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RESUMO

O ano de 2011 marca o inicio da ocorréncia de grandes invasdes de sargaco peldgico na costa
do Brasil, com registros em alto mar na costa Norte ¢ Nordeste do pais. O sargaco ¢ uma alga
marrom pertencente ao género Sargassum e ¢ tipica de regides tropicais, notavelmente no Mar
dos Sargagos. O sargaco flutuante nas aguas do Oceano Atlantico ¢ guiado pelas correntes
superficiais ocednicas. Além do Brasil, outras regides afetadas recentemente pelo encalhe
massivo de sargacos, como Africa Ocidental e Caribe, também ficam sujeitas a efeitos
negativos sobre a saude, qualidade das praias, biota ¢ comunidades locais. Por outro lado, a
biomassa de sargaco pelagico tem papel ecoldgico importante e ¢ matéria-prima valiosa, que
pode ser usada na producao de fertilizantes, biocombustiveis € como insumo para constru¢ao
civil, industrias alimenticia, cosmética e farmacéutica. Este trabalho consistiu em uma revisao
da literatura com abordagem das causas e problematicas socioecondmicas e ambientais
associadas aos encalhes de sargacos, bem como a constitui¢do bioquimica e potenciais
aplicagdes desta macroalga. Os dados pretéritos produzidos pelo grupo do Laboratorio de
Oceanografia Quimica da UFPA também foram considerados e incluiram concentragdes de
fosforo, proteinas totais, cinzas ¢ umidade para amostras de algas coletadas em Salindpolis
em 2015. Desta forma, procurou-se contribuir com um melhor entendimento para o manejo e

aproveitamento do sargacgo pelagico que atinge a costa brasileira.

Palavras-chave: macroalgas marinhas; Sargassum fluitans; Sargassum natans; nutrientes;

floracao
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ABSTRACT

The year 2011 dates the beginning of the occurrence of large invasions of pelagic sargasso in
the coast of Brazil, with records at sea and strandings on beaches along the North and
Northeastern coast of the country. Sargasso is a brown alga belonging to the genus Sargassum
and is typical of tropical regions, notably in the Sargasso Sea. Floating sargasso in Atlantic
Ocean waters is guided by surface ocean currents. In addition to Brazil, other regions recently
affected by the massive sargasso stranding, such as West Africa, the Caribbean and the Gulf
of Mexico, are also subject to negative effects on the quality of beaches, biota and local
communities. On the other hand, pelagic sargasso biomass has an important ecological role,
and is a valuable raw material, which can be used in the production of fertilizers, biofuels and
as an input for the civil construction, food, cosmetic and pharmaceutical industries. In this
work, we provide a review of the causes and socioeconomic and environmental problems
associated with sargasso standings, as well as the biochemical constitution and potential
applications of this macroalgae. Previous data produced by the group of the Oceanography
Laboratory of UFPA was also considered and included concentrations of phosphorus, total
proteins, ashes and moisture from samples collected in Salindpolis during 2015. In this way,
we hope to contribute to a better understanding of the management and use of the pelagic

seaweed that reaches the Brazilian coast.

Keywords: marine macroalgae; Sargassum fluitans; Sargassum natans; nutrients; blooms.
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1 INTRODUCAO

Comuns na natureza, as macroalgas marinhas sdo ecologicamente semelhantes as plantas e
geralmente sdo bentOnicas, por viverem fixas a substratos consolidados nas areas costeiras.
Entretanto, um numero reduzido de espécies sdo pelagicas, ou seja, flutuam livremente na
superficie do mar e passam o ciclo de vida sem dependéncia de substratos. As macroalgas
distribuem-se em trés taxons principais, diferenciados com base na pigmentacao, caracteres
celulares e moleculares: algas vermelhas (Rhodophyta), algas verdes (Chlorophyta) e algas
marrons (Phaeophyceae) (Adl et al. 2019). Diferentes espécies de macroalgas marrons
conhecidas como sargaco (Fucales: Sargassaceae) comegaram a atrair a atencdo da
comunidade cientifica, de 6rgdos governamentais e de setores da economia relacionados ao
turismo e a pesca devido a invasdo massiva dessas macroalgas em praias e regides costeiras

(Rodriguez-Martinez et al. 2016).

O género Sargassum ¢ de ocorréncia comum em regides temperadas e tropicais, sendo
particularmente abundante no norte do Golfo do México, no chamado Mar de Sargacos, nas
ilhas ao norte do Caribe (Hu ef al. 2016) e inclusive na costa sudoeste da Coreia do Sul (Choi
et al. 2020). As espécies de sargaco pelagico, Sargassum natans (Linnaeus) Gaillon e S.
fluitans (Bergesen) Bergesen, podem se agregar em longos tapetes flutuantes, serem
carregados por correntes oceanicas (Thompson et al. 2020) e, durante essa movimentagao,
fornecem habitats para muitos organismos (Laffoley ef al. 2011). Além disso, o sargago tem
demonstrado importante papel global no sequestro de Carbono, pois a incorporacao de
Carbono dissolvido e a posterior sedimentacdo da biomassa algal contribuem para o
transporte de Carbono para os compartimentos profundos (Krause-Jensen & Duarte 2016,

Wang et al. 2018).

A migracdo anual de sargaco em pequenas quantidades para a regido costeira do Caribe ¢
considerada um processo natural (Thompson et al. 2020). No entanto, na ultima década,
houve uma grande proliferagdo das espécies flutuantes, como S. fluitans e S. natans, no Golfo
do México (Wang et al. 2019), na costa atlantica dos Estados Unidos (Milledge & Harvey
2016) e na costa oeste da Africa, da Serra Leoa a Gana (Smetacek & Zingone 2013). No
Brasil, os tapetes de sargaco tém sido observados na costa Norte e Nordeste, incluindo o

Arquipélago de Fernando de Noronha, as praias e plataformas dos Estados do Para e



Maranhao, o Atol das Rocas e o Rochedo Sao Pedro e Sao Paulo (Sissini ef al. 2017), porém
o primeiro registro foi publicado por Széchy e colaboradores (2012), que avistaram grandes

quantidades de algas em 2011 na plataforma continental amazdnica

O encalhe massivo da biomassa algal de sargaco tem gerado transtorno economico para as
populagdes locais e ¢ considerado prejudicial a saude humana (Resiere ef al. 2018), a pesca
(Solarin et al. 2014) e ao turismo (Rodriguez-Martinez et al. 2020). A presenga de toneladas
de macroalgas nas zonas costeiras também gera problemas para a biodiversidade (Maurer et
al. 2015), qualidade das dguas (Van Tussenbroek et al. 2017) e pode alterar a morfologia das
praias (Innocenti et al. 2018). Deste modo, ainda s3o necessdrios estudos para o
aproveitamento e manejo da biomassa de sargaco em praias drasticamente afetadas pelos

encalhes, principalmente para a América do Sul.

Neste trabalho foram elencadas as principais hipdteses que levam a invasdo de sargacos nas
regides costeiras, as formas de mitigacdo com o aproveitamento da biomassa e retorno
socioecondmico as populagdes e ecossistemas marinhos afetados. Dados preliminares do

grupo de pesquisa também foram considerados para a discussao.



2 OCORRENCIA DE SARGASSUM SPP. NA COSTA BRASILEIRA

O Brasil possui uma extensa faixa litoranea, que se estende por aproximadamente 9.200 km e
apresenta um conjunto diverso de ambientes costeiros que evoluiram durante o quaternario
em resposta as mudancas no clima e no nivel do mar (Dominguez 2009). Na zona costeira do
Brasil, os registros de encalhes de sargaco em praias sdo recentes (Martinelli Filho et al. 2016
Sissini et al. 2017, Rossignolo et al. 2022). Grandes volumes dessa biomassa foram
detectadas pela primeira vez na costa Norte do pais no ano de 2011 através de imagens de
satélite (Széchy et al. 2012, Gower et al. 2013, Wang et al. 2019). Em anos posteriores, o
grande volume de biomassa foi observado em regides costeiras da Africa Ocidental, com
conexdo para o mar do Caribe e ao Golfo do México (Wang et al. 2019). A conexdo da
biomassa de Sargassum spp. entre os locais relatados e a ocorréncia sem precedentes nessas
regides foi nomeada como o “Grande Cinturdo de Sargassum do Atlantico”, cuja extensao nos
anos de 2015 e 2018 foi de aproximadamente 9 mil km (Wang et al. 2019). O transporte da
biomassa de Sargassum entre essas regides deve-se as correntes maritimas, ondas e ventos, e
depende das variagdes sazonais dessas forcantes fisicas (Carrillo & Pardo, 2020,

Viazquez-Delfin et al. 2021).

O primeiro relato da ocorréncia da macroalga flutuante no Brasil foi para o episddio de junho
de 2011, quando tapetes de sargacos flutuantes foram observados em alto mar na costa Norte
do pais pela Marinha Brasileira. As amostras desse local foram identificadas como Sargassum
natans (Széchy et al. 2012). Sargassum pelagico também foi avistado e coletado proximo a
pluma do Rio Amazonas no ano de 2011, através de imagens de satélites (Gower et al. 2013,

Lapointe et al. 2021).

Em 2014 e 2015, a presenca de sargaco em grandes quantidades retornou e foi observada em
alto mar, mas também encalhados em praias e tal ocorréncia foi registrada em cinco locais na
costa brasileira: Atol das Rocas, Arquipélago de Fernando de Noronha, Arquipélago de Sao
Pedro e Sao Paulo, e nos estados do Para e Maranhao (Sissini ef al. 2017). No estado do Para,
o volume de sargaco pelagico que atingiu a praia do Atalaia foi tdo grande que foi necessario
o auxilio de caminhdes para retirar as macroalgas depositadas na areia e transporta-las a outro

lugar (Sissini ef al. 2017). Estima-se que o valor médio de peso seco da biomassa tenha



alcancado aproximadamente 27 toneladas em 2014 e 150 toneladas em 2015 (Sissini et al.
2017). Para os anos posteriores ainda nao ha relato documentado de encalhes volumosos de
sargaco, mas foram avistadas pequenas quantidades na areia das praias da regido (Martinelli

Filho et al. 2022 submitted).

