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RESUMO: Com o aumento do mar de Sargassum no oceano atlantico, tem sido frequente
os deslocamentos de grandes massas dessas algas, ocasionando encalhes nas costas
do Golfo do México, Caribe, Africa e Brasil, causando sérios problemas ambientais e
econdmicos. Uma forma de amenizar esses impactos é estudar alternativas para a
valorizagao do Sargassum que chega até acosta. Assim, este artigo aborda a valorizagdo
do Sargassum em materiais de construcdo considerando que essa macroalga apresenta
algumas aplicagdes potenciais, tais como fibras de reforgo em compdésitos e da cinza, obtida
na queima para geragdo de energia, como adicao mineral em compdsitos cimenticios.

PALAVRAS-CHAVES: Sargassum; valorizagao; residuos; materiais de construgdo.

ABSTRACT: With the increase in the Sargassum Sea in the Atlantic Ocean, displacements
of large masses of algae have been frequent, causing strandings on the coasts of the Gulf
of Mexico, the Caribbean, Africa and Brazil, causing serious environmental problems
and reducing them. One way to mitigate these impacts is to study alternatives for the
valorization of Sargassum that reaches the coast. Thus, the objective of this article is the
valorization of Sargassum in construction materials considering that this macroalgae has
some potential applications, such as reinforcement fibers in composites and ash, obtained
from burning for energy generation, as mineral addition in cementitious composites.

KEYWORDS: Sargassum; valorization; waste; construction materials.

1| INTRODUGAO

O Sargassum (Sargassum C. Agardh), uma alga marinha pertencente a classe
Phaeophyceae (algas marrons), é comumente encontrado em regides de clima
temperado e subtropical, com 536 espécies reconhecidas e distribuidas em quase todas
as bacias oceanicas (1,2). Especificamente na regido noroeste do oceano atlantico,
existe uma elevada concentracdo de Sargassum pelagico, que permanece flutuando
livremente, ndo apresentando um érgao fixador no fundo do mar. Essa concentragcdao
de algas recebe o nome de Mar de Sargassum, devido as placas flutuantes da alga, ja
relatadas no século XV por Cristévdo Colombo (3).

O Mar de Sargassum é composto, principalmente, pelas massas flutuantes de
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duas espécies pelagicas, S. fluitans (tipo Ill) e S. natans (tipos | e VIII), apresentadas
na Figura 1, com expressiva importancia no ecossistema, pois é produtor primario
da cadeia alimentar aquatica, servindo de substrato, abrigo e alimento para diversas
espécies marinhas, como peixes, camardes, caranguejos, passaros e tartarugas, atuando
como foco de biodiversidade e produtividade marinha (4)floating Sargassum (Fucales,
Phaeophyceae.

Figura 1 — Imagem comparativa entre o S. natans (esquerda) e o S.fluitans (direita) (Fonte: https://
gerl.usm.edu/Sargassum/Sargassum.identification.guide.php. Acesso em: 20 maio 2021)

O monitoramento por imagens de satélite tem indicado o aumento do Mar de
Sargassum, especialmente a partir de 2011, com o surgimento recorrente de um “Great
Atlantic Sargassum Belt (GASB)”, estendendo-se da Africa Ocidental ao Golfo do México,
passando pelo norte do Brasil (2,3,5-11). Em 2018 foi estimado que o GASB tinha cerca
de 8.850 quildmetros, com mais de 20 milhGes de toneladas de biomassa de Sargassum
(12).

Com o aumento do Mar de Sargassum, desde 2011 tem sido frequentes os
deslocamentos de grandes massas de algas, ocasionando encalhes dessa biomassa nas
costas do Golfo do México, Caribe, Oeste da Africa (entre Serra Leoa e Gana) e norte
e nordeste do Brasil, causando sérios problemas ambientais, ecoldgicos e econdmicos
(4,13)Caribbean, and Gulf of Mexico, using image data from the OLCI (Ocean and Land
Colour Instrument.

