CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PESCA

HERLON FELIX SANTIAGO

AVALIAGAO DO POTENCIAL DA PRAIA DO IGUAPE-CE PARA O CULTIVO
COMERCIAL DE MACROALGAS MARINHAS

FORTALEZA
2023



HERLON FELIX SANTIAGO

AVALIACAO DO POTENCIAL DA PRAIA DO IGUAPE-CE PARA O CULTIVO
COMERCIAL DE MACROALGAS MARINHAS

Monografia apresentada ao Curso de
Engenharia de Pesca, da Universidade
Federal do Ceara, como requisito parcial
para obtencao do Titulo de Engenheiro de
Pesca.

Orientador: Prof.a Dr.a Suzete Roberta da
Silva

FORTALEZA

2023



Dados Internacionais de Cataloga¢éo na Publicagao
Universidade Federal do Ceara
Sistema de Bibliotecas
Gerada automaticamente pelo moédulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

S226a  Santiago, Herlon Félix.
Avaliaciao do potencial da Praia do Iguape-CE para o cultivo comercial de macroalgas
marinhas / Herlon Félix Santiago. — 2023.
40 f. : il. color.

Trabalho de Conclusao de Curso (graduacgao) — Universidade Federal do Ceara, Centro
de Ciéncias Agrarias, Curso de Engenharia de Pesca, Fortaleza, 2023.
Orientagao: Profa. Dra. Suzete Roberta da Silva.

1. Algicultura. 2. Recurso pesqueiro. 3. Comunidade pesqueira. |. Titulo.

CDD 639.2




HERLON FELIX SANTIAGO

AVALIACAO DO POTENCIAL DA PRAIA DO IGUAPE-CE PARA O CULTIVO
COMERCIAL DE MACROALGAS MARINHAS

Monografia apresentada ao Curso de
Engenharia de Pesca, da Universidade
Federal do Ceara, como requisito parcial
para obtencao do Titulo de Engenheiro de
Pesca.

Aprovada em: 12/ 12/ 2023.

BANCA EXAMINADORA

Prof.a Dr.a Suzete Roberta da Silva (Orientadora)
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr. Francisco Hiran Farias Costa
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof.a Dr.a Kelma Maria dos Santos Pires Cavalcante
Universidade Federal do Ceara (UFC)



Dedico este trabalho a todos meus
companheiros envolvidos na minha

jornada académica.



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal do Cearéa pelo suporte estudantil.

A Prof.a Dr.a Suzete Roberta da Silva pela orientacéo.

A banca examinadora composta pelos professores, Dr. Francisco Hiran
Farias Costa, e Dr.a Kelma Maria dos Santos Pires Cavalcante, pela disponibilidade
e sugestdes valiosas que contribuiram para o enriquecimento deste trabalho.

Ao Prof. Dr. Aldeney Andrade Soares Filho por todo o auxilio e
disponibilidade que foram de suma importancia para conclusao deste trabalho.

Ao Prof. Dr. Manuel Antonio de Andrade Furtado Neto (in memorian) que
foi de grande importancia em minha jornada académica despertando a curiosidade
sobre os inumeros caminhos aos quais um engenheiro pode trilhar.

Aos meus pais, Maria da Conceigao Felix Santiago e Jodao Costa Santiago,
por todo apoio dedicado a mim durante essa jornada.

Aos colegas que tive a oportunidade de conhecer e partilhar momentos no
decorrer do curso, em especial José Gabriel de Sousa Candido que me auxiliou e
incentivou em todas as etapas da construgéo do trabalho de concluséo do curso.

E por fim a mim mesmo pelo esfor¢co e dedicacdo ndo s6 ao trabalho de

conclusao, mas também ao curso.



“Conquistas sem riscos sdo sonhos sem
meritos. Ninguém é digno dos sonhos se
nao usar as derrotas para cultiva-los.”

(Augusto Cury)



RESUMO

As macroalgas desempenham um papel significativo em setores globais, como
alimentagao, farmacia e nutricdo, apresentando ampla aplicabilidade. A versatilidade
da biomassa das algas permite sua exploragdo em diversos segmentos de mercado.
Além disso, o cultivo de algas esta emergindo como uma solugéo promissora para
elevar a renda de comunidades dependentes da pesca para subsisténcia. Esse
potencial € particularmente evidente em regides costeiras, como o Nordeste do pais,
onde as condigdes litorAneas sao propicias para o cultivo de macroalgas. O presente
trabalho teve como objetivo analisar o potencial de implementagéo de cultivo de algas
na praia do Iguape. Para analise de potencialidade foi feito levantamento de
macroalgas do local, levantamento qualitativo de zoo e fito € 0 acompanhamento de
um desembarque para entender melhor qual era a atividade que gerava renda para os
pescadores da regido. As coletas revelaram a presenga de uma espécie de macroalga
parda e quatro espécies vermelhas, a falta de um banco de algas, devido a inexisténcia
de um banco de algas, a implementacdo do cultivo de Kappaphycus alvarezii surge
como uma solugao viavel para proporcionar a regido uma nova fonte de renda. Com
base nas amostras de fitoplancton e zooplancton, identificou-se um bloom de
Planhtothrix sp e poucas outras espécies. A expansao mais ampla da maricultura no
Brasil ndo apenas diversificar as fontes de renda, mas também contribuiria para a
sustentabilidade ambiental, aproveitando os recursos marinhos de maneira consciente
e responsavel, tendo as praias do Iguape a necessidade de novas formas de sustento
e tendo tudo que é necessario para cultivo a Kappaphycus alvarezii entra como uma

possibilidade viavel para o local.

