0,3 0,0 mdni
ARE 7 18,3 10,2 0,036 | 0,4 0,3 *
ARE 7 20,2 129 0,032 Il 0,2 0,1 *
ARE 7 21,5 12,4 0,025 Il 1,4 0,6 mdni
ARE 7 23,1 19,5 0,030 Il 0,2 0,1 *
ARE 8 7,0 0,4 0,042 0 0,2 0,1 *
ARE 8 8,6 0,7 0,035 0 0,2 0,1 *
ARE 8 16,0 6,4 0,036 | 0,2 0,1 *
ARE 8 16,3 7,6 0,040 | 0,8 0,2 Sedimento
ARE 8 20,6 14,3 0,033 Il 0,6 0,3 mdni
ARE 8 21,5 14,6 0,029 Il 0,4 0,1 Sedimento
ARE 9 19,2 12,2 0,036 Il 1,2 0,6 mdni
ARE 12 19,0 11,9 0,036 | 0,7 0,2 Sedimento; mdni
BAR 6 44,5 196,0 0,030 Vi 14 0,2 Sedas de Poliqueta; restos de Braquiuros
CAR 3 5,8 0,1 0,020 0 0,2 0,1 *
CAR 3 58 0,1 0,020 0
CAR 3 6,1 0,1 0,017 0 0,2 0,1 *
CAR 3 6,4 0,2 0,029 0
CAR 3 6,5 0,2 0,027 0 0,2 0,1 *
CAR 3 6,5 0,2 0,027 0 0,3 0,2 1 escama de peixe
CAR 3 6,6 0,2 0,026 0
CAR 5 16,7 8,0 0,039 | 0,2 0,1 *
CAR 5 49,5 180,7 0,019 vil
CAR 6 18,6 9,2 0,030 | 0,2 0,1 *
CAR 6 20,9 17,0 0,037 Il 0,9 0,7 mdni
CAR 6 21,9 186 0,035 Il 0,2 0,1 *
CAR 7 21,2 16,5 0,034 Il
CAR 7 23,4 26,2 0,039 Il
CAR 8 18,9 10,0 0,031 |
CAR 8 24,2 21,3 0,028 I
CAR 8 24,2 17,8 0,023 Il 3,8 0,6 mdni; 4 Anfipodes
GAF 5 45,9 175,1 0,024 \"! 1,2 0,2 restos de Crustaceos
GAF 5 51,1 255,8 0,024 Vil 4,4 2,1 restos de Anelideos; restos de Braquilros
GAF 5 62,8 441,3 0,020 X 8,4 2,8 restos de Crustaceos
GAF 6 31,5 50,0 0,026 1]
GAF 6 38,0 1250 0,033 "
GAF 9 25,5 26,3 0,029 Il
LAR 5 21,6 18,2 0,035 Il
LAR 5 26,3 26,1 0,025 1] 0,5 0,1 mdni
LAR 5 43,2 173,3 0,029 Vi
SIA 5 28,4 39,5 0,029 1] 0,8 0,4
SIA 5 29,0 37,9 0,026 11l 0,8 0,6 8 Anfipodes; 2 Braquitros
SIA 5 39,0 1105 0,027 Vv
SIA 5 41,0 154,0 0,031 \ 6,1 4,4 mdni; restos de Crustaceos; restos de Anelideos; restos de Braquitros
SIA 7 23,0 21,0 0,033 Il 1,0 0,5 mdni; 16 Anfipodes
SIA 8 27,0 33,8 0,030 1] 1,2 0,4 mdni; Anfipodes
TOR 5 6,8 0,1 0,012 0 0,2 0,1 *
TOR 5 15,1 5,8 0,040 |
TOR 5 19,2 11,9 0,035 |
TOR 5 20,3 12,3 0,030 Il
TOR 5 29,8 49,1 0,031 1]
TOR 5 30,5 56,7 0,033 1]
TOR 5 51,3 2534 0,023 vil
TOR 5 56,4 2954 0,019 Vil
TOR 9 20,1 14,4 0,036 |
TOR 9 21,7 13,3 0,026 Il 0,3 0,2 1 Decédpode
TOR 9 24,0 18,7 0,025 Il 0,4 0,3 *
TOR 9 24,1 22,3 0,030 Il 0,4 0,1 mdni
TOR 11 11,3 1,4 0,027 0 0,2 0,1 *

*. estdbmago vazio; mdni - matéria digestiva ndo identificada







ANEXO I11
NiVEIS DE CONTAMINANTES EM AGUA, MATERIA PARTICULADA EM
SUSPENSAO E SEDIMENTOS

Fracao dissolvida — agua

ANEXO Il - Tabela 1 - Concentragdes mensais de mercurio (ng.l'l) na agua das 9 estacGes amostradas.

Estacao
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ANEXO Il - Tabela 3 - Concentragdes mensais de bario (ug.l'l) na agua das 9 estagGes amostradas.

Estacao

BAR 345,1  266,4 2969 280,0 1850  198,0 201,0 192,0 1980 174,0 154,0 159,0
GAF 276,1 2656 254,8 260,9 1850 2050 201,0 199,0 177,0 151,0 92,0 124,0
SIA 312,2 3282 297,5 291,8 207,0  216,0 200,0 : 200,0 196,0 213,0 110,0 130,0

65,2 | 56,9 | 99,8 154,2 117,0 147,0 156,0 141,0 1250 90,0 @ 22,0 i 12,0
VAG 222,8 204,6 216,22 214,8 176,0 221,0 209,0 208,0 : 171,0 112,0 32,0 54,0
CAR - 2475 - 189,9 162,0 198,0 207,0 198,0 1850  132,0 116,0 79,0
RIO 190,4 : 253,7 161,9 2181 47,0 191,0 200,0 191,0 166,0 102,0: 32,0 1010
LAR 215,5 197,3 959 160,0 1350 179,0 188,0 177,0 1450 790 32,0 72,0
TOR 270,7 3009 - 2192 1750 201,0 231,0 207,0 190,0 150,0 131,0 91,0
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ANEXO Il - Tabela 6 - Concentra¢des mensais de manganés (p.g.l'l) na agua das 9 estacGes amostradas.