Esses deslocamentos de Sargassum para as costas pode afetar diretamente a
populacdo da regido atingida, uma vez que a decomposi¢cdo da biomassa tem efeitos
nocivos na saude da populagdo local (pela geragdo de gases tdxicos), nas atividades
turisticas, na pesca local, bem como demanda elevados gastos com sua retirada das
praias. Além disso, o Sargassum pelagico carrega consigo espécies associadas que sdo
exoticas para diferentes ecossistemas, o que pode comprometer o equilibrio ecolégico
local costeiro (3,14). A principal hipdtese para essas ocorréncias esta relacionada a
mudanga de regime nas condigdes climaticas, como aquecimento das temperaturas, e no
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enriquecimento de nutrientes dos oceanos. Essas altera¢cdes podem estar favorecendo
o aumento populacional das espécies de Sargassum e provocando mudangas nos
padrbes das correntes de superficie maritima, deslocando essas algas a deriva para as
areas costeiras do Golfo do México, Caribe, Oeste da Africa e norte do Brasil (4,13,15).
No Brasil, desde 2011 ha registros de ocorréncia de Sargassum nas praias do norte e
nordeste (5), com destaque para a ocorrida entre os anos de 2014 e 2015, que chegou
até a ilha de Fernando de Noranha (4)floating Sargassum (Fucales, Phaeophyceae.

Uma forma de amenizar esses impactos é estudar alternativas para a valorizacdo
da biomassa de Sargassum que chega até a costa (16). Nesse sentido, varios estudos
estdo sendo desenvolvidos sobre a aplicacdo da biomassa de Sargassum nas areas de
alimentos, agricultura, saude, biocombustiveis e biorremediagao (6,16,17). No entanto,
sdo poucos os trabalhos sobre a aplicagdo dessa biomassa na construgdo (18), apesar
da composi¢do do Sargassum, basicamente de celulose e polissacarideos (6,12), indicar
gue esse material pode apresentar algumas aplicagbes potenciais nesse setor, tais
como fibras (19,20), que podem ser usadas como reforco para compdsitos. Além disso,
os subprodutos do processamento do Sargassum, como a queima para geragdo de
energia (6,21), podem gerar cinzas com potencial de utilizagdo como adicdo mineral em
compdsitos cimenticios.

Nesse sentido, ampliando a visdo sobre a valorizagdo da biomassa de Sargassum
que tem chegado a costa, o objetivo deste artigo é realizar uma avaliagdo sobre a
valorizagao do Sargassum, considerando sua aplicagdo em materiais de construgao.

2| COMPOSICAO E POTENCIAL DO USO DO SARGASSUM NA CONSTRUCAO CIVIL

O processo de compreensao dos desafios e potenciais aplicagdes do Sargassum
na construgao civil requer ume etapa de identificagdo dos componentes presentes
nessa alga. No entanto, mesmo havendo varios estudos que analisaram a composi¢ao
do Sargassum, poucos referem-se, especialmente, as espécies fluitans e natans, e
existem alguns desafios nessa analise, uma vez que a localizacdo geografica da coleta
e a época do ano podem influenciar significativamente nos resultados. Considerando
esses desafios, a seguir serdo apresentados os resultados da composi¢do aproximada
de S. fluitans e S. natans.

O teor de umidade do Sargassum, especificamente das espécies natans e
fluitans, varia entre 80 e 95% da composicdo total antes da secagem (Tabela 1)(22).
Essa informacgdo é importante especialmente para aplicagdes que podem necessitar da
secagem da matéria-prima antes de seu uso, como por exemplo o uso como fibras de
reforgo em compétos.
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Amostras Teor de Umidade* Cinzas Fibras Alginato

sni 87,41+ 0,23 35,71+ 1,27 37,00 £ 0,42 11,13 2,02
Sn Vil 86,45 + 0,10 34,26 + 0,59 37,4140,43 12,18 2,10
Si 86,32 % 0,02 33,63+4,14 31,15+0,35 9,36 +2,51

Tabela 1. Média dos valores, em porcentagem (%), dos teores de umidade, cinzas, fibras e alginato
das diferentes morfologias de Sargassum pelagico *antes da secagem).

