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Recomendagdo sobre a promocgdo da aquicultura de baixo nivel tréfico
(LTA) e da aquicultura de baixo impacto (LIA)

1. Contextualizacao

Esta recomendacao realca o potencial da aquicultura de baixo nivel tréfico (LTA) e da aquicultura de
baixo impacto ambiental (LIA) na Unido Europeia; define estes conceitos e explica os seus limites
atuais quando aplicados a espécies aquicolas alimentadas. O mapeamento é fornecido para os setores
de LTA.

Durante varios anos, as consideragdes de politica publica para o desenvolvimento de LTA e LIA tém
vindo a aumentar devido as oportunidades de alinhar a sustentabilidade e a eficiéncia da producdo
alimentar. Através das orientagdes para uma aquicultura sustentavel na UE,* a Comissdo Europeia
sublinhou a necessidade de “promover o desenvolvimento da aquicultura bioldgica e de outros
sistemas de aquicultura com um impacto ambiental reduzido, tais como sistemas de aquicultura
de recirculagdo energeticamente eficientes, sistemas de aquicultura multitrdfica integrada (AMTI),
bem como a diversificagdo para espécies de niveis troficos inferiores (moluscos e outros
invertebrados, bem como peixes herbivoros e algas)”.

Varios relatorios, tais como “EU Industrial Policies: The solution to various dilemmas” (Politicas
Industriais da UE: A solucao para varios dilemas)®> também reconheceu a importancia do
desenvolvimento destas formas de aquicultura para inverter o atual decréscimo da aquicultura
europeia: “sao necessarios esforcos sérios para diversificar os métodos de producao aquicola,
desenvolvendo, em particular, abordagens multitroficas, bem como a diversificacdo das espécies
produzidas, expandindo a producao de espécies ndo alimentadas e de baixo nivel tréfico, como os
moluscos, as algas e os pequenos peixes pelagicos”.

A resolucao do Parlamento Europeu de 2022 sobre “o combate por uma aquicultura sustentavel e
competitiva na UE: o caminho a sequir”? inclui os seguintes elementos:

O Parlamento Europeu considera que a LIA (tal como a aquicultura de baixo nivel trofico, multitrofica
ou bioldgica) e os servicos ambientais da aquicultura podem, se forem desenvolvidos, contribuir
significativamente para o Pacto Verde para a Europa, a estratégia “Do Prado ao Prato” e uma
economia azul sustentavel.

Recentemente, a Comissdo Europeia reafirmou a sua vontade de refor¢ar o desenvolvimento da LTA,
apoiando novos projetos de investigagdo como AQUAVITAE4 ULTFARMSS e outros.
Na verdade, a LTA contém muitos resultados promissores em termos de baixa pegada de carbono,
biomassa subexplorada, mas tecnicamente disponivel com requisitos de energia mais baixos e sem
introducdo de racdo ou fertilizantes, uma vez que extraem nutrientes dissolvidos ou alimentos
plancténicos/detriticos diretamente do ambiente marinho, e ainda sado fontes de alimentos densos
em nutrientes ricos em proteinas, gorduras insaturadas e micronutrientes (Wright et al., 2018;
Hallstrom et al., 2019; Naylor et al., 2021).

O presente documento visa otimizar a vasta e complexa informacdo sobre a LTA e a LIA europeias,
tentando proporcionar um entendimento comum do conceito enquanto definicdo e recomendar
meios, a¢des e politicas que possam libertar o seu potencial. Em primeiro lugar, apresentaremos os
principais dominios de aplicagdo da LIA e definiremos o que é a LTA no que respeita ao conceito

L https://www.eesc.europa.eu/en/our-work/opinions-information-reports/opinions/strategic-
guidelines-sustainable-development-eu-aquaculture

2 https://www.eca.europa.eu/pt/publications/journal-2024-02

3 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/2uri=CELEX:52022IP0334

4 https://aquavitaeproject.eu/low-trophic-aquaculture-on-the-spotlight-in-new-eu-funded-project/

5 https://maritime-spatial-planning.ec.europa.eu/projects/circular-low-trophic-offshore-aquaculture-
wind-farms-and-restoration-marine-space
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avancado de “nivel trofico”, tanto nas redes alimentares naturais como nos sistemas de
aquicultura. Em seguida, depois de analisarmos os varios tipos principais de LIA em causa,
discutimos como libertar o seu potencial.