Estacao

0,0 4,1 4,3 0,0 12,0 | 14,0 6,0 0,0 0,0 6,0 0,0 0,0
50 85 71 123 130 140 130 100 90 80 11,0 60
142 00 00 00 00 00 00 00 00 00 60 50
23,7 19,4 19,8 34,4 | 32,0 i 350 | 59,0 61,0 280 19,0 . 21,0 . 20,0
16,5 39,3 30,1 49,7 380 370 520 380 280 21,0 270 320

- 422 - 11070 560 780 77,0 430 30,0 31,0 180 @ 280
85 91 110 156 200 11,0 180 80 120 170 360 9,0
19,3 24,3 457 | 50,7 | 280 | 46,0 41,0 350 20,0 240 44,0 @ 21,0
86 87 - 21,3 190 360 290 21,0 100 80 7,0 130
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Fracao particulada — SPM

ANEXO Il - Tabela 8 - Concentra¢des mensais de matéria particulada em suspensao (mg.l'l) na aguadas 9
estagGes amostradas.

Estacao
BAR 384 47,6 77,5 145,8 40,1 29 82 28 | 13,87 35,2 23,7 | 24,2
 GAF 42,1 . 83,7 62,1 43,2 100,6 : 79,4 72,5 50,2 27,5 269 32 23,9
SIA 60,2 | 44,2 46,9 27,5 43 30,1 42 16,3 11,5 : 31,5 16,4 13
ARE 19,6 . 56,7 71,6 20,6 31,2 33 351 346 13,5 18,6 5,7 5,3
VAG 44,2 1 151,2 ¢ 1212 38,4 80,2 57 80,8 60,6 24 18,2 1 23,6 1 20,3
- 54,6 - 98,8 99 33,4 72,2 51 24,1 19,8 23,8 14,9
RO 23,2 1 67,2 33 54,4 16,6 19,1394 70 15,4 22,9 34,1 | 18,8
LAR 37,11 52,4 73,3 49,2 114,2 1 26,5 1894 1 73,6 | 19,9 | 29,4 22,6 | 19,3
TOR 53,6  204,8 - 27,7 784 31,7 67,5 61,8 198 43,1 273 424

ANEXO Il - Tabela 9 - Concentragdes mensais de mercurio (ng.l'l) na fragdo particulada das 9 estacoes
amostradas.

Estacao
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ANEXO Il - Tabela 10 - Concentrag6es mensais de aluminio (p,g.l'l) na fragao particulada das 9 estag¢oes
amostradas.

Estacao
 BAR 151,5; 287,2 | 349,7 :1186,4 174,0 1 112,0:367,0 153,0; 40,0 :139,0 65,0 132,0
 GAF 179,81 662,4 | 353,6 i 287,8 733,0 {517,0:207,0 232,0:290,0:277,0 200,0:120,0
SJIA 286,3: 265,7 . 347,8 : 1214 : 148,0 i 99,0 . 223,0 63,0 i 25,0 {189,0 70,0 : 63,0
81,0  540,0 @ 4555 '@ 112,7 : 107,0 149,0 107,0: 79,0 A 60,0 119,0: 60,0 : 29,0
v 236,6 1 1144,6 . 759,4 : 3139 = 424,0 :400,0 283,0 259,0  144,0: 68,0 346,0 103,0
CAR - 673,6 - 957,7 831 113 . 207 | 216 | 208 | 102 86 74
 RIO 84,4  472,4 + 3215 2846 | 1040 30,0 162,0 470,0 49,0 383,0 306,0 104,0
LAR 232,5 328,3 1332,9 286,7  1282,0, 41,0 431,0 606,0; 34,0 465,0 3150 96,0
TOR 482,6 - - 223,9  423,0 i 57,0 467,0 291,0 124,0 740,0 207,0 172,0

BAR 0,40 0,52 0,46 25 0,00 000 0,00 000 0,00 1,00 0,00 0,00
GAF 022 10 055 @ 0,74 | 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
SIA 0,37 i 0,25 0,42 00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 : 0,00 0,00 0,00
ARE 1,1 19 1,6 065 00 00 00 00 00 00 00 00
VAG 046 1,8 1,1 0,76 1,0 00 10 00 10 10 10 @ 0,0
- 0,86 - 1,2 1 0 1 0 0 0 1 0
RIO 0,044 074 038 057 0,00 000 1,00 0,00 : 0,00 0,00 1,00 : 0,00
LAR 050 0,76 357 @ 0,66 @ 2,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
TOR 0,50 2,4 - 0,36 10 00 00 10 00 10 10 0,0

ANEXO Il - Tabela 12 - Concentrag6es mensais de ferro (pg.l'l) na fragdo particulada das 9 estagoes amostradas.

Estacao
B 127,2; 239,8 | 399,5 :1222,8 225,0  138,0 329,0 186,0; 32,0 166,0 75,0 i 57,0
 GAF 170,1: 665,7 @ 410,9 | 2955 778,0 536,0 241,0 264,0:310,0 349,0 204,0: 169,0
 SJIA 247,3 . 215,8 | 379,6 . 105,6 : 155,0 ;110,0:252,0 86,0 - .214,0 129,0: 44,0
ARE 247,31 1136,9 A 1071,7 | 251,5 ' 189,0 | 276,0 243,0 213,0 95,0 ;291,0 305,0 385,0
VAG 238,5 11455 711,9 |« 324,3 = 460,0 :374,0 300,0 292,0 155,0; 88,0 497,0 249,0
- 537,6 - 1053,8 , 876 99 200 | 215 | 236 | 134 | 497 | 122
R 75,0  479,5 « 376,8  317,6 | 2070 46,0 i 178,0 468,0 54,0 503,0 453,0 115,0
LAR 228,31 3954 1736,8  376,0  1205,0; 95,0 1 472,0 6250 75,0 ;644,0 477,0 188,0
TOR 1393,2  1998,6 - 189,1 @ 408,0 | 54,0 437,0 298,0 127,0 771,0 2550 211,0
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ANEXO Il - Tabela 13 - Concentrac6es mensais de litio (p,g.l'l) na fragdo particulada das 9 estagd0es amostradas.