Palavras-chave: algicultura; recurso pesqueiro; comunidade pesqueira.



ABSTRACT

Macroalgae play a significant role in global sectors such as food, pharmacy, and
nutrition, showcasing broad applicability. The versatility of algae biomass allows its
exploration in various market segments. Furthermore, algae cultivation is emerging as
a promising solution to enhance the income of fishing-dependent communities for
subsistence. This potential is particularly evident in coastal regions, such as the
Northeast of the country, where coastal conditions are conducive to macroalgae
cultivation. The present study aimed to analyze the implementation potential of algae
cultivation on Iguape Beach. For potential analysis, a survey of macroalgae at the
location, qualitative surveys of zoo- and phytoplankton, and monitoring of a landing site
were conducted to better understand the activity generating income for the region's
fishermen. The collections revealed the presence of a species of brown macroalgae
and four red species. Due to the lack of an algae bank, the implementation of
Kappaphycus alvarezii cultivation emerges as a viable solution to provide the region
with a new source of income. Based on phytoplankton and zooplankton samples, a
bloom of Planhtothrix sp and few other species were identified. The broader expansion
of mariculture in Brazil would not only diversify income sources but also contribute to
environmental sustainability by utilizing marine resources conscientiously and
responsibly. With the Iguape beaches in need of new livelihoods and possessing all the
necessary conditions for cultivation, Kappaphycus alvarezii stands out as a viable

option for the area.

Keywords: Algiculture; fishery resource; fishing community.
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10

1 INTRODUGAO

As macroalgas apresentam uma classificagdo em grupos, tais como verdes,
pardas e vermelhas, cujos nomes sao atribuidos devido aos seus pigmentos distintivos
(KHAN et al., 2009). Ao longo dos anos, as algas tém servido como uma fonte de
alimento para os seres humanos. No Japao, por exemplo, vestigios arqueologicos pré-
historicos revelam a presenca de algas em restos de alimentos, indicando que as
macroalgas ja eram utilizadas na alimentagdo humana desde os tempos primordiais
(FLEURENCE; LEVINE, 2016).

Algas provenientes de praias em diversas partes do mundo sao colhidas e
aplicadas na alimentagao, servem como forragem para animais e adubo na agricultura.
A expanséao global desempenha um papel significativo nas inumeras aplicagdes da
industria de algas, abrangendo hidrocoldides, cosméticos e suplementos alimentares
(FORSTER; RADULOVICH, 2015; FAO, 2017).

A maior proporgao da biomassa destinada ao comércio é obtida por meio da
extragdo ou do cultivo coordenado por familias que residem nas regides costeiras,
constituindo assim sua principal fonte de subsisténcia (BEZERRA; MARINHO-
SORIANO, 2010; REBOURS et al., 2014; MARINHO-SORIANO, 2017).

No Brasil, as macroalgas estao distribuidas ao longo de praticamente todo
o litoral, sendo a regido nordestina caracterizada pela maior diversidade de espécies
devido as condicdes favoraveis, como temperatura, luz e salinidade. No entanto, em
termos de exploragdo comercial, o Brasil ainda esta aquém, com poucas espécies
sendo efetivamente exploradas (MARINHO-SORIANO; CARNEIRO, 2021). O
consumo de algas na forma natural ainda enfrenta resisténcia por parte dos
consumidores brasileiros, sendo praticamente inexistente quando comparado aos
paises orientais. Nesse contexto, 0 consumo de algas ocorre principalmente por meio
de subprodutos, tais como gomas, geleias e bolos (COSTA NETO et al.,, 2010;
FERREIRA et al., 2020).

Assim, este trabalho tem por objetivo avaliar o potencial de cultivo de
macroalgas marinhas nas praias do municipio do Iguape-CE, através da observagao
de ocorréncia de bancos naturais de algas; areas com condi¢gdes adequadas ao cultivo
através da identificacado de fito e o zooplancton presente na area de estudo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Macroalgas e suas Especificagoes

As macroalgas exibem notavel diversidade, uma caracteristica viabilizada
por sua estrutura pluricelular. Distribuem-se globalmente em zonas costeiras e sao
comumente fixadas de maneira estavel em substratos diversos, tais como areias,
rochas, ou mesmo em estruturas de corais desprovidos de vida, manifestando-se como
epifitas ou parasitas (SILVA et al., 2007).

Por possuirem diferentes pigmentos em suas células, as algas apresentam
variagdes em suas coloragdes e sao divididas em filos sendo eles: macroalgas verdes
(Chlorophyta), vermelhas (Rhodophyta) e marrons (Ochrophyta).

