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Resumo

Ao longo dos anos tém-se observado mudangas no comportamento das pessoas perante a
sociedade. Estas alteracdes devem-se em grande parte ao desenvolvimento tecnol6gico, tornando
as pessoas dependentes das tecnologias, esquecendo o0 que realmente importa para a sua
sobrevivéncia.

O ambiente marinho representa um elo de ligagdo entre as diferentes nagdes, com influéncia
na economia e cultura mundial, satde publica e preservacdo das espécies. Contudo, a sua saude e
preservacdo tém vindo a ser esquecidas ao longo dos anos, observando-se um grande avango
tecnoldgico em diversas areas, no entanto as tecnologias que operam na dgua ainda se evidenciam
insuficientes para dar resposta as necessidades do ambiente marinho.

Este projeto tem como objetivo principal o desenvolvimento de um mapa digital de
monitorizacdo de biotoxinas, fornecendo informacao relativamente a areas interditas a apanha de
moluscos bivalves na costa portuguesa entre a Figueira da Foz e Lagoa de Albufeira. Outros
objetivos prendem-se com a utilizacdo do mapa digital na sensibilizacdo da populacdo para a
importancia do controlo das biotoxinas na salde publica, a elaboracdo e aplicacdo de um
questionario aos pescadores a fim de avaliar a viabilidade do mapa digital na tua atividade diéaria.

A metodologia serd baseada na Design Science Research, envolvendo o desenvolvimento do
mapa digital e a construcdo e aplicacdo do questionario.

Os resultados obtidos incluem um mapa digital com representacdo dindmica das areas
permitidas e interditas nas regiGes propostas. Os dados obtidos da aplicacdo do questionario
permitiram inferir o impacto positivo do uso do mapa digital pelos pescadores.

Palavras-Chave: moluscos bivalves, biotoxinas, mapa digital, costa portuguesa, ambiente

marinho, mapa digital.



Abstract

Over the years, several changes have been observed in people's behavior and how they look at
society. These changes are largely due to technological development, making people completely
dependent on technologies, making them forget what really matters for their survival.

The marine environment connects between nations worldwide, playing direct influence on
culture and world economy, public health and species preservation. However, health and
preservation of the marine environment have been forgotten over the years, apart from a big
technological advance in different areas, however in relation to technologies that operate in the
water, they are still insufficient to meet the needs of the marine environment.

This project's main objective is the development of a biotoxins’ monitorization digital map,
providing information relative to restricted areas regarding capture of bivalve mollucs in the
portuguese coast region, between Figueira da Foz and Lagoa de Albufeira. We also aim to raise
awareness to the importance of the biotoxins® control in public health and the creation and
application of a questionnaire to the fishermen evaluating the eligibility of the digital map in daily
work.

The methodology for the development of the digital map and construction and application of
the questionnaire will be based on Digital Science Research.

The results comprise the digital map with dynamic information about the restricted areas. The
data from the survey allowed to infer the positive impact of the digital map daily use by the
fishermen.

Palavras-Chave: bivalve molluscs, biotoxins, digital map, portuguese coast, marine
environment, digital map.
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Capitulo 1 — Introducéo

1.1. Enquadramento do tema

Atualmente vivemos numasociedade em que a sobrevivénciade cada individuo depende cada
vez mais da capacidade de conseguir recolher o maximo de informacéo possivel para conseguir
dar resposta a qualquer tipo de desafio. Neste sentido é importante para a sociedade de hoje
conseguir perceber como pode fazer frente a um dos maiores desafios dos nossos dias, a
sustentabilidade ambiental e a utilizagdo consciente dos recursos naturais, entre os quais, a
preservacdo do ambiente marinho pelo que é importante dar a conhecer um dos seus principais
constituintes, como os moluscos bivalves. Os moluscos sdo animais que pertencem ao Reino
Animalia e ao Filo Molusca. A classe dos bivalves constitui a segunda maior dentro do Filo
Molusca, representando cerca de 27%, sendo também os mais explorados para o0 consumo humano
(Amaral et al., 2006).

Para a sociedade portuguesa a pesca de produtos marinhos é essencial para a sua indudstria
nacional e mercado de exportagdes, com repercussdes a nivel econdmico. E também parte
integrante da gastronomia e tradigdo nacional, sendo a pesca controlada de moluscos bivalves
vista, em algumas regides do litoral de Portugal, como uma atividade de grande sustentabilidade
e preservacdo do ambiente marinho, impedindo a apanha descontrolada. Assim, um dos objetivos
deste trabalho passa por dar a conhecer a importancia dos sistemas de informacéo na
monitorizacdo da quantidade de biotoxinas presentes nestas espécies e 0 motivo da sua apanha
ficar interdita em certas épocas (Braga & Costa, 2017), alinhado com objetivo principal no
desenvolvimento do mapa digital.

Paraa realizagéo eficiente desta apanha é fundamental que os principaisintervenientes tenham
acesso a sistemas de informacao que lhes possibilitem a recolha de informacdes essenciais para a
realizacdo da mesma. No entanto, a apanha de molusco bivalves é frequentemente realizada de
forma pouco responsavel, provocando o consumo de produtos toxicos por parte da sociedade,
levantando a questéo de que o controlo analitico de substancias presentes nos moluscos bivalves
e 0 seu acompanhamento continuo constituem medidas de protecdo da satde publica e também
da preservacdo do ambiente marinho (Visciano et al., 2016).

Adicionalmente, pressupde-se também desenvolver um mapa digital com destaque para as
espécies relevantes para cada regido e a informacgéo de quais os moluscos bivalves que requerem
maior atengdo da parte dos intervenientes na atividade piscatdria, permitindo concluir se é
permitida a sua apanha. A interdicdo da apanha seré determinada por um conjunto de dados que
irdo alimentar 0 mapa, nomeadamente a quantidade de biotoxinas presentes em cada regiéo.
Pretende-se também detalhar as varias biotoxinas e as suas origens (Barbieri, 2010). O seu registo
serd feito de forma mensal.



Ao longo deste trabalho serd ainda realizada uma analise pormenorizada de alguns moluscos
bivalves, em particular o mexilh&o, a conquilha, a améijoa-branca, etc., debrucando sobre a
origem de cada uma das espécies, suas caracteristicas proprias, incluindo biotoxinas nocivas ao
Seu consumo e consequente interdicdo da sua apanha.

Conforme anteriormente referido, o desenvolvimento deste mapa passara por abranger as
regibes do litoral desde Figueira da Foz — Nazaré, Peniche — Cabo Raso e litoral Cabo Raso —
Lagoa de Albufeira, sendo estas zonas de bastante relevancia para a apanha destas espécies
respeitando determinados critérios (Helm et al., 2004).

1.2. Motivagao e relevancia do tema

A realizacdo desta dissertacdo e escolha do tema tem por base varios aspetos, como o facto de
0 autor ser um praticante assiduo de desportos aquéaticos e com grande interesse em explorar a
costa portuguesa aliado a curiosidade em saber o quanto o mar e todos 0s recursos que tém origem
nele influenciam a sociedade e, por ultimo conseguir ligar a rea de informaética a preservacdo do
ambiente marinho.

A abordagem do ambiente marinho tem, obrigatoriamente, de incluir a importancia que este
tem tido ao longo dos anos para o avancgo tecnolégico. Todos sabemos a relevancia que o mar
teve paraa unido de pessoas de pontos do planeta distantes assim como o papel fundamental no
equilibrio ecolégico do planetae o contributo da suaexploracdo para inimerosavancos cientificos
e tecnoldgicos (Silva, 2020).

Com o sistema de informacéo a desenvolver neste projeto pretende-se conseguir elucidar as
pessoas de que o0 progresso tecnoldgico maritimo é importante para o bem-estar da sociedade
assim como para a prevencdo das espécies marinhas, nomeadamente dos moluscos bivalves.

Contudo, é importante perceber que este progresso tecnolégico a nivel das tecnologias de
monitorizacdo de biotoxinas ainda ndo € suficiente para dar conta das necessidades (como a
alimentacdo saudavel, qualidade dos produtos vendidos, quantidades necessarias paraa satisfacdo
dos individuos, etc) da sociedade (Gongalves, 2021). Focando no caso particular dos pescadores,
devido a evolucéo tecnoldgica constante, tém surgido diversas necessidades, culminando no
desenvolvimento de solugdes (mapas digitais disponibilizados de forma online, desenvolvimento
de ferramentas, applications (Apps) focadas nesta atividade, etc.) de forma a dar resposta.

Procura-se também dar a conhecer algumas espécies importantes de moluscos bivalves e as
suas principais caracteristicas, destacando a sua relevancia nas regides do litoral desde Figueira
da Foz — Nazaré, Peniche — Cabo Raso e litoral Cabo Raso — Lagoa de Albufeira.

A realizacdo deste trabalho prende-se também no foro da realizacdo pessoal, na medida de
gerar um contributo aos intervenientes principais na apanha de moluscos bivalves,



consciencializando para a responsabilidade que tém aquando da préatica da sua atividade. Esta é
fundamental na prevencéo da saude publica e enriquecimento do conhecimento relativamente &s
espécies analisadas e de quéo a tecnologia ligada a sua atividade é importante.

A conclusdo deste projeto passard entdo pela disponibilizagdo de um mapa digital sobre o
Estado das Zonas de Produgao de Moluscos Bivalves e se a sua apanha nas zonas referidas acima

é permitida para determinado periodo.

1.3. Objetivos e questdes de investigacdo

Perante a situacdo apresentada em relacdo as tecnologias a operar no mar, pretende-se dar um
contributo a area piscat6ria dos moluscos bivalves com a introducéo e valorizacdo de um sistema
de informacéo - mapa digital de niveis biotoxinas em moluscos bivalves - de forma a transmitir a
importancia dos meios tecnoldgicos no ecossistema marinho e atividades relacionadas.
Delinearam-se para este projeto 0s seguintes objetivos especificos:

e Explorar conceitos de moluscos bivalves e biotoxinas e a sua influéncia na satde
publica;

e Estabelecer aimportanciados sistemas de informacdo, com amonitorizagdo constante
das biotoxinas, na atividade da apanha de moluscos bivalves e preservagéo do
ambiente marinho (Vasconcelos & Gaspar, 2017);

e Desenvolvimento e disponibilizacdo de um mapa digital de monitorizacdo de
biotoxinas entre a regido costeira da Figueira da Foz e a Lagoa de Albufeira;

e Integrar nomapaa informac&o relativamente a zonas interditas a apanha dos moluscos
bivalves, detalhando por espécies e regioes;

e Elaborar e aplicar um questionario avaliando a viabilidade da utilizagdo do mapa
digital pelos pescadores na sua atividade diaria, assim como a sua perce¢do do papel

das tecnologias no ambiente marinho.

Para o projeto foi definida a seguinte questdo de investigacdo: Qual a influéncia das
tecnologias na prevencgdo/sensibilizacdo acerca dos registos de biotoxinas das regides do litoral?

A funcdo de pesquisa deste projeto tera como foco conseguir uma abordagem coerente e
objetiva a questdo apresentada e em que medida o mapa digital desenvolvido ao longo do projeto
sera importante para 0 nosso publico-alvo (pescadores) no exercicio da sua atividade,
conseguindo uma perspetiva futura na utilizagdo deste mapa na apanha dos moluscos bivalves.
Pretende-se sensibilizar para a evicgdo da apanha de moluscos bivalves toxicos para a sociedade

assim como para 0s principais contributos que estas espécies de moluscos bivalves tém para



aspetos relevantes da sociedade portuguesa. Por fim conseguir transmitir aos pescadores das
regibes alvo de investigacdo, definicbes e conceitos importantes em relagdo a estas especies.

1.4. Abordagem metodolégica

A metodologia selecionada para explorar a questdo de investigacao sera baseada na Design
Science Research (DSR). A DSR procura gerar conhecimento e obter solu¢Ges para problemas da
vidareal atravésda criacdo e desenvolvimento de artefactos inovadores. O processo metodoldgico
de investigacdo baseado na DSR inclui seis passos: ldentificagdo do problema e motivagéo,
Definicao de objetivos, Design e Desenvolvimento do Artefacto, Demonstragdo e Comunicagéo
(vonBrocke Jetal., 2020). Asetapas envolventes no desenvolvimento do artefacto (mapadigital)
serdo exploradas em detalhe no Capitulo 3.

Para esta investigacdo importa ainda ter em consideracéo a recolha de dados com métodos
qualitativos e quantitativos. Os métodos quantitativos incluirdo os dados recolhidos mensalmente
relativamente ao grau de biotoxinas presentes nas areas a serem abordadas na investigacédo, sendo
estes dados posteriormente representados no mapa digital (Mattar & Ramos, 2021). O mapa
digital fornecera informacdes relativamente as concentragdes de biotoxinas das regides alvo, e,
consequentemente, permitir concluir quanto a permissao ou restricao da sua apanha (Ferigato &
Carvalho, 2011). Os qualitativos basear-se-do nas informacdes recolhidas com os inquéritos
implementados na comunidade dos pescadores, permitindo determinar a relevancia dos sistemas

de informag&o na apanha dos moluscos bivalves.

1.5. Estrutura e organizacdo da dissertacao

Com o objetivo de realizacdo pessoal e também conseguir corresponder a todos 0s objetivos
delineados para esta investigacao, esta sera constituida por cinco capitulos.

O primeiro capitulo corresponde a introducdo, que permitird ao leitor obter uma nogéo
enguadrada com o tema desenvolvido na investigacéo, assim como da estrutura, organizacéo e
abordagem metodoldgica.

O segundo capitulo tera como enfoque a abordagem tedrica a ter em consideragao para uma
analise posterior dos dados mais eficaz. Serdo exploradas as espécies de moluscos bivalves, tipos
de biotoxinas presentes e, por fim, a sua importancia a nivel nacional, colocando em maior
destaque as regiGes a monitorizar. Sera ainda abordada a aplicagdo dos sistemas de informacéo a
atividade piscatdria através da monitorizacdo das biotoxinas via mapa digital e a possivel
relevancia destas tecnologias para os pescadores.



Num terceiro capitulo sera explorado o processo metodoldgico utilizado no desenrolar do
trabalho de investigacdo, detalhando as vérias etapas de desenvolvimento do mapa digital,
construcdo e aplicacdo do questionario.

O quarto capitulo constitui uma andlise e discussdo dos dados apresentados no mapa digital
assim como das respostas do questionario realizado aos pescadores.