Estacao
BAR 81,0 190 8,7 13,6 600 000 9,00 500 000 1,00 7,00 1,00
25 9,7 139 132 60 00 60 : 20 120 140 0,0 | 00
SIA 42,4 - 13,3 - 1,0 10 00 80 00 00 30 00
ARE 1,9 26 8,9 14 20 00 00 20 30 00 00 00
VAG 1,0 61 184 58 30 00 40 00 40 60 10 10
CAR .. ' 11,9 i 838 6 7 3 3 0 2 0 1
RIO 1,0 9,0 4,3 1,0 11,0 00 70 00 | 10 10 00
LAR - 2,7 13,6 60 40 00 80 1,0 00 00 00 00
TOR 28,2 13,7 - 8,2 60 80 00 10 30 60 @ 20 20

ANEXO Il - Tabela 14 - Concentrac6es mensais de manganés (p.g.l'l) na fragao particulada das 9 estag¢oes
amostradas.

Estacao
BAR <4 27 4,5 18 3 4,00 3,00 4,00 4,00 3,00 <4
GAF 15 74 3,9 3,1 80 70 40 50 20 40 30 30
SIA 24 47 538 - <4 <4 gp <4 <4170 10 00
ARE 67 21,7 271 234 100 120 12,0 150 40 90 80 40

VAG 23 181 87 4,0 60 80 70 70 20 10 50 20

- 109 - 200 25 5 8 9 7 3 15 2

Ll 23 60 4,9 3,8 70 30 40 60 10 50 60 30
LAR 22 49 208 38 200 100 90 80 10 80 60 30

TOR 83 376 - 68 110 40 160 11,0 40 160 70 50

B 5,3 8,73 <8 <8 <8 <8 <8 <8 | <8 | <8
GAF ..... 3,5 5,6 8,1 2,0 <8 <8 <8 <8 <8 4,0 <8 <8
SIA 77 09 21 156 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8
ARE 1,7 @ 7,8 47 5,1 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8
VAG 22 58 83 099 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8

- 14,0 - 20,6 11 3 1 15 0 2 14 8
L. 3,7 38 5,0 2,5 <8 <8 <8 <8 1900 10,00 11,00 <8
LAR 75 59 295 | 0,13 70 10 00 140 00 160 60 @ 3,0
TOR 156 284 - 2,2 80 <8 00 30 <8 100 60 5,0
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Sedimentos

ANEXO Il - Tabela 16 - ConcentragGes de mercurio (mg.kg"l) em sedimentos das 9 esta¢gdes amostradas nos
periodos de inverno e verdo.

EstagGes Inverno Verao
0,04+0,011 0,004+0,0001
0,090,015 0,09+0,007
0,04+0,008 0,060,017
0,00 0,008+0,001
0,150,009 0,11+0,01
0,03+0,008 0,02+0,002
0,08+0,013 0,04+0,004
1,98+0,03 1,20+0,05
0,01+0,002 0,02+0,002
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ANEXO IV
NiVEIS DE MERCURIO TOTAL E ORGANICO EM TECIDOS DIFERENCIADOS
(MUSCULO, FIGADO E BRANQUIAS) DE ENGUIAS DA RIA DE AVEIRO

ANEXO IV - Tabela 1 - Concentragdes médias mensais de mercurio total e organico (peso seco) no musculo de
enguias na Ria de Aveiro. S3o apresentadas as médias e desvios padrﬁo(mg.kg'l), a percentagem de Hg organico e
o numero de amostras analisadas (n).

Mercurio organico (mg.kg

io total (mg.kg™)

Estacao

~ desvpad. n média desv.pad. n .

................ 1,83 0,80 4 1,80 0,84 4 985
________ Fevereiro : 0,28 0,13 3 0,25 0,07 3 87,4
________________ 0,34 0,12 3 0,38 0,17 3 100
0,04 0,02 3 0,04 0,02 3. 973
________ 0,80 0,01 2 0,46 0,57 2. 566
_________ 0,53 0,16 4 0,46 0,21 4. 872
________________ 0,16 0,00 1 0,18 0,00 1 100
________ 0,07 0,05 7 0,06 0,05 6. 809

________ 0,07 0,00 1 . - 0 }
________ 0,09 0,06 8 0,09 0,06 8 99,4
0,08 0,02 4 0,06 0,00 1 70,4
0,08 0,02 4 0,08 0,02 4 95,3

ANEXO IV - Tabela 2 - Média das concentragées de mercurio total e organico (peso seco) no musculo de enguias
de diferentes locais da Ria de Aveiro. Sdo apresentadas as médias e desvios padrdao (mg.kg’l), a percentagem de
Hg orgéanico e o nimero de amostras analisadas (n).

Estacao

~_ desv.pad. n ~_desv.pad. n
________ 1,83 0,80 4 1,80 0,84 4 98,5
________ 0,28 0,13 3 0,25 0,07 3 87,4
0,34 0,12 3 0,38 0,17 3 100
0,34 0,42 5 0,20 0,36 5 59,2
0,45 0,21 5 0,40 0,22 5 88,7
________ 0,07 0,05 8 0,06 0,05 6 81,6
0,09 0,05 16 0,09 0,05 13 97,4
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ANEXO IV - Tabela 3 - Concentragées médias mensais de mercurio total e organico (peso seco) no figado de
enguias de diferentes locais da Ria de Aveiro. S3o apresentadas as médias e desvios padrﬁo(mg.kg’l), a
percentagem de Hg orgdnico e o nimero de amostras analisadas (n).

io total (mg.kg™) Mercurio organico (mg.kg™)

Estac¢do Més

média desv.pad. n média desv.pad.