Sao organismos que se localizam imersos fixos, ou ndo, no substrato e
estuarios tendo com maior diversidade de espécies os locais de costas rochosas. E
estimado que se tenha um acervo com cerca de 7500 a 10000 espécies de macroalgas,
apresentando maior numero de espécies as macroalgas vermelhas (PERREIRA,
2009).

Por possuirem clorofilas a e b como pigmentos fotossintetizantes a divisao
Chlorophyta se assemelha as plantas terrestres, além disso, outros fatores que as
aproximam das plantas terrestres sdo o armazenamento de amido dentro de plastidios,
possuir pigmentos acessorios (xantofila, luteina, zeaxantina, violaxantina e neoxantina)
e ter os tilacoides dos cloroplastos agrupados em lamelas (GUZI et al., 2012). De
acordo com Wyne (2005), as caracteristicas morfo-anatomicas dividem a Chlorophyta
em quatro classes: Chlorophyceae, Trebouxiophyceae, Ulvophyceae e Charophyceae.

O filo Rhodophyta, conhecido como algas vermelhas, destaca-se pela
presenca do pigmento ficoeritrina, conferindo-lhes uma coloragao avermelhada. Este
grupo de algas, caracterizado por sua fixacado ao ambiente e superficie, apresenta um
notavel crescimento, alcancando profundidades de até 200 metros. Devido a
diversidade de tamanhos e formas, assim como a auséncia de flagelos, sao
categorizadas como plantas nao vasculares. A distribuicdo geografica varia conforme
o tamanho e a estrutura, com espécies de maior porte e talos macios predominando
em climas mais frios, enquanto as variedades menores e filamentosas sdo encontradas

em regides tropicais (CIAN et al., 2015).



As macroalgas marrons pertencem ao Filo Heterokontophyta (também
conhecido como Ochrophyta) e séo classificadas na classe Phaeophyceae. Elas
contém pigmentos como clorofila a e ¢, além de carotenoides, com destaque para a
fucoxantina, que é responsavel pela sua coloragao castanha (PERREIRA et al., 2009).

Além de serem alimentos hipocaldricos, as algas impactam positivamente
na nutrigdo humana, oferecendo uma fonte rica em aminoacidos, vitaminas, proteinas
e carboidratos. O consumo de macroalgas promove a redugéo dos riscos de doengas
cronicas, como diabetes, obesidade, doencgas cardiacas e cancer. O sabor das algas
€ influenciado pelo habitat de origem, seu grau de maturidade e as condi¢des locais de
coleta (MOTA et al. 2014).

2.2 Producgao e Cultivo de Macroalgas Marinhas

Quando cultivadas com outros organismos, as macroalgas melhoram a
qualidade do sistema de producgao, influenciam no aumento do crescimento das
espécies do meio, e até a resisténcia a doencgas, no entanto, € necessario um trabalho
de pesquisa para determinar as espécies mais adequadas para determinados cultivos
integrados (MOTA et al., 2014).

Por apresentar diversas formas e tamanhos, as algas acabam se tornando
base da cadeia alimentar de uma ampla variedade de seres vivos, bem como, podem
servir como refugio ou bergarios para vertebrados. Além disso, quando a eutrofizagéo
da biosfera cresce a importancia desses organismos acaba sendo ainda mais crucial
no ambiente, pois, ela garante o oxigénio necessario, ndo s6 no ambiente aquatico
como em todos os outros ambientes existentes (BASILIO et al., 2020).

A producao de alimentos proveniente da pesca e aquicultura vem quebrando
recordes e trazendo novas expectativas sobre as atividades, em 2020 cerca de 178
milhdes de animais aquaticos e 36 milhdes de algas foram retirados dessas atividades
gerando um lucro de 281 milhdes de dolares (FAO, 2022).

Segundo a FAO (Food and Agiculture Oganization of the United Nations) no
ano de 2020 foram produzidas 26 milhdes de toneladas de biomassa umida de
macroalgas e desse total 97% foram provenientes da aquicultura (FAO, 2022).



Quando se traz para o contexto brasileiro a maricultura voltada para cultivos
de algas ainda esta iniciando. Ha aproximadamente uma década os seus polos
estavam concentrados em entidades publicas que ainda ndo utilizavam métodos em
grandes escalas (CAVALLI; FERREIRA, 2010).

O cultivo de macroalgas limitava-se a subprodutos para as industrias
alimenticias e farmacoldgicas de forma que nao se consta produgao para alimentagao
humana em territério brasileiro, as principais algas cultivadas no Brasil s&o as do
género de algas vermelhas Gracilaria e Hypnea (CAVALLI; FERREIRAL, 2010).

No territério brasileiro as algas comecaram a ser produzidas de forma
comercial por volta de 1970, a rede comercial criada tinha como principio a exploragao
das agardfitas dos bancos naturais, que, demonstraram um forte papel na economia
das populacgdes costeiras. Até a década de 80 a populagado costeira nordestina tirava
a renda familiar, ou um complemento a mesma, da colheita de algas que eram visadas
de forma industrial. Com o crescimento do consumo de produtos derivados das algas,
0s recursos naturais sofreram grandes impactos, o litoral do Rio Grande do Norte, bem
como no litoral do Ceara tem sofrido bastante com o consumo desenfreado
(MARINHOO-SOBRIANO., 2017).