O quinto capitulo engloba as conclusdes e sugestfes deste estudo onde procuramos
fundamentar todas as contribui¢cbes que a presente investigacdo tera a nivel académico e
institucional. Adicionalmente, sera apresentado uma proposta de plano de divulgacdo dos
conceitos e tecnologias desenvolvidas neste trabalho.

Capitulo 2 — Revisdo da Literatura
2.1. Biotoxinas

2.1.1. Conceitos

As biotoxinas sdo substancias toxicas produzidas por certos tipos de algas ou fungos que
podem contaminar 0s organismos marinhos e, em seguida, ser ingeridos por humanos ou outros
animais através da cadeia alimentar. Para uma abordagem abrangente do conceito de biotoxinas,
é essencial ter a nogdo de que estas representam uma importante causa de contaminagéo por
moluscos bivalves, uma vez que sdo um produto resultante da ingestdo de microalgas toxicas por
estes organismos. Essas biotoxinas sdo originarias de varias microalgas e dinoflagelados, que
produzem elementos toxicos durante o seu metabolismo (Vale, 2004). S&o poluentes naturais do
meio marinho e a sua abundancia pode estar relacionada com a proliferacéo do fitoplancton efou
de algas nocivas (HABs). A ocorréncia de HAB também pode estar associada com a presenga de
alto teor de nutrientes (azoto, fésforo), concentracdo de CO., temperatura e condi¢Bes climaticas
especificas. Aingestao de biotoxinas marinhas pode causar doencas e até amorte na vida aquética
e em humanos. A acumulagdo de biotoxinas em organismos marinhos, particularmente moluscos
bivalves filtradores constitui um perigo para a satde publica (Estevez et al., 2019).

Neste projeto, sera feita uma analise mensal das concentracfes de biotoxinas em algas toxicas
na costa portuguesa. Quando estas ultrapassam o limite legal de seguranca, a venda e o consumo
de moluscos bivalves sdo proibidos. Asbiotoxinassdo responsaveis por eventosconhecidos como
"marés vermelhas", que sdo causadas pela proliferagdo de algas nocivas, e podem lesar a vida
marinha e afetar negativamente as comunidades que dependem dela (Pereira, 2017). A duragéo
da proibicdo de venda e consumo de moluscos bivalves depende de vérios fatores, incluindo a
intensidade da florac&o de algas toxicas (FAN) e da cinética da toxina no marisco e no organismo
humano. A duragdo pode ir de semanas a meses, dependendo das concentragdes. Assim, torna-s



fundamental a realizacdo de andlises frequentemente de modo a monitorar a presenca de
biotoxinas e garantir que os produtos marinhos sejam seguros para o0 consumo humano (Cruz et
al., 2022).

As biotoxinas mais comuns sdo neurotoxinas, ou seja, substancias que afetam o sistema
nervoso. Elas podem afetar tanto o sistema nervoso central (cérebro e medula espinhal) quanto o
periférico (nervos fora do cérebro e da medula espinhal) (Vale, 2002). Séo classificadas como
substéncias organicas e sdo geralmente incolores, inodoras e insipidas, o que significa que ndo
alteram a cor, o odor ou o sabor dos alimentos em que se encontram (Vale, 2012).

As biotoxinas podem causar uma variedade de sintomatologia em humanos, tanto do foro
neurologico (como dores de cabega, alteracdes de comportamento e até paralisia) como
gastrointestinal (como nauseas, vomitos e diarreia). A exposi¢do a biotoxinas pode ser perigosa
devido a sua resisténcia ao calor, sendo que as suas tentativas de esterilizacdo a altas temperaturas
podem inclusive aumentar a sua concentracdo (Oliveira, 2018).

A intoxicacao aguda por biotoxinas pode ser potencialmente fatal (Pires & Magalh&es, 2017).
No entanto, também € possivel que alguém seja exposto a biotoxinas sem apresentar sintomas, ou
com sintomas leves ou subclinicos. Algumas pessoas podem ser mais suscetiveis aos efeitos das
biotoxinas, como as pessoas idosas ou com doencas cronicas (Vale, 2002).

A maioriadas biotoxinas tem origem em microalgas do grupo dos dinoflagelados, que séo
principalmente plancténicas (flutuam na agua). Essas microalgas podem produzir biotoxinas em
pequenas quantidades e, mesmo que a agua ndo aparente estar contaminada, elas podem ser
suficientes para contaminar os bivalves (moluscos como ostras, mexilhdes e vieiras) devido a
serem animais filtradores. A contaminacdo por biotoxinas pode ser prejudicial para a satde
humana se os bivalves contaminados forem consumidos (DGS, 2014).

O conceito de biotoxinas refere-se a metabolitos naturais produzidos por algumas microalgas
unicelulares, que sdo denominadas de protoctistas (Souza et al., 2015).

A concentracdo de biotoxinas em organismos aquaticos, como 0s moluscos bivalves, varia em
funcdo de varios fatores, incluindo a frequéncia de alimentacdo, o0 metabolismo dos organismos
e a taxa de eliminacéo das toxinas. Assim, pode afetar a transferéncia de biotoxinas ao longo da
cadeia alimentar, ou seja, a forma como sdo transferidas de um organismo para outro através da
alimentacdo. A titulo de exemplo, se um molusco bivalve consumir algas toxicas, a concentraco
de biotoxinas no molusco pode aumentar exponencialmente. Contudo, se este possuir um
metabolismo rédpido e uma taxa de eliminagdo elevada, a concentragdo de biotoxinas pode
diminuir mais rapidamente e ndo ter um impacto significativo (Costa et al., 2017).



2.1.2. Exemplos de biotoxinas

Podemos distinguir trés principais intoxicacdes que ocorrem com o consumo de moluscos
bivalves contaminados com biotoxinas: a Paralytic Shellfish Poisoning — biotoxinas paralizantes
(PSP), a Diarrhetic Shellfish Poisoning — biotoxinas diarreicas (DSP) e a Amnesic Shellfish
Poisoning — biotoxinas amnésicas (ASP).

As biotoxinas marinhas podem ser classificadas de acordo com a sua solubilidade em &gua
(hidrofilicas) ou em gordura (lipofilicas). As toxinas hidrofilicas incluem a intoxicacdo amnésica
por marisco (ASP) e a intoxicagdo paralitica por marisco (PSP). Por sua vez, as toxinas lipofilicas
englobam a intoxicacdo diarreica por moluscos (DSP). Além disso, existem algumas toxinas
emergentes, como a intoxicagdo por ciguatera (CFP), as iminas ciclicas (CIs) e a intoxicacao
neurotoxica por mariscos (NSP), que também sdo consideradas lipofilicas (Estevez et al., 2019).

Infelizmente, ainda ndo foi possivel estabelecer uma relacéo clara entre as concentracdes de
microalgas e 0s seus efeitos potencialmente prejudiciais para os consumidores. Por esse motivo,
é importante monitorar regularmente a presenca de "espécies-problema" conhecidas e manter a
vigilancia do estado de salubridade dos recursos marinhos em relacdo a presenca de biotoxinas
marinhas. Em Portugal, o IPMA (Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera) é responsavel por
essa vigilancia e foca-se particularmente nas microalgas presentes na costa ibérica e que sdo
responsaveis pelo Paralytic Shellfish Poisoning (PSP), Diarrhetic Shellfish Poisoning (DSP) e
Amnesic Shellfish Poisoning (ASP) (Vale, 1999).

Em geral, as microalgas que produzem biotoxinas ndo sdo diretamente prejudiciais para os
moluscos bivalves. No entanto, importa referir que os moluscos bivalves séo bentonicos (vivem
no fundo do mar) e sdo consumidores primarios, o que significa que estdo no inicio da cadeia
alimentar, o que pode levar a niveis mais elevados de biotoxinas no organismo do que 0s
verificados em outros animais marinhos (Pires, 2018).

Posteriormente serd dado especial enfoque nas trés principais intoxica¢fes decorrentes do
consumo de moluscos bivalves contaminados com biotoxinas e que serdo alvo de monitorizacdo
no mapa digital: PSP, DSP e ASP.



Paralytic Shellfish Poisoning (PSP) | Diarrhetic Shelifish Poisoning (DSP) |

Amnesic Shellfish Poisoning (ASP)

Organismo causador

Alexandrium catenella;
Alexandrium minutum;
Alexandrium tamarense;
Gymnodinium catenatum;
Pyrodinium bahamense

Dinophysis acuta;
Dinophysis acuminata;
Dinophysis fortii;
Dinophysis norvegica;
Proracentrum lima

Pseudo-nitzschia
multiseries;
Pseudo-nitzschia
pseudodelicatissima;
Pseudo-nitzschia
australis

Sintomas no Homem

Caso ligeiro

Dentro de 30 min:

sensacio de formigueiro ou
dorméncia em redor dos
labios, espalhando-se
gradualmente para o rosto e
pPEesCofo; Sensacio de
comichdo nas extremidades
dasz mios e dos pés; dor de
cabeca, vertigens, na

Apods 30 min a algumas
horas (raramente mais
de 12 hrs): diarreia,
nauseas, vomitos, dores
abdominais.

Dentro de 12 hrs:
nauseas, vomitos,
diarreia, colicas
abdominais.

Caso extremo

Paralisia muscular;
dificuldade respiratoria
acentuada; sensacdo de
sufocacdo; morte atravées de
paralisia respiratoria pode
ocorrer 2-24 hrs apds a
ingest3o,

[Exposicdo crénica pode
promover a formagdo de
tumores no tracto
digestivo?)

Dentro de 48 hrs:
reaccBo & dor aguda
diminuida; vertigens,
alucinagbes, confus3do;
perda de memaoria
temporaria (amnésia).
Em pacientes idosos
ocorreram lesdes
cerebrais, coma e ate
morte.

Tratamento

O estdmago do paciente &
lavado e &-lhe dada
respiragao artificial. Sem
efeitos duradouros.

Recuperacdo 3o fim de 3
dias, independentemente
do tratamento médico.

Limita-se ao suporte da
vida. As perturbacdes da
memaria podem durar
SEmManas ou meses.

Grupo das Toxinas

saxitoxinag [STX)

|acido ocadaico (OA)

|2cide domaico (DA)

Grupo quimico

purinas

|po|ié1ere5

[lminoacudo

Inicio da monitorizacio regular em PORTUGAL: Ano/Metodologia Inicial

1985/bioensaio em ratos

1987 /bicensaio em ratos

1996 /cromatografia
liquida (HPLC)

Tabela 1-Sintomas clinicos dos principais tipos de intoxicacdes por biotoxinas marinhas através do consumo de moluscos. (Vale,
1999).

Toxinas Lipofilicas (DSP)

A intoxicacdo do tipo DSP (Diarrhetic Shellfish Poisoning) é geralmente causada por
biotoxinas produzidas por dinoflagelados pertencentes as espécies de microalgas Dinophysis
(Acuminata e D. acuta). A intoxicagdo por DSP pode causar sintomas gastrointestinais, como
diarreia e vomitos e é transmitida principalmente através do consumo de mariscos contaminados
(Murakami et al., 1982). A sintomatologia pode surgir até 24 horas apds o consumo de alimentos
contaminados e a diarreia pode durar até 3 dias. A producdo de toxinas DSP pode variar
significativamente entre espécies de dinoflagelados e mesmo entre diferentes tipos morfol6gicos

de uma mesma espécie em diferentes regides. Além disso, a quantidade de células de



dinoflagelados por litro de agua necessaria para contaminar 0os moluscos também pode sofrer
variacles, 0 que torna mais dificil prever com precisdo quando e onde a intoxicagdo DSP pode
ocorrer (DGS, 2014). Embora possa ser bastante debilitante, a intoxicagdo por DSP geralmente
ndo é fatal, mesmo em doses elevadas. A contaminacdo geralmente ocorre entre o final da
Primavera e o Outono (Botelho et al., 2008), mas pode surgir fora dessa janela, dependendo das
condigOes climéticas e oceanograficas.

A DSP é um problemade saude publica que tem vindo a ser estudado em Portugal desde 1987.
Foi primeiramente descoberta no Japdo em 1976 e geralmente € transmitida através do consumo
de mariscos contaminados, principalmente em &reas de cultivo ou extracdo de moluscos
filtradores (Souza et al., 2015). Na Europa, desde a década de 1960, ja se suspeitava de
intoxicacBes por mexilhGes que ndo podiam ser atribuidas a contaminag&o por bactérias (Reguera
etal., 2014). Apds um surto de intoxica¢Bes no Japao concluiu-se que se tratava de um composto
quimico termorresistente de origem marinha (Vale, 2004). Os bivalves contaminados com
concentragdes mais elevadas da toxina DSP sdo geralmente os mexilhGes, conquilhas e berbigdes
(DGS, 2014). E possivel que a ingestao de outros bivalves de maior tamanho, como o longueiréo,
possa causar a mesma sintomatologia da intoxicacdo diarreica por moluscos (DSP). A
permanéncia da toxina nos bivalves geralmente é prolongada, podendo durar varias semanas,
especialmente em mexilhdes da costa noroeste de Portugal, o que pode levar a interdi¢do da
captura durante periodos mais longos (Vale, 2002).

Dinophysis acuminata e D. acuta sdo espécies de algas que produzem as dinofisistoxinas,
compostos quimicos responsaveis por causar a DSP. Em Portugal, estas espécies tém sido
responsaveis por grandes perdas econdmicas devido aos blooms que ocorrem com frequéncia na
costa noroeste. A temperatura e a salinidade influenciam a distribuicdo dessas espécies, cujas
concentragdes maximas ndo ocorrem em simultaneo. Os blooms de D. acuminata ocorrem mais
cedo no ano e sdo geralmente precedidos por dguas mais frias e ricas em nutrientes, fenémeno
provocado por ventos norte. Os blooms de D. acuta costumam aparecer principalmente na regiéo
entre a Figueira da Foz e Aveiro e pode ser transportado para o norte por correntes que se formam
no final do verdo. A regido entre Setlbal e Sagres tende a caracterizar-se por niveis mais baixos
desta espécie. O primeiro método criado para detetar as toxinas DSP foi o bioensaio em ratinhos,
que ainda é amplamente utilizado nos programas de monitoramento de biotoxinas em Varios
paises. Recentemente, foi desenvolvido um teste rapido chamado Vellett Rapid Test para detetar
as toxinas DSP, que se baseia num ensaio de imunocromatografia de fluxo lateral (LFIC). Este
teste é capaz de detetar concentracOes elevadas da toxina em amostras, embora seja necessario
complementar com outros métodos para obter umamedicao precisa das quantidades presentes em
caso de resultado positivo. O limite maximo permitido pela Unido Europeia é usado como
referéncia para determinar se os niveis encontrados sao perigosos (Batista & Silva, 2008). A



distribuicdo desta toxina é desigual, sendo encontrada em estuarios e lagoas, geralmente em
concentragdes muito elevadas que podem permanecer por periodos prolongados (Vale, 2012).