Na plataforma costeira do estado do Maranhdo, a presenca do sargago pelagico ocorreu em
2015 (Sissini et al. 2017) e também em anos posteriores. Em 2019, durante a realiza¢ao de
atividades académica do curso de graduacdo em Oceanografia da Universidade Federal do
Para (UFPA), discentes e docentes a bordo no navio Ciéncias do Mar II avistaram e coletaram
amostras do sargaco peldgico em alto mar entre os dias 19 a 24 do més de maio no periodo
diurno (8 e 17 horas) ao longo de 6 km na Baia de Sao Marcos (Martinelli Filho et al. 2022
submitted). Recentemente, em maio de 2021, Sargassum peladgico novamente foi avistado por
cerca de 4 km, sendo a biomassa estimada em aproximadamente 200 toneladas (Rossignolo,
et al. 2022). Gouvéa et al. (2020) relataram a ocorréncia de sargaco pelagico no estado de
Pernambuco. Entretanto, ainda nao foi avaliado se esse sargago advém do Grande Cinturdo de

Sargassum do Atlantico.

2.1 0 QUE PODE CAUSAR A FLORACAO DE SARGACO PELAGICO?

Por meio de dados de satélites, modelos numéricos e medigdes de campo, Wang et al. (2019)
buscaram desvendar as causas da ocorréncia sem precedentes de grandes quantidades de
Sargassum para o Atlantico central. Os pesquisadores sugerem que as grandes floragdes das
macroalgas no Atlantico central se desenvolveram localmente, sem relacdo com as
populacdes do Mar de Sargaco. Essa informagdo ¢ condizente com a pesquisa de Schell et al.
(2015), que investigaram a composi¢cdo e abundancia de sargaco pelagico, sugerindo que os
invasores nao sao origindrios do Mar de Sargaco. Wang ef al. (2019), relatam que pequenas
quantidades de Sargassum flutuante sem a formacdo de grandes aglomerados, existiam no
Atlantico central antes das grandes floragdes de 2011. Desta forma, a hipotese € que o
florescimento dos grandes volumes de sargago pelagico no Atlantico central no ano de 2011
ocorreu em combinac¢do da mudanca da temperatura da d4gua do mar e do maior aporte de
nutrientes na regiao advindos por processos de ressurgéncia no Atlantico leste e da descarga

de rios brasileiros (Wang et al. 2019) e rios africanos (Adet et al. 2017).



Hipoéteses contrarias as pesquisas acima foram relatadas por Johns et al. (2020), que sugerem
que a floracao de Sargassum no Atlantico tropical ¢ derivada de populagdes presentes do Mar
do Sargaco que foram transportadas por anomalias de ventos entre os anos de 2009 e 2010.
Além disso, ressaltam que o desenvolvimento dos extensos tapetes de sargaco em 2011 ndo
pode ser sustentado somente pela hipdtese de Wang et al. (2019) e Adet et al. (2017), que
citam fontes de nutrientes distantes da area de ocorréncia das floragdes de sargaco. Desta
forma, Johns et al. (2020) indicam que as novas floracdes e acumulagdes de Sargassum spp.
desde 2011 no Atlantico tropical teriam sido favorecidas em resposta a elevada intensidade da
luz solar, e que a mistura vertical e ressurgéncia em oceano aberto sdo as principais vias de

fornecimento de nutrientes que sustentam os novos tapetes de sargaco.

2.2 QUAL A POSSIVEL ORIGEM DO SARGACO NA COSTA BRASILEIRA?

De modo similar, para explicar a origem da biomassa de Sargassum pelagico da regido
costeira do Brasil em 2014 e 2015, Sissini ef al. (2017) utilizaram imagens de satélite em uma
area especifica, entre 10°N-10°S e 50°W-30°W, e avaliaram caracteristicas oceanograficas
como correntes de superficie e temperaturas da superficie do mar com auxilio do banco de
dados da NOAA (Administracdo Nacional Oceanica e Atmosférica). Com esse conjunto de
informacodes, constatou-se que ndao houve mobilidade de Sargassum para fora da area de
prospeccdo. Ja a temperatura da superficie do mar apresentou valores mais altos do que a
média local, bem como a presen¢a de uma corrente equatorial sul fraca de aproximadamente

0,2 m s, para o periodo em que o sargaco foi visto na regido.

Sissini et al. (2017) sugerem que o acimulo da biomassa de sargago pode ser resultado de
uma combinac¢do de condigdes fisico-quimicas da dgua do mar, assim como a interacao
biologica, pois a manutengdo desta macroalga pode ser favorecida pela baixa pressdo de

herbivoria em aguas abertas.

Com essas evidéncias, ¢ possivel que hoje no Atlantico central exista uma nova populagao de
sargaco pelagico situado proximo a regido influenciada pela Zona de Convergéncia

Intertropical (ITCZ) sem conexdao com a do Mar dos Sargagos (Johns et al. 2020). Essa nova



populagdo parece florescer sazonalmente em um hébitat com maior disponibilidade de
nutrientes € com maior intensidade de luz solar e temperaturas (Johns et al. 2020), comparado
as condicoes da populagao do Atlantico Norte. No entanto, nenhuma das pesquisas relatadas
acima afirma se essa nova ocorréncia e distribuicdo de Sargassum spp. no Atlantico central ¢

permanente.

A nova fonte de sargaco pelagico situado proximo a costa brasileira ¢ apontada como uma
area localizada na costa norte do estado do Amapa. Esta regido ¢ apresentada na Figura 1,

assim como a regido da area do Mar de Sargaco.
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Figura 1- Mapa da localiza¢do aproximada da area do Mar dos Sargacos, Atlantico Norte, ¢ de uma
provavel regido fonte de Sargassum pelagico proximo a costa norte do Amapa, Brasil.



3 CONSTITUICAO BIOQUIMICA DE SARGASSUM SPP.

As algas marrons possuem essa cor em funcdo de grandes quantidades de fucoxantina e pela
presenca de diversos taninos feoficeos (Davis ef al. 2003). As caracteristicas composicionais
dependem das espécies, de fatores fisiologicos e condigdes ambientais, que podem ser

sazonais.

3.1 ESTRUTURA CELULAR E COMPONENTES BIOATIVOS

As macroalgas marrons apresentam multicelularidade complexa, com origem a partir da da
classe Phaeophyceae (Kloareg et al. 2021). Kloareg et al. (2021) ressaltaram que na historia
evolutiva dos eucariotos, o desenvolvimento de uma matriz extracelular aderente (ECM), que
sdo redes supramoleculares complexas, permitiu a aquisicao da multicelularidade responsével
pela mudanga da autonomia celular para cooperacao celular. Além disso, a ECM conecta as
células, auxiliando na formagdo de tecidos e 6rgdos e conferindo aos tecidos de macroalgas
marrom maior rigidez, flexibilidade e prote¢ao de células contra estresses abidticos e bidticos.
A estrutura da parede celular de uma macroalga marrom € apresentada na Figura 2 (adaptada

de Kloareg et al. 2021).

Componentes

Microfibrila de celulose  Alginato

“n

Polifenois Proteinas da parede
celular

0
Fucose contendo lodo
polissacarideos sulfatados
O
Hemicelulose Cations
(glucanos de ligagao mista)

Figura 2 - Matriz extracelular de uma macroalga marrom. Adaptada de Kloareg et al. (2021). Os
elementos indicados correspondem aos principais componentes estruturais como alginato,
polissacarideos sulfatados (Fucoidan), microfibrilas de celulose, hemicelulose e proteinas. Os demais
componentes como polifendis e cations participam de processos de ligagdes com os componentes
estruturais principais, exceto o iodo que ndo estd claro como interage na parede celular de algas
marrons.



Nos tecidos das espécies pelagicas de Sargassum foram identificados 28 elementos quimicos:
As, Ca, CL, K, Mn, P, Rb, S, Si, Sr, Th, U, Mg, Al, V, Zn, Cu, Fe, Mo e Pb, Ba, Cd, Co, Cr, Ni,
Ti, Y e Zr (Rodriguez-Martinez et al. 2020, Milledge et al. 2020), além de muitos

constituintes bioquimicos conforme demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1- Constituintes bioquimicos da mistura da biomassa de S. natans e S. fluitans.

Constituintes Porcentagem Referéncia

bioquimicos (%opeso seco)

Cinzas 94,53 Grupo LOQ/UFPA (2015)
Umidade 85,08

Fosforo 1,02

Proteina total 15,6 £4,0

Carboidrato 57,3 +0,21 Oyesiku & Egunyomi (2014)
Fenois 7,9* Vazquez-Delfin et al. (2021)
Lipidios 3,0

Fucoidan 8,0

Alginato 31,3

C 27,41 Milledge et al. (2020)

N 1,71

Razio C/N 16,08

* O valor do teor de fendis é expresso em (ug mL™")

Como destacado na Tabela 1, o principal constituinte bioquimico da mistura da biomassa de
S. natans e S. fluitans ¢ o carboidrato, que representa mais de 55% do seu peso seco. Entre
eles, o alginato, fucoidano e laminarano s3o os grupos principais dos polimeros presentes (Liu
et al. 2012, Davis et al. 2003, Bula-Meyer et al. 2004). Sendo o alginato um carboidrato
linear, composto por dois acidos: acido a-L-gulurénico (bloco G) e 4cido B-D-manurdnico
(bloco M) (Roohinejad et al. 2017), o fucoidano um polissacarideo sulfatado, e sua estrutura
contém pequenas quantidades de outros agucares, que muda de acordo com a fonte e espécie

de sargaco, como exemplo: galactose, xilose, manose, glicose, acido urdnico, grupos acetil



(Chale-Dzul et al. 2020, Hifney ef al. 2016, Lim ef al. 2016), e o laminarano ¢ uma substancia
de reserva, presente somente em algas marrons (Wijesekara & Karunarathna 2017),

encontrada em vacuolos nas células (Kadam et al. 2014).