No Brasil, o cultivo comercial de algas esta restrito a trés estados sendo eles
Sao Paulo, Rio de Janeiro e Santa Catarina, devido ao progresso das leis para esta
finalidade nestes locais. A alga marinha vermelha Kappaphycus alvarezii tem sido
cultivada com o objetivo de se destinar a biomassa para producao de biofertilizantes
(SEPULVEDA, 2021; SANTOS; hayashi., 2022).

A coleta de algas tem sua principal fonte nos bancos naturais. Na zona
intertidal do litoral do Rio Grande do Norte, a colheita é realizada com intuito de se ter
os produtos finais agar e carragenana que sado extraidos de diversas espécies de
macroalgas. O apice da producao de algas foi observado em 1973-1974, alcangcando
a exportagao de aproximadamente 2000 toneladas (peso seco). Entretanto, devido a
exploragcéo excessiva e ao risco de esgotamento dos bancos naturais, houve uma
significativa diminuigdo na década de 90, levando, em algumas areas, a suspensao da
atividade devido a completa destruicdo desses bancos (MARIANO-SORIANO, 2017).

Sendo assim, tornou-se essencial o cultivo das espécies de algas evitando
impactos grandiosos no ambiente. Diante dessa situacéo, foi implementado o projeto
piloto de cultivo de macroalgas nos estados do Nordeste, como Ceara, Rio Grande do
Norte e Paraiba (REBOURS et al., 2014).



O governo brasileiro, em colaboragdo com a FAO (Organizacao das Nagdes
Unidas para Alimentagdo e Agricultura), executou o projeto “Desenvolvimento das
Comunidades Costeiras” (UTF/BRA/O66/BRA). Esse projeto teve como objetivo
viabilizar e promover o cultivo da macroalga Gracilaria birdiae (FREDDI; AGUILAR,
2003; MARINHO-SOBRIANO, 2017). A espécie foi escolhida por ser uma produtora de
agar, um polissacarideo versatil utilizado nas industrias alimenticia, cosmética e
farmacéutica, possuindo uma significativa importancia econémica (TORRES et al,,
2019). Além disso, o conhecimento adquirido nesse projeto deu origem a formagao da
Associagcao das Maricultoras de Algas de Rio do Fogo (AMAR), que desenvolve
atividades de cultivo marinho. No Rio Grande do Norte, o trabalho dessas mulheres
desempenha um papel crucial no fortalecimento do cultivo de macroalgas. Elas
assumem todas as etapas do processo, desde a preparacao até a colheita. O cultivo
demonstrou um potencial significativo no desenvolvimento da comunidade, sendo
reconhecido como um meio viavel de sustentabilidade na regido. Além disso, as
macroalgas representam uma fonte valiosa com alto valor econémico, promovendo
multiplos servigos ecossistémicos (CHOPIN, 2012; BARBIER, 2013; CABRAL et al.,
2016; HASSELTROM et al., 2018).

Para que seja possivel implementar um cultivo de macroalgas varios fatores
entram em analise, para que seja caracterizada a viabilidade, tanto econbmica quanto
social (MCHUGH, 2003). Quando se trata de algas marinhas é essencial que se tenha
alguns critérios, tais como: existéncia de areas costeiras abrigadas de ventos, correntes
e ondas, que esteja localizada em um local estratégico para o escoamento da producgao,

que seja proximo dos bancos de algas entre outros aspectos (REBOURS et al., 2014).

2.3 Relagao Algas e Comunidades Pesqueiras

Nas zonas das regides costeiras, a colheita de macroalgas dos bancos
naturais esta intrinsecamente ligada a cultura local. Essa atividade, muitas vezes
transmitida de geragcao em geracéao, € fundamental para preservar a tradicdo. Estudos
realizados em varios paises confirmam a viabilidade econdbmica dessa pratica,
destacando sua importancia na representacdo social das comunidades locais
(REBOURS et al., 2014; O'CONNELL-MILNE; HEPBURN, 2015; KITOLELEI; SATO,
2016; THURSTAN et al.,, 2018). Em diversas regides costeiras, o cultivo de algas
emerge como uma solugdo capaz de reverter quadros de pobreza na regido,

contribuindo para melhorias na vida social e econémica dos moradores (BEZERRA;



MARINHO-SORIANO, 2010; ZUNIGA-JARA; MARIN RIFFO, 2016).

Em face da marginalizacdo e menosprezo enfrentados pelas comunidades
pesqueiras, a maricultura emerge como uma alternativa para reverter a pobreza e o
preconceito vivenciados por essas populagdes costeiras. Investir em formas dignas de
trabalho para essas comunidades poderia ndo apenas resolver os problemas
relacionados a escassez de algas, mas também impulsionar a maricultura, dada sua
rentabilidade e relevancia social e cultural (BEZERRA, 2008).