2. Justificacao

A. Aquicultura de baixo impacto

Pode aceitar-se que a LIA diz respeito a todas as atividades aquicolas em que, com base em
indicadores de sustentabilidade comuns, o impacto ambiental é negativo ou reduzido. A maioria
destes sistemas também presta “servi¢os ecossistémicos” que devem ser avaliados, medidos e
reconhecidos®. A LIA inclui, mas sem limitagdo, os sequintes sistemas principais:

- LTA (espécies ndo alimentadas pertencentes aos niveis inferiores de uma cadeia trofica). Este
conceito refere-se principalmente a produgdes monoespecificas que sdo frequentemente
produzidas diretamente em ambientes naturais (ver os mapeamentos abaixo).

- Sistemas terrestres de aquicultura extensiva e/ou integrada cujo impacto final é reduzido,
independentemente da posicao na cadeia alimentar das espécies produzidas e colhidas e dos
alimentos utilizados.

- Sistemas integrados (por exemplo, AMTI) em condicOes costeiras, ao largo da costa ou de
agua doce.

- Agquicultura reparadora e regenerativa.

- Sistemas de piscicultura alimentados com uma pegada ambiental ligeira, como a maioria
dos sistemas bioldgicos e outros com praticas de impacto ambiental particularmente
reduzido.

Importa também referir que estas diferentes preocupagdes podem estar interligadas.

Embora o setor dos moluscos respeite as normas sanitarias mais rigorosas e desenvolva esforcos
significativos para evitar a contaminagdo dos consumidores, investindo em melhores solu¢des de
controlo e purificagdo, é indispensavel resolver o problema na fonte e de forma coerente com o
principio do poluidor-pagador.

A contaminagao dos moluscos pelo norovirus é apenas um exemplo do impacto da poluicdo da agua
nos moluscos. Os contaminantes quimicos como as dioxinas, os bifenilos policlorados, os metais
pesados (nomeadamente o chumbo, o mercurio, o cddmio e o arsénio) e os hidrocarbonetos
aromaticos policiclicos provenientes das aguas circundantes sao igualmente problematicos para a
saude dos moluscos e para a sua qualidade sanitaria. Ha também cada vez mais provas do impacto
dos micropoluentes na saude e no crescimento dos moluscos’.

6 Recomendacdo do AAC relativamente aos servicos ecossistémicos, Junho de 2021 - (AAC 2021-08).
https://aac-europe.org/en/publication/aac-recommendation-on-ecosystem-services/
7 Microplastics and seafood: lower trophic organisms at highest risk of contamination (Microplasticos e
moluscos: organismos com niveis tréficos inferiores em maior risco de contaminacgdo), 2020, Chris Walkinshaw
etal.
Impact of polyester and cotton microfibers on growth and sublethal biomarkers in juvenile mussels (Impacto
das microfibras de poliéster e de algodao no crescimento e nos biomarcadores subletais dos mexilhdes
juvenis), 2023, Chris Walkinshaw et al.
On the horns of a dilemma: Evaluation of synthetic and natural textile microfibre effects on the physiology of

4
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Um tratamento adequado das aguas residuais urbanas e a prevencao de descargas de aguas
residuais ndo tratadas ou insuficientemente tratadas no ambiente tém o potencial de resolver
estas questdes e melhorar muito a qualidade da agua nas zonas de produgdo de moluscos.

B. Baixo nivel tréfico: contexto e aplicacao a aquicultura

O termo “nivel trofico” provém de varios estudos efetuados para caracterizar as cadeias alimentares
naturais. Estas incluem todas as transferéncias, transformagdes e armazenamento de energia entre
cada membro da rede num ecossistema (Elton, 1927; Lindeman, 1942).

O “nivel tréfico” corresponde ao numero de intermediarios entre um organismo e as fontes de matéria
organica na teia alimentar. Por conseguinte, pode ser utilizado para descrever a dieta em termos de
proximidade de fontes de matéria organica. Por defini¢do, as fontes de matéria organica constituem
o primeiro nivel tréfico, depois os consumidores primarios ocupam o segundo nivel e assim por diante.
(Hette-Tronquart e Belliard, 2014).