_________________ 1,43 0,75 4 1,01 0,15 2 70,8

................ 0,15 0,05 3 - - - -
________ 0,23 0,13 3 0,17 0,11 3 74,1

0,03 0,02 3 - - 0 ;

................. - - 0 - - 0 -
________ 0,40 0,11 4 0,26 0,11 3 63,9

......... 0,13 0,00 1 - - 0 -
________ 0,10 0,06 6 0,07 0,06 4 77,6

................ 0,08 0,00 1 - - 0 n
0,07 0,03 7 0,01 0,00 1 15,5

________ 0,08 0,02 3 - - 0 -

0,06 0,03 3 - - 0 -

ANEXO IV - Tabela 4 - Média das concentragdes de mercurio total e organico (peso seco) no figado de enguias de
diferentes locais da Ria de Aveiro. Sdo apresentadas as médias e desvios padrﬁo(mg.kg’l), a percentagem de Hg
organico e o numero de amostras analisadas (n).

Hgtotal (mg.kg’) ~ Hgorganico (mg.kg’)

Estacao
desv.pad.

1,01 0,15 2 70,8
________ 0,17 0,11 3 74,1
________ 0,26 0,11 3 73,8
________ 0,07 0,06 4 79,7

0,01 0,00 1 16,1
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ANEXO IV - Tabela 5 - Concentrag6es médias mensais de mercurio total e organico (peso seco) nas branquias de
enguias de diferentes locais da Ria de Aveiro.

irio total (mg.kg™) Mercrio organico (mg.kg™)

Estacao

desv.pad. n
3 0,61 0,03 3 92,5
................ 1 - - - -
................ 3 0,25 0,26 3 69,9
________ 2 - - 0 -
........ 0 - - 0i-
4 0,31 0,13 3 100
........ 1 - - 0 -
......... 5 0,03 0,03 3 51,9
........ 1 - - 0 -
________ 2 - - 0 -
_________ 3 - - 0 -
0 - - 0 -

ANEXO IV - Tabela 6 - Média das concentragdes de mercurio total e organico (peso seco) nas branquias de enguias
de diferentes locais da Ria de Aveiro. S30 apresentadas as médias e desvios padrio (mg.kg™), a percentagem de
Hg organico e o numero de amostras analisadas (n).

Estacao
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ANEXOV
RELATORIO NAO TECNICO

A populacao da enguia-europeia e o seu declinio

O amplo espelho de agua que banha a regido de Aveiro, comummente
conhecido como Ria de Aveiro, ndo é uma ria, na verdadeira acecao técnica do termo,
ja que esta é uma entrada de mar por terra dentro, sem influéncia de rios ou outras
correntes de agua doce. A Ria de Aveiro é uma laguna costeira estuarina, pois a ela
afluem rios, riachos e ribeiros, de modo a que, conjuntamente com eles constitua uma
ampla bacia hidrografica, de mais de 3600 km2. O afluxo constante de caudais de agua
doce, mais ou menos intensos, ao longo do ano, e a abertura ao mar, através de uma
barra definitiva, estabelecida em 1808, faz com que a laguna seja um ambiente natural
de exceléncia para o povoamento por uma espécie migratdria, a enguia-europeia
(Anguilla anguilla).

A enguia (Figura 1) tem um ciclo de vida muito peculiar, com alguns detalhes
gue ainda se afiguram misteriosos para a ciéncia. Presume-se que se reproduza entre
marc¢o e junho, no Mar dos Sargacos (Figura 2), uma darea alongada, localizada na
regido do Atlantico Norte, cercada por correntes, nomeadamente a do Golfo, a oeste,
do Atlantico Norte, no norte, pela corrente das Candrias, a leste, e pela Equatorial do
Atlantico Norte, a sul. Os ovos, fecundados a 400 m de profundidade, emergem,
convertem-se em larvas e vao sofrer uma primeira metamorfose, ficando com o corpo
achatado, sendo designada leptocéfalo. Nesta fase do seu ciclo bioldgico, a enguia,
arrastada pelas correntes do Golfo e do Atlantico Norte, deriva até as costas
europeias, durante dois a trés anos, e sofrendo uma mortalidade natural de cerca de
80%. Nas regides costeiras sofre uma segunda metamorfose, com o corpo a assumir a
estrutura cilindrica definitiva, mas ainda sem pigmentos, surgindo quase transparente
e sendo-lhe atribuido o nome de enguia-de-vidro (Figura 3).

Apds uma primeira migragdao em meio marinho, de milhares de quilémetros, a
enguia-de-vidro (com cerca de 7-8 cm de comprimento) entra nos estudrios e nas
lagunas costeiras da regido atlantica da Europa e do norte de Africa e do
Mediterraneo. A sua fisiologia modifica-se para aceitar um ambiente com pouco sal

(salobro), encontrado nos estuarios e nas lagunas costeiras, como a Ria de Aveiro, ou
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mesmo desprovido dele, como nos rios. A enguia migra até cursos de agua onde o leito
seja de areia ou entre areia e vaza, de preferéncia com vegetacdo imersa. No seu novo
ambiente, com cerca de 15 cm, sofre uma nova metamorfose, em que o corpo
progressivamente comec¢a a ganhar uma cor verde-acastanhada, no dorso, e
amarelada, no ventre, é a enguia-amarela (Figura 4). Esta fase do ciclo de vida é
designada de fase sedentaria ou de crescimento, ja que nela a espécie mantém-se nos
rios e lagunas, sempre vivendo nos fundos, refugiada em pedras ou nos leitos ja
referidos e tendo uma alimentacdo carnivora, de pequenos caranguejos, camaroes,
peixes e vermes. Durante o inverno, quando as aguas registam uma temperatura
muito baixa, a enguia enterra-se na areia e vaza e ndo se alimenta.