2.4 Caracteristicas da Praia do Iguape-CE

A Praia do Iguape se encontra no municipio de Aquiraz, no Estado do Ceara.
A praia tem como caracteristica a presenca de comunidades pesqueiras que tiram de la
sua renda familiar e trabalham com pesca artesanal. A praia possui dunas e faixa
litordnea, o que é de suma importancia para a atividade de pesca. Por ser um local
atrativo, a Praia do Iguape chama a atencao de turistas que podem acabar gerando
impactos sociais e até econdmicos nas comunidades pesqueiras que residem no local.
A renda dos pescadores acaba se relacionando fortemente ao volume de producgao de
pescado, o que ndo € um valor constante, pois pode sofrer variacbes de acordo com o
periodo e espécies que serao capturadas. No entanto, € possivel entender que nao
existe uma garantia em seu meio de trabalho, logo é imprevisivel saber se os
pescadores terdo ou ndo renda podendo enfrentar até alguns periodos sem ganhos, o
que dificulta muito a continuidade do trabalho (MAIA., 2007).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de Estudo

A regiado de estudo esta localizada em Aquiraz, na Regidao Metropolitana de
Fortaleza a Sudeste da capital . A area de foco é a Praia do Iguape (03°56'35" S,
038°17'38" W) (FIGURA 1), que apresenta caracteristicas ambientais distintas, como
dunas fixas e moveis, faixa de praia, planicie lagunar e a presenca da Formacgéao

Barreiras.

Figura 1 - Praia do Iguape, Aquiraz/CE, destacando o local onde foi realizado a coleta das macroalgas.
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3.2 Coleta e Caracterizagao de Macroalgas

As amostras das algas foram obtidas de forma manual no més de novembro,
durante a maré baixa e foram posteriormente transportadas para o laboratério de
Planctologia, do Departamento de Engenharia de Pesca da Universidade Federal do

Ceara (UFC). No laboratério foram identificadas as espécies que apresentam uma



ocorréncia mais significativa.
A identificacao e classificacdo taxonémica foi realizada utilizando chaves de
identificacdo dicotdmicas de acordo com Nasser (2012) e Pedrini (2013) e Joly (1965),

além de sites de referéncia como, por exemplo, algaebase (www.algabase.org).

3.3. Coleta e Identificagao do Fito e Zooplancton

Para avaliar o processo de eutrofizagdo da agua, procedeu-se a coleta de fito
e zooplancton nas aguas da Praia do Iguape. Para a coleta do fitoplancton, utilizou-se
uma rede de plancton com malha de 25 ym e para o zooplancton, uma com malha de
63 um, ambas com boca de 25 cm de diametro, filtrando-se 100 litros de agua. A amostra
foi reduzida para 10 mL e fixada em uma solug¢ao de formol a 4%, mantendo a proporgao
de 1:11. Em média, foram examinadas 10 subamostras de 0,1 mL sob um microscopio
trinocular Instruterm.

A classificagado taxon6mica foi conduzida seguindo a abordagem proposta
por Barsanti e Gualtieri (2006), com base nos estudos de Alves-da-Silva, Juliano e
Ferraz (2008); Bicudo e Bicudo (1970); Bicudo e Menezes (2006); Bold e Wynne (1985);
Dang et al. (2015), Griffith (1967); Infante (1988); Moresco e Bueno (2007); Parra,
Ugarte e Dellarossa (1981); Prescott (1970); Rivera (1973 e 1974); Sant'/Anna et al.

(2004; 2006) e Verlecar e Desai (2004), além de consultas a recursos online.

3.4 Acompanhamento de Desembarque

Foi conduzido um estudo detalhado da rotina dos pescadores por meio da
observacao sistematica do processo de desembarque. Durante esse acompanhamento,
buscou-se compreender ndo apenas a sequéncia de atividades, mas também as
diversas espécies icticas capturadas, as caracteristicas das embarcagbes empregadas

e os procedimentos subsequentes ao retorno a terra firme.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Area de coleta

A Praia do Iguape atrai milhares de turistas com suas aguas cristalinas e
paisagens encantadoras. No entanto, a notavel auséncia de bancos de algas é evidente,
mesmo durante periodos de baixa maré. A presenca limitada e de dificil acesso das

algas no entorno sugere uma escassez desses organismos na regiao.

4.2 Macroalgas

Foram coletadas e identificadas apenas 5 espécies de macroalgas marinhas,
dentre elas uma parda, Sargassum sp. C. Agardh (FIGURA 2) e quatro roddfitas,
Osmundaria obtusiloba (C. Agargh) R.E.Noris, Bryothamnion seaforthii (Turner) Kitzing,
Haloplegma duperreyi Montagne e Cryptonemia seminervis (C.Agardh) J.Agardh
(FIGURA 3). Nenhuma alga verdes foi coleta.

Figura 2 - Sargassum C. Agardh

Fonte: o Autor (2023).



Figura 3 - Osmundaria obtusiloba (C. Agargh) R.E.Noris

o

Fonte: o Autor (2023).

Figura 4 - Bryothamnion seaforthii (Turner) Kiitzing

Fonte: o Autor (2023).



Figura 5 - Haloplegma duperreyi Montagne

Fonte: o Autor (2023).

Figura 6 - Cryptonemia crenulata

Fonte: o Autor (2023).