Nas cadeias alimentares naturais, a grande maioria (cerca de 9o%, em média) da energia captada
pelos produtores primarios é perdida através do dispéndio de energia (como no crescimento,
reproducdo, prevencdo da predagdo e outros mecanismos) e apenas uma pequena fragdo passa para
o nivel trofico superior. A ineficiéncia inerente as transferéncias troficas através das redes alimentares
naturais significa que quanto mais elevado for o nivel tréfico de um animal consumido pelos seres
humanos, mais energia do ecossistema é incorporada na sua producao (Aubin et al., 2021).

Existe um consenso na literatura sobre a classificacdao das espécies LTA como espécies de nivel 1
e 2 (ou um pouco acima de dois). Estes sdo os produtores primarios e os primeiros consumidores das
cadeias troficas.

Aplicacdo a aquicultura

Varias publicagbes cientificas estimaram que a LTA diz respeito a espécies ndo alimentadas a um
baixo nivel tréfico e/ou producdo extensiva (Tang et al., 2018; Krause et al., 2022).

Entre estas formas de aquicultura, encontramos, por niveis troficos crescentes, culturas de algas,
culturas de moluscos bivalves e certas espécies de peixes. Neste ultimo caso, é de notar que o limite
superior do “nivel tréfico” pode ser menos facil de definir com precisdo. Outras novas espécies
promissoras, como os equinodermes ou certos invertebrados, ndo devem ser esquecidas. De facto,
além de satisfazerem plenamente os critérios dos baixos niveis troficos, estas espécies tém o seu lugar
na aquicultura europeia, hoje e no futuro.®

E importante salientar que, embora a LTA seja, por natureza, a melhor representante da LIA, em
particular, devido a ndo utilizagdo de alimentos, outras formas de aquicultura podem ser incluidas
nesta categoria, dependendo dos indicadores ambientais selecionados.

Relativamente a este Ultimo ponto, é de salientar que a métrica do “nivel trofico” nem sempre é
transponivel para todos os sistemas de aquicultura. Além disso, esta métrica baseada em espécies
nem sempre é compativel com um sistema de aquicultura, mas sim com uma espécie de um sistema

the pacific oyster Crassostrea gigas (Perante uma encruzilhada: avaliacdo dos efeitos das microfibras téxteis
sintéticas e naturais na fisiologia da ostra do Pacifico Crassostrea gigas), 2023, Camille Détrée et al.

8 https://oceans-and-fisheries.ec.europa.eu/news/new-sustainable-food-oceans-eu-funds-holofarm-
sea-cucumber-farming-2021-03-26_en
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de aquicultura especifico. Por esse motivo, é mais facil aplicar o conceito de “nivel tréfico” a culturas
monoespecificas.

Por conseguinte, para as espécies aquicolas alimentadas, uma politica aquicola eficaz deve evitar
indicadores de sustentabilidade demasiado simplistas, como o “nivel tréfico”. Em vez disso, a
implementacdo de métricas derivadas empiricamente com base nas propriedades especificas de
producdo de grupos de espécies, técnicas de gestdo e avangos na formulagdo de alimentos para
animais serdo cruciais para alcangar op¢oes verdadeiramente sustentdveis para os produtos do mar
produzidos através de praticas de baixo impacto.

Simultaneamente, o presente documento do AAC tem por objetivo chamar a atencao da Comissao
Europeia e dos Estados-Membros para o facto de as espécies de peixes e invertebrados alimentados
em aquicultura serem produzidas em ambientes controlados, utilizando alimentos compostos
fabricados pelo homem que diferem acentuadamente do regime alimentar das mesmas espécies em
estado selvagem, o que torna indistinta a sua posic¢ao trofica natural. Por este motivo, a aplicagdo do
conceito de “nivel trofico” a espécies aquicolas alimentadas torna-se inadequada e a utilizagao do seu
valor para avaliar a sustentabilidade é ainda mais complicada devido a reformulac¢do continua dos
alimentos. Por esta razao, as politicas que visam desenvolver estes tipos de espécies aquaticas de
cultura alimentadas devem ser orientadas para a melhoria das praticas de LIA.