Toxinas Amnésicas (ASP)

As intoxicagBes amnésicas reguladas por marisco (ASP) sdo frequentemente observadas na
primaverae no outono ao longo da costa, mas os niveisde toxina raramente ultrapassam os limites
estabelecidos (Botelho et al., 2008).

A amnesic shellfish poisoning (ASP) foi descoberta em 1987 durante um surto de intoxicagdo
em mexilhGes da costa nordeste do Canada, que afetou mais de cem pessoas e resultou na morte
de trés idosos. Esta causa sintomas gastrointestinais nas primeiras 24 horas, como nauseas,
vomitos, diarreia e colicas abdominais, podendo evoluir para um quadro neurolégico dentro de
48 horas, caracterizado por diminui¢do da reacdo a dor, vertigem, alucinac6es, confusdo e perda
de memdria temporaria, que originou o nome da intoxicagdo (Vale, 2004) (DGS, 2014). O acido
domoico é uma biotoxina produzida por uma alga marinha chamada Pseudo-nitzschia pungens
que pode causar intoxicacdo amnésica regulada por marisco (ASP) em humanos. A Pseudo-
nitzschia pungens é uma diatomécea (Aguiar, 2010), o que é incomum entre as algas que
produzem biotoxinas que afetam o ser humano. No entanto, outras algas do mesmo género foram
identificadas como produtoras de acido domdico em varios lugares do mundo, o que indica que o
risco de intoxica¢fes humanas por este composto é amplo (DGS, 2014). Em Portugal, até agora,
ndo foram registados casos graves de pessoas com esta intoxicacdo (Batista & Silva, 2008). A
biotoxina em questdo é geralmente encontrada em moluscos bivalves que vivem em fundos
arenosos, como ameéijoas e berbigbes (Fronteira, 2021).

Das cerca de 30 espécies de Pseudo-nitzschia que existem, onze delas produzem é&cido
doméico. Em Portugal, apenas a espécie P. australis foi relacionada com eventos de toxicidade e
producdo desse acido. Estaespécie foi primeiro encontradanaregido de Settbal em 1995 e, desde
entdo, ha relatdérios anuais de blooms dessa espécie. Os blooms de Pseudo-nitzschia geralmente
ocorrem em curtos episodios no final da primavera/inicio do verdo e no inicio do outono (Batista
& Silva, 2008).

A determinagdo de toxinas que causam a intoxicagdo amnésica em mariscos da costa
portuguesa é feita hd mais de 25 anos. Ao contrario das toxinas PSP e DSP, que s&o produzidas
por dinoflagelados (organismos que se deslocam ativamente atraves da agua em busca de luz solar
para realizar a fotossintese), a toxina ASP é produzida por diatoméaceas, que s&o menores e mais
dificeis de serem detetadas através de microscopia Gtica, pelo que a identificacdo precisa destas
algas exige o uso de microscopia eletrénica. O método utilizado é a cromatografia liquida com
detecdo por rede de diodos e confirmacdo por LC-MS (cromatografia liquida acoplada a
espectrometria de massa) (Vale, 2008).
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A ASP é monitorizada regularmente desde 1997. Até agora, ndo ha relatos de casos de
intoxicagdo humana no pais, 0 que pode ser atribuido ao facto de a ASP ter uma semivida curta
nos bivalves (normalmente menos de uma semana) e as suas concentra¢des ndo serem muito
elevadas. Os bivalves caracterizados por concentracdes mais elevadas de ASP sdo os que vivem
em fundos arenosos, como berbigbes, améijoas e lambujinhas (Vale, 2002). Por sua vez, o
mexilhdo é considerado um mau indicador de ASP, ja que possui uma capacidade reduzida de
flutuacéo e encontra-se fixo ao substrato rochoso (Vale & Sampayo, 2002).

A monitorizagdo do plancton torna possivel inferir a existéncia de risco de contaminacéo,
contudo, apenas a medicdo da quantidade de acido domdico (toxina ASP) nos bivalves pode
impedir as proibigOes desnecessarias na pesca. A contaminagdo por ASP costuma ser um
fendmeno réapido e os niveis encontrados raramente ultrapassam os limites regulamentares. Em
Portugal, ainda ndo existem estabelecimentos licenciados para remover a toxina destes mariscos

antes de serem comercializados (Vale, 2004).

Toxinas Paralisantes (PSP)

A PSP ¢é uma intoxicagdo provocada por dinoflagelados (Bricelj & Shumway, 2010) que se
caracteriza por sintomas neurolégicos. Esta é causada pelas saxitoxinas (STXs), consideradas as
toxinas marinhas mais poderosas, sendo que outros compostos também podem provocar PSP.
Mais de vinte tipos diferentes de saxitoxinas podem causar PSP e estas toxinas sdo geralmente
solUveis em agua e resistentes ao calor. O método mais frequentemente utilizado para detetar estas
toxinas é o teste com camundongos. A PSP geralmente esta associada a presenca de espécies do
género Alexandrium, como A. catenella, A. acatenella, A. andersonii, entre outras, bem como
Gymnodinium catenatum e Pyrodinium bahamense var. compressum. Algumas cianobactérias,
como a Aphanizomenon flos-aquae podem também contribuir para a producdo destas toxinas
(Castro & Moser, 2012).

A PSP é uma intoxicagdo com alta taxa de mortalidade e pode ser encontrada em varias partes
do mundo. Nas regides temperadas, as principais algas produtoras sdo a Alexandrium spp e
Gymnodinium catenatum, enquanto nas regides tropicais € a Pyrodinium bahamense var.
compressum. Os sintomas da PSP incluem parestesias ou dorméncia nos labios, gengivas e lingua
(Aguiar, 2010) podendo evoluir para a regido cervical e extremidades dos membros superiores e
inferiores, o que pode afetar os movimentosvoluntéariose causar uma sensacéo de flutuagdo. Estas
toxinas interferem com a capacidade dos musculos de receber e transmitir sinais, através do
blogueio dos canais de sodio das células, o que pode levar a fraqueza muscular e,
consequentemente, dificuldade respiratéria e morte. Atualmente ndo ha antidoto para a
intoxicacdo por PSP e o Unico tratamento disponivel € a ventilacdo mecénica, sendo que sdo
necessarios entre 1 e 4 mg da toxina para causar a morte.
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As principais toxinas da PSP so a saxitoxina e as toxinas analogas, que séo divididas em trés
subfamilias: N-sulfocarbamoiladas (baixa toxicidade), carbamato (toxicidade elevada) e
descarbamoiladas (toxicidade intermédia). O tipo e quantidade de toxinas encontradas em
bivalves é determinado pela alga consumida e pelo processo de transformacéo realizado pelo
proprio bivalve., sendo que as toxinas N-sulfocarbamoiladas sdo muitas vezes convertidas em
seus analogos mais toxicos, as carbamato (DGS, 2014) (Vale, 2002).

Em Portugal sdo mais comuns na costa norte de Lisboa, mastem sido observada umaexpansdo
para sul ao longo dos anos, sendo mais frequente durante os meses de Outono e Inverno (Batista
& Silva, 2008). A tendéncia nos altimos anos € uma expansdo dos blooms para sul (Batista &
Silva, 2008). Em 1986, ocorreu uma proliferacdo de G. catenatum ao longo da costa noroeste de
Portugal resultando numa contaminacéo generalizada de bivalves, sendo que as concentracfes
maximas foram registadas em 1994. Em 2007, as concentra¢cbes de G. catenatum foram
observadas em altas quantidades na Lagoa de Obidos, resultando numa intoxicago a PSP (Vale,
2004).

A alga Alexandrium minutum tem sido encontrada em Portugal, sendo que a partir de 1992,
houve uma proliferacdo desta espécie na costa sul e sudoeste do pais. O teor de toxinas PSP em
diferentes espécies de bivalves pode ser medido por meio de cromatografia liquida com detegdo
por fluorescéncia (HPLC-FLD). Durante episodios de toxicidade nos moluscos bivalves, em
2005, foi possivel observar diferencas nos perfis de toxinas PSP de alguns bivalves, como a
lambujinha e a améijoa-branca, em comparag¢do com outras espécies comerciais (Artigas et al.,
2007).

2.1.3 Impacto para a economia/ambiente/satde publica em Portugal

A contaminacéo da &gua pelas biotoxinas exerce uma influéncia importante nos ecossistemas
marinhos e costeiros, podendo culminar na morte de certas espécies e, consequentemente, na
biodiversidade local. A perda da qualidade da 4gua acarreta um impacto econémico significativo
nas comunidades que dependem deste recurso como fonte de rendimento, umavez que a presenca
de biotoxinas na dgua ou alimentos pode levar a restri¢do do seu consumo, proibicdo da pesca
e/ou do cultivo de alimentos em determinadas areas.

De forma a minimizar os riscos associados as biotoxinas, é fulcral realizar testes de qualidade
da &gua e dos alimentos regularmente, bem como estabelecer limites de exposi¢éo e implementar
medidas de protecdo adequadas. Assim, torna-se fundamental promover a pesquisa e 0
desenvolvimento de tecnologias e métodos para controlar e prevenir a produgdo de biotoxinas.

Os blooms de coldnias de algas nas zonas costeiras tém repercussdes diretas e indiretas nos
recursos de pesca, representando uma ameaca para peixes e aves marinhas, na aquacultura e em
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particular na produc&o de bivalves, exportacéo de bens, na saide pablica e no turismo, colocando
em risco a viabilidade das atividades economicas (Chopin, 2013).

A cada ano, a colheita e o comércio de ostras séo proibidos por periodos prolongados devido
a acumulacdo de toxinas marinhas do grupo do &cido ocadaico (AO). Para garantir a seguranca
alimentar, é frequentemente decretado o fecho temporario da exploragéo deste recurso pesqueiro
(Braga & Costa, 2017). A presenca de biotoxinas em alimentos pode afetar a producéo de
alimentos e a exportacdo de produtos agricolas, o que também pode ter um impacto econémico,
podem afetar a economia, incluindo a interrupcdo da pesca e da aquicultura, a reducdo da
qualidade e do valor de produtos marinhos e a diminuic¢éo do turismo (Castro & Moser, 2012).

Em Portugal, os blooms de D. acuminata e D. acuta sdo 0s que originam maiores perdas
econdmicas devido a sua persisténcia todos os anos (Vale, 2008).

Relativamente a salde publica, as biotoxinas tanto podem causar sintomas imediatos ap6s a
exposicao, como efeitos a longo prazo, culminando no desenvolvimento de doengas crénicas
(Freitas et al., 2020).

Em 2006, a Autoridade Europeia para a Seguranga dos Alimentos (EFSA) foi nomeada pela
Comissdo Europeia (CE) para realizar uma série de avaliag@es cientificas acerca das biotoxinas
marinhas. Estas incluem a analise de compostos toxicos ja regulamentados pela Unido Europeia
(UE) e os que eventualmente podem constituir uma preocupacdo no futuro através da sua
disseminagdo para novas areas geogréaficas (Estevez et al., 2019)

Por fim, importa referir que, além da pesquisa e desenvolvimento de tecnologias e métodos
para controlar e prevenir a disseminagdo de biotoxinas, é também essencial a divulgagdo de
informacdo precisa e atualizada sobre os riscos associados, auxiliando a populagdo a tomar
decisdes informadas sobre a sua saide e bem-estar.

2.2. Moluscos Bivalves

2.2.1. Conceitos

Em Portugal, os moluscos bivalves sdo maioritariamente estudados nas areas mais poluidas,
sendo as regides portuarias 0 maior enfoque, particularmente nos cascos de navios, estruturas de
cais e revestimento de bdias. Adicionalmente, sdo estudados em areas de fundos arenosos em rias
e estudrios (Saldanha, 1995), como o Estuario do Tejo, o Estuario do Sado, a Ria Formosa e a Ria
de Aveiro (Almeidacet al., 2014). Podem ser capturados todo o ano, mas a sua condigdo fisica
atinge o pico no Outono e no Inverno e piora durante e apds a desova em Marco e Abril (Batista
& Silva, 2008).

Quanto a sua anatomia, possuem um corpo mole coberto por um exoesqueleto (Amaral et al.,

2006). Na sua maioria apresentam simetria bilateral, podendo ter formas alongadas ou ovais
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(Thorp & Covich, 2009). Relativamente ao seu processo de reproducéo, o seu sucesso depende
da quantidade e qualidade de comida disponivel. Algumas espécies de bivalves vivem no fundo
do mar (Batista & Silva, 2008).

Sao animais filtradores que usam as suas branquias tanto para a respiragdo como para a
alimentacdo, filtrando grandes quantidades de &agua e retendo o fitoplancton, outros
microrganismos e particulas organicas em suspensdo, plancton, bactérias e algas. Esta aptidé
torna-os suscetiveis a contaminantes presentes na dgua, como metais pesados, hidrocarbonetos
aromaticos policiclicos, pesticidas, farmacos e outras substancias toxicas, como os desreguladores
enddcrinos, sendo ingeridos pelos bivalves ao serem filtrados junto com a agua (Morton, 2020).
De salientar ainda que a capacidade de filtracdo de cada espécie de bivalve depende do seu peso
e comprimento (Riisgard, 2001), sendo vital na manutencdo do equilibrio dos ecossistemas
aquaticos através da remocdo de particulas téxicas da agua.

A sobrevivéncia e prosperidade dos moluscos bivalves é determinada tanto por fatores
abidticos (relacionados ao ambiente) quanto por fatores bioldgicos. Os fatores abiéticos incluem
a temperatura, a salinidade, a quantidade de oxigénio dissolvido na agua, entre outros. No caso
da temperatura, esta pode afetar a atividade dos bivalves na medida em que aumenta a quantidade
de agua filtrada e, consequentemente, da ingestdo de alimentos. Assim, a abertura maxima das
valvas dos bivalves ocorre perto de 20 °C. Entre os fatores bioldgicos, isto é, inerentes aos
moluscos, destacam-se a alimentagdo e a competi¢do com outras espécies, a disponibilidade de
alimentos, a presenca de animais competidores, predadores e parasitas, e a ocorréncia de doencas
(Batista & Silva, 2008).