O conteudo de cinzas nas algas pelagicas pode variar muito, com valores relatados
variando de 18 a 55% do peso seco (23), No caso de S. fluitans e S. natans, Milledge (20)
relataram que o conteldo de cinzas variou entre 34 e 47% do peso seco (Tabela 1). O
elevado teor de cinzas do Sargassum indica um potencial de utilizacdo desse material,
que pode ser um subproduto da queima para geracdo de energia (6,21), em compdsitos
cimenticios, como adicdo mineral, e também em compdsitos com aglomerantes alcali-
ativados, considerando a composi¢dao quimica dessas cinzas (Tabela 2).

A Tabela 1 apresenta também um resumo dos teores de fibras e alginato
do Sargassum pelagico (12,20) as diferentes morfologias do Sargassum pelagico
apresentam um rico conteudo de fibras, superior a 31%, em relagdo ao peso seco.
A composicdo lignoceluldsica das espécies peldgicas de Sargassum ainda necessita
de estudos especificos. Porém, em pesquisa realizada por Alzate-Gaviria (24) foi
caracterizado o teor lignoceluldsico de algas coletadas em Puerto Morelos, Quinta
Roo, no México, foram obtidos valores de tecidos semelhantes a lignina variando entre
25,40% e 29,5%, em relacdo a massa seca e o teor médio de holocelulose (celulose e
hemicelulose) dessa pesquisa foi de 45.39% para o S. natans e 34.43% para o S.fluitans,
ambos em massa seca (24,25). O elevado teor de fibras observado pode habilitar esse
materiais para possiveis aplicagdes como reforco em compdsitos, assim como o alginato,
gue apresenta caracteristicas adesivas, pode apresentar aplicagdes na area de ligantes
inorganicos.

Especificamente sobre a caracterizagao da concentra¢do dos elementos quimicos
nas espécies S. natans 1, S. natans Vil e S. Fluitans, se destaca o estudo por Davis (26),
que analisou a composicdo de amostras de Sargassum coletadas na regido de Porto
Real, Jamaica. Os resultados desse estudo, apresentado na Tabela 2, indicam que
essas algas marinhas apresentam uma grande quantidade de minerais, pois possuem
polissacarideos como o alginato, que lhes permite capturar certos compostos de
seu ambiente circundante. Nos resultados observou-se que os elementos quimicos
preponderantes foram Ca, K, Na, S, Cl e Mg. A presencga da elevada quantidade de
calcio, caso resulte na formagdo de uma cinza rica em CaO reativo, pode indicar um
comportamento hidraulico, semelhante a escéria de alto forno utilizada amplamente
na industria cimenticia e como o precursor mais utilizados em sistemas com alto teor de
calcio de aglomerantes ativados alcalinamente (27).
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Elementos Snl Sn Vil Sf

Na 11441,00 14436,18 11310,71
Mg 8456,26 6193,47 8684,03
Al 335,69 187,70 427,57
K 28701,30 32865,84 30503,78
Ca 56138,23 36435,64 57726,79
Mn 39,62 13,03 22,92
Fe 634,79 237,07 832,97
Zn 14,71 6,35 7,2
As 64,91 60,30 58,32
Ba 22,17 19,21 23,21

Tabela 2. Concentragdo de elementos quimicos em pg/g de peso seco da biomassa das
morfologias do S. natans I (Sn 1), S.natans VIII (Sn VIIl) e S. fluitans (Sf).

3| APLICAGOES DO SARGASSUM

Uma forma de amenizar os impactos do Sargassum, considerando sua
composicdo quimica, é o estudo de alternativas para a sua valorizagdo na construgdo
civil. Nesse contexto, em busca de trabalhos nesse tema foram encontrados poucos
relatos sobre pesquisas do uso do Sargassum, concentrados em pavimentacgdo asfaltica
e na producdo de blocos de terra crua (adobe).