As espécies aquicolas alimentadas que podem ser classificadas como LIA produzem uma pegada
ambiental ligeira, ao mesmo tempo que a alimentacdo controlada dos animais contribui para garantir
a sua seguranca alimentar e os seus valores nutricionais. Por conseguinte, as orientacdes politicas
baseadas na posi¢ao trofica selvagem ou na utilizagdo historica dos recursos podem ser enganadoras
para a aquicultura alimentada.

C. Mapeamentos de LTA e sistemas de LIA

i.  Mapeamento de algas e plantas aquaticas (ou seja, LTA)

Esta categoria abrange todas as espécies de algas e plantas marinhas produzidas pela algacultura.
Estdo incluidas as macroalgas (vermelhas, castanhas e verdes) e o fitoplancton (microalgas e
cianobactérias). Sao considerados o nivel trofico mais baixo, Nivel 1 (Trites, 2019). Algumas
microalgas e fitoplancton tém niveis troficos inferiores. Este nivel inferior é constituido por algas
verdes e plantas (os produtores), também conhecidos como autdtrofos. Utilizam a energia solar
através da fotossintese e ndo dependem de outros animais ou fontes de energia para satisfazer as
suas necessidades alimentares.
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Mapeamento da producao de algas

Basear-nos-emos principalmente em trabalhos recentes realizados pela Comissao para ilustrar o que
se sabe sobre a espirulina e a producdo de micro e macroalgas a nivel europeu.
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Figure 1. Locations of algae production plants

Mapa extraido da Dire¢ao-Geral da Investigacao e da Inovagao (Horizonte 2020, Comissao Europeia)
etal. (2023):

Embora as instalagdes de producdo de algas se encontrem espalhadas por 23 paises, alguns tém um
numero de instalagdes notavelmente maior. Espanha, Franga e Irlanda sdo os paises da Europa com
0 maior nUmero de empresas de macroalgas (mais de 20 produtores cada)®.

A Franga, a Irlanda e a Espanha tém o maior nUmero de unidades de produ¢ao de macroalgas (mais
de 20 produtores cada). Os maiores volumes de biomassa de algas marinhas sao produzidos pela
Noruega, Franga e Irlanda, enquanto a Alemanha, Espanha e Italia sdo os maiores produtores de
microalgas.

Os produtores de espirulina parecem estar predominantemente localizados em Franga, Italia,
Alemanha e Espanha (Direcdo-Geral de Investigacdo e Inovacdo [Comissao Europeia] et al,
2023). Neste mesmo estudo, foram recolhidos varios dados sobre os volumes de producdo a escala
europeia, revelando uma producdo aproximada de 182 toneladas de peso seco (DW) de microalgas e
142 toneladas (DW).

9 Note-se que este estudo foi efetuado para varios paises da UE e nao pelos Estados-Membros.
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Figure 13: Number of companies producing algae biomass in Europe, (a) share between macroalgae and
microalgae and production systems for (b) macroalgae and (c) microalgae, as of December 2019. Source:
JRC - Algae Database.

Current Status of the Algae Production Industry in Europe: An Emerging Sector of the Blue
Bioeconomy (Situagao atual da indUstria de producao de algas na Europa: um setor emergente da
bioeconomia azul) (Arauvjo R, et al., 2021). Front. Mar. Sci. 7:626389. doi: 10.3389/fmars.2020.626389

A producao de algas marinhas na Europa (considerando a colheita de unidades populacionais
selvagens e a aquicultura) esta principalmente concentrada na regido atlantica, com um numero
limitado de empresas a produzir macroalgas na regidao mediterranica.

A aquicultura de algas marinhas é vista como uma forma possivel de satisfazer a procura crescente de
biomassa rastreavel, de alta qualidade e rendimento previsivel por parte da industria
transformadora.Além disso, é amplamente reconhecido que é necessaria uma transi¢do da colheita
de algas selvagens para a aquicultura, a fim de satisfazer a procura crescente, evitando
simultaneamente a sobre-exploracdo dos recursos de algas selvagens.

Limites do mapeamento

As estatisticas oficiais sobre os volumes de producdo de algas (microalgas e macroalgas) sdao quase
inexistentes a escala europeia e os dados disponiveis da FAO ou do Eurostat sdo limitados e
fragmentados.

Por conseguinte, continua a ser dificil estimar a quantidade de producao de algas devido a falta de
dados.