2.2.2. Exemplos de Moluscos Bivalves

Contam-se mais de 20.000 espécies de moluscos bivalves, como améijoas, longueiréo,
mexilhdes, conquilha e outros. Estes podem viver em diferentes ambientes com diferentes niveis
de salinidade, como &gua doce, salobra ou salgada (Board, 2023). Os bivalves marinhos séo 0s
mais comunse podem ser encontradosem qualquer parte do globo e em diferentes profundidades.
Além disso, tém a capacidade de viver de forma independente, enterrados na areia ou fixos em
alguns substratos (Coen & Grizzle, 2016).

De seguida serdo apresentadas algumas das caracteristicas morfoldgicas dos bivalves a serem

apresentados no mapa digital assim como as espécies mais comercializadas em Portugal.

Améijoa-branca
Spisula solida, uma espécie de améijoa branca, foi observada em regides desde o sul da
Islandia e do Mar da Noruega até a costa atlantica da Peninsula Ibérica, Marrocos e Madeira. Em
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Portugal, possui um importante valor comercial e é alvo de pesca artesanal de dragagem. Contudo,
nos ultimos dez anos, a interagdo entre a colheita intensiva de Spisula solida, a sua rapida taxa de
crescimento e o facto da vida util da espécie ser curta, tem resultado em flutuagoes significativas
anuais na quantidade disponivel e numa falha periddica na apanha. A atividade reprodutiva da
Spisula solida esta diretamente relacionada com a temperatura da agua do mar, que é um fator
ambiental crucial para o seu desenvolvimento e desova. Em particular, observou-se que a
atividade reprodutiva desta espécie ocorreu durante periodos de baixa temperatura da agua
(Joaquim et al., 2008).

AMENOA-BRANCA
Mome vulgar Améijoa-branca
Espécie Spisula solida (Linnaeus, 1758)

Concha sdlida e espessa, oval um pouco triangular e
Mosfolosia gquase equilatera. Valvas com estrias e fases de
€ crescimento bem marcadas. Cor branca ou amarelada.

Perigstraco acastanhado.

Dimensdo Em média 39 mm. Maximo referido 55 mm.

Organismos com dimorfismo sexual. A postura ocorre
na Primavera/Verao, sendo a fecundacdo externa. Do
ovo nasce uma larva que tem vida peldgica durante 10-
Biologia 15 dias, apds o5 quais comeca a desenvolver-se uma
concha e a larva inicia uma vida bentdnica. As larvas
fixam-se ao substrato através do bisso, o qual chega a
desaparecer quando a amaijoa cresce.

Habitat Fundos de areia da zona intermarés até 160 m.
Atlantico-Nordeste desde a Alemanha ate Portugal,
sul da Isldndia e Mar da Noruega.

Captura-se com ganchorra rebocada por
embarcagiies.

$do0 comercializadas frescas ou congeladas.
Tamanho minimo de captura: 25 mm.

Qutras designagies ING - Solid surf clam; FR - Spisule epaisse; ESP - Clica

Distribulgio Geogrifica

Pesca e comercializagio

Tabela 2 Morfologia, Biologia e ecologia dos Moluscos Bivalves (Silva & Batista, 2008)

Mexilhao

O Mytilus edulis ou galloprovicialis, também conhecido como mexilhdo ou "blue mussel" em
inglés, € um tipo de bivalve pertencente & familia Mytilidae. Os mexilhdes alimentam-se de
fitoplancton e detritos suspensos na dgua que os rodeia (Pereira, 2021).0 mexilhdo Mytilus é um
exemplo de espécie de elevada relevancia ecologica, mas também com elevado valor comercial
(Rosa, 2017).

A época de reproducdo ocorre durante os meses de margo-abril até setembro-outubro, e
apresenta dois picos de maior intensidade durante a primavera e no outono. O crescimento do

mexilhdo é sazonal, sendo minimo durante o inverno devido a diminuicdo da temperatura e
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disponibilidade de alimento. O Mytilus edulis pode ser cultivado em larga escala, fixando estacas

enterradas no solo, em cabos suspensos em jangadas ou capturado com facas de mariscar. E

comercializado fresco, congelado ou em conserva (Oliveira, 2012).

Em resumo, a grande maioria (cerca de 95%) dos mexilhdes produzidos globalmente provém

da aquacultura, localizada predominantemente na China, Europa, Chile e Nova Zelandia (Pires,

2018).

MEXILHAD

Mome wulgar

MexilhZo

Ezpécie

Miytilu= edulis Linnaews, 1755

Moaorfologia

Concha sdlida, equivalve e inequilateral, cilindrdide de
farma aprozimadamente triangular. Bordo ligamentar
ligeiramente encurvado. & superficie da concha & lisa,
com grande mimera de estrias de crescimenta
concéntricas, charneira desprovida de dentes; wértices
terminais. Marca do mdsculo adutar anterior pequena e
ada pasterior, larga. Margens internas lisas. Possui 3 a
12 pequenas crenulacdes, Mao possui dentes. Cor
negra, azulada ouvicldcea escura. Internaments a
concha & branca.

Oimen=3a

Entre 30 & 140 mm

Biclogia

Organismo unizesual. A fecundagio ocorre na agua.
onde 30 depositados os ouos e os espermatazdides. O
tempo de incubagio depende da temperatura,
podenda variar entre 1a 2 semanas. Depois deste
perioda nasce alarva que nada durante 20 dias, ao fim
do qual comega a segregar uma concha transparents &
rudimentar, fisando-ze sobre as rochas ou qualquer
outro objecta. O cicla repradutar ocarre desde Margo-
Abril até Setembro-Outubra com dois masimos de
intensidade, um na Primavera e outra no Outana,
sendo no entanto, o primeiro mais intenszo. S0
fitradares que se alimentam de pequenas particulas
organicas flutuantes.

Habitat

Fina-se s rochas ou a outro tipo de substratos através
do bizso, na zona intermarés até 40 m, formando
grandes coldnias. E muito abundante em toda o livoral,
bem coma em Aguas estuarinas. Podem viver em aguas
poluidas. como nas areas portuarias,

Oiztribuic o Geografica

Muito comum em tada o litoral atlantico e mediterr3nico.
Pode zer confundido com o mewillhis mediterranica M.
gallapravincialis.

Pezcae comercializag o

Pode zer cultivado em grande escalafivado 2 estacas
enterradas no solo ouw em cabos suspensos de
jangadas. Pode também ser capturado com faca de
mariscar. E comercializado em fresco, congelado = em
consersa. Tamanbe minime de captura - S0 mm.

Outraz designagdes

IMNG- Blus mussel; FRA - Moule commune; ESP -
Mejillén comdn

Tabela 3- Morfologia, Biologia e ecologia dos Moluscos Bivalves (Silva & Batista, 2008)

Ostra japonesa/gigante

A Crassostrea gigas é mais conhecida como ostra-do-Pacifico ou "ostra gigante™ devido a0

seu tamanho que varia de 8 a 15 cm, podendo chegar até aos 30 cm de comprimento. E originéria
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do Japdo, contudo foi trazida para Portugal para fins de aquaculturaalém do transporte por navios,
fixando-se nos cascos das embarcacgdes. Estas ostras preferem solos de substrato duro, fixando-
se em rochas, embora também possam ser encontradas em solos arenosos e lamacentos.
Alimentam-se de bactérias, protozoarios, diatomaceas, larvas de outros invertebrados e detritos,
que filtram da 4gua (Pereira, 2021). E uma espécie comum em estuérios e ¢ muito utilizada na
ostreicultura devido ao seu rapido crescimento e adaptacdo a diferentes tipos de substrato. De
acordo com o Laboratdrio de Cultivo de Moluscos Marinhos as ostras Crassostrea gigas possuem
um limite de tolerdncia em relacéo a salinidade e a temperatura, apresentado melhor desempenho
com salinidades entre 18% e 32% em climas temperados (Aguiar, 2010).

OSTRA-JAPONESA

Mome wulgar Ostra-japonesa, ostra-do-Pacifico, ostra-gigante
Especie Crassostrea gigas [Lamarck, 1535]
Marfologia Concha sdlida, alongada e muita irregular.

Muito semelhants & ostra portuguesa,

Crescem muito rapidamente & atingem cerca de B0 mm

Oimens3o em 2 a3 anos. Em média, apresenta dimensdes de 150
mm
Biclogia Id&nrtica a Crassostrea angulata.

Adapta-se atodos oz tipos de substratos. Sona
Habitat intermarés. E uma espécie prapria de estuirios e
desembocaduras de rios.

Distribuig8o Geografica Em Partugal encontra-se no estudrio da Sada.

MNao & uma espécie nativa da costa portuguesa,
A zemente & importada, & producio actual &
obtida em viveiros & 80 comercializadas
frescas. Alto valor comercial.

E capturada por dragas de fundo.

Fesca e comercializagdo | A cultura de ostras esta em expansio [Espanha,
Franga, kilia, Marrocos atléntico, Tunisial,
através da aquacultura especialmente em
cestos fechados e suspensos. Presenga regular
em warios mercados mundiais. Também &
comercializada em conserva.

ING - Giant cupped ouster ; FRA - Huitre creuse

Outras desi & . .
ISR NS duPacifique ; ESP - Ostidn japonés

Tabela 4- Morfologia, Biologia e ecologia dos Moluscos Bivalves (Silva & Batista, 2008)

Conquilha

A Donax trunculus, também conhecida como conquilha, é uma espécie de molusco bivalve

que pode ser encontrada no mar Mediterrneo e na costa atlantica de Portugal. Ela geralmente
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habita areas intertidais, mas pode ser encontrada até uma profundidade méxima de 6 metros.
Embora seja apreciada como alimento em Portugal, a quantidade de conquilha tem sofrido uma
reducédo devido a sobreexploracdo, umavez que sua producao depende exclusivamente da colheita
em meios naturais (Pires, 2018).

As conquilhas séo os bivalves mais propensos a acumular DSP em Portugal, e também retém
as toxinas por um periodo mais longo do que outros bivalves, como améijoas e berbigdes. E
crucial verificar se os bivalves foram colhidosem areas seguras e submetidosa testes de seguranca
alimentar antes de serem consumidos, para evitar a intoxicagéo alimentar (DGS, 2014).

Anualmente, a atividade de colheita e venda de conquilhas é suspensa por periodos
consideraveis, em virtude da acumulagéo de toxinas marinhas e com vista na seguranca alimentar
(Braga & Costa, 2017).

Conquilha
MNome wulgar Cornquilha, cadelinha
Espdcic Oanasx trunculus [Linnasus, 1755]

Cancha achatada, lisa e brilkhante, alongada um pauca
triangular. com o bordo posterior liso e formando um
Angulo quase recto com o bordo darsal. Sem estrias
harizontais, estrias radiais poucao visiveis e linhas de
Marfoloai crescimento. Az valvas possuem dois dentes cardinais. &

ElEllEE]= direita possui também um dente lateral pasterior & um
anterior. & esquerda possui um pequenc dente lateral
anterior & um posterior bem dezenvalvido. Corbranca e
violeta, com bandas radizis e manchas verde-azeitona.
Interiar branco manchada de vialeta.

Oimensao Em media 20 - 50 mm.

Alimenta-se de particulas em suspens&o
EBiologia na dgua; os sifdes wém até 3 superficie
para filtrarem a agua.

Encontra-se nos primeiros metros da
regido infralitoral de fundos arenosos, ao

Habitat . .

nivel inferior das marés. Habita entre a

marca da maré baina e 20 m de profundidade.

Litaral europeu atlantico, Atlintico este, Mediterrdneo. &
Distribuig 8o Geografica nivel nacional distribui-se portoda a costa continental,

especialmente a sul do pais.

Captura-se com ganchorra e manualmente com draga
de m&o. Tamanho minima de saptura - 25 mm. E
comercializada fresca a pregos medios equivalentes ao
dobro da améijoa-branca.

Pesca e comercializacia

IMNG - Truncate donas; FR - Flion trongque;

Outras desi ]
IS ISR EEs ESP - Coguina truncada

Tabela 5- Morfologia, Biologia e ecologia dos Moluscos Bivalves (Silva & Batista, 2008)

Longueirédo

O crescimento do longueirdo ocorre essencialmente a meio do inverno (janeiro/fevereiro) até

setembro, sendo a sua captura fundamental em termos socioeconémicos na populagao portuguesa.
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O crescimento da espécie foi estudado na Ria Formosa, sendo que o longueirdo representa uma
importante fonte de rendimento para as populacBes costeiras. No entanto, infelizmente, a
sobrepesca tem levado a diminuicdo da disponibilidade deste recurso. A monitorizagdo
inadequada e controlo insuficiente, assim como a existéncia de um vasto mercado negro
incentivam a pesca ilegal. Estasituagdo pioranos meses de verdo, quando muitosturistas praticam

pesca recreativa (Maia, 2006).

Longueirao-direito
MNome ar Longueirﬁn—direitn
| Espécie Ensis spp.

As conchas do género Ensis possuem concha fragil, com
vahras iguais. Possuemuma forma alongada e
rectangular com mangens bastante curvas dorsal e
Marfologia ventralmente, Linhas naface externa da concha muito
finas, A valva dirgita possuium dente cardinal & cutro
lateral, & ezquerds possul dols dentes candinais ¢ dois
latersis. Cor acastanhada a creme olaro.

DimensSo Emmédia 80 mm.

S Suspensivors
Blialogia

Furdos arenosos até 25 metros de
Habirat profundidade mas pode atingir S0
metros.

Desde o Mar da Momwega e do Mar Baltico até & costa

DistribuloSo Geogrifica atlintica de Marrocos. Aparece ainda no Mediterines,

Piincipalmente por apanha manual. Tamanho minimo de
captura — 100 mm.

Pescae comercializagio

NG = Sword razor shelt FR = Couteau silique; ESP -
Muergo

Ouitras designacdes

Tabela 6- Morfologia, Biologia e ecologia dos Moluscos Bivalves (Silva & Batista, 2008)

2.2.3. Importéancia e producdo dos Moluscos Bivalves em Portugal

Os bivalves sdo um recurso crucial na industria da pesca em Portugal, tanto pela sua producdo
como pelo nimero de pessoas que dependem da sua apanha e comercializagdo (Cabral, 2015).
Paraalém disso, os moluscosbivalves sdo utilizados em inimeras preparagdes culinérias, algumas
das quais tém raizes profundas na gastronomia nacional. Em Portugal, estes bivalves sdo
comercializados vivos e provém de estabelecimentos de culturas marinhas, pesca e apanha
efetuada por mariscadores. No final de 2020, havia 1 272 estabelecimentos licenciados em
aquicultura para aguas interiores, marinhas e de transicdo em Portugal, o que representa um

aumento de 7 unidades em relacdo a 2019. Este balanco foi gerado pelo licenciamento de 37
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viveiros e uma unidade de reproducdo, apesar da reducao de 21 tanques e 10 estruturas flutuantes
(INE, 2022).