A maturagao sexual marca a passagem a vida adulta e uma nova fase surge na
enguia, registada com uma ultima metamorfose. Nos machos mais cedo (com 35 a 46
cm de comprimento) do que nas fémeas (com 50 a 61 cm de comprimento), o corpo
adquire novas tonalidades, negra, no dorso, e prateada, no ventre, e passa a ser
denominada como enguia-prateada (Figura 5). Entre outubro e dezembro iniciam a sua
fuga para o Atlantico, saindo dos estuarios e lagunas durante a noite de lua nova de
elevada obscuridade. Vao em direcdo a area onde ocorre a reprodugdo, numa
migracao de seis a sete meses, que a enguia realiza sem se alimentar. Uma vez
realizada a postura, os reprodutores morrem de exaustao.

A caracteristica de a enguia se reproduzir num local Unico e se distribuir pelos
cursos de agua de uma area continental de 90.000 km2 leva a que um exemplar que
seja pescado na Ria de Aveiro tivesse um pai que viveu no rio Driva, na Noruega, e uma
mae que nasceu no rio Nilo, no Egito. As acdes prejudiciais exercidas sobre a espécie
numa determinada regido, como a pesca excessiva ou a contaminagdo com poluentes,
refletem-se, negativamente, em toda a populagdo. Por outro lado, as alteracdes
climaticas tém alterado o curso das correntes, como a do Golfo, atualmente deslocada
mais para norte, que torna a migracdo do leptocéfalo muito mais demorada,
dificultando, ou mesmo impedindo, o seu acesso as regioes costeiras.

Dada a qualidade alimentar da enguia nas diferentes fases da sua vida, como
enguia-de-vidro, amarela ou prateada, a pesca a ela dirigida é muito intensa em toda a
area em que ocorre, causando grande mortalidade. Por outro lado, a drenagem de

zonas humidas, as dragagens dos leitos, a construgdo de barreiras nos cursos de agua e
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a poluicdo diminuem a area onde a espécie pode ocorrer, causando, também mais
mortalidade. Em consequéncia das ameacas a espécie, ainda no oceano e, por acdo do
homem, na regido continental, tem-se verificado um declinio dréstico do aparecimento
da enguia-de-vidro nos rios e lagunas, o designado recrutamento. Estima-se que o
recrutamento tenha atingido um minimo histérico (em relagcdo ao periodo 1960-79) no
Mar do Norte, inferior a 1%, e um valor muito baixo no resto da Europa, inferior a
6,5%, embora, aqui, se tenha registado uma recuperacao ligeira a partir de 2009. O

recrutamento da enguia-amarela tem decaido desde 1950 (ICES, 2012).

A enguia na Ria de Aveiro

Pela abundancia com que ocorreu na laguna e pela sua qualidade alimentar, a
enguia é uma imagem da Ria de Aveiro, diremos que um ex-libris. A pesca exercida
sobre esta espécie espalhava-se da Torreira a Vagueira, através do chinchorro, com
galrichos, numa area mais ampla, e a sertela (ou minhoqueiro). As capturas eram
abundantes e fomentaram duas atividades econdmicas que ainda persistem e
continuam a ser de relevo elevado para a regido: o turismo gastronédmico e a industria
conserveira.

A enguia permitiu o florescimento de uma variedade rica e substancial de
menus culinarios, promovidos por um festival gastrondmico, realizado na Murtosa,
gue tem vindo a apurar a qualidade da oferta, ao longo dos anos, numa confecao
impar. A promoc¢do da qualidade e da originalidade na preparacdao do que, com
aparente simplicidade, os incautos presumiam ser apenas uma simples caldeirada ou
uma mera fritada em molho de escabeche, tem vindo a transformar a gastronomia da
enguia numa dimensao sofisticada, baseada na tradicdo, num produto gourmet que
atrai multiplos e diversificados visitantes para a sua degustagao.

A importancia do gosto culindrio da enguia agugou o engenho de a transformar
num produto que levasse bem longe o aroma e o sabor da Ria de Aveiro. As conservas
ganharam realidade e tradi¢cdo e, simulando as velhas barricas ou em lata, correm as
quatro partidas do mundo, mantendo a Ria de Aveiro sempre por perto, sobretudo de
guem se viu forcado a abandonar a sua regido. A enguia €, assim, uma marca indelével

das gentes ribeirinhas de toda a regido.
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O projeto

Considerando o interesse cultural, econdmico e cientifico da enguia na Ria de
Aveiro o GAC-RA considerou de toda a preméncia promover um estudo sobre este
recurso natural, intitulado “Enguias na Ria de Aveiro: um ex-libris a preservar: biologia,
sanidade e pescas”, no intuito de se estabelecer conhecimento que proporcione a sua
exploragdo sustentada, ou seja, uma pesca continuada no tempo que ndo contribua
para a extincdo da espécie. Pretendia-se, igualmente, conhecer se o ambiente lagunar
se encontra contaminado com poluentes que afetem a condigdo de vida da enguia e a
tornem prejudicial ao consumo humano.

Aceite o desafio pela Universidade de Aveiro, através dos seus Departamentos
de Biologia e Quimica, procedeu-se a um trabalho de investiga¢ao que abrangeu toda a
extensdo lagunar (Figura 6), onde foram realizadas amostras de dgua, de sedimento e
de enguias em nove estacdes de amostragem, durante doze meses. Com os resultados
alcancados, fez-se uma analise cientifica sobre a contaminacdo do meio aquatico e do
leito da laguna e sobre as branquias, o figado e o musculo da enguia, verificou-se o
estado da populacdo da enguia na Ria de Aveiro, na atualidade, e a tendéncia evolutiva
ao longo de cerca trés décadas. Estudou-se a pesca, através das estatisticas de
desembarques na lota e percecao dos pescadores.