O CCTEP 2022 teve dificuldade em dar-lhes um nome (Comissdo Europeia. Centro Comum de
Investigagao e Comité Cientifico, Técnico e Econdmico das Pescas, 2023).

Uma das razoes para tal é a auséncia de um setor estruturado nos Estados-Membros e as dificuldades
em quantificar o mosaico de iniciativas e de abordagens diferentes nesses mesmos Estados-
Membros.
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i. Mapeamento dos moluscos (LTA)

Esta categoria inclui todas as espécies de moluscos produzidas pelos conquilicultores, tais como os
moluscos bivalves (mexilhdes, ostras, berbigdo, améijoas, abalone, etc.) mas também outros
invertebrados (holoturias, camardes, etc.). Quase todos os moluscos pertencem a aquicultura
marinha de baixo nivel trofico.

Os moluscos bivalves sao “filtradores” e, por conseguinte, considerados espécies ndo alimentadas. A
literatura reconhece, por conseguinte, que tém um nivel préximo de 2 (Arbach Leloup et al., 2008),
enquanto outros demonstraram que algumas espécies também ingerem zooplancton. Isto sugere que
este nivel pode ser ligeiramente superior a 2 (Lehane e Davenport, 2006).

Outros moluscos e invertebrados (camardes, holoturias, etc.) podem ter niveis troficos mais elevados
em funcdo da sua alimentacdo. Estas Ultimas nem sempre sdo espécies ndo alimentadas.

~ Google Earth

Mapa das aguas conquicolas (os nUmeros a vermelho representam a superficie dedicada as aguas
conquicolas em 2018 (Fonte: EMPA)

As aguas conquicolas dos principais Estados-Membros produtores representam apenas uma
percentagem minuscula das aguas costeiras (menos de 1%, exceto na Irlanda), embora este seja o
maior segmento de toda a aquicultura europeia, com mais de 584 ooo toneladas em 2020 e um valor
total de 1,27 mil milhdes. E também o setor da aquicultura que emprega mais pessoas diretamente
(40 620 pessoas) com 6183 empresas (Comissao Europeia. Centro Comum de Investigacdo e Comité
Cientifico, Técnico e Economico das Pescas, 2023).

No entanto, é importante sublinhar que esta marca lider esta em declinio lento ha mais de 20 anos, o
que levou a uma redugao de metade da producdo. Além disso, este setor enfrenta atualmente uma
crise de producdo mais radical (espécies invasoras e impacto das alteragdes climaticas/colapso dos
mexilhdes), em especial no Atlantico Sul e no Mediterraneo.
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iii.  Mapeamento de peixes de LTA (LTA)

Esta categoria inclui as espécies de peixes de viveiro que se encontram numa posicdo baixa na cadeia
alimentar, como os peixes herbivoros ou detritivoros, ndo alimentados ou parcialmente alimentados,
geralmente em aguas interiores. Podem caracterizar-se por uma baixa exploracdo do ecossistema e,
no caso da piscicultura em tanques, pela utilizacdo de uma policultura de espécies para utilizar todos
0s niveis troficos e imitar o ecossistema natural. Os seus niveis troficos situam-se entre 2 e 3. Por
exemplo, algumas culturas de ciprinideos numa “cultura em lagoa” tradicional e a gestdo do
ecossistema em “Valliculture” (Itdlia) ou em “Esteros” (Sul de Espanha) podem ser reconhecidas como
LTA.

iv.  Outros sistemas de LIA (LIA)

Uma lista exaustiva de LIA ultrapassa o ambito da presente recomendagao.
Como explicado acima, o tratamento dos niveis troficos das espécies de peixes alimentados é
particularmente complexo. Consequentemente, é importante ter em mente que ser considerado ou
nao um sistema de LIA também depende de um desempenho adequado nos indicadores de
sustentabilidade associados.

Além disso, a AMTI ou a aquicultura reparadora e regenerativa, ou alguns sistemas de alimentacao de
peixes, podem permitir uma pegada ambiental ligeira e prestar servicos ecossistémicos. Por
conseguinte, se o nivel trofico é relevante para as espécies ndo alimentadas, é também importante
salientar que outros critérios devem ser considerados para os sistemas de aquicultura alimentados.