Os valores de producéo séo irregulares e nem sempre faceis de estimar devido a interdi¢des
pontuais da pesca, impostas como medidas de gestdo, como € o caso da améijoa-branca em fase
de sobrepesca, de seguranca, quando se verifica a presenca de quantidades elevadas de algas
produtoras de biotoxinas nas zonas de producéo, e ainda devido a indices variaveis de mortalidade
que decorrem, entre outros fatores, do maneio nos viveiros, utilizagdo de semente inadequada e
alteracGes da qualidade da &gua (Nunes, 2008).

O baixar da producéo destes bivalves estd normalmente associado a fatores de degradacéo
ambiental, que contribuem significativamente para a ocorréncia de situacdes de mortalidade. No
entanto, a producgdo destes bivalves continua a ser relevante em termos sociais e no dmbito da
producdo aquicola, sendo que 0s espécimes sdo muito apreciados na gastronomia tradicional, em
particular a améijoa-boa (Fernandes, 2008). Embora o consumidor portugués prefira comprar
bivalves vivos, o produto congelado esta a registar uma procura crescente. A comercializagéo sob
a forma de conservas ainda ndo € muito expressiva, mas espera-se um aumento da procura devido
a sua comodidade (Nunes, 2008). Os moluscos bivalves vendidos em Portugal sdo provenientes
da produgdo nacional, aquicultura, pesca e apanha, ou do mercado externo. A costa portuguesa
apresenta condicOes naturais favoraveis para a producéo destes bivalves, tanto no litoral como em
zonas estuarinas e lagunares, especialmente nas rias Formosa, Alvor e Aveiro (Fernandes, 2008).

A producdo e o consumo de moluscos bivalves tém aumentado nos Gltimos anos devido a
melhoria das técnicas de maricultura e também ao desenvolvimento de metodologias de
conservagéo e transporte que tém permitido, por um lado, a manutencéo dos animais vivos por
periodos mais longose, por outro lado, a distribuigao destes produtosa grandes distancias. Assim,
no que diz respeito a comercializacdo, tem sido possivel observar uma maior variedade de
congelados, em particular de améijoas e mexilhdes, tanto inteiroscomo em formade miolo. Além
disso, as feiras de marisco ocorrem em todo o litoral, onde as suas caracteristicas saborosas e
Unicas desempenham um papel importante nagastronomiamoderna. No entanto, agrande pressao
urbana sobre algumas das zonas de producéo, os sistemas de tratamento de efluentes urbanos e
industriais nem sempre bem otimizados e dificilmente controlados, bem como a crescente
circulacdo internacional destes produtos, colocam alguns desafios em relacdo a protecdo do
consumidor, especialmente no que diz respeito a presenca de microrganismos patogénicos,
biotoxinas marinhas e contaminantes quimicas (Nunes, 2008).

Os precos médios dos moluscos (4,40 €/kg) aumentaram em 5,9% em todo o pais em 2021
Apesar do volume de captura de ambos 0s grupos ter crescido no ano em analise, a maioria das
espécies valorizoudevido a procura crescente em relacdo a 2020. A producédo de moluscosatingiu
20.963 toneladas, um aumento de 30,8% em relagdo ao ano anterior. O aumento significativo
deveu-se a captura de espécies como o polvo (+37,9%) com 7.208 toneladas e o choco (+13,3%)
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com 1.436 toneladas. A captura de potas também aumentou significativamente (de 64 toneladas
em 2020 para 2.519 toneladas) assim como a de bivalves, como o berbigédo com 3.921 toneladas
(+18,7%) e as améijoas com 1.402 toneladas (+38,1%).

A producdo de moluscos em aquicultura (9.863 toneladas) aumentou 47,5% e representou
58,0% da producéo aquicola total, comparando com 46,6% em 2019.

Em 2020, a estrutura dos estabelecimentos que produzem moluscos ndo sofreu grandes
alteracGes em relagdo ao ano anterior. Cerca de 89,0% das unidades eram viveiros para producdo
de moluscos bivalves, que aumentaram o seu peso em relacdo a 2019 (86,6%).

As importaces de "Moluscos e invertebrados aquaticos, vivos, frescos, refrigerados,
congelados etc.” aumentaram em 58,9 milhdes de euros (+25,5%), principalmente provenientes
de Espanha (+33,5%), que manteve uma quota de 66,5% (+4,0 p.p. face ao ano anterior), sendo
0 segundo maior aumento. Os "Moluscos e invertebrados aquaticos, vivos, frescos, refrigerados,
congelados etc." foram o0 grupo que apresentou 0 maior aumento nas exportagdes (+59,1 milhdes
de euros, correspondente a +47,0%), tornando-se no terceiro grupo mais exportado (quarto em
2020) com uma quota de 16,5% (13,7% no ano anterior). Este aumento ocorreu principalmente
nas exportacoes para Espanha (+41,1%), que continuou a ser o principal cliente, representando
62,2% (-2,6 p.p. em relacdo a 2020). Devido a crescente procura, a produgdo de moluscos em
aquicultura (9.863 toneladas) aumentou 47,5% no Gltimo ano, tornando-se responsavel por 58%
da producdo aquicola total. Este aumento foi acompanhado por uma maior captura de bivalves,
como o berbigdo (+18,7%) e as améijoas (+38,1%), como indicado pelas Estatisticas da Pesca
publicadas pelo INE (INE, 2022).

Apesar das informagdes anteriores, osdados maisrecentes mostram uma diminuicao de 14,8%
no volume de capturas de peixes em Portugal em relacéo ao ano de 2023 (-17,0% em dezembro),
principalmente devido a menor captura de moluscos e peixes marinhos. Foram capturadas 5 383
toneladas de peixes, gerando uma receita total de 24 287 mil euros, o que representa uma redugéo
de 11,0% (-17,9% em dezembro). O preco médio do pescado descarregado foi de 4,40 euros/kg,
representando um aumento de 5,4% (-1,8% em dezembro). J& o prego médio dos moluscos (5,94
Euros/kg) aumentou em 16,3%, principalmente devido ao aumento do prego do polvo, pota, lulas
e berbigdo (INE, 2023).

2.3. A importancia das tecnologias na Moluscicultura

O consumo de alimentos contaminados é responsavel pela exposi¢do dos seres humanos a
substancias toxicas, sendo que produtos da pesca e da aquicultura s&éo um dos grupos alimentares
que apresenta 0 maior numero de casos de contaminacdo em Portugal. As opcdes de
desenvolvimento tecnoldgico futuro e as diferentes formas de atuacdo sdo responsaveis pela
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implementacdo de um sistema que garanta a seguranca, bem como propostas de legislacao,
normas e inspecdo (Oliveira, 2012).

As tecnologias e sistemas de informacdo sdo diariamente utilizados nas atividades piscatorias
portuguesas com diversas funcionalidades. Alguns exemplos sdo 0s sensores in situ que
possibilitam a captura e transmissdo sem fios dos valores recolhidos na agua através de uma rede
de monitorizag&o que possibilitaa defini¢do de parametros de forma continua e em tempo real,
sendo estes colocados na fonte da agua, temos também os sistemas de Internet of Things (10T)
que permitem a comunicacdo atraves de aplicagfes direcionadas para o contexto e possibilita a
conexdo de diapositivos inteligentes sem a intervencdo humana (ex: Bluetooth, LoRa, SigFox,
WiFi e ZigBee), os microcontroladores que ajudam na transformacdo dos dados em formato
digital, no seu processamento e tomada de decisdes e por fim os servidores centrais que
possibilitam a visualizagcdo e analise dos dados recolhidos, em relacdo as substancias presentes
no local em observacédo, assim como a sua posterior apresentacdo através de aplicacdes web ou
mobile (Raquel & Machado, 2019).

Este projeto prende-se com o desenvolvimento de um sistema de informacéo, um mapadigital,
que permitira a analise de determinadas regiGes, fornecendo informacdes relativas aos niveis de
biotoxinasem moluscos bivalves. A interpretacdo de mapas digitais atravésde plataformasonline
como os Sistemas de Informacdo Geografica (GIS), facilita a elaboracdo de graficos e mapas
tematicos de maneira mais simples e rapida. A relevancia destas ferramentas digitais focasse na
capacidade de incorporar informacbGes e dados intangiveis em mapas, promovendo a
monitorizagdo constante dos territérios em analise (Pomesano et al., 2020).

As tecnologias desempenham um papel essencial na colheitade moluscos bivalves, orientando
para locais com menor probabilidade de contaminacdo, garantindo a seguranga alimentar
Adicionalmente, podem ser utilizadas na gestdo da qualidade do produto, controlando a
temperatura e a humidade durante o transporte e 0 armazenamento dos moluscos. A tecnologia
pode também ser usada na formacéo e capacitacdo dos profissionais que trabalham na colheita de
moluscos, proporcionando conhecimentos e ferramentas para uma atividade mais segura e
sustentavel (Freitas & Nunes, 2022). A monitorizacao das biotoxinas desempenha um papel
fundamental no controlo e prevencao de surtos de intoxicagéo alimentar causados por biotoxinas
em moluscos bivalves (Batista & Silva, 2008).

O Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, I.P. (IPMA), com o apoio do Mar 2020
(MAR2020, 2021), é responsavel pelo Sistema Nacional de Monitorizacdo de Moluscos Bivalves
(SNMB), que tem como objetivos monitorar as areas de producédo aquicola, identificar, avaliar e
monitorar zonas com potencial de risco, além de divulgar inovacgdes tecnoldgicas e boas praticas
relacionadas ao processo produtivo.
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Capitulo 3 — Metodologia de Investigacédo

3.1. Introducdo a metodologia DSR

A metodologia de investigacdo deste projeto foi baseada no Design Science Research (DSR),

que visa melhorar as bases de conhecimento tecnoldgico e cientifico. O DSR procura alargar 0s

limites das capacidades humanas e sociais com a criacdo de artefactos novos e inovadores que

permitam melhorar o ambiente em que sdo implementados, a globalizacdo, a integracgdo, o

aumento da produtividade e a rapida adaptacdo. O objetivo prende-se com o desenvolvimento de

uma estrutura para melhor compreensdo, execucdo e avaliacdo da pesquisa, bem como medir o

impacto na apanha dos moluscos bivalves. O processo DSR inclui seis etapas (vom Brocke J et
al., 2020):

1.

Identificacdo do problema e motivagdo — consiste na defini¢do do problema que levou
ao inicio do estudo e a sua respetiva motivacao;

Definigédo dos objetivos para a solugdo — definir pormenorizadamente os objetivos a
cumprir;

Desenho e Desenvolvimento — criacdo e desenvolvimento de artefactos definindo quais
as suas funcionalidades e arquitetura;

Demonstracdo — demonstrar a eficicia do artefacto criado para resolver o problema
identificado;

Avaliacéo — determinar se o artefacto constitui umasolucao para o problemaidentificado;
Comunicagdo — comunicar o problema, a sua importancia, o artefacto desenvolvido, a

utilidade do mesmao e o rigor do seu design e a sua eficacia;

As etapas mencionadas sdo realizadas numaordem sequencial, porém, o ponto de partida pode

ocorrer em momentos diferentes, sendo que neste projeto o ponto de partida foi:

e Centrado no problema — a investigacdo é iniciada devido a identificagdo de um

problema.
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O seguinte fluxograma baseado no DSR procura demonstrar de forma simples o fluxo normal

de desenvolvimento do artefacto (mapa digital) deste projeto:

Processo de iteragio

Y

Y
Identificagdo do problema

pescadores de que o progresso
tecnologico maritimo €
importante para o bem-estar da
sociedade assim como para a
prevencio das espécies

s1ztemas de mftrmagdo, com a
Imoniterizagdo constante das
biotoxinzs, na atividade da apanha
de moluscos bivalves e
prezervacio do ambiente marinho.

um mapa digital de
monitorizagdo de
biotoinas.

- Demonstracéo do mapa
digital através da divulgagéo
do questiondrio elaborada.

L Aveliagdo &
realizada através do
lquestiondrio

ey Definigdo dos objetivos para |  Desenhoe Demonstragio ™  Avaliagio [ Comunicacio
e motivagao a solugao Desenvolvimento
- Conseguir elucidar oz - Estabelecer a importancia dos - Desenvolvimento de

- A comumicagdo serd
realizada através da
[publicagdo desta
investigacio

marinhas.

Iniciagdo centrada
no problema

Figura 1 — Aplicacéo de DSR (vom Brocke J et al., 2020)

3.2. Desenvolvimento e design do Mapa Digital

Descricdo do estudo centrado no desenvolvimento do mapa digital

O Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA) desempenha um papel crucial, atuando
como a entidade responsavel pela classificacdo e supervisdo das areas de producdo de moluscos
bivalves, além da realizacdo da monitorizacdo de biotoxinas marinhas. Os bivalves séo
submetidos regularmente a analises (semanais ou quinzenais) no Laboratorio Nacional de
identificar toxinas DSP, PSP e ASP,

simultaneamente a contagem das microalgas téxicas presentes na dgua do mar.

Referéncia de Biotoxinas Marinhas, a fim de

Se, ap6s a analise, os niveis de biotoxinas que representem risco a salude humana forem
detetados, o IPMA, em conjunto com a autoridade maritima competente, a Dire¢do-Geral da
Marinha, procede a proibicéao da colheita e comercializacdo dos bivalves. Num cenario em que s
verifique a diminuicdo do grau de biotoxinas, estando os valores dentro dos limites aceitaveis, o
risco para a satde é eliminado, levando ao fim da proibicdo (IPMA, 2023).

O mapa digital foi desenvolvido com o proposito de apresentar a permissdo ou proibigdo da
apanha e captura dos moluscos bivalves de forma dindmica e com uma periodicidade mensal. O
objetivo prende-se também com a sensibilizagdo para a utilizagao dos sistemas de informacéo de
formaassidua e eficaz, procurando também demonstrar que o desenvolvimento destas tecnologias
digitais destinadas ao uso de monitorizacdo de biotoxinas deveriam ser alvos de evolugdes

continuas.