4.2.1 Algas Pardas

O género Sargassum pertence a categoria das algas pardas,
especificamente a familia Sargassaceae da Ordem Fucales, inserida no Filo Ochrophyta
(GUIRY, 2015). Destacando-se como o género mais diversificado entre as algas pardas,
com numerosas especies (MATTIO; PAYRI, 2011), esse grupo €& amplamente
distribuido em regides tropicais e subtropicais, compreendendo 936 taxons
interespecificos (GUIRY, 2015).

Além de sua diversidade, Sargassum desempenha um papel biolégico crucial
ao servir como fonte de alimento e abrigo para varias espécies aquaticas.
Adicionalmente, constitui um local significativo para a desova de animais na regiao
(HWANG; PARK; BAEK, 2006).

Sargassum é amplamente empregado na fabricacdo de biofertilizantes para
o setor agricola, uma vez que desempenham o papel de fitorreguladores, aumentando
a produtividade das plantas vasculares devido aos seus compostos bioativos (KUMARI;
KAUR; BHATNAGAR, 2013; THAMBIRAJ; LINGAKUMAR;

PAULSAMY, 2013). Além disso, agem como elicitores, promovendo
resisténcia a doengas e pragas (KHAN et al., 2009).

O aumento do interesse em produtos a base de Sargassum teve um impacto
significativo no desenvolvimento do cultivo de diversas espécies, especialmente na
China e na Coréia do Sul: S. fulvellum; S. fusiforme; S hemiphyllum; S. horneri; S.
muticum; S. naozhouense; S. thumbergii (PANG et al., 2005; HWANG; PARK; BAEK,
2006; XIE et al., 2012; ZHANG et al., 2012; YU et al., 2013; REDMOND et al., 2014). Os
cultivos abrangem desde a coleta e cultivo de matrizes, o crescimento e reprodugao em
laboratério, a semeadura em cordas, a fase de bercario, a repicagem e o crescimento
no mar, incorporando o controle de herbivoros e epifitas por meio de intervengdes fisico-
quimicas (PANG et al., 2005; HWANG; PARK; BAEK, 2006; PANG et al., 2009; ZHANG
et al., 2012; XIE et al., 2012; REDMOND et al., 2014; HWANG et al., 2015).



4.2.2 Algas Vermelhas

A rodofita Osmundaria obtusiloba desempenha uma fungdo crucial nos
ecossistemas marinhos, contribuindo para a biodiversidade e exercendo funcgdes
ecologicas de grande importéncia. Esta macroalga pode atingir até 15 cm de
comprimento e apresentar uma largura de 0,4 cm. Sua caracteristica distintiva é sua
forma de fitas estreitas com margens dentadas. Encontrada em costbes rochosos, a
Osmundaria obtusiloba distribui-se desde o nordeste do Brasil até o estado do Rio de
Janeiro (CARVALHO et al., 2006).

Osmundaria obtusiloba demonstra tragos caracteristicos de estrategista do
tipo K, atribuidos a sua natureza como roddfita. Essas algas apresentam um ciclo de
vida notavelmente complexo, possuindo pigmentos acessorios além da clorofila e sendo
reconhecidas por sua capacidade de produzir metabdlitos secundarios (CARVALHO et
al., 2006; SUDATTI et al., 2011).

A alga Bryothamnion seaforthii € abundante no litoral nordestino, exibindo
tufos de coloragédo vermelha e uma textura membranosa que pode atingir até 25 cm
de altura. Possui um talo achatado e eixos principais semi-cilindricos capazes de
suportar um grande numero de ramos curtos e espinhosos. Seu crescimento ocorre
em ambientes rochosos em zonas de intermaré ou em profundidades que variam de
5 a 20 metros (MORAES et al., 2000).

A alga Cryptonemia crenulata tem o talo da cor vermelho claro e ereto é
possivel notar um tufo medindo 6,5 cm de altura esta geralmente fixo em solo. apresenta
uma ramificagao irregular que ira se concentrar na regidao basal da fita que detém
proliferagcdes em suas margens (MACHADO et al., 2011).

Haloplegma duperreyi tem comprimento entre 7,5 e 20 cm e esta firmemente
conectada ao substrato por meio de uma pequena base em formato discoide.
Apresentando uma fita em forma de tira, composta por filamentos de tonalidade
vermelha-esverdeada, e textura esponjosa. Detém ramificacdo em forma irregular. O
talo é constituido por filamentos dispostos de maneira unisseriada, caracterizados por
células alongadas que se organizam em uma rede tridimensional com padréao
quadrangular. Na superficie do talo, filamentos livres, curtos e ramificados, exibem
células apicais ligeiramente afiladas. Nao foram observadas estruturas reprodutivas
(SOARES, 2020).



4.3 Potencialidade de Cultivo da Kappaphycus alvarezii

No presente momento, em decorréncia do progresso legislativo em
determinados estados, a alga marinha Kappaphycus alvarezii estda emergindo como
uma entidade destacada na aquicultura marinha no Brasil (SEPULVEDA, 2021).
Observa-se um incremento na demanda por K. alvarezii como matéria-prima na
producao de biofertilizantes, proporcionando uma compensacao financeira mais atrativa
para os produtores quando comparada a industria carragenana. A industria de
biofertilizantes esta adquirindo relevancia e exibe perspectivas promissoras no cenario
brasileiro. A solicitacdo de K. alvarezii na confeccdo de produtos agropecuarios que
fomentam o crescimento vegetal, reforcam a resisténcia contra doencgas e pragas, e
conferem protecao contra a seca € de notavel significancia (SANTOS; HAYASHI, 2022).