S. natans e S. fluitans possuem estruturas lignificadas que auxilia na formagdo de paredes
celulares secundarias, o que resulta a estas espécies uma elevada capacidade de adsorcao de
metais, em especial para S. natans que apresenta maior concentragdo de metais comparada a

S. fluitans (Alzate-Gaveria et al. 2021). As aplicagdes industriais sdo discutidas adiante.

Na Tabela 1 foi informada a concentragdo de fosforo, proteinas totais, cinzas e umidade de
amostra mista de S. fluitans e S. natans coletadas em de maio de 2015, em Salindpolis, Para,
Brasil. Os dados pretéritos foram produzidos pelo grupo de pesquisa do Laboratério de
Oceanografia Quimica da UFPA. Com essas andlises foi possivel pela primeira vez comparar
as concentragdes desses quatro constituintes bioquimicos entre as regides da Africa, Brasil e

Caribe que foram afetadas pelos recentes encalhes de sargaco.

A porcentagem de proteina total, informado no presente trabalho (Grupo LOQ/UFPA, 2015),
foi de 15,6 + 4,0, valor semelhante ao encontrado na regiao da Nigéria, 15,4 + 0,0 (Oyesiku &
Egunyomi, 2014). Entretanto, o valor de proteina relatado para diferentes praias do Caribe
mexicano apresentou o valor maximo de 10,3 £+ 0,8 (Véazquez-Delfin ef al. 2021) que ¢ uma

concentracdo mais baixa do que a relatada para a regido do Brasil e Africa.

A porcentagem de umidade de 85, 08 (Grupo LOQ/UFPA, 2015) ¢ semelhante ao encontrado
para ilhas do Caribe de 81,98 + 0,89 (Milledge et al. 2020). J4 a concentragdao de cinzas de
94,53 (Grupo LOQ/UFPA, 2015) foi muito mais alta do que a encontrada para regides do
Caribe de 46, 94 + 1,31 (Milledge et al. 2020) e da Nigéria 8,65 £ 0,07 (Oyesiku &
Egunyomi, 2014). E importante considerar que os métodos para obtencdo de tais pardmetros

interferem nos resultados, porém, poucos detalhes sdo fornecidos nos artigos consultados.

A porcentagem de fosforo total de 1,02 obtida pelo Grupo LOQ/UFPA (2015) foi muito
menor do que a relatada para regides do Caribe (Milledge ef al. 2020). Isso pode ser

decorrente do estagio fisiologico das amostras estudadas.
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Ao comparar os dados biogeoquimicos identificou-se que a porcentagem de proteinas,
umidade e cinzas da cidade de Salin6polis-PA foi maior do que as relatadas para regido da
Africa e Caribe, exceto a concentragdo de fosforo total que foi menor do que os valores

relatados para Caribe.

Estudos apontam que rios brasileiros, como o Rio Amazonas e o Rio Para, contribuem com o
aporte de nutrientes para o oceano Atlantico Norte Tropical (Hollister ef al. 2021, Carvalho et
al. 2021). Bem como, indicam que a concentragdo de niquel, cobalto (Carvalho et al. 2021),
silicato, nitrato e carbono organico dissolvido (Hollister er al. 2021) sdo mais altas na regido
localizada préoxima a costa da plataforma continental Noroeste do Brasil, uma area que
abrange a descarga do Rio Amazonas e Rio Pard, que ¢ sugerida como uma possivel area
fonte de sargaco no Brasil, conforme destacado na Figura 1. Este fato pode ser um indicativo
de que a biomassa de sargaco pelagico que navegou e/ou encalhou proxima a essa regido
costeira, como ¢ o caso de Salinopolis-PA, podem apresentar quantidades mais elevadas

destes elementos ao ser comparado com amostras de outras regides.

Entretanto, uma analise quimica mais detalhada e completa dos constituintes bioquimicos de
amostras de sargaco encalhadas no Brasil ¢ necessaria para uma melhor comparacao de dados

com outras regioes.

3.2 CONDICIONANTES AMBIENTAIS E SAZONAIS

O biovolume de Sargassum pelagico varia no tempo e no espago (Vazquez-Delfin et al.
2021), dificultando o conhecimento quimico elementar preciso desta macroalga. Assim,
existem diferengas de elementos e concentragdes em distintas amostras de Sargassum natans

e S. fluitans.

Essas diferencas podem ser explicadas pela natureza pelagica do sargaco, que durante seu
percurso na superficie do oceano estd sujeito a diferentes condigdes ambientais
(Vazquez-Delfin et al. 2021), e por sua capacidade de absor¢do de metais quando expostos
em areas com abundancia desses constituintes (Rodriguez-Martinez et al. 2020). Portanto, ao

estudar a composi¢ao bioquimica e quimica do sargago, ¢ de suma importancia considerar os



11

parametros ambientais e as formas de coleta (Kumar et al. 2015). Os autores
Rodriguez-Martinez et al. (2020) observaram que a composicdo elementar de sargaco
pelagico variou no tempo e no espago e apresentou diferencas também entre as espécies e
morfotipos. Além disso, € provavel que valores mais altos de salinidade da dgua do mar
causem diminuicdo da atividade de osmorregulacdo de Sargassum spp. e propiciem o
acumulo de Na, K, Ca e Mg (Murugaiyan & Sivakumar 2008). J4& o valor mais baixo de
salinidade, devido ao aumento da descarga de agua doce, propicia uma menor concentracao

de matéria inorganica em Sargassum spp. (Kumar et al. 2015).

Estudos revelam que a composi¢do bioquimica e nutricional de Sargassum spp. apresenta
diferengas significativas em funcdo da sazonalidade (Lapointe ef al. 2021, Murugaiyan &
Sivakumar 2008, Davis et al. 2003) e das partes vegetativas (Kumar ef al. 2015, Davis ef al.
2003). Nos tecidos de S. fluitans e S. natans, as porcentagens de C e N sdo maiores no inverno
e primavera, comparadas com as demais estacdes (Lapointe et al. 2021) para o Atlantico
Norte. A maior porcentagem de carboidratos totais presentes em Sargassum spp. foi

encontrada em marcgo e a mais baixa em julho (Kumar et al. 2015).

Kumar et al. (2015) observaram que para Sargassum wightii, o teor de carboidrato total,
proteina total, lipidios, celulose, hemicelulose, compostos fenolicos, matéria inorganica,
macronutrientes e micronutrientes foram varidveis para diferentes partes dos talos vegetativos,
como laminas novas, ldminas velhas e eixo principal, e também em funcdo da sazonalidade.
Os autores indicam que as partes vegetativas jovens apresentam melhor fontes de proteinas e

0s eixos principais sao uma boa fonte de fibra.

S. fluitans e S. natans por flutuarem na superficie do oceano estdo expostos a radiacao
ultravioleta, e por esse motivo a composi¢do de seus conteudos de carotendides e clorofilas
podem ser diferentes das espécies de Sargassum bentdnicas (Vazquez-Delfin et al. 2021). Sao
relatados valores médios para os pigmentos de clorofila-a em 0,18% e clorofila-b em 0,05% e
carotendides em 0,1% (Véazquez-Delfin et al. 2021). Entretanto, esses valores podem ser
maiores, pois o Sargassum pelagico aumenta a produgdo de carotenoides para enfrentar

condi¢des extremas de luz (Vazquez-Delfin et al. 2021).


https://www-sciencedirect.ez3.periodicos.capes.gov.br/topics/earth-and-planetary-sciences/carotenoid
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4 BLOOMS: PRODUCAO RAPIDA E EFICIENTE DE SARGASSUM FLUTUANTE

As espécies, Sargassum natans e S. fluitans sdo as Unicas da familia Sargassum que sdo
holopelédgicas (Hu et al. 2016), pois possuem vesiculas de ar (pnematocistos), que lhes
permitem flutuar na superficie do oceano (Lapointe et al. 2014). Embora a reproducao
sexuada seja comum no género Sargassum, a mesma ainda nao foi documentada para S.
natans ¢ S. fluitans. Tais espécies se reproduzem vegetativamente (Bula-Meyer et al. 2004), o
que permite um aumento substancial da biomassa, seja pelo aumento do tamanho dos
fragmentos ou por geragao de novos talos flutuantes (Smetacek & Zingone 2013). Assim, ao
invadir um novo espago ndo ocorre disputa por substrato duro e evitam a competicdo de
herbivoros bentonicos (Smetacek & Zingone 2013). Sargassum natans e S. fluitans sao
consideradas as espécies mais representativas dos grandes tapetes flutuantes observados no
oceano Atlantico (Vasquez et al. 2020, Széchy et al. 2012, Schell et al. 2015) e em aguas
neriticas podem dobrar sua biomassa em aproximadamente 11 dias (Lapointe et al. 2014).
Tais espécies de flutuagdo livre sdo encontradas somente no Oceano Atlantico (Doyle &

Franks 2015).
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5 OS MORFOTIPOS DE SARGASSUM FLUTUANTES

Parr (1939) revisou a literatura pretérita e realizou diversas amostragens de sargago pelagico
ao longo do Atlantico Tropical Oriental. Foram descritos e validados seis morfotipos para as
duas espécies Sargassum: S. fluitans 1l e S. fluitans X e S. natans 1, 11, VIII e IX. As

caracteristicas estruturais dos morfotipos estao detalhadas em Parr (1939) e Taylor (1960).