24



Técnica de Recolha dos Dados

Os dados de permissao ou proibicdo da apanha de moluscos bivalves baseados nos niveis de
biotoxinas sdo divulgados no site do IPMA quinzenalmente ou mensalmente. Séo
disponibilizados através de tabelas com informacéo relativamente as diferentes espécies de
molusco existentes na costa portuguesa, podendo existir periodos sem dados. Assim, a recolha
dos dados que irdo alimentar as nossas tabelas para desenvolvimento do mapa digital foi feita de

forma manual, numa fase inicial, mantendo 0 mapa sempre atualizado.

Amostra

Os dados recolhidos do site do IPMA incluem a espécie do molusco, a regido, o tipo de
biotoxina e suas quantidades.

O periodo apresentado no mapa diz respeito aos dados de Janeiro a Maio do ano de 2023,
tendo os dados sido recolhidos entre Junho e Agosto de 2023, perfazendo um total de trés meses.

A regido em analise inclui a costa litoral centro e sul de Portugal. De modo a facilitar a analise,
encontra-se dividida em trés zonas distintas, sendo a primeira entre a Figueira da Foz e a Nazarg,
a segunda entre Peniche e Cabo Raso e a terceiraentre o litoral Cabo Raso e a Lagoa de Albufeira.
De aqui em diante irdo ser utilizadas as denominagdes L4, L5a e L5b para designar estas zonas
de produgdo, tal como apresentado no site do IPMA.

As espécies de molusco incluidas no estudo sdo améijoa-branca, mexilhdo, ostra
japonesa/gigante, conquilha e longueirdo. As restantes espécies foram excluidas deste estudo por
ndo estarem presentes nestas regides nos meses do estudo. Outro critério de exclusao prende-se
com o facto de, apesar de estarem presentes nestas alturas, o IPMA néo disponibilizar dados
relativamente as quantidades de biotoxinas.

As biotoxinas em analise englobam trés tipos: Lipofilicas (DSP) Amnésicas (ASP) e
Paralisantes (PSP), sendo 0sseus niveisexpressos em pig ou mg de toxina por cada kg de molusco

bivalves.

Construgdo do mapa

Na construcdo do mapa digital foi utilizado o software QGIS 3.30 ligado as geotecnologias. O
desenvolvimento completo do mapa compreendeu um periodo de cinco meses, incluindo uma
fase de formacao relacionada com o funcionamento deste software e desenvolvimento das suas
funcionalidades.

Inicialmente s&o definidos 0s grupos, que neste caso representam os meses e, de seguida 0s

subgrupos, que representam as regides alvo de analise. Dentro do subgrupo regido, foram
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definidas ainda as layers que correspondem a cada espécie de molusco bivalve: mexilhdo,
améijoa-branca, ostra japonesa/gigante, conquilha e longueir&o.

No desenvolvimento dos layers foram utilizadas as coordenadas de cada regiéo,
disponibilizadas pelo IPMA, de modo a ter rigor nos limites em relacdo as zonas permitidas para
apanha dos moluscos bivalves.

Para a legenda foi criado um grupo de estados e um cddigo de cores correspondente no mapa
digital:

e Permisséo para captura e apanha (verde);
e Interdicéo total para captura e apanha (vermelho);
e Permisséo parcial para captura e apanha (amarelo);

e Dados ndo disponibilizados (cinzento).

Para que este codigo de cores seja atribuido de forma eficiente é necessario ter em conta 0s
limites e regulamentacdes existentes. Segundo o Regulamento (CE) N.° 854/2004 de 29 de abril,
as analises deverdo ser feitas de forma periddica, obedecendo aos limites legais estipulados no
Regulamento (CE) N.°853/2004 da Comissdo de 29 de abril e no Regulamento (CE) N.° 786 da
Comissdo de 16 de agosto, que altera o anexo 11 do Regulamento anteriormente citado (Europeia,
2004). Assim, os limites de biotoxinas sdo:

e Lipofilicas (DSP): 160 pg equivalentes de Acido ocadaico (AO)/kg;
e Amnésicas (ASP): 20 mg de Acido domético (AD)/kg;
o Paralisantes (PSP): 800 ug equivalentes de saxitoxina (STX)/kg.

No fim, depois de carregados os dados nos layers correspondentes, € possivel a extracdo do
mapa digital com a visualizacdo das regidese o respetivo codigo de cores, traduzindo a permisséo

ou proibicdo da apanha.

Funcionalidades do Mapa

Neste capitulo serd explorada a terceira etapa da aplicagdo da DSR, as funcionalidades do
nosso artefacto (mapa digital) e as etapas do seu desenvolvimento, de modo a torna-lo Gnico e
inovador.
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O mapa digital apresenta um conjunto de grupos e layers todos eles apresentados no QGIS,
onde serdo trabalhados os dados antes da versdo final do mapa digital ser apresentada aos
pescadores.
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Figura 2- Apresentacdo do mapa digital no QGIS e respetivos grupos para tratamento/apresentacdo dos dados

Como podemos observar pela Figura 2 o mapa digital serd apresentado no software QGIS e
contém os grupos representativos dos meses, de Janeiro a Maio do ano de 2023, representados no
lado esquerdo da Figura 2.

E possivel observar através desta primeira apresentacdo do mapa digital que apenas ira
representar os dados relacionados com os niveis de biotoxinas presentes nos moluscos bivalves o
que o torna no unico mapa digital a disponibilizar estes dados de forma distinta e separada. Esta
apresentacdo Unica dos dados torna-o o Unico e de facil leitura. Assim, torna-se evidente a
distincdo em relacdo a outras tecnologias, nomeadamente a outros mapas digitais ligados a
monitorizacdo de biotoxinas que sdo atualmente apresentadas aos pescadores.

Na figura 2 é também representado o grupo denominado “Estados” e sua respetiva legenda
com codigo de cores.
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Figura 3- Apresentacdo do mapa digital no QGIS e respetivos grupos das regides a serem observadas

Na figura 3 vemos em detalhe os trés subgrupos das regides em analise (Figueirada Foz —
Nazaré (L4), Peniche — Cabo Raso (L5a) e litoral Cabo Raso — Lagoa de Albufeira (L5b)).

Esta funcionalidade permite ao utilizador conseguir visualizar de forma individual a regido
ou regides que vdo ao encontro do seu interesse profissional e as quais necessita para o
desempenhar das suas atividades. Também permitira a pessoa responsavel pela sua manutencéo
do mapa digital trabalhar os dados de forma individual numa regido de preferéncia, tornando o

seu trabalho mais preciso e eficaz.
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Assim, como representado na figura 4, é possivel selecionar os meses e regides pretendidos,

permitindo obter conclus@es relativamente & permisséo ou proibicdo da apanha através do c6digo

de cores.
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Na Figura 5 é possivel visualizar em detalhe 0 subgrupo “Moluscos Bivalves”, constituido

pelos layers representativos de cada espécie, possibilitando uma anélise individual em maior
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detalhe. O utilizador pode selecionar uma ou mais espécies, entre 0 mexilhdo, améijoa-branca,
ostra japonesa/gigante, conquilha e longueirao.

3.3 Estudo sobre o questionério

O questionario tem como objetivo obter a percecdo dos pescadores relativamente a utilidade

do mapa digital, além de averiguar a possivel adesdo a sua utilizacdo na atividade diaria.

Técnica de recolha de dados

O questionério foi a técnica de recolha de dados escolhidatendo em contao objetivo do estudo
que se prende com variaveis relacionadas com percecéo, atitudes e opinido. Adicionalmente,
permite rapidez de obtencéo de dados associada a um baixo custo. O facto de ser online também
constitui uma vantagem, dado facilitar a analise e tratamento de dados.

Construcgédo do questionario

As perguntas do questionario tiveram como base de construcao as funcionalidades do mapa
digital desenvolvido previamente. Perante a inexisténcia de um questionario validado com o
objetivo comum a este projeto, o questionario foi elaborado pelo autor. Este questionario é
constituido por uma combinacdo de questdes de maltipla escolha, escala Likert, dicotémica e
resposta Unica. Foi elaborada uma breve introducéo no inicio do questionario com a visao geral
do estudo, objetivos, identificando a instituicdo e investigador (Rodrigues, 2021). O
preenchimento do questionario foi anénimo, sendo questionado o consentimento para prosseguir
a resposta das questdes.

Na tabela abaixo encontram-se em detalhe os assuntos abordados e 0s objetivos pretendidos
com cada uma das questdes.

Objetivos

Assuntos

Perguntas presentes no questionario

Caracterizar a amostra

Idade, Atividade

1. Qual a sua idade?; 2. Qual é a sua
ocupagdo principal?

Averiguar conhecimento dos pescadores

Regulamentagdo sobre as biotoxinas nos

moluscos bivalves

3. Esta familiarizado com as
regulamentagbes existentes sobre as
biotoxinas e os riscos associados a sua

presenca em alimentos marinhos?

Importancia e utilidade
(funcionalidades) do mapa digital
desenvolvido

Artefacto desenvolvido (mapa digital)

4. Qual é a sua opinido sobre a
importancia de um mapa digital de
monitorizagdo das biotoxinas para os
pescadores de regiGes costeiras em

Portugal?; 5. Qual seria a principal
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vantagem de um mapa digital para os
pescadores?; 7. Quais informagdes
acredita que um mapa digital de
monitorizacdo das biotoxinas deveria
fornecer aos pescadores?; 8. Acha que
este recurso poderia promover uma
gestdo mais sustentavel da atividade
pesqueira em Portugal?; 9. A existéncia
de um mapa poderia melhorar a
comunicacdo entre as autoridades
responséaveis, os pescadores e 0s
consumidores?; 10. Estaria disposto(a) a
utilizar um mapa digital de
monitorizagdo das biotoxinas nas suas
atividades de pesca?; 11. Para si qual
seria a forma mais facil de aceder ao
mapa digital?; 12. O mapa seria uma
ferramenta Util para orientar as minhas
decisdes de pesca e garantir a seguranca
dos produtos que capturo?; 13. Qual é a
importancia de ter acesso em tempo real
aos dados atualizados sobre a presenca
de biotoxinas nas areas de pesca?; 14.
Acredita que o0 mapa ajudaria a
minimizar os impactos econémicos
causados por eventuais proibicdes de

areas de pesca?

6. Ja teve alguma experiéncia prévia

Percecéo do conhecimento tecnolégico Conhecimento/experiéncia tecnoldgica . .
com a utilizagdo de ferramentas digitais
dos pescadores dos pescadores o
na sua atividade?
15. Na sua opiniéo, a implementacéo
Possibilidade de investimento futuro Custos associados a0 mapa digital

desta ferramenta exigiria investimentos

financeiros significativos?

Tabela 7 - Questdes presentes no questionario elaborado

Amostra
A amostra selecionada inclui as regides da Figueira da Foz — Nazaré (L4), Peniche — Cabo

Raso (L5a) e litoral Cabo Raso — Lagoa de Albufeira (L5b). As empresas colaborantes englobam
a Associacdo Dos Armadores Das Pescas Industriais, Docapesca - Portos e Lotas, S.A., Viveiros
Porto D'areia Sul - Comércio De Bivalves, SESIBAL - COOPERATIVA DE PESCA DE
SETUBAL, SESIMBRA E SINES, CRL, CALUZE - Comeércio de Pescado, Lda. e os Viveiros
De Marisco Pesca Verde, Lda. Trata-se de uma amostra de conveniéncia, sem selegdo de
participantes ou aleatorizacéo.

A tabela abaixo apresenta as caracteristicas gerais dos pescadores que participaram no estudo.
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Caracteristicas N¢ de pescadores %

Idade
-1830s26 26 12,6
-27a30s35 42 20,4
-36a30s55 78 37,9
- »56 60 29,1

Ocupacgao principal
- Pescador profissional; 79 38,3
- Pescador amador; 43 20,5
- Representante Associagao

Armadores; 15 9,2
- Viveiros De Marisco Pesca Verde,

Lda; 15 7.3
- Representante Docapescs; 13 6,3
- Viveiros Porto D'areia Sul; 15 7.3
- SESIBAL - Cooperativa de Pesca de

Setubal; 11 5.3
- CALUZE - Comercio de Pescado,

Lda; 11 53

Conhecimentos sobre
regulamentagoes/riscos associados as
biotoxinas
-Sim 57 27,7
- NZo 149 72,3
Experiéncia com a utilizacao de

ferramentas digitais de monitorizagao
-Sim 51 248
- Ndo 155 75,2

Tabela 8 - Caracteristicas gerais da amostra do questionario

Recolha de dados

A recolha dos dados para o questionario deste projeto realizou-se através da aplicacdo Google
Forms, onde o questionario foi apresentado a pescadores profissionais e amadores, contando
também com a colaboracdo das empresas e associacdes ligadas a producéo e comercializacao de
moluscos bivalves.

A disponibilizacdo do questionario ocorreu em duas etapas, compreendendo um periodo de
dois meses no total. As respostas foram dadas de forma voluntéaria e com garantia de anonimato.

Numa primeira fase foram contactados por telefone os principais representantes das
empresas/associacdes das regides Figueira da Foz — Nazaré (L4), Peniche — Cabo Raso (L5a) e
litoral Cabo Raso — Lagoa de Albufeira (L5b), fazendo enquadramento do questionario e
averiguando o interesse na participacdo no estudo. Apds o seu consentimento foi enviado por e-
mail com o link da pégina do questionario do Google Forms para que as equipas dos recursos
humanos das empresas e associagdes, com uma breve introducdo ao tema e objetivos do estudo,
pudessem solicitar o seu preenchimento também pelos colaboradores.

Posteriormente, foram realizadas visitas ao terreno as regides representadas no mapa digital,
de modo a apresentar de forma mais direta 0 questionario & comunidade piscatdria e colmatar
possiveis falhas por dificuldade de acesso a meios tecnoldgicos. Apds uma breve explicacdo do
enquadramento e objetivos do estudo e suas implicagdes, obtivemos um total de 206 pescadores
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que aceitaram preencher. Neste caso diferiu da fase de divulgacéo por e-mail, umavez que 0 mapa
digital e seu funcionamento foram apresentados via tablet previamente ao preenchimento do

questionério pelos pescadores.

Capitulo 4 — Analise de dados e discussdo dos resultados
4.1. Mapa Digital

Nesta sec¢do, sendo representativa da quarta fase de DSR, serdo apresentados, interpretados e
analisados os dados dos moluscos bivalves provenientes do IPMA representados no mapa digital

desenvolvido neste projeto referente ao periodo de Janeiro a Maio de 2023.