A partir das conclusGes do estudo foram elaboradas recomendagdes para a
gestdo da Ria de Aveiro visando a recuperacdo da populacdo de enguia e o
desenvolvimento de uma pesca que ndo afete essa recuperacdo. As recomendacées
sdo apresentadas no plano “A Enguia-europeia, Recurso Natural da Ria de Aveiro:
condicGes atuais e prospetivas de um ex-libris” e no “PREBHRV - Plano de Recuperacdo
da Enguia na Bacia Hidrografica do Rio Vouga”, com dimensdes de curto-médio prazo e

de médio-longo prazo.

O ambiente lagunar

A Ria de Aveiro localiza-se numa numa regido geografica caraterizada por um
clima temperado mediterranico, himido com verdo seco e temperado. A oscilacdo
sazonal, com temperatura baixa e chuva abundante no inverno e temperatura
moderada e secura no verdo determina € acompanhada por variacdes

correspondentes no meio aquatico da laguna. A temperatura da agua oscila com a
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temperatura do ar e a concentracdo de sal varia com a temperatura e a queda da

chuva (Figura 7).

A populacao da enguia na Ria de Aveiro

Ocorréncia

A enguia povoa toda a extensdao da Ria de Aveiro. A enguia-vidro atravessa a
laguna em diregdo as areas de dgua doce, a enguia-amarela refugia-se nos ambientes
muito propicios para ai crescer e a enguia-prateada aproxima-se da embocadura para
se adaptar, de novo, ao ambiente salgado do mar e encetar a sua fuga em diregao ao
Mar dos Sargacos.

Ao longo da laguna, verifica-se a ocorréncia da maior produtividade de
exemplares com baixo peso (enguias de vidro e amarela) na regido sul do canal de
Mira, na Gafanha do Aredo e no extremo norte do canal de S. Jacinto, no Carregal
(Figura 8). A regido da Torreira, como zona intermédia do canal lagunar de maior
extensdo acolhe enguias nas trés fases do seu desenvolvimento (para além das duas
anteriores, também a enguia-prateada), pelo que apresenta valores consideraveis e
em equilibrio entre o niumero de exemplares e o seu peso. Junto a embocadura da
laguna, ocorrem exemplares de maiores dimensdes, em fuga para o mar, com relevo

no inicio do canal de Vagos, na Gafanha da Nazaré.

Idade e crescimento

A enguia na Ria de Aveiro apresenta um crescimento proporcionado, em
comprimento e em peso, ao longo da idade (Figura 9). Durante os trés primeiros anos
de vida lagunar, sobretudo na fase de enguia-amarela, cresce mais em comprimento
do que em peso. Nos anos seguintes, ainda a enguia-amarela mas, principalmente, a
enguia-prateada, regista um crescimento mais em peso do que em comprimento. As
taxas de crescimento verificadas na Ria de Aveiro sdo mais elevadas do que as que se
verificam em latitudes setentrionais, devido as temperaturas aquaticas, ai, menos

elevadas.

Contaminacao por elementos toxicos

O mercurio € um metal pesado que podera estar presente no leito dos meios

aquaticos. Os seres vivos que o ingerem acumulam-no nos tecidos, porque o seu
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metabolismo ndo tem capacidade de o expulsar, e transmitem-no aos seus
predadores. A enguia, alimentando-se de animais que, por sua vez se alimentam de
outros animais e plantas, esta sujeita a acumular este metal. No homem, a presenca de
mercurio no seu organismo, em niveis muitissimo excessivos, tem consequéncias
graves na sua saude. Em termos legais, para consumo humano um quilograma de
gualquer tipo de alimento ndo pode conter uma concentragdo de mercurio superior a
1,0 mg. De uma maneira geral, a enguia na Ria de Aveiro revelou concentracdes baixas
de mercurio, mesmo na area préxima do complexo industrial de Estarreja, uma regido
outrora muito contaminada, onde se registou o valor mais elevado, de 0,5 mg/kg, isto
€, metade do nivel admitido por lei.

Em relagdo a outros elementos potencialmente toéxicos (arsénio, cadmio,
cobalto, crémio, cobre, niquel, chumbo e selénio), as concentragGes registadas foram
residuais ou nulas, abaixo da capacidade de detecdo dos sofisticados aparelhos de

medida.

Evolucao

A populacdo da enguia tem acompanhado o declinio drastico registado a nivel
europeu. Em trabalhos de investigagdo realizadas nas ultimas trés décadas, regista-se
uma queda significativa em nimero de exemplares e em peso, até atingir minimos de
92,4% e 90,3%, respetivamente, em 2000 (Figura 10). Nos ultimos doze anos verificou-
se uma ligeira recuperacao, de 3,6% e 6,0%, respetivamente, a acompanhar a variacao
positiva assinala a nivel europeu. Esta inversao deve ser encarada com muita
prudéncia, necessitando de um acompanhamento mais proximo, através de
campanhas de amostragem, no minimo, bienais. A verificar-se, contudo a confirmagao
de que se trata de uma tendéncia de crescimento sustentada, ou seja, que as ameacas
ao stock estdo a diminuir, possibilitando a enguia sobreviver melhor, o caminho da
recuperacao ainda é longo, j& que a taxa de recuperacao é significativamente mais

débil do que a taxa de quebra no mesmo numero de anos, entre 1987 e 1999.