Schell et al. (2015), a bordo do veleiro SSV Corwith Cramer da Sea Education Association
(SEA) durante expedi¢cao de 2014, foram cercados por sargacos de morfologia diferentes das
espécies com as quais estavam familiarizados ao longo de 20 anos de navegacdao no Mar de
Sargaco. Esses pesquisadores identificaram a espécie S. natans VIII Parr como sendo a
predominante nos encalhes de 2014 e 2015 no Caribe e, para tal, usaram como caracteristica a
haste lisa consistente, ldminas largas e espinhos nas vesiculas de rara frequéncia. Essas e
outras diferencas na estrutura fisica de Sargassum spp. podem influenciar o papel ecoldgico
de cada forma (Schell ez al. 2015, Martin et al. 2021). Entretanto, em uma pesquisa conduzida
no ano de 2018 em praias no Caribe Mexicano identificou-se que o morfotipo de S. natans
VIII apresentou menor abundancia entre as biomassas dos encalhes comparado com S.
natans 1 e a espécie de S. fluitans (Vazquez-Delfin et al. 2021). Assim, percebe-se que a

ocorréncia de morfotipos e sua abundancia podem ser variaveis no tempo e espago.

Um exemplo de S. natans VIII Parr ¢ mostrado na Figura 3. Essa espécie foi a predominante
no encalhe ocorrido na praia do Atalaia, Nordeste Paraense, Brasil, em 2015, enquanto na
plataforma do Maranhao em 2019 S. natans I foi a mais frequente (Martinelli Filho et al. 2022
submetido). A composi¢do quimica elementar do tecido de S. fluitans e S. natans mudou ao
longo dos anos (Lapointe et al. 2021). Segundo esses pesquisadores, da década de 1980 a

2010 houve um aumento das porcentagens de C e N, e uma redu¢do da % de P.
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aules lisos
sem espinhos Pneumatocistos

Figura 3 - Sargassum natans VIII Par. A amostra foi coletada em um volumoso encalhe de Sargassum
spp. que ocorreu em 2015 na Praia do Atalaia, Nordeste Paraense, Brasil.
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6 ASPECTOS NEGATIVOS E POSITIVOS DA OCORRENCIA DA BIOMASSA
ALGAL DO SARGASSUM SPP.

6.1 ASPECTOS NEGATIVOS

6.1.1 Economia prejudicada

No estado de Quintana Roo, México, mais de 90% da biomassa de Sargassum spp. ndo foi
removida da praia nos anos de 2014, 2015 e 2016 e a decomposicao desse material produziu
odores desagradaveis, impedindo que turistas e moradores frequentassem as praias e
restaurantes proximos (Rodriguez-Martinez et al. 2016). Estima-se que em 2018, quando se
observou o maximo de biomassa em todo o Caribe, os custos para limpeza das praias em toda
regido alcancaram 120 milhdes de dolares sem considerar o valor perdido com a receita pela

reducdo da atividade turistica (Louime & Gervais 2017).

6.1.2 Turismo comprometido

O turismo e a pesca sdo atividades de grande importancia para o estado de Quintana Roo,
Meéxico, e contribuem consideravelmente para o produto interno bruto do pais
(Rodriguez-Martinez et al. 2016). O grande encalhe da biomassa de Sargassum spp. na costa
do Caribe Mexicano teve inicio em 2014 (Van Tussenbroek et al. 2017), e afetou de forma
negativa a industria do turismo regional ao gerar altos custos para a remog¢ao das algas das
praias (Rodriguez-Martinez et al. 2016). Em 2015 foram contratados mais de quatro mil
trabalhadores para atuarem na limpeza das praias, cujos esfor¢os maiores se concentraram em
praias notificadas com “Bandeira Azul” que s3o as mais visitadas pelos turistas

(Rodriguez-Martinez et al. 2016).

Hotéis e restaurantes da regido também contribuiram para a remog¢ao do Sargassum spp. da
praia com seus proprios meios, através do aterro da biomassa para criar dunas artificiais nas
praias, mas devido ao grande volume de algas, ndo houve espaco suficiente para cobrir toda a
biomassa, sendo necessario realocd-las para manguezais e aterros sanitarios

(Rodriguez-Martinez et al. 2016). Assim, o sargago encalhado ¢ um grande problema para o
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turismo, pois sobrecarrega a capacidade das comunidades afetadas para a remogao e limpeza e
compromete a estética e paisagem (Schiro et al. 2017). O excesso de matéria organica em
decomposi¢ao foi capaz de alterar a coloracao e turbidez da agua da praia, que geralmente era
limpida, para um marrom escuro, fato que rendeu ao evento o nome de Maré Marrom de

Sargassum (Sargassum Brown Tide, SBT) (Van Tussenbroek et al. 2017).

6.1.3 Saude: problemas respiratorios, irritacées na mucosa e estragos nas residéncias

Durante a decomposicao de sargaco, ocorre liberacdo de gases amodnia (NH;) e sulfeto de
hidrogénio (H,S) (HCSP, 2018). O sulfeto de hidrogénio ¢ toxico e mesmo em baixas
concentragdes pode ocasionar irritagdo nos olhos e nas vias respiratorias (Louime et al. 2017,
Oyesiku & Egunyomi 2014). Para evitar maiores problemas, é recomendavel que a biomassa
seja removida das praias antes que os processos de decomposicdo se intensifiquem e gerem

maiores concentracdes de gases.

Os trabalhadores que atuaram na limpeza das praias para remocao de sargaco e os moradores
dos locais afetados relataram dores de cabeca, nauseas e problemas respiratdrios
(Rodriguez-Martinez et al. 2016, Resiere et al. 2018). Tais problemas podem estar associados
a inalacdo de sulfeto de hidrogénio. Esse gas ¢ corrosivo e ocasionou falhas em aparelhos
eletronicos e escurecimento de objetos metalicos em residéncias proximas as praias afetadas

(Rodriguez-Martinez et al. 2016).

6.1.4 Pesca afetada

As marés de sargaco sdo conhecidas por causar efeitos negativos na pesca, em escalas locais.
A impossibilidade de navegacdo de embarcacdes de pequeno porte, danos aos petrechos de
pesca, perda de tempo e oportunidade e alteragdes na produtividade pesqueira foram

documentadas para o Caribe (Ramlogan et al. 2017).

Os pescadores da regido costeira da Nigéria, que foi afetada pelo encalhe de Sargassum
fluitans, relataram que as redes para pescas artesanais e industriais foram obstruidas pela alga

flutuante, o que retardou o tempo de desemaranhamento das redes e os preparativos para
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novas viagens de pesca, o que consequentemente afetou a navegacdo e levou a uma baixa
captura de peixe (Solarin et al. 2014, Oyesiku & Egunyomi 2014, Adet et al. 2017). Além
disso, as embarcagdes sdo afetadas pelo sargago, que pode obstruir as entradas por onde
ocorre a passagem de agua para o resfriamento do motor e ocasionar superaquecimento

(Franks et al. 2011).

6.1.5 Biodiversidade comprometida

O encalhe de grandes quantidades de sargaco nas praias pode comprometer a sobrevivéncia de
muitas espécies, tanto as que se locomovem associadas a sua biomassa, quanto as endémicas
da regido atingida pelo encalhe. Esse € um caso observado nas cidades de Canctin e Xcalak,
onde ocorreu um evento de mortalidade em massa de peixes, crustaceos, equinodermos,
moluscos e poliquetas entre maio e setembro de 2018 (Rodriguez-Martinez et al. 2019). A
mortalidade abrangeu um grupo de 78 espécies, sendo 59% de peixes, 28% crustaceos, 5%
equinodermos e 4% moluscos e poliquetas, respectivamente (Rodriguez-Martinez et al.
2019). Os autores acreditam que esses valores podem ser ainda mais elevados frente a
realidade das praias ndo turisticas, onde a limpeza das praias ndo € frequente. Das espécies de
peixes registradas, 80% possuiam um habitat neritico demersal, enquanto os organismos

mortos dos demais grupos eram todos bentonicos.

Em grande parte dos casos, o encalhe dos organismos mortos ocorreu individualmente ou em
quantidades abaixo de dez individuos. Todavia, em cinco ocasides, a mortalidade de peixes
ocorreu acima de 100 individuos, em distintas regides (Rodriguez-Martinez et al. 2019). A
causa de toda essa mortalidade estd associada ao grande volume da biomassa de Sargassum
spp. encalhada em 2018, no litoral do Caribe, que pode ter levado a hipoxia e a perda da
qualidade da agua. Alguns dias apos os relatos de ocorréncia de mortalidade da fauna,
analises de amostras de agua foram feitas nas cidades de Punta Caracol e Puerto Morelos. Os
resultados indicaram uma baixa concentracdo de oxigénio dissolvido e altos valores de

amonio e fosforo (Rodriguez-Martinez ef al. 2019).