A diretriz que estabelece a autorizacdo e regulamentagdo do cultivo da
macroalga K. alvareziiem uma extensa area, compreendendo desde a Baia de Sepetiba
(RJ) até lIhabela (SP). Na regiao costeira de Santa Catarina, localizada no sul do Brasil,
a perspectiva de progresso na maricultura dessa espécie € altamente estimulante. As
areas litoraneas catarinenses detém o potencial de gerar aproximadamente 730
toneladas anuais de algas secas. Adicionalmente, na mesma localidade, foram
implementadas técnicas de cultivo que envolvem a coexisténcia da

K. alvarezii com moluscos cultivados, estratégia que amplifica a eficacia e o éxito
dessa atividade (SEPULVEDA, 2021).

Os cultivos podem ocorrer em estruturas permanentes ou flutuantes. Em
areas de baixa profundidade, os produtores optam por estruturas fixas, onde cordas de
cultivo de algas s&o amarradas a estacas no leito marinho, permitindo o acesso a pé.
Este método representa um sistema de cultivo artesanal tipico de regides tradicionais
com comunidades ribeirinhas, aproveitando a mao de obra acessivel na localidade
(SANTOS et al., 2022).

O sistema flutuante é empregado em regidées de maior profundidade, onde o
acesso aos cultivos é viabilizado por embarcacdes. Nos estados de Sao Paulo e Rio de
Janeiro, no Brasil, esta abordagem foi adotada, utilizando balsas de cultivo fabricadas a
partir de tubos de PVC. Em estudos conduzidos em Santa Catarina até 2010, as balsas
de PVC foram inicialmente empregadas (SANTOS et al., 2022).



A falta de familiaridade e compreensao sobre os intrincados métodos de
cultivo na maricultura, bem como as dinamicas do mercado associado, contribui para
um impacto negativo na receptividade dos membros das comunidades ribeirinhas em
relagdo a essa atividade. A tradigdo cultural profundamente enraizada na pesca
complica ainda mais a adogao de novas técnicas e abordagens, ja que os pescadores
tendem a se apegar as praticas com as quais estdo familiarizados em seu cotidiano.
Nesse contexto, a implementacdo bem-sucedida da maricultura demanda nao apenas
conhecimento técnico, mas também estratégias sensiveis a cultura local, visando
promover a aceitagao e a transicdo suave para métodos mais sustentaveis e lucrativos.

Conforme estabelecido no inciso 4 do artigo 1 da Instrugdo Normativa n°
01/2020 do IBAMA, é restrito o cultivo de Kappaphycus alvarezii a ambientes com
substratos inconsolidados, excluindo locais onde existam bancos naturais de outros
organismos fotossintetizantes. Dessa maneira, a pratica do cultivo torna-se viavel, uma
vez que nao ha a presencga de bancos naturais e considerando a necessidade de uma

nova fonte de renda para a comunidade local (BRASIL, 2020).

4.4 Avaliagao Qualitativa de Fito e Zooplancton

Foram coletadas e identificadas quatro espécies de fitoplanctom, entre elas
um espécie pertencente aos dinoflagelados, Ceratium horridum (Figura 7); duas
diatomaceas, Asterionella formosa e Aulacoseira granulata, Figuras 8 e 9,
respectivamente; e uma cianobactéria, Planktothrix sp. (Figura 10).

A floragao de Planhtothrix sp. Indica que o ambiente esteja com um robusto
aporte de nutrientes (KOMAREK, 2003), tornando o ambiente propicio para o cultivo de
diversas espécies. Isso evidencia a viabilidade do local para suportar instalagdes de
plataformas de cultivo.

Compreender como ocorre a produtividade primaria e ser capaz de estima-la
sdo aspectos essenciais para analisar a interagdo entre os fatores ecoldgicos e a
qualidade do ambiente aquatico diante da poluigao antropica (SONTAKKE; MOKASHE,
2014). Portanto, a compreenséo da dindmica das comunidades fitoplanctdnicas é crucial
para atender as necessidades dos ecossistemas aquaticos, considerando a significativa
contribuicdo para a produgdo primaria proveniente desses organismos (KIM et al.,
2000).

As comunidades fitoplanctonicas sdo amplamente reconhecidas por

desempenharem um papel crucial na ciclagem de nutrientes, como carbono, nitrogénio



e fosforo (FALKOWSKI; BARBER; SMETACEK, 1998). Além disso, o fitoplancton esta
associado nao apenas a produtividade primaria, mas também a outras variaveis
significativas no ambiente aquatico, como nutrientes e caracteristicas fisicas da agua
(NABOUT et al.,2006).

Figura 7 - Ceratium horridum.

Fonte: o Autor (2023).

Figura 8 - Asterionella formosa

Fonte: Algaebase (2023).



Figura 9 - Aulacoseira granulata.
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Fonte: Algaebase (2023).

Figura 10 - Planctontrix sp.

Fonte: o Autor (2023).