Pesca

Acompanhando a percec¢do dos pescadores profissionais sobre a sua atividade
nas ultimas trés décadas, em inquéritos a eles dirigidos, verificou-se uma quebra

média de captura diaria, por embarcagdo, entre os anos 80, do século passado, e a
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atualidade, de cerca de 90% (Figura 11). Os pescadores referiram que naquele tempo
se pescava 30-100 kg por noite e por embarcacdo e que pescavam seis dias por
semana. O numero de embarcagdes na faina era muito elevado, com predominancia
na Torreira e na Vagueira. Atualmente a pesca é de 7-20 kg por noite e por
embarcacdo e devido a escassez de enguia apenas pescam trés noites por semana e
menos embarcagoes.

A tendéncia de decréscimo das capturas é confirmada pela estatistica de
desembarques de enguia em lota (Figura 12). Entre 2007 e 2011 registou-se uma
quebra de 12,4%. Apesar deste valor se encontrar subavaliado pela venda direta
efetuada pelos profissionais, sobretudo a restaurantes de proximidade e a
particulares, da uma indicagao sobre uma tendéncia de diminuigao da atividade, que ja

fora confirmada pelas entrevistas referidas.

Recomendacoes

O estado da populacdo da enguia na Europa, em geral, e na Ria de Aveiro, em
particular, e a exploragdo das pescas sobre este recurso, devidamente analisados no
presente projeto de investigacdo, recomenda-se que a Ria de Aveiro e os afluentes de
agua doce, a bacia hidrografica do rio Vouga, seja constituida como uma area piloto de
intervencdo para a recuperacao da populacdo da enguia e da gestdo sustentada da sua
exploragdo, através de intervengdes a serem desenvolvidas a curto-médio prazo e a
médio-longo prazo.

Apresentam-se, também recomendagdes para promover a enguia como marca

distintiva da Ria de Aveiro.

Medidas de curto-médio prazo

A pesca

A Unido Europeia obriga os Estados membros a promover acdes que visem
conhecer o potencial de produgao maximo de enguias de cada bacia hidrografica e de
devolver ao mar, em enguia-prateada, 40% do peso calculado de todas as enguias que
deviam existir na bacia hidrografica se nao houvesse intervengao do homem. Enquanto
tal potencial ndo é calculado devem devolver 50% das capturas.

Muito embora se constate uma tendéncia ligeira de recuperacao do stock de

pesca, isto é, a quantidade de enguias disponiveis na Ria de Aveiro para serem
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pescadas, ndo sabemos se a propensdo positiva verificada é consolidada ou é um

fendmeno casual. Assim, enquanto ndo se verifica que a populacdo da espécie é

suficientemente abundante que a pesca ndo causa danos a sua ocorréncia, inclusive

pela adocdo de acdes de repovoamento abaixo desenvolvidas, sugere-se, de forma

preventiva, que sejam mantidas e fiscalizadas as normas legais em vigor, de restrigdao

da pesca comercial da enguia na Ria de Aveiro:

)/

R/

* Enguia-de-vidro

Manutengao da proibigcao total da pesca;

+» Enguia-amarela e enguia-prateada

Limitar o tamanho minimo de captura dos exemplares para 22 cm;

Congelar a atribuicao de novas licengas para artes destinadas a captura de
enguia

Manter o periodo de defeso (Portaria n.2 180/2012, de 6 de junho), entre
outubro e dezembro, para permitir a fuga dos reprodutores (enguia-

prateada).

Simultaneamente, devem ser aplicadas outras medidas que permitam um

conhecimento mais preciso sobre as capturas reais de enguia, através do controlo das

atividades da pesca e do comércio de enguia, dirigidas a:

Pescadores

Com o preenchimento e entrega de um didrio de pesca, com indicacdo do
peso pescado, discriminado por enguia-amarela e enguia-prateada, e a
regido de incidéncia da pesca;

Lotas

Com o registo didrio do peso desembarcado, discriminado por enguia-
amarela e enguia-prateada;

Registo dos compradores comerciantes que adquirem o pescado de enguia;

Comerciantes de praca

Com registo de um didrio de abastecimento de enguia, indicando o peso
adquirido, discriminado por enguia-amarela e enguia-prateada, e o

abastecedor (pescador ou intermediario);
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* Restaurantes
Com registo de um didrio de abastecimento de enguia, com indicacdo do
peso adquirido, discriminado por enguia-amarela e enguia-prateada, e o

vendedor que abasteceu.

A pesca ludica e desportiva da enguia deve ser alvo de proibicdo total.

Com a aplicacdo destas medidas e de trabalhos de investigacdo para analise da
evolugao da populagdo é provavel obter-se num prazo médio, de uma geragao de
enguia (5 a 10 anos) resultados mais fidveis sobre o estado da populacdo e

eventualmente o alargamento do aumento de esfor¢o de pesca.

O repovoamento

Paralelamente as medidas restritivas da pesca devem ser realizadas a¢des que
aumentem a quantidade de enguia na laguna, de forma a propiciarem mais enguia
para a pesca e para a fuga para a reproducao.

A Ria de Aveiro tem uma tradicdo longa de producdo de peixes, em geral, e de
enguias, em particular, no salgado, através da chamada piscicultura extensiva, isto €, a
producdo de peixes em tanques, como o0s viveiros das minhas de sal, com uma
intervengdo humana minima, e da piscicultura extensiva melhorada, nas marinhas
convertidas para peixe (ndo as semi-intensivas dedicadas ao robalo e dourada).

Estas pisciculturas s3ao abertas uma vez por ano para renovamento de agua,
entrando também os peixes, que ai ficam aprisionados durante cerca de um ano. Deve
ser dado um impulso a producdo de enguias nessas pisciculturas, onde, além das
enguias que entram naturalmente, devem ser introduzidas enguias pigmentadas no
inicio da enguia-amarela.