Outro impacto foi relatado para quatro comunidades de gramineas marinhas, no litoral

mexicano, em regides proximas a costa, sendo dois locais ao sul e dois ao norte (Van
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Tussenbroek et al. 2017). Nas comunidades de gramineas marinhas, nos locais do estudo,
havia a presenga de algas rizofiticas, assembléias de corais escleractineos e esponjas em areas
com substrato consolidado (Van Tussenbroek et al. 2017). Nesta regido de estudo, a presenga
de biomassa de sargago peldgico encalhada na praia ¢ em decomposi¢do na agua do mar
adjacente, acarretou em elevada carga de matéria organica nos sedimentos e na d4gua, aumento
da turbidez, diminui¢ao da concentragao de oxigénio dissolvido, redug¢do do pH e do potencial

de oxidacao/reducdo (Van Tussenbroek et al. 2017).

Como consequéncia das marés marrons de Sargassum (Sbt), entre 2008 e 2016 na cidade
Mirador Nizuc, Caribe mexicano, foi observado que aproximadamente 47% da pradaria
marinha, antes dominado pela espécie Thalassia testudinum foi perdido e substituido por
Halimeda spp. e por algas epifitas (Van Tussenbroek et al. 2017). Houve também, a redugao
da abundancia de algas esponjosas, da erva marinha Syringodium filiforme e o
desaparecimento de Halodule wrightii, que sdo espécies que comumente acompanham a 7.
testudinum. Além disso, em outra regido de estudo, Puerto Morelos, ocorreu morte de
aproximadamente 27% das coldnias de corais (Van Tussenbroek et al. 2017). Desta forma, foi
notavel que na regido de estudo, o encalhe massivo de Sargassum spp. ocasionou danos ao
ambiente marinho com a perda de pradarias de gramineas marinhas e da fauna associada e

comprometeu a visibilidade da coluna de agua.

6.1.6 Contaminacao do meio ambiente

Outro impacto negativo estd associado a remocdo de sargago pelagico com o uso de
maquinarios pesados, que altera a morfologia da praia e compacta a areia
(Rodriguez-Martinez et al. 2016, Rodriguez-Martinez et al. 2021). Além do mais, essa forma
de remocdao pode ocasionar a erosdo da praia (Louime et al. 2017) visto que a areia €

removida junto com a biomassa de alga (Rodriguez-Martinez et al. 2016).

Macro e microelementos dispostos nos tecidos vegetais de sargaco pelagico
(Rodriguez-Martinez et al. 2020, Milledge et al. 2020, Fernandez et al. 2017), podem ser
agentes de poluicdo do meio ambiente quando estiverem presentes em altas concentragoes.

Estudos realizados no Caribe, Republica Dominicana e Caribe mexicano encontraram altas
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taxas de concentragdao de As, Hg, Na, Ca e Mg apresentando risco de contaminacao de solos

(Milledge et al. 2020, Fernandez et al. 2017, Rodriguez-Martinez et al. 2020).

A lixiviagdo da biomassa de sargago pelagico e o confinamento ndo adequado dos detritos
liberam poluentes, como metais toxicos, que se infiltram no solo e comprometem a qualidade
das aguas subterraneas. Este ¢ um exemplo vivenciado no caribe mexicano, onde a Unica
fonte de 4gua doce da regido estd localizada na Peninsula de Yucatan, que possui um aquifero
carstico altamente poroso e os e os lixiviados de Sargassum contendo metais pesados com Ar
podem se infiltar e contaminar a 4gua subterrinea, comprometendo sua qualidade e
ocasionando um impacto na satde publica e ambiental (Rodriguez-Martinez et al. 2020,

Vazquez et al. 2020).

6.2 ASPECTOS POSITIVOS

6.2.1 Biodiversidade: reproducio, protecio, alimento e dispersao para a vida marinha

Os extensos tapetes da macroalga peldgica sdo moradia permanente e temporaria para muitos
organismos marinhos que os utilizam para reproducao, abrigo contra predacao, alimentagao e
como rota de dispersdo para novos locais (Laffoley et al. 2011, Martin et al. 2021, Casazza &
Ross 2008). A alta riqueza de vida marinha associada a tais estruturas pelagicas compreende
mais de 20 mil individuos, cuja densidade de organismos variou em média de 0,82 a 3,31
individuos g 1 neste estudo pertencentes a diferentes tdxons e filos (Martin et al. 2021,
Monroy-Velazquez et al. 2019). Além disso, a sedimentacdo de fragmentos de sargaco
pelagico para o mar profundo contribui com aporte de Carbono para esse compartimento e
pode influenciar os padrdes de distribuicdo da fauna nesse ambiente (Baker ef al. 2018).
Ressalta-se, que a alta riqueza e diversidade de espécies associadas ao sargaco pelagico ¢
variavel com o més de amostragem, a zona do oceano (Monroy-Velazquez et al. 2019), € o

morfotipo da espécie de sargago pelagico (Martin et al. 2021).

Muitos individuos dos filos Annelida; Bryozoa; Cnidaria; Mollusca e Plathelminthes (Baker
et al. 2018); Arthropoda; Chordata; Nemathelminthes; Nemertea, Mollusca e Sipuncula

(Monroy-Velazquez et al. 2019) foram encontrados associados ao sargaco pelagico. As
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espécies popularmente conhecidas como caranguejo do sargago; camardo sargaco;
peixe-tubardo sargaco; anémona sargago; lesma do sargaco; caracois; anfipodes das espécies
Sunampithoe pelagica ¢ Biancolina brassicacephala e o platelminto Hoploplana grubei sao
consideradas endémicas de tapetes de S. natans e S. fluitans (Laffoley et al. 2011). Entretanto,
os tapetes pelagicos de sargaco podem transportar espécies exdticas para novas regides
costeiras e causar danos a biota local (Vazquez et al. 2020), como exemplo, no Mar do Caribe
Mexicano recentemente foram registradas seis espécies, que ndo haviam sido relatadas para o
local antes associado aos novos tapetes de sargaco pelagico (Monroy-Velazquez et al. 2019).

A alta riqueza e diversidade de peixes associadas e abaixo dos tapetes de sargaco pelagico €
abundante e compreende aproximadamente 80 espécies e mais de 18 mil individuos que
apresentam tamanhos e diversidade maiores que os individuos do habitat de agua aberta
(Casazza & Ross 2008). Além disso, os peixes associados ao sargaco pelagico, através de sua
excre¢do, contribuem com fornecimento de nutrientes para essa macroalga ajudando-o a se

propagar e aumentar sua biomassa (Lapointe et al. 2014).

Ainda, peixes de importante valor economico como Coryphaena hippurus, Rachycentron
canadum, Seriola dumerili, dentre outros, dependem do sargaco pelégico para forragear, como
abrigo durante estagios juvenis e/ou como uma area de reproducdo (e.g. Schmidt ez al. 2019).
Um exemplo bem conhecido ¢ a agregagao de juvenis de dourado (Coryphaena hippurus) nos

tapetes de sargago (Perez & Roman 2005).

Diversas aves marinhas (Moser & Lee 2012) e tartarugas marinhas (Mansfield ef al. 2014)
usam os tapetes flutuantes de sargaco para forrageamento. Entretanto, Maurer et al. (2015)
relataram que as macroalgas encalhadas em praias dificultam o acesso das tartarugas aos seus
locais de nidificacdo e podem alterar as condigdes térmicas e, consequentemente, interferir no
género dos filhotes de tartarugas. Contrariamente, Rodriguez-Martinez et al. (2021)
observaram que a nidificagdo de algumas espécies de tartarugas marinhas nao foi afetada pelo
encalhe de sargacos no Caribe mexicano. Os autores monitoraram 17 areas de nidificacdo de
tartarugas verdes e cabecudas antes (2010-2014) e apos (2015-2019) a ocorréncia de encalhe
de Sargassum na regido e constataram que os principais destinos de nidificacdo destas
tartarugas marinhas ndo foram modificados. Além disso, cinco anos apds o inicio de encalhes

de sargacos na regido, houve um aumento de 37% no nimero médio geral de ninhos por
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quilémetro de praia e consequentemente o numero de filhotes aumentou em mais de 25% em
ambas as espécies. Desta forma, ¢ necessario que ocorra o monitoramento de locais de
desovas de tartarugas marinhas em mais regides afetadas pelos encalhes de sargago, como
Brasil e na Africa para ajudar a compreender se futuros encalhes de sargagos podem ser uma

ameaca real a sobrevivéncias de espécies de tartarugas marinhas.

6.2.2 Sequestro de Carbono e formacao de Calcita

Um processo crucial para o controle da temperatura da Terra ¢ a remog¢ao do gas carbdnico
(CO,) atmosférico pelo oceano. Uma vez dissolvido no oceano, parte do CO, ¢ incorporado
pelo fitoplancton ou macroalgas marinhas. Desta forma, o Carbono assimilado ¢ sequestrado
para areas de deposi¢do em sedimentos. Ao chegar no fundo do oceano, o Carbono permanece
impossibilitado de retornar para a superficie e atmosfera (Krause-Jensen & Duarte 2016). O
sequestro de Carbono pelas macroalgas em sedimentos marinhos pode se estender de dguas
rasas a profundas e de regides tropicais a polares (Krause-Jensen & Duarte 2016). A
macroalga flutuante Sargassum captura o CO, pela fotossintese e através da producdo interna
de Carbonato de Calcio na forma de Calcita (Paraguay-Delgado et. al., 2020), se destaca
como um potencial recurso adicional para mitigagdo de Didxido de Carbono (CO,) (Gouvéa
et al. 2020) e contribui como uma fonte prevalecente de carbono em sedimentos profundos

(Krause-Jensen & Duarte 2016, Baker et al. 2018).