No contexto de zooplancton foi possivel analisar a ocorréncia de ovos de
zooplancton, copépodos que pertencem ao Filo Arthropoda e a Classe hexanauplia e,

Brachionus falcatus do Filo Rotifera, da Classe Eurotatoria.

4.5 Desembarque

As embarcag¢des eram predominantemente jangada, com comprimente
médio de 7,5 m, boca de 2 m e pontal (maior altura do casco, considerado a parte
inferior da quilha até o convés) de 0,55 m. A embarcacgao apresentava um porao que
era acessado por uma escotilha, que servia como abrigo para os pescadores e espago
para guardar seus utensilios. Adicionalmente, possuem caixas isotérmicas destinadas
ao armazenamento do pescado. A tripulagdo era composta por em média 5
pescadores.

O grupo de pescadores € diversificado em termos de faixa etaria,
englobando desde os mais jovens até os com mais idade tendo uma variagao de 19 a
45 anos , todos contribuindo para a atividade pesqueira.

O apetrecho de pesca mais utilizado € a rede de emalhar, com malhagem
de 30 mm e largura de 200 m. A atividade inicia-se nas primeiras horas do dia e
estende-se até aproximadamente o meio dia. Ao retornarem a terra firme, os
pescadores utilizam estacas de madeira, que também sao utilizadas para colocar-las
ao mar, conduzindo habilmente a embarcacao até a areia. Neste momento, ocorre a
divisdo e categorizacdo das espécies capturadas, revelando a riqueza da

biodiversidade marinha explorada na regiéo.



Figura 11 - Jangada a vela.

Fonte: o Autor (2023).

As espécies mais capturadas foram: o bagre amarelo (Arius spixii)
(FIGURA 12), serra, (Scomberomorus brasilienses) (FIGURA 13) e o xaréu (Caranx
hippos) (FIGURA 14), destacam-se pela importancia econémica e cultural na
comunidade local.

Interessantemente, as transagdes comerciais frequentemente acontecem
no proprio local de desembarque, seja através de vendas diretas para pessoas na
praia ou por meio do comércio local estabelecido na regido costeira. Esse processo
ndo apenas sustenta a economia local, mas também fortalece os lagos sociais e

culturais que permeiam a vida desses pescadores.



Figura 12 - Arius spixii, bagre amarelo.

Fonte: o Autor (2023).

Figura 13 - Scomberomorus brasilienses, serra.

Fonte: o Autor (2023).



Figura 14 - Caranx hippos, xaréu.

Fonte: o Autor (2023).

Os bagres, pertencentes a Familia Ariidae, sdo peixes marinhos que se
destacam pela sua abundéancia em arrastos de fundo nas zonas litoraneas tropicais,
desempenhando um papel crucial na economia da pesca artesanal na regido Sul do
Brasil (REIS, 1986). Essas espécies s&o encontradas em ambientes marinhos,
estuarinos e de agua doce, sendo comuns em aguas costeiras pouco profundas com
fundos lodosos (ANDREATA et al., 1989; AZEVEDO et al., 1999).

A serra, cavala ou cavalinha é uma espécie carnivora da Familia
Scombtidae que pode atingir mais de 120 cm e pesar acima de 6 kg, ocorrendo ao
longo da costa do oceano Atlantico, desde o caribe até o Sul do Brasil (CHAVES;
BIRNFELD, 2023).

O xaréu faz parte da extensa Familia Carangidae e demonstra um
comportamento migratorio, movendo-se em grandes cardumes em dire¢ao ao norte
durante o periodo de desova entre novembro e janeiro, para posteriormente retornar
ao sul. Esses animais sao predadores, alimentando-se principalmente de peixes
menores e alguns invertebrados (LUQUE; ALVES, 2001).



O xaréu ostenta uma extensa distribuicdo geografica e, no continente
americano, é possivel encontra-lo em toda a extensao do Atlantico Ocidental, desde o
Canada até a Argentina. Essa espécie esta presente ao longo de todo o litoral brasileiro,
com concentragées mais expressivas nas regides Norte e Nordeste do Brasil. Tendo
uma grande producao (BRASIL, 2011).

Além das espécies que foram analisadas, outras espécies foram
mencionadas pelos pescadores como espécies alvos, tais como: sardinha, Harengula

clupeola, sardinha bandeira, Opisthonnema oglinum e biquara, Haemulon parra.



5 CONSIDERAGOES FINAIS

A Praia do Iguape constitui um local de significativa importancia turistica para
o estado do Ceara. Contudo, é possivel concluir que a comunidade do entorno que tem
o mar com forma de renda necessita de uma atividade que possa |lhe gerar renda, tendo
em vista o possivel cenario de deplegao dos recursos icticos. Este cenario evidencia um
consideravel potencial para o cultivo de macroalgas marinhas, como por exemplo a
Kappaphyccus alvarezii. Esta possibilidade se justifica pela auséncia de um banco
natural de algas e pela presenga de um processo de eutrofizagédo local. O cultivo de
algas emerge como uma solugao viavel para a melhoria da renda dos pescadores locais,

além de poder contribuir para a redugéo do processo de eutrofizagdo na regiao.
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