O primeiro més de analise é Janeiro de 2023 onde foram divulgados os seguintes valores:

//- Ndo Disponivel

Toxinas Toxinas

Toxinas Lipofilicas Amnésicas Paralisantes

Espécie rora de

Produgio | e o ) ek | (meADsaE/e) | (ST equiviie)

Mexilhao L4 251166125 1 I I I 1 Iy
Améijoa-branca L4 i /f / i I i W
Mexilh&o L5a 24 I 1 I i I i
Mexilhdo LSh I // b i H i i

Tabela 9- Tabela relativa aos dados divulgados pelo IPMA no més de Janeiro (IPMA, 2023)
A andlise dos dados da tabela 9 permite verificar que em relacéo ao mexilhao foram registados

variosvalores ao longo do més de Janeiro, sendo que o valor a ter em conta na analise sera sempre
o ultimo valor divulgado, tal como referenciado ao longo deste projeto, dado serem valor mensais.
Assim, no més de Janeiro na zona L4 foram registados 25 pg equivalentes de Acido ocadaico
(AQ)/kg em relacdo ao mexilhdo, o que possibilita a sua apanha e captura. Verificamos que o
mexilhdo para a zona L5a registou valores dentro dos limites recomendados 24 g equivalentes
de Acido ocadaico (AO)/kg.

Estados (Legenda)

[ Permissdo para captura e apanha

Bl Interdicio total para captura e apanha
[] Permissdo parcial para captura e apanha
[l Dados no disponibilizados

[~
Entroneamento Abrantee Gavido [Faa |
Goleud Alpaihso

Ponte de Sor Crato.

kkkkkkkkk

Palmela
Setubal

Figura 6- Mapa Digital do més de Janeiro
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O segundo més de analise é Fevereiro de 2023, onde foram divulgados os seguintes valores:

/I-Nao Disponivel

Toxinas Toxinas
Toxinas Lipofilicas Amnésicas Paralisantes
Espécie Zona de
Produca AOD ATA YTX .
B I 7 o) g | MEADHAEG) | (gSTXequii
Mexilhdo L4 75 Il M I i i I
Améijoa-
branca L4 I i i i i i /I
Mexilhdo L5a 94 Il M I i i I
Mexilh&o L5b i i i i /i /T /i

Tabela 10- Tabela relativa aos dados divulgados pelo IPMA no més de Fevereiro (IPMA, 2023)
No més de Fevereiro na zona L4 foram registados 75 pg equivalentes de Acido ocadaico

(AO)/kg no que diz respeito ao mexilhdo, com consequente permissdo de captura

Adicionalmente, observamos que o mexilhéo para a zona L5a registou valores dentro dos limites

recomendados 94 g equivalentes de Acido ocadaico (AO)/Kg.

Estados (Legenda)

I Permissdo para captura e apanha

Il Interdigdo total para captura e apanha
[] Permissdo parcial para captura e apanha
[ Dados ndo disponibilizados
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O terceiro més de analise é Marco de 2023 onde foram divulgados os seguintes valores:

//- Nao Disponivel

Toxinas Toxinas
Toxinas Lipofilicas Amnésicas Paralisantes
Espécie Z‘;‘f de
oo | e o e k) | (msADAE/Kg) | (ugSTX equivii)
Mexilhdo L4 319 || 233 1/ I I i I W
Améijoa-
branca L4 i i b i /I /I I
Mexilhdo L5a i i i i I I I
Mexilho L5b I i b I I I 1
Conguilha L5b 30 /" b i /I /I I

Tabela 11- Tabela relativa aos dados divulgados pelo IPMA no més de Marco (IPMA, 2023)

Em Margo na zona L4 foram registados 233 g equivalentes de Acido ocadaico (AO) por cada
kilo de mexilhdo, provocando a interdicdo total da apanha, dado que ultrapassou os limites

recomendados. Quanto aos valores registados para a conquilha na zona L5b, estes encontravam-

se dentro dos limites recomendados: 30 g equivalentes de Acido ocadaico (AO)/Kg.

Estados (Legenda)

[ Permissdo para captura e apanha

[ Interdicdo total para captura e apanha
[_] Permissdo parcial para captura e apanha
[7] Dados nédo disponibilizados
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O quarto més de analise é Abril de 2023 onde foram divulgados os seguintes valores:
//-Nao Disponivel

Toxinas Toxinas
Toxinas Lipofilicas Amnésicas Paralisantes
Espéde Zona de
Producdo . (ng AZA (mg YTX .
(ng AO equiv/kg) eq./kg) eq./kg) (mg AD+AE/kg) | (pg STX equiv/kg)
Mexilhda L4 514 || 188 || 138 /! /W i I i I
Mexilho L5a I /[ / i i 17 i
Mexilhdo Lsh 55]]123]]117 | 68 I /Y I H i i

Tabela 12- Tabela relativa aos dados divulgados pelo IPMA no més de Abril (IPMA, 2023)

Na zona L4 foram registados valores bastante altos durante o més de Abril, o que

impossibilitou a sua apanha. No entanto, o valor considerado para a nossa analise final,
correspondente ao fim do més, foi de 138 g equivalentes de Acido ocadaico (AO)/kg, 0 que

permite a captura no més seguinte. Verificamos que o mexilhdo na zona L5b registou valores

dentro dos limites recomendados durante todo o més, terminando esse periodo a registar 68 pg

equivalentes de Acido ocadaico (AO)/kg, o que possibilita a sua apanha.

Estados (Legenda)

I Permissdo para captura e apanha
Il Interdicio total para captura e apanha
[] Permiss@o parcial para captura e apanha

7] Dados néo disponibilizados
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O quinto més de analise é Maio de 2023 onde foram divulgados os seguintes valores:

//- Ndo Disponivel

Toxinas Toxinas

Toxinas Lipofilicas Amnésicas Paralisantes

Espécie Pzrzrcli?xdﬁeo (g AO (ug AZA (mg YTX

| equing) ca/kg) cqfig) | (MBADHAENG) | (ugSTX equiv/ig)

Mexilhdo L4 W / i i i H i
Mezxilhiio L5a i !/ i I i H 17
Mexilhdo Lsh 218 || 396 /! 1 i/ i )i i
Conguilha L5b 177 || 158 1 )i I i I i
Longueirdo-direito L5b i i /i I i N o
Améijoa-branca Lsh g3 i I i i H i

Tabela 13- Tabela relativa aos dados divulgados pelo IPMA no més de Maio (IPMA, 2023)

Relativamente a zona L5b, no més de Maio foram registados valores elevados, o que

impossibilitou a sua apanha, dado o valor de 396 pg equivalentes de Acido ocadaico (AO)/kg de

mexilhdo. Ao longo deste periodo verificaram-se valores impeditivos da sua captura, no entanto

no final do més, o valor era de 158 pg equivalentes de Acido ocadaico (AO)/kg, que apesar de

estar muito proximo do valor limite, ndo impediu a sua apanha. Por fim, améijoa-branca possuia

permissio de captura, registando 93 g equivalentes de Acido ocadaico (AO)/kg.

Estados (Legenda)
[ Permissdo para captura e apanha

I Interdico total para captura e apanha
[_] Permiss&o parcial para captura e apanha

[ Dados ndo disponibilizados
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4.2. Questionario

No periodo de dois meses foram recolhidas 206 respostas, que, no seu conjunto, possibilitaram
a obtencéo de resultados apresentados neste capitulo e interpretacdo através de graficos/tabelas.
Nesta fase vamos ter em consideracdo a quinta fase do DSR, em que se pretende avaliar se o
artefacto desenvolvido cumpre os objetivos propostos, representando uma solucéo para a questdo
de investigagdo inicial.

Através da analise de dados obtidos pela aplicacdo do questionario é possivel identificar as
tendéncias e correlagdesentre os dados obtidos, assim como explorar a relevanciado mapadigital
no quotidiano do publico-alvo.

Ap0s analise das respostas obtidas, verificamos que a nossa populagdo alvo, os pescadores
focados na apanha de moluscos bivalves, se encontravam predominantemente em faixas etérias
mais elevadas, com uma percentagem de 67% de pessoas acima dos 36 anos, em contrapartida
aos 33% correspondente a faixa etaria inferior a esta idade. A situacdo referida pode ser devida a
falta de incentivos a populagdo mais jovem para ingressar nesta atividade, além da sensibiliza¢do

para a sua importancia no comercio e economia do pais.

2. Qual é a sua ocupagéo principal?
206 respostas

7,3% 6,3%

@ Pescador profissional
@ Pescador amador

Representante Assoclacdo Armadores
@ Viveiros De Marisco Pesca Verde, Lda
@ Representante Docapesca
@ Viveiros Porto Drarela Sul

@ SESIBAL - COOPERATIVA DE PESCA
DE SETUBAL

@ CALUZE - Comércio de Pescado, Lda

Figura 11- Q.2 do questionério

Na figura 11 é importante ter em consideracdo a disponibilidade das varias empresas em
colaborar com este estudo através do preenchimento do questionario: Associacdo Dos Armadores
Das Pescas Industriais, Docapesca - Portos e Lotas, S.A., Viveiros Porto D'areia Sul - Comércio
De Bivalves, SESIBAL - COOPERATIVA DE PESCA DE SETUBAL, SESIMBRA E SINES,
CRL, CALUZE - Comércio de Pescado, Lda. e por fim Viveiros De Marisco Pesca Verde, Lda.
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Salienta-se também a colaboracdo dos cerca de 59,2% de pescadores, profissionais ou
amadores, todos com licenca para a pratica de atividade piscatoria.

3. Esta familiarizado com as regulamentagdes existentes sobre as biotoxinas e os riscos

associados a sua presenca em alimentos marinhos?
206 respostas

® sSim
@ Nao

Figura 12- Q.3 do questionario

Na figura 12 € possivel averiguar os niveis de conhecimento e consciéncia da comunidade
pesqueira em relacdo as regulamentacdes sobre as biotoxinas. Verificamos que cerca de 72,3%
responderam “Nao”, 0 que revelaa presenca de lacunas importantes de conhecimento relacionado
com a regulamentacdo sobre as biotoxinas, além da sua insuficiente divulgacdo junto da
comunidade pesqueira.

Observamos que uma dimensdo importante da populagdo estudada ndo tem consciéncia das
implicacGes da presenca de biotoxinas na qualidade e seguranca dos produtos alimentares
comercializados. A falta de acessibilidade a sistemas tecnoldgicos de divulgacdo da
regulamentacdo pelos pescadores e empresas pode ser uma explicagcdo possivel para este

desconhecimento.
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Analisando o grafico em detalhe, verificamos que ainda existe uma parte de profissionais,
cerca de 27,7%, cientes dos riscos associados as biotoxinas e a necessidade de conhecer as suas
regulamentacdes, considerando pertinente a divulgagdo do mapa digital. Destaca-se assim a
importancia da formacéo continua para a sensibilizacdo e comunicacédo destas regulamentacdes,
além das informagdes fornecidas pelo mapa digital.

6. Ja teve alguma experiéncia prévia com a utilizagdo de ferramentas digitais ligadas a

monitorizagdo de biotoxinas na sua atividade?
206 respostas

® Sim
@ Nao

Figura 13- Q.6 do questionério

Umas das perguntas mais relevantes para este estudo é explorada na figura 13, onde podemos
verificar que cerca de 75,2% das respostas obtidas revelam uma auséncia total de contacto com
ferramentas digitais de monitorizagdo de biotoxinas no passado, como exemplo direto 0 mapa de
monitorizacdo das biotoxinas disponibilizado pelo IPMA. Assim, evidencia-se a falta de
investimento e implementacdo de recursos tecnoldgicos no sector da apanha destas espécies.
Verifica-se ainda que muitos pescadores ainda ndo incorporam diariamente modelos tecnoldgicos
de auxilio a eficiéncia e seguranca. O facto de ser uma atividade muito tradicional, isto é, baseada
em conhecimentos empiricos e no¢des subjetivas passadas ao longo de geracdes, pode ser uma
explicacdo plausivel para a presenca de algum receio na adocdo de novas praticas mais
tecnoldgicas na sua atividade piscatoria.

Contudo, cerca de 24,8% dos pescadores responderam que ja tiveram contacto com
ferramentas digitais, exibindo uma melhor compreensdo das vantagens que estas representam na
pratica segura da atividade piscatoria, 0 que pode significar uma evolucao positiva na adocéo
destas ferramentas digitais no futuro.

Posteriormente, analisando as respostas a Questdo 1 (Q.1) e Questdo 6 (Q.6), pretendeu-s
averiguar a existéncia de uma correlacdo entre a idade dos pescadores e a presenca de experiéncia
prévia com ferramentas digitais de monitorizacdo de biotoxinas. Inicialmente transformaram-se
os dados do questionario, em relagdo a idade (Q.1) “18 aos 26”, “27 a0s 35”, “36 a0s 55 e “>56”
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e em relac@o a experiéncia (Q.6) “Sim” ou “N&o”, em variaveis que possibilitassem a anélise

estatistica dos dados obtidos, como demonstrado nas tabelas seguintes.

1. Qual a sua idade?
A 18 aos 26
B 27 aos 35
C 36 aos 55
D =56

Tabela 14- Transformagdo dos dados em relagdo a idade

6. Ja teve alguma experiéncia prévia com a utilizacdo de ferramentas digitais ligadas 8 monitorizagdo de biotoxinas na sua atividade?

(1]

N&o

1

Sim

Tabela 15- Transformagéo dos dados em relagfo a experiéncia com ferramentas digitais de monitorizagdo

Depois da transformacdo dos dados procedeu-se & ligacdo entre as varidveis em analise,

obtendo um grafico representativo.

- B C D | TOTAIS
0 E 30 66 50 155
1 17 12 12 10 51
TOTAIS 26 42 78 60 206

Tabela 16— Ligagdo das variaveis

Relagao entre aidade e a experiénciacom a
utilizacao de ferramentas digitais de
monitorizagcao

0 10 20 30 40 50 60 70 80

mQm]

Figura 14 — Gréfico representativo das variaveis
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Em analise ao gréafico verifica-se um acentuado nimero de pescadores com idade entre os “36
aos 55” (Variavel C) que nunca tiveram experiéncia na utilizacdo de ferramentas digitais de
monitorizacdo de biotoxinas na sua atividade. Estes resultados destacam a importancia do
desenvolvimento deste projeto, revelando os beneficios do mapa no desempenho da atividade
piscatoria para a populacéo naive as ferramentas digitais, colmatando lacunas presentes neste
sector relativamente a sensibilizagdo para a monitorizacao das biotoxinas.