Sabendo que a biomassa de sargaco pelagica e bentonica pode sequestrar CO, atmosférico e
transporta-lo para o fundo do oceano (Gouvéa et al. 2020), Bach et al. (2021) analisaram o
Grande Cinturdo de Sargassum do Atlantico (GASB) como base de estudo de um anélogo
natural para investigar o potencial florestamento oceanico com o objetivo de avaliar métodos
de remocdo de dioxido de carbono (CO,) da atmosfera. Estima-se que a maior floragdo de
sargaco que ocorreu em 2018, até o presente, tenha causado um acumulo liquido de 0,81
milhdes de toneladas de Carbono organico particulado (Bach et al. 2021), e que durante os
anos de 2011-2019 o GASB reteu 19,3 milhdes de toneladas de CO, na forma de calcita
(CaCO;) (Paraguay-Delgado et al. 2020). A calcita ¢ produzida em toda a estrutura de

Sargassum spp., como folhas, talos e vesiculas que apresentam valores de cristalitos de calcita
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na ordem 47, 29 e 28 nm, respectivamente (Paraguay-Delgado et al. 2020, Lopez-Sosa et al.

2020).

Assim, as folhas contribuem com a maior produ¢ao de calcita 15,2 %, seguida pelo talo 13%

e as vesiculas em 9,6% (Paraguay-Delgado et al. 2020). Esta formagdo de COP originado

pelo GASB ¢ um exemplo real de sua capacidade de sequestrar CO, (Bach et al. 2021) e a

calcita produzida pelo sargago peladgico ¢ uma 6tima maneira de reter o CO,, e, em longo

prazo, resultara na formagao de rochas sedimentares (Paraguay-Delgado et al. 2020).

A soma da biomassa das espécies de Sargassum pelagica e bentonica contribui globalmente

com o estoque potencial de carbono em 13,10 Pg, e esse valor ¢ superior as estimativas

globais para os ambientes de pantanos salgados, manguezais e pradarias de gramineas

marinhas (Gouvéa et al. 2020).

6.3 POTENCIAIS USOS COMERCIAIS DE SARGASSUM SPP.

Um dos grandes desafios gerados pelo encalhe de sargagos nas regides costeiras ¢ a
remocdo em curto periodo de tempo, para que ndo haja prejuizo do trafego de turistas as
praias e impacto negativo ao meio ambiente e na economia local. Entretanto, as técnicas
de remoc¢do muitas vezes se concentram nos custos e no tempo da operacdo e nao
consideram os danos ecoldgicos causados a biota local. Além disso, na maioria dos
casos, a biomassa removida ¢ depositada em aterros sanitarios (Rodriguez-Martinez et
al. 2016, Rodriguez-Martinez & Van Tussenbroek, 2020) sem nenhum tratamento ou
uso ecologico. Assim, investigar possiveis usos da macroalga pelagica sargago ¢ um
caminho alternativo para melhor direcionar o manejo dessa biomassa nos locais

afetados pelo encalhe.

6.3.1 Bioativos para industria alimenticia

Espécies do género Sargassum sao consumidas em dietas alimentares em paises como

Japao e Chile, mas essa pratica ndo ¢ comum em paises ocidentais (Yokoi & Konomi

2012).
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A propriedade que o alginato possui de estabilizar emulsdes, de apresentar
comportamento viscoso e gelificacdo o caracteriza como um dos principais bioativos
comerciais, em especial na industria de alimentos processados (Roohinejad et al. 2017,
Bixler & Porse 2011). Além disso, esse carboidrato ¢ termicamente estavel,
possibilitando o uso em carnes e vegetais reestruturados, pois ao cozinhar estes
alimentos em altas temperaturas a propriedade do alginato ndo se altera, e desta forma

pode fornecer alimentos com propriedades funcionais (Roohinejad et al. 2017).

Como mencionado no topico 3.1, o alginato ¢ uma das principais substancias ativas
presentes na estrutura das espécies de Sargassum e esse carboidrato ¢ muito explorado
na industria alimenticia na criagdo de revestimentos comestiveis em frutas (Diaz-Mula
et al. 2012) e legumes (Aziz & Salama 2021). A criacdo de filmes comestiveis tem o
objetivo de proporcionar firmeza e resisténcia a perda de peso dos frutos e legumes
durante o armazenamento de longo prazo e prevenir ataques microbianos (Aziz &
Salama 2021, Diaz-Mula et al. 2012). Entretanto, os filmes comestiveis formado de
alginato possuem baixa protecdo Ultravioleta (UV) e ndo apresenta inibi¢do microbiana
nos legumes e verduras e para melhorar sua eficécia, recomenda-se sua aplicagdo com
outros aditivos (Salama & Aziz 2021, Aziz & Salama 2021). As pesquisas dos autores
mencionados acima indicaram que o revestimento comestivel com adi¢do de alginato e
outros componentes ndo comprometeram a cor, cheiro e sabor de legumes como o
tomate e pimentdo verde e a utilizacdo do filme ajudou a conservar verduras e frutas
aumentando o tempo de prateleira destes alimentos o que sugere o potencial uso do
alginato para esta aplicabilidade na industria alimenticia. Entretanto, em algumas
espécies de algas marinhas o alginato possui fraca propriedade de gelificacdo o que

torna invidvel seu uso para ingredientes alimentares (Bixler & Porse 2011).

Outro polissacarideo importante na industria alimenticia ¢ laminarano. A pesquisa
liderada por Hifney et al. (2016) revela a o fuicodano em Sargassum spp. tem a
propriedade de formar e estabilizar emulsdes, o que possibilita sua aplicagdo na
industria alimenticia no setor de bebidas, produtos a base de carne, alimentos assados e

geleias. Entretanto, sdo recomendados métodos fisico, quimico e biologico para
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melhorar a capacidade de emulsificagdo de polissacarideos naturais (Tang & Huang

2022).

Como relatado, espécies de Sargassum possuem muitos efeitos benéficos em produtos
alimenticios, mas a exploragdo de espécies flutuantes para essa area dispdoe de poucas
pesquisas. A espécie S. natans foi usada na criagao de filmes de biopolimeros com
inclusdo de nanocristais de celulose, e sua aplicabilidade melhorou as propriedades
fisicas e mecanicas deste produto (Doh et al. 2020). Assim, esta espécie pelagica
mostrou ser promissora no auxilio de filme de biopolimero para sistemas de embalagem

de alimentos.

Além dos carboidratos, o sargago ¢ fonte de outros compostos bioativos (Tabela 1) e
também de metais pesados, que ¢ atribuido a sua caracteristica de adsorver tais
elementos (Alzate-Gaveria et al. 2021). Entretanto, elevadas concentracdes de metais
pesados na biomassa de sargaco podem representar um risco a saude humana e

comprometer seu uso para fins alimentares (Yokoi & Konomi 2012).

O consumo de algas de espécies Sargassum ¢ motivo de preocupagdo para a saude
humana, devido a presenca de altas concentragdes de arsénio inorganico presente na
macroalga. Em uma pesquisa realizada com 25 ratos com uma dieta alimentar de 3% de
Sargassum fusiforme durante 7 semanas resultou em acumulo de arsénio no sangue e
nos tecidos destes animais e apresentou caracteristica de envenenamento por este

elemento (Yokoi & Konomi 2012).

Estd preocupacdo de contaminacdo por arsénio para as possiveis aplicabilidades de
sargaco pelagico deve se estender, visto que estudos em amostras mistas de Sargassum
peladgico no Caribe e Golfo do México relataram altas concentracdes deste elemento,
apresentando valores de 123 mg kg (peso seco) e valores maximos de 172 (ppm, peso
seco) respectivamente (Milledge ef al. 2020, Martinez et al. 2020), mas em amostras na
Republica Dominicana (Fernandez et al. 2017) as concentragdes deste elemento foi
baixas, com valores médios de aproximadamente 29 mg kg’ (peso seco) e ndo

apresentou risco a saude.
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Portanto, investigar elementos com potencial de ser tdxico e suas concentragdes na
macroalga pelagica sargaco ¢ crucial para determinar seu potencial uso para fins
alimentares. Além disso, estudos com a aplica¢do direta de Sargassum natans e S.
fluitans no uso alimentar ¢ necessario para explorar sua possivel aplicabilidade e seus

potenciais beneficios.

6.3.2 Aplicagdes para industria farmacéutica/cosmética

Os compostos bioativos de Sargassum spp. s@o naturais e atuam como inibidores de
varias enzimas apresentando propriedades benéficas em diversos tratamentos, que nao
apresentam diferenca significativa quando comparada com farmacos padrao (Vijayan et
al. 2018, Maneesh et al. 2016). A investigagdo por compostos naturais presentes em
diferentes espécies de Sargassum bentonicas identificou valiosas propriedades de
promocdo a satde com potencial anti-diabético (Renitta et al. 2020, Barbosa et al.
2021); anti-oxidante (Johnson ef al. 2019, Vijayan et al. 2018); antirrugas, clareador de
pele (Jesumani et al. 2019); anti-inflamatorias (Maneesh et al. 2016); antiproliferativas

(Casas et al. 2018) e antitumorais (Vanavil et al. 2020).

Assim como os encalhes, as investigacdes de potenciais usos farmacoldgicos de sargaco
pelagico sdo recentes, mas ja apresentaram resultados satisfatorios e surgem como
potencial matéria-prima para exploragdes industriais. Amostras de Sargassum fluitans
encalhadas na regido de Puerto Morelos, México, em 2016, foram utilizadas para
investigar o seu possivel efeito antifibrotico. O resultado da pesquisa revelou que
estratos de fucoidan de S. fluitans reduziram os efeitos hepaticos de células
inflamatorias, confirmando seu efeito benéfico como antifibrotico e anti-inflamatério

(Chale-Dzul et al. 2020).