Salazar-Cruz (28) avaliou a viabilidade de utilizar o Sargassum, coletado na
cidade Madero, México, como agente modificador do aglomerante asfaltico. Os
autores identificaram a possibilidade do uso do Sargassum como agente modificador
de betume, com possibilidade de atuagdo similar aos elastomeros sintéticos, como
o SBS (estireno-butadieno-estireno), sendo um material alternativo para melhorar
o desempenho de estradas pavimentadas, reduzindo as falhas ao longo de sua vida,
como sulcos, deformagdes excessivas e rachaduras térmicas e por fadiga. O Sargassum
foi processado em particulas em torno de 850 um de comprimento e adicionado em
diferentes proporg¢des (0,5 e 4% em massa de betume) por meio de procedimento de
mistura termomecanico (180°C e 1500 rpm). Os resultados da pesquisa demonstraram
que o ponto de amolecimento, viscosidade dindamica, indice de penetragdo e resisténcia
a deformagles permanentes apresentaram melhorias nas amostras onde utilizou-se
Sargassum em proporgdes até 2,5%.

Também foram encontradas algumas pesquisas que avaliam o uso de Sargassum
na confecgdo de blocos de terra crua (adobe) para construgdo, com o intuito de
minimizar o impacto dos encalhes de algas nas praias (29). As pesquisas abordam a
aplicagcdo das macroalgas na confecgdo dos blocos na forma de adesivo (estabilizante de
solo) e de fibras (reforgo). O alginato presente nas algas, que apresenta caracteristicas
aglomerantes, pode contribuir com a estabiliza¢do do solo na confec¢do dos blocos (30).

Foram identificados dois trabalhos utilizando alginato extraido de algas da regido
da Gra-Bretanha, com melhoria significativa no desempenho mecanico dos blocos
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(31,32). O trabalho desenvolvido por Galan-Marin (31) avaliou blocos de adobe com
adicdo de 0,5% de alginato em relagdo ao peso de solo. Os resultados indicaram que
a adicdo de alginato aumentou a resisténcia a compressdao em 70%. Nesse mesmo
sentido, no trabalho desenvolvido por Dove (32) foi observado que o uso de 0,5% de
alginato (em relagdo ao peso de solo) elevou os valores de resisténcia a compressdo dos
blocos em cerca de 100% e os valores de resisténcia a flexdo em cerca de 190%.

Com relagdo ao uso do Sargassum como reforgo de adobe, foi identificado um
relato dessa aplicacdo no texto de Desrochers (29), que elaboraram um “Sargassum
uses guide” sobre as aplicacdes das algas que estdo chegando na regido do Caribe.
Nesse trabalho hda meng¢do a uma iniciativa de produgdo de adobe usando Sargassum
in natura (S. natans e S. fluitans), coletado na costa de Quintana Roo, no México. Os
blocos foram produzidos com cerca de 40% de Sargassum em relagao ao peso de solo,
e os valores de resisténcia a compressao variaram entre 7,5MPa e 11MPa (considerados
elevados para esse tipo de bloco ndo queimado).

4| CONSIDERAGOES FINAIS

O presente artigo teve como objetivo identificar algumas das potenciais aplicagdes
e desafios relacionados ao uso de biomassa de Sargassum no setor da construgdo civil.
Nesse sentido, foram encontrados estudos de aplicagao do Sargassum como fibras em
sistemas construtivos de adobe e como aditivo em compostos para pavimentagao.

Considerando a composi¢dao quimica do Sargassum, pode-se considerar que ha
um grande potencial de aplicagdo dessas macroalgas, seja em sua forma natural ou
como aditivos, fibras e cinzas, em diferentes subprodutos do setor da construgao civil.

Nesse sentido, o NAP BIOSMAT (Nucleo de Apoio a Pesquisa em Materiais para
Biossistemas), da Universidade de Sdo Paulo (USP — Pirassununga), estd iniciando um
estudo em cooperagdo com algumas universidades do Caribe e Franga, por meio do
projeto “SARGOOD: Abordagem holistica da valorizagdo do Sargassum”, financiado
pela FAPESP e ANR (Franca), para avaliar o potencial de aplicacdo dessa macroalga na
construgdo, mais especificamente, como reforco em painéis particulados e compdsitos
cimenticios (fibrocimento) e das cinzas (obtidas na queima do Sargassum para obtengao
de energia) como adi¢do mineral em materiais cimenticios e em ceramicas. Também
sera realizado a Analise de Ciclo de Vida (ACV) da alga e das possiveis aplicagdes, de
modo a caracterizar os beneficios ambientais das potenciais aplicagdes do Sargassum
em materiais de construcdo.
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