E também possivel que a populagdo mais jovem “18 aos 26” (Variavel C) apresenta o maior
numero de pescadores com experiéncia na utilizacao de ferramentas digitais de monitorizagéo de
biotoxinas através da variavel “Sim” (Variavel 1) correspondendo a um valor de 17 pescadores.
Verificamos também que a tendéncia da variavel 0, que representa a auséncia de experiéncia com
ferramentas digitais de monitorizagdo, aumenta diretamente com o aumento da idade dos
participantes no questionario. Conclui-se que a populagdo tem vindo a progredir em relagéo a

utilizacdo e interesse no uso de sistemas de informacéo na sua atividade.

Grafico de Correlagao

70
60
50
40
30
20
10

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
0@1

Figura 15 — Gréfico representativo da correlagdo das variaveis

O gréfico permitiu obter, através da formula “=CORREL(matrizl;matriz2)” presente na
ferramenta Excel que permite a correlacdo das variaveis mencionadas em cima, um coeficiente
de correlacdo de -0.774. Assim, € possivel dizer que as varidveis estdo correlacionadas de forma
inversa ou negativa, isto é, quando a idade aumenta a utilizacdo de ferramentas digitais de
monitorizagdo diminui.
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7. Quais informagdes acredita que um mapa digital de monitorizagao das hiotoxinas deveria

fornecer aos pescadores? (Marque todas as opgdes que se aplicam)
206 respostas

Niveis de concentracio de
biotoxinas em diferentes areas
Alertas e notificagdes sobre
areas afetadas por biotoxinas

189 (91,7%)

161 (78,2%)
Recomendacgées de seguranca
alimentar

Dicas sobre técnicas de pesca
segura em areas de risco
Periodos de maior incidéncia de
biotoxinas

83 (40,3%)

102 (49,5%)

159 (77,2%)
Zonas interditas

1 (0,5%)

0 50 100 150 200

Figura 16- Q.7 do questionério

Como é possivel observar na figura 16, as funcionalidades que o publico-alvo gostaria de ver
representado no mapa digital correspondem as representadas no mapa digital E fundamental ter
em consideracao as necessidades dos pescadores, de modo a causar motivacéo na implementacéo
e utilizacdo destas ferramentas digitais na sua atividade diéaria.

10. Estaria disposto(a) a utilizar um mapa digital de monitoriza¢do das biotoxinas nas suas

atividades de pesca?
206 respostas

® Sim, com certeza

@ Talvez, dependendo da facilidade de
uso

@ Nio, nao vejo necessidade

Figura 17- Q.10 do questionario
Por fim, analisando a resposta a décima pergunta do questionario, 52,4% responderam “Sim,

com certeza” a utilizacdo futura deste mapa digital. Isto demonstra ndo s6 um grande interesse da
parte dos pescadores, como também disponibilidade em adotar este sistema informaético no
desempenhar da sua atividade. As dificuldades de implementacdo de novas tecnologias e
incentivos a educacédo e formagao sobre o tema tém-se revelado uma tarefa dificil, no entanto,
como representado no grafico acima, os pescadores reconhecem os potenciais beneficiosdo mapa

digital e estdo dispostos a integrar estre recurso na sua atividade diaria. Importa destacar um ponto
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crucial neste grafico que se prende com o facto de sensivelmente mais de metade dos pescadores
demonstrar uma atitude positiva relativamente ao uso do mapa digital, traduzindo-se numa
possivel fase futura de implementacdo de caracter promissor.

Quanto as outras opcdes de resposta, verificamos que 45,6% das pessoas responderam
“Talvez, dependendo da facilidade de uso”, refletindo o receio que muitos dos pescadores tém em
adotar novas praticas de trabalho. No entanto, deteta-se alguma disposi¢do em utilizar o mapa
digital no futuro, desde que inclua uma interface de facil compreenséo e uso e que corresponda
as suas expectativas. Assim, a facilidade de uso tornou-se no principal fator de aceitacéo do mapa
digital.

Verifica-se ainda que apenas 2% das pessoas responderam “Nao, ndo vejo necessidade”, 0
que incentiva a melhoria da comunicagéo sobre a importancia e relevancia que o mapa digital tem
na seguranca alimentar, gestdo sustentavel e eficiéncia da atividade pesqueira.

Em suma, as respostas obtidas pelo questionario reiteram a importancia deste projeto,
integrando uma comunicacao eficaz, a utilizacdo intuitiva do recurso e a consideragdo das
necessidades dos pescadores. Os pescadores, além de serem 0s principais intervenientes deste
estudo, desempenham um papel fundamental na implementagdo bem-sucedida do mapa digital,

contribuindo para a seguranca alimentar e gestao sustentavel da biodiversidade marinha.

Capitulo 5 —Conclusdes
5.1. Conclusdes e recomendacdes

Ao longo deste projeto foram exploradas nocGes referentes a biologia dos moluscos bivalves,
particularidades das biotoxinas e seu impacto na economia portuguesa. A consciencializagdo
destes conceitos é fundamental na atividade piscatoria diéria, contribuindo para uma maior
eficécia, responsabilidade e seguranca. A aplicagdo pratica culminou no desenvolvimento de um
mapadigital dindmico alusivo a monitorizacéo das biotoxinas nos moluscos bivalvesem Portugal,
procurando também colmatar a falta de conhecimento dos pescadores em relacdo as
regulamentacdes existentes aplicaveis a apanha de moluscos bivalves. A ferramentadesenvolvida
destaca a importanciadaimplementacao de sistemas de informacao navida didriados pescadores,
explorando os beneficios inerentes & sua utilizacdo, e, por conseguinte, estimulando a sua
integracdo na atividade diaria, resultando em altera¢fes de comportamento com vista ao aumento
da sustentabilidade e seguranca alimentar. A analise das respostas ao questionario permitiu inferir
que os pescadores apresentam um vasto interesse em adquirir o conhecimento necessario para que
0 mapa digital se transforme numa ferramenta cada vez mais Util na sua atividade. A mensagem
principal que procuramos passar em relagdo a implementacao de novas tecnologias no setor foi,

no global, bem recebida, ressalvando apenas a facilidade de utilizagdo daferramenta, verificando-
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se apenas alguma dificuldade por parte dos pescadores, aquando apresentado o questionario
presencialmente, em ceder algum tempo em formagdes continuas sobre o tema. Outra das
principais conclusdes do desenvolvimento deste projeto prende-se com o papel crucial desta
atividade no pais, englobando o comércio local, gastronomia, exportacéo, turismo, determinando
um forte impacto na cultura e economia portuguesa. Assim, € preponderante 0 investimento neste
setor de modo a incentivar a populagdo mais jovem.

No &mbito académico procurdmos obter a percecdo do conhecimento acerca de conceitos
basicos de biologia marinha, assim como a necessidade de formagdo adicional sobre
caracteristicas de moluscos bivalves e biotoxinas. Relativamente & seguranga alimentar e
consequentemente, salde pablica, 0 mapa permite obter orientagdes que auxiliam no momento
de tomada de decisdo, tanto das zonas selecionadas para a captura, como nas espécies de moluscos
bivalves e concentracdes de biotoxinas. A atualizagdo permanente dos dados que alimentam o
mapa permite a informacédo consistente dos pescadores permitindo uma gestao sustentavel dos
recursos e por conseguinte, a preservacdo do ambiente marinho.

A nivel empresarial procuramos estabelecer uma unido de associages e empresas atraves do
mapa digital, de modo a estimular uma relacéo de colaboracéo bidirecional. A identificacdo clara
das zonas interditas poderd melhorar a cooperacdo entre as autoridades de fiscalizacdo e as
diferentes entidades empresariais, assim como de aspetos relacionados com atividades ilegais e
sobre a propria apanha. Adicionalmente, estimula as empresas para 0 investimento nas
tecnologias que tém ao seu dispor e para a ado¢do de uma politica de educacdo continua dentro
das suas organizacdes, incluindo agdes de sensibilizagcdo para conceitos de biologia marinha e
biotoxinas. A maior eficiéncia na apanha dos moluscos bivalves e qualidade dos produtos origina
uma melhor seguranca alimentar, atingindo resultados mais positivos a nivel econémico ndo s6 a
nivel empresarial, como no mercado nacional e internacional, com consequente impacto benéfico

na economia do pais.
5.2. Limita¢Ges do estudo

Quanto as limitagOes, os valores das biotoxinas nos moluscos bivalves fornecidos pelos
investigadores do IPMA carecem de uma maior atencdo, ja que os dados por vezes ndo sao
disponibilizados o que proporcionou com que a nossa analise/apresentacdo em relacdo aos dados
presentes no mapadigital tivessem uma periocidade de apresentacdo mensal, assim como o0 mapa.
Simultaneamente, a divulgacdo das regulamentagdes sobre biotoxinasexistente é parca e de dificil
acesso, o que dificultou a recolha de dados para este projeto e que culmina numa desinformacéo
dos pescadores. O preenchimento do questionario e consequente apresentacdo do mapa digital ao
publico-alvo revelou-se algo trabalhoso, dado que se trata de populacdo de uma faixa etaria mais
envelhecida, com pouco ou nenhum contacto com tecnologias, pelo que se impds o contacto direto

e horasno terreno de modo a obter mais respostas. De salientar que aapresentacdo do questionario
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as empresas/associacOes participantes foi feita de duas formas, a primeira via email, 0 que néo
possibilitou a apresentacdo do mapa digital e suas funcionalidades, ao contrario do que aconteceu
com os pescadores abordados no terreno, em que o0 mapa digital foi mostrado previamente ao
preenchimento do questionario. Também ndo foi disponibilizado o mapa digital via web (através
de URL) para apresentacdo ao publico em geral e para desenvolvimento de dados estatisticos
quanto a sua utilizagdo e performance devido aos custos associados. E por consequéncia desta
limitacdo ndo foram realizados testes previamente a disponibilizacdo do mapa, mas apenas
apresentadas as suas funcionalidades e o seu layout aos pescadores. Por fim, outra das limitagdes
identificadas ao longo deste projeto caracteriza-se pela quantidade insuficiente de software
atualizados disponiveis para 0 desenvolvimento do mapa digital, impossibilitando a

implementacdo de funcionalidades adicionais ainda mais interativas.
5.3. Propostas de investigacéo futura

Para perspetivas futuras propomos a expansdo do mapa digital para outras regides do pais,
integrando este sistema de informagdo numa ferramenta basilar na atividade piscatéria
portuguesa. Em discussdo com os pescadores na apresentacdo do questionario e do mapa digital
surgiu o conceito inovador de criar uma “sala de controlo” presente em todos 0s portos/marinas,
contendo um monitor com o mapadigital, funcionando como dashboard e transmitindo osvalores
das biotoxinas em tempo real. Para transmissdo desses valores de forma automatica propde-se
que no futuro seja desenvolvido um software que estabeleca a conexdo do mapa digital aos dados
fornecidos pelo IPMA. Com vista na preservacao do ambiente marinho, uma funcéo a acrescentar
ao mapa digital consistiria na informacao das quantidades apanhadas por cada empresa/pescador
por zona, impedindo a sobrepesca, controlo e gestdo sustentdvel dos recursos naturais.
Adicionalmente, o desenvolvimento de uma APP para smartphone ou tablet constituiria uma
mais-valia para os pescadores, incluindo uma pagina de apresentacdo das regulamentacdes
atualizadas e notificacfes personalizadas sobre regides interditas, zonas e espécies de interesse
individual aptas para captura. Dada a limitacdo apresentada anteriormente em relacdo a nd
apresentacdo do mapa digital perante as empresas/associa¢des participativas no questionario
procuramos num futuro chegar junto dessas instituicdes e conseguir implementar o mapa digital
desenvolvido neste projeto no desempenhar das suas atividades através da sua disponibilizacéo
online definida por um URL de destino. Para perspetiva futura pretende-se também a realizacéo
de questionarios faseados consoante o aprimorar do mapa e implementacéo de sugestdes para
possiveis analises de satisfacdo ou performance. Por fim, lanca-se um desafio a comunidade para
a criacdo e disponibilizacdo de ferramentas de software recentes de modo a suscitar interesse no
desenvolvimento de mais projetos que enquadrem a natureza, biodiversidade, sustentabilidade e

os sistemas de informagao.
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ANexos

Anexo A — Prints do questionario

1. Qual a suaidade? 11. Para si qual seria a forma mais facil de aceder ao mapa digital? (Marque todas as opgdes que
206 respostas se aplicam)

208 respostes

® 18 00:26
@ 2770535
@ 3820553 Aslicaiva pars smariahone| 60 20.1%
® -5
Website acesslvel par .
computsdar ou dispos tivo méval 198 4S6.6%;
Qr zode
v 50 00 150 200
4.Qual é a sua opiniao sobre a importancia de um mapa digital de monitorizagao das bistoxinas 12. 0 mapa seria uma ferramenta (til para orientar as minhas decises de pesca e garantir a
para os pescadores de regides costeiras em Portugal? seguranga dos produtos que capturo?
206 respostas 206 wspostis
150 150
1o
100
£
50
005 (0% © 25
12 (5,8%) B
0(0%) 009%) 1 2 3 i 3
o |
1 2 3 4 5

13. Qual é aimporténcia de ter acesso em tempo real aos dados atualizados sobre a presenca de
hiolexinas nas dreas de pesca?

206 respostss

5. Qual seria a principal vantagem de um mapa digital para os pescadores?
206 respostas

Facilitar a identificacgo de dreas| e

167 (81,1%)
sequras para a pescal

100
Melhorar a seguranga alimentar

dos produtos capturados| 142 {68 9%}

Aumentar a eficigncia na gestdo)

da atividade pesqueiral
o ogm 4(1.9%)

Promover uma comunicagac: o
mais sfetiva entre os pescadores, 186 (75.7%)
& as autoridades responsdvels,

8. Acha que este recurso poderia promover uma gestao mais sustentavel da atividade pesqueira

em Portugal?
206 respostas

14. Acredita que 0 mapa ajudaria a minimizar os impactos econdmicos causados por eventuais
preoibigdes de areas de pesca?

203 respostas
@ sim
® nao @ sim. definitivamente
@ Talvez @ Sim. em certa medida
@ Nao, néo acredio que isso seja possivel
15.Na sua opinido, a implementacdo desta ferramenta exigiria investimentos financeiros
significativos?
9. A existéncia de um mapa poderia melhorar a co icagdo entre as i responsdvels, os 208 respostas
pescadares e os consumidores?
206 respostas ®sm
@ Nzo
® sim O Talver
® N
® Tahvez
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