Composto bioativo de Sargassum fluitans também exibiu atividade antiviral contra trés
enterovirus humanos, onde se mostrou capaz de inibir os estagios iniciais e tardios do
ciclo de replicagdo destes virus (Rey et al. 2021). Bem como, o fucoidan extraido de S.

fluitans possui propriedades antioxidantes, € ndo apresenta efeito citotoxico
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(Chale-Dzul et al. 2017). Além disso, um estudo recente investigou a toxicidade aguda
de extratos aquosos e etanolicos de Sargassum fluitans e S. natans aplicados em dose
Unica em ratos em diferentes proporg¢oes, revelando auséncia de toxicidade (Ouattara et
al. 2021), o que sugere boa aplicabilidade de sargaco peldgico para produtos

farmacologicos.

Para a espécie Sargassum natans, foi encontrada uma pesquisa que investigou suas
propriedades terap€uticas contra danos a pele ocasionados por aerosséis urbanos. Os
autores Fernando et al. (2020) relatam que compostos bioativos de S. natans, fucoidano,
aumentou as enzimas de defesa antioxidante, e desta forma reduziu os niveis de estresse
oxidativo intracelulares induzido por poeira fina em queratindcitos. Assim, compostos
bioativos de S. natans apresentaram atividades antioxidantes, citoprotetoras e também
reduziram a concentracdo de ions metalicos em queratindcitos expostos a poeira fina

Chinesa (Fernando et al. 2020).

Apesar de poucas pesquisas, o uso de substancias bioativas presentes em S. natans e S.
fluitans para aplicacdes em produtos cosméticos e farmacoldgicos se mostrou
proveitoso, eficiente e seguro. Entretanto, o uso da biomassa de sargacgo pelagico como
matéria-prima em muitos casos podera ficar restrito as regides costeiras onde ocorre o
encalhe devido as limitacdes de transporte e custos (Bula-Meyer et al. 2004, Walsh

2019).

6.3.3 Producio de energia

A biomassa de algas marinhas ¢ considerada como matéria-prima de terceira geragao
para producao de energia (Jang et al. 2012, Jelynne et al. 2014). O uso dessa biomassa ¢
vantajoso para produ¢do de bioetanol, pois diferente de outras matérias-primas ndo faz
parte da cultura alimentar primaria, ¢ de rapido crescimento € ndo compete por espago
de terras cultivaveis (Goh & Lee 2010, Wan et al. 2018). No entanto, a conversao da
biomassa de macroalgas marinhas para biocombustiveis carece de métodos de
pré-tratamentos, hidrolise enzimatica, fermentacdo e destilagdo (Borines et al. 2013).

Essas quatro etapas modificam a estrutura de Sargassum spp., pois a sua superficie antes
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continua, torna-se mais maledvel e possibilita que estruturas internas sejam expostas
(Borines et al. 2013). Desta forma, estudos indicam que a quantidade de etanol
produzida com o uso da biomassa de Sargassum spp. pré-tratada € maior em
comparagdo com amostras ndo tratadas (Jelynne er al. 2014). Estima-se que em
condi¢des anaerobicas, a levedura transforma a glicose em etanol, cuja reagdo geral
liquida envolve 2 mol de etanol por 1 mol de glicose ou 510 gramas de etanol por kg de

glicose, o que indica um rendimento tedrico de 51% (Borines et al. (2013).

O potencial energético da biomassa de sargago pelagico foi explorado por Lopez-Sosa
et al. (2020), que converteram amostras frescas encalhadas nas praias do Caribe
mexicano em biocombustiveis solidos. O valor calorifico que Sargassum spp.
apresentou ¢ de 13,5 - 13,8 MJ/kg. Esse valor, esta dentro da faixa dos relatados para a
serragem (8,3 MJ kg ~' - 16,7 MJ kg ') e proximo dos encontrados para material
digerido (16.41- 16.99 MJ kg ~%), que foram utilizados como substrato para producio de
biocombustiveis s6lidos na poldonia (Czekata et al. 2018). Além disso, Lopez-Sosa et al.
(2020) citam exemplos de estimativas do valor energético de sargaco com base em
informagdes do volume de biomassa encalhado em praias relatado por outros autores.
Desta forma, estimaram que o potencial de bioenergia para o volume de sargago na
regido do Caribe mexicano para o cenario do ano de 2015 foi de 480,82 GJ / km e em
2018 foi de 1791 GJ /km. Ja para o setor norte da costa caribenha mexicana, o material
coletado em aproximadamente 8 km de praias em 2018 e 2019 poderia gerar mais de 40
TJ de energia na forma de biocombustivel solido. O processo de produgdo de
combustiveis solidos com o uso de serragem e digerido obteve lucros maiores que os

custos de produgdo, se mostrando rentavel (Czekata et al. 2018).

Alternativamente, os autores Thompson et al. (2020) investigaram a producdo de
energia através de digestdo anaerdbica (DA) de sargago pelagico encalhado. Foi
estimado, através da digestdo monofasica, que o volume da biomassa de sargaco
relatado para Ilhas de Barbados em 2015, produziria potencialmente 20 GWh/ano, o que
corresponderia a 2,11% dos 944 GWh de energia elétrica exigida para o local em 2016.
No entanto, a digestdo da biomassa de sargaco pelagico com outras matérias-primas ¢é

mais recomendavel (Thompson et al. 2020). Desta forma, ao contabilizar o volume dos
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residuos solidos urbanos orgéanicos produzidos na regido para o ano de 2015, e
assumindo que fossem 100% composto de residuos alimentares, os autores relatam que
a co-digestdo dessas matérias-prima produziria bioenergia de 111,35 GWh,
compreendendo 11,8% da demanda de energia do pais em 2016. Entretanto, essa
estimativa ¢ apenas tedrica. Assim, estudos praticos para estimar o volume real da

producao de gas produzido pela digestao anaerdbica sdo necessarios.

6.3.4 Nutricao animal

Carrillo et al. (2012) buscaram através da biomassa de Sargassum spp. uma possivel
solugdo para diminui¢do do conteudo de colesterol do ovo de galinhas, a fim de tornar
este alimento acessivel para as pessoas que temem que o seu consumo possa afetar os
niveis de colesterol no sangue. A adicao de 6% de biomassa de Sargassum spp. na dieta

de galinhas Leghorn indicou uma redugdo de 26% na concentragdo de colesterol no ovo.

Pesquisas in vivo e in vitro indicam que a alta concentragdo de minerais, proteinas e
metabolitos funcionais, presentes em Sargassum spp. possibilita que esta macroalga seja
um aditivo alimentar altamente nutritivo € muito promissor para os ruminantes (Marin
et al. 2009, Choi et al. 2020). Na pesquisa realizada por Marin et al. (2009) a adigdo de
10, 20 e 30% de farinha de Sargassum spp. em dietas para ruminantes indicou boa
digestibilidade. Desta forma, Sargassum spp. representa uma alternativa importante

como alimento suplementar para ovinos (Marin et al. 2009).

6.3.5 Fertilizantes e a razao N:P:K

O uso da biomassa de Sargassum natans e S. fluitans em pequenas e grandes proporgoes
como matéria-prima para compostagem foi explorada por Sembera et al. (2018) e Walsh
(2019). Sembera et al. (2018) usaram amostras lavadas e ndo lavadas de biomassa
fresca de sargaco encalhado em praia no processo de compostagem. O resultado
indicou, que independentemente da lavagem da alga, o composto produzido apresentou
boa qualidade. Os parametros investigados no estudo estavam dentro da faixa ideal ao

comparar com compostos que sdo vendidos para a induastria de horticultura. Como o
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teor de sal ndo interferiu na qualidade do composto, os autores informam que a lavagem
das algas talvez ndo fosse necessaria. Entretanto, ¢ importante ressaltar que o estresse
salino reduz a germinacdo e o crescimento de sementes de espécies de tomates e feijao
(Aymen et al. 2014, Salma et al. 2014). Portanto, mais estudos sdo necessarios para

investigar o efeito da salinidade de sargago nao lavado.

A biomassa de sargaco pelagico funciona naturalmente como fertilizante para plantas da
restinga (Williams & Feagin 2010, Bula-Meyer et al. 2004). A propor¢ao entre os
nutrientes nitrogénio: fosforo: potassio (N:P:K) para S. natans e S. fluitans de 1:10:3,
indica que a biomassa de sargaco beneficia o crescimento de gramados terrestres
(Oyesiku & Egunyomi 2014). O extrato de Sargassum spp. pode aumentar a germinagao
de sementes e melhorar e corrigir o solo (Aymen et al. 2014, Salma et al. 2014) que
revelam que o extrato liquido aumenta a germinacdo de sementes e pode ser usado
como um corretivo bioldgico para melhorar o solo e aumentar a producao de alimentos

em terras cultivadas e com actimulos de sal.

As pesquisas referenciadas acima apresentaram resultados positivos para o uso da
biomassa de sargaco para promog¢do a saude, correcdo de solo, € uso promissor para
producao de energia limpa. Desta forma, héd alternativas possiveis para direcionar a
biomassa de sargaco encalhada em praias a um uso ecoldgico com valor agregado

podendo gerar beneficios positivos para a comunidade local.

6.3.6 Construcio civil: reforco de compésitos, ceramicas e cimento

Compostos diversos presentes na macroalga sargaco como: alginato, calcita, dolomita,
fibras brutas, celulose, hemicelulose, lignina, cinzas, podem auxiliar na consisténcia e
forga de produtos para a construgdo civil (Rossignolo et al. 2022, Lopez-Sosa et al.
2020). Na pesquisa, dos autores Rossignolo er al. (2022) ¢é relatado que diversas
espécies de algas marrons, verdes, vermelhas e gramineas marinhas ja foram testadas
em aplicacoes de compositos poliméricos e de cimento Portland, painéis, adobe,
pavimentos, telhado e fachada. O uso na maioria dos casos apresentou boa

aplicabilidade, o que resultou em produtos com boa qualidade indicando a possibilidade
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de exploragdo de sargaco pelagico para estes fins, visto que possuem os componentes
bioativos explorados e em concentragdes semelhantes as das algas utilizadas nas

pesquisas.