Na Ria de Aveiro devem definir-se zonas privilegiadas para o crescimento
natural da enguia, como a metade sul do canal de Mira, da Vagueira ao Aredo, e a
parte norte do canal de S. Jacinto, acima da ponte da Varela. Estas dreas devem ser
repovoadas com, pelo menos, metade da producdo de enguia-amarela das
pisciculturas. Com esta medida, pretende-se incrementar o stock de enguia nas regides
e melhorar as capturas dos pescadores profissionais licenciados para pescar

especialmente nessas zonas.
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Em relagdo a enguia-prateada produzida em piscicultura, cerca de 80% deve ser

devolvida ao mar para seguir a migracdo para a reproducao.

Acoes de médio-longo prazo

Tendo em ateng¢do que a enguia que ocorre na Ria de Aveiro é apenas uma
parte da que ocorre em toda a regido, uma vez que povoa, também, os afluentes de
agua doce, ou seja, no seu conjunto, a Bacia Hidrografica do Rio Vouga (BHRV), a
avaliacdo da populacdo da enguia e da sua recuperacdo deve assumir toda a bacia.

Recomenda-se, para tal, a implementacao, em trés etapas, de:

PREBHRYV - Plano de Recuperaciao da Enguia na Bacia Hidrografica do Rio

Vouga:

Etapa 1: Inventariar as agbes e definir metas de recuperagdo na BHRV, em que:
Se analisa os parametros que definem a populacdo de enguia, os
obstaculos a migracdo, a qualidade da 4gua, a pesca, a pisciculturae a
predacdo natural ;
Se definem as metas de recuperacao da populacao;

Etapa 2: Estabelecer a¢ées de recuperagdo, em que se intervém:
Nos obstaculos a migracdo, na recuperacdo dos habitats, no controlo
das pescas, no repovoamento e nos predadores naturais

Etapa 3: Monitorizar os pardmetros populacionais, em que procede:

Ao controlo das tendéncias da populagdo e da pesca.




Enguia da Ria de Aveiro: marca de qualidade ambiental e

gastronéomica

Quando se pretende analisar a certificacdo da enguia como marca de qualidade
da Ria de Aveiro estamos a referir-nos a espécie natural protegida, a matéria-prima de

qualidade para a gastronomia ou ao prato culindrio acabado impar?

Enguia: espécie natural protegida

Verificando-se o declinio da populacdo de enguia sdo necessdrias medidas que
conduzam ao seu restabelecimento para niveis em que a sobrevivéncia da espécie ndo
continue ameagada. A enguia espalha-se por uma estrutura complexa como a Ria de
Aveiro, incluida na Bacia Hidrografica do Rio Vouga. Controlar o ambiente e a boa
condicdo da enguia é um processo prolongado e caro. A reducdo da escala de acdo
para um curso de agua que simula um pequeno rio, como o canal de Mira, onde a
espécie é abundante, ou para uma zona de menor dimens3do, como uma area de
piscicultura, pode trazer vantagens de tempo, na obten¢do de resultados a curto
prazo, e de custos, tornando o processo menos dispendioso.

Com um controlo apertado sobre a qualidade do ambiente e da enguia na
regido delimitada pode obter-se um certificado de fiabilidade em relacdo a uma enguia

saudavel.

Enguia: matéria-prima de qualidade gastronémica

Os pressupostos de obtencdo de qualidade, definidos atrds, aplicam-se na
necessidade de ter matéria-prima/enguia para a promog¢do gastrondmica, havendo,
aqui, uma outra preocupa¢do, a da producdo em quantidade para abastecer o
mercado que queira aderir a este tipo de certificagao.

A darea de producdo deve ser mais restrita, por exemplo: apenas a regido do
Aredo, no canal de Mira, e/ou uma ou varias marinhas convertidas para o efeito. Seria
admitido, neste caso, o repovoamento, em determinado periodo do ano, para manter

uma determinada producdo, que nunca sera massiva.

Enguia: menu culindrio impar da Ria de Aveiro

Conjugada com uma matéria-prima de qualidade certificada, a oferta de
estratégias culindrias impares no pais, igualmente de qualidade excelente,

constituiriam uma marca certificada de projecdo internacional da regido de Aveiro.
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Esta atividade pode ser atrativa do ponto de vista econdmico, tendo em
consideracdo os postos de trabalho que pode criar e o retorno financeiro e turistico
para a regido. Pode constituir uma fonte de reconversdao dos pescadores lagunares,
gue vendo restringidas as suas licencas de pesca e tendo um bom conhecimento

empirico sobre a enguia, podem ser uma mais-valia na produgdo da espécie.
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ANEXO V - Figura 1 - Ciclo de vida da enguia-europeia.
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ANEXO V - Figura 2 - Localizagao geografica do Mar dos Sargagos




ANEXO V - Figura 3 -Enguia-de-vidro

ANEXO V - Figura 4 - Enguia-amarela
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ANEXO V - Figura 5 - Enguia-prateada
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ANEXO V - Figura 6 - Mapa da Ria de Aveiro com esta¢Ges de amostragem.

l6=

Q



30

25

20

15

Temperatura (°C)

10

Salinidade (UPS)
= = N N w w Y
U O U O U1 O U1 O

fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan
T 4}\
= &
A~ \
N "\

T T T T T

fev mar abr mai jun

jul

T T T T T T 1

ago set out nov dez jan

ANEXO V - Figura 7 - Varia¢do da temperatura e da salinidade ao longo do tempo na agua da Ria de Aveiro
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ANEXO V - Figura 9 - Varia¢do do comprimento e do peso ao longo da idade na enguia na Ria de Aveiro
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ANEXO V - Figura 10 - Variacdao do nimero e peso de enguias amostradas,
nas mesmas condigoes de estudo, ao longo do tempo, na Ria de Aveiro.
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ANEXO V - Figura 11 - Estimativa da pesca de enguia na Ria de Aveiro, por embarcagdo e noite,

entre os anos 80 e a atualidade, de acordo com a opinido dos pescadores
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ANEXO V - Figura 12 - Variagao dos totais anuais de pesca de enguia na Ria de Aveiro desembarcada em lota.