V. Discussao sobre o desenvolvimento da LTA e de outras LIA na UE

Em janeiro de 2023, foram apresentados os primeiros resultados do estudo “"Biomass production,
supply, uses and flows in the European Union. First results from an integrated assessment” (Producao,
fornecimento, utilizagoes e fluxos de biomassa na Unido Europeia. Os primeiros resultados de uma
avaliacdo integrada) ao AAC para discutir o potencial da LTA na UE.

O AAC salientou o seguinte:

- O AAC concordou com as discussoes realizadas, sublinhando que os resultados de 10 milhdes
de toneladas de produtos da aquicultura provenientes da LTA estao sobrestimados. De
facto, parece quase impossivel atingir esta produgao, enquanto a conquilicultura (o maior
segmento da aquicultura europeia) luta para atingir 600 mil toneladas.

- O AACsublinhou igualmente a importancia de considerar a viabilidade de outros parametros.
Por exemplo, os parametros locais (socioecondmicos e ambientais), bem como os
condicionalismos dos assuntos maritimos (seguranca, corredores navegaveis, etc.), sao
particularmente relevantes e discriminantes para o desenvolvimento da LTA.

- O AAC concordou com a insuficiente disponibilidade de dados sobre a produ¢ao de moluscos
e de algas.
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A este facto, o AAC acrescenta o seguinte:

- AsLTA prestam multiplos servigos ecossistémicos™ mesmo que sejam dificeis de quantificar
com precisao.

- AsLTA podem melhorar a contribuicdo do fitoplancton e aumentar a transferéncia de energia
para os ecossistemas (Han et al., 2017).

- O desenvolvimento da LTA sé sera possivel com a participagdo e consulta da comunidade
local.

3. Recomendacodes
O AAC recomenda:
Para a Comissao Europeia:

> Relativamente as Diretrizes Estratégicas/Plano Estratégico Nacional Plurianual
(MNSP):

o Monitorizar os progressos da avaliagdo do MNSP e das Diretrizes Estratégicas relativas
ao desenvolvimento da LTA;

o Numa estratégia a curto e a longo prazos, estabelecer objetivos quantitativos de
producao por Estado-Membro para LTA e outros LIA, bem como indicadores,
incluindo os principais para monitorizar a sua realizagao atempada;

o Integrar indicadores quantificaveis de sustentabilidade ambiental em todos os tipos
de aquicultura, incluindo as formas atuais e potenciais de LTA e LIA.

> Relativamente a prioridade de investigagdo em aquicultura

o Melhorar arecolha de dados sobre a viabilidade da LTA, tendo em conta a capacidade
do setor, as necessidades da industria e o impacto do aquecimento global nos
ecossistemas da LTA e da LIA.

o Promover e financiar a quantificacdo dos servicos ecossistémicos (tal como o
sequestro de azoto™) prestados pela LTA e pela LIA.

o Apoiar os sistemas de LTA e outros sistemas de LIA na expansao das suas atividades a
nivel técnico (sempre que possivel).

o Promover e financiar a investigacdo sobre LTA e LIA, incluindo o desempenho
alimentar das espécies aquaticas e a reducao da pegada de carbono global.

° https://aac-europe.org/wp-content/uploads/2021/07/FR_AAC _Recommendation_-
Ecosystem_Services 2021 08 revised.pdf

1 https://aac-europe.org/wp-content/uploads/2021/06/AAC_Recommendation_-
Ecosystem_Services 2021 08 revised2.pdf
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- Paraos Estados-Membros:
» Relativamente aos Planos Estratégicos Nacionais Plurianuais (MNSP):

o Determinar os objetivos quantificados no MNSP com base nas recomendagdes das
Diretrizes Estratégicas para o desenvolvimento da respetiva LTA nacional e de outras
LIA.

o ldentificar as zonas existentes e potenciais adequadas para a aquicultura, incluindo as
zonas Natura 2000 para LTA e LIA.

o Criar um quadro administrativo nacional para as algas e as plantas aquaticas que seja
coerente com o setor da aquicultura.

> Relativamente ao apoio nacional

o Apoiar a avaliagdo do impacto ambiental exigida para a LTA e a LIA e adotar uma
“abordagem por bacia”** quando adequado.

2 Por outras palavras, uma abordagem da gestdo das bacias hidrograficas que tenha em conta o
funcionamento natural e a continuidade dos ecossistemas aquaticos terrestres e marinhos
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