Trabalhos recentes comecaram a explorar o uso de Sargassum pelagico encalhado em
praia para apoio na estrutura de componentes usados em construcdo civil. Como
exemplo, os autores Salazar-Cruz et al. (2021) usaram amostras de Sargassum
encalhado em praias no México para investigar seu uso como modificador de ligantes
asfalticos. O asfalto, além da pavimentacdo de estradas, ¢ usado para revestimentos
hidraulicos e impermeabilizacdo de edificios. A incorporacdo de particulas de sargaco
pelagico (0,5 e 4% em massa) no asfalto alterou a propriedade fisica e reoldgica deste
ligante. A investigacdo do grau de desempenho desta mistura indicou que a presenga de
sargaco melhorou a resisténcia as deformagdes permanentes até um limite de 2,5%,
principalmente para altas temperaturas. O resultado indica uso das algas como um
modificador de sargaco com potencial aplicagdo na construgdo de pavimentos

rodoviarios expostos a ambientes de alta temperatura (Salazar-Cruz et al. 2021).

A exploragdo de sargaco pelagico em componentes de setores de construgdo civil € nova
e limitada. Portanto, carece de mais estudos praticos para identificar se hé possibilidade
de exploracdo em larga escala e se terd beneficios econdmicos ao ser comparado com

outros materiais.
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7 O QUE TEM SIDO FEITO NO BRASIL E NAS OUTRAS REGIOES
AFETADAS?

Os encalhes de sargaco peldgico no Brasil, foram pouco relatados em artigos cientificos
e em midias locais, apesar da ocorréncia atipica e do grande volume de biomassa
encalhada em algumas praias do litoral brasileiro. O primeiro registro oficial ocorreu em
jornais locais no estado do Pard em 2014 e em resumo para um congresso nacional
(Martinelli Filho 2015). Em parte, acredita-se que o baixo investimento financeiro pelo
poder publico destinado para pesquisas cientificas nas Universidades Federais e
Estaduais, que sdo as principais institui¢des de ensino e pesquisa do pais, pode ter
atuado como uma barreira para a investigacdo e compreensao da ocorréncia andmala de
sargaco. Em escala regional, também se destaca a auséncia de ficologos, especialistas
em algas marinhas, nos estados da regido Norte do Brasil, resultando no limitado
numero de publicacdes sobre o grupo (Fernandes et al. 2005, Fernandes & Alves, 2011,
Pedrini et al. 2021). Além disso, ndo se tem informagdes sobre a aplicabilidade dessas

macroalgas pelagicas em uso ecoldgico no pais.

Quanto a fauna associada, uma lista preliminar de invertebrados associados as espécies
de sargaco peldgico na costa amazonica e a possivel contribui¢cdo da alga como vetor de
espécies exoticas esta disponivel em Martinelli Filho et al. (2016). Nenhuma espécie
potencialmente invasora foi detectada na ocasido. Um artigo com resultados mais
amplos quanto a fauna associada as diferentes espécies e morfotipos de Sargassum esta

em processo de submissao (Martinelli Filho ef al. 2022, submetido).

Em escala regional, ¢ necessario um conhecimento detalhado da geomorfologia e
hidrodindmica das praias de cidades que ja receberam o encalhe de sargaco para tragar
planos de gerenciamentos mais assertivos, visto que sdao regides turisticas que
contribuem como fonte de renda para a comunidade local. Se essas informacdes
estiverem disponiveis, o processo de gerenciamento costeiro serd mais atuante, o que
poderd diminuir problemas socioambientais e contribuir com projetos para uso da

macroalga como matéria-prima.
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Docentes da Faculdade de Oceanografia da UFPA, firmaram uma parceria com a
Universidade de York para investigar a composi¢cdo bioquimica de amostras de
Sargassum natans e S. fluitans coletadas em alto mar, em maio de 2019, na plataforma
costeira do estado do Maranhdo, bem como, iniciaram um grupo de de pesquisa em
2015 para investigar a composicdo bioquimica da mistura das espécies pelagicas de
sargaco coletadas na praia do Atalaia, Salinopolis-PA, e alguns valores da anélise estao

apresentados na Tabela 1, referenciado como: Grupo LOQ/UFPA 2015.

Com a divulgacdo de dados da composi¢cdo bioquimica de amostras encalhadas em
algumas regides do Brasil, esperamos colaborar com os demais pesquisadores de outros
locais afetados pelos encalhes na compreensdao dos principais constituintes destas

macroalgas e os possiveis fatores que contribuem para essa ocorréncia.

Antes do conhecimento do Grande Cinturdo de Sargassum do Atlantico (Wang et al.
2019), o Mar de Sargaco localizado no Atlantico Norte era a Unica area conhecida por
conter extensos volumes de sargaco pelagico (Laffoley et al. 2011). As espécies
pelagicas eram avistadas em pequenas quantidades e com pouca frequéncia fora desta
area. Em 2009 foi criada a iniciativa do ‘Mar de Sargago’, que hoje ¢ titulada como
‘Alianga do Mar de Sargaco’, que busca de forma geral a prote¢ao do Mar de Sargaco e
o seu reconhecimento ecoldgico (Laffoley et al. 2011). No entanto, esta iniciativa de
protecdo estd voltada para a populagdo de sargaco pelagico flutuante do Atlantico Norte

e ndo compreende a nova comunidade pelagica do Atlantico Tropical Ocidental.

No ano de 2015 e em 2016, a Convengao de Abidjan sobre Biodiversidade organizou
dois workshops, um em Freetown, Serra Leoa, ¢ outro em Monrdvia, Libéria, e contou
com a participagdo de oito paises para discutir iniciativas de mitigar danos
socioambientais por meio da valorizagdo e aplicabilidade de sargaco pelagico que
afetou negativamente a regido da Costa do Marfim e no Golfo da Guiné (Ouattara et al.

2021).

Dentre as pesquisas concluidas e em andamento, as principais aplicabilidades de S.

fluitans e S. natans estdo sendo na produgdo de biocombustiveis (Lopez-Sosa et al.
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2020, Thompson et al. 2020), adubos (Sembera et al. 2018, Walsh, 2019, Williams &
Feagin 2010), construgdo civil (Salazar-Cruz et al. 2021, Rossignolo et al. 2022),
industria farmacéutica (Chale-Dzul et al. 2020, Rey et al. 2021, Chale-Dzul et al. 2017),

cosmética (Fernando et al. 2020), e alimenticia (Doh et al. 2020).

Novas pesquisas estdo sendo implantadas, uma delas é pela Universidade das Indias
Ocidentais (UWI) que estd desenvolvendo projetos para produzir biocombustiveis
naturais. O uso de macroalga sargaco faz parte do processo, com o objetivo de mover
um quarto dos carros de Barbados (Hinkson 2021). Outro projeto estd sendo liderado
pela Seafields (https://seafields.eco/) e visa remover CO, da atmosfera por meio da
producao de tapetes pelagicos de sargaco em alto mar. Para isso, desenvolveram tubos
subaquaticos exclusivos para sequestrar aguas profundas ricas em nutrientes para irrigar
os sargacos que estdo flutuando em aguas de superficie com pouco recurso de elementos
nutritivos. Desta forma, a macroalga sargago serd beneficiada com nutrientes € um
amplo espaco para aumentar seu volume de massa, e assim, serd usada como meio de
captura e armazenamento de CO, em grande escala (Cermes 2021, https://seafields.eco).
Esses projetos em desenvolvimento se alcancarem resultados proveitosos com seus
experimentos, os futuros encalhes de sargaco peldgico podem ser vistos como uma
oportunidade de exploragao em larga escala e ndo como um problema ambiental para as

regides costeiras que o recebem.

Portanto, pesquisas em andamento sdo necessarias para identificar os morfotipos de
sargaco pertencentes as novas areas de ocorréncia de sargaco flutuante do Atlantico
Tropical Ocidental e sua fauna associada para mensurar a importancia ecoldgica deste
ambiente para a biodiversidade marinha. Desta forma, planos de gerenciamentos
costeiros podem ser tracados para prote¢do ambiental deste ecossistema e para sua

exploracdo como matéria-prima.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Destacamos que para explorar a biomassa das macroalgas pelagicas, Sargassum natans
e S. fluitans, constituintes dos novos tapetes flutuantes de sargago do Atlantico Tropical
Ocidental de forma efetiva e proveitosa para fins comerciais e usos ecologicos, um
conjunto de pesquisas para identificar o conteido e porcentagem de seus compostos
bioativos, morfotipos, fauna associada e futuros encalhes ¢ crucial para direcionar os
potenciais usos € o melhor método para incluir o custo e beneficio para cada

comunidade afetada pelos encalhes.

Para isso, ¢ necessario um trabalho em conjunto entre as liderangas das regides afetadas
pelos volumosos encalhes da biomassa, tais como 6rgdos governamentais, academia,
representantes da comunidade e de projetos ambientais para que juntos seja estabelecido
um acordo de redirecionamento da biomassa encalhada na zona costeira, para um uso
ecologico e economicamente viavel. A gestdo da biomassa seria de grande valia para os
orgdos governamentais locais, pois esta acao poderia ajudar o governo a colaborar no
cumprimento das metas dos indicadores do décimo quarto Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) aplicados para o Brasil (IPEA 2021), além de
auxiliar nas metas impostas pela Década da Ciéncia Oceanica para a Sustentabilidade

(UNESCO) e para a promogao da economia azul.
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