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RESUMO 

 

Desde 2011, a região do Caribe e Golfo do México vem recebendo descargas massivas da 

macroalga marrom do gênero Sargassum C. Agardh formadas pelas espécies Sargassum. 

natans (Linnaeus) Gaillon e Sargassum fluitans (Børgesen) Børgesen. Este fenômeno está 

causando vários impactos negativos locais há mais de 10 anos, como mortalidade da fauna 

local, perdas econômicas, e preocupações de saúde da população em áreas impactadas. Este 

trabalho teve como objetivo identificar o estado da arte do conhecimento científico relacionado 

ao sargaço pelágico e analisar os dois mecanismos para compreender a dinâmica temporal da 

acumulação. Dez anos de dados acumulados tanto em artigos científicos revisado por pares 

quanto em imagens de satélites do transporte de sargaço foram analisados. Entre os resultados 

obtidos foi visto que as sub-regiões primeiro afetadas apresentaram mais estudos. Entretanto, 

quanto aos focos de pesquisa, sensoriamento remoto, foi o assunto de maior interesse; e ao 

dividir as publicações entre as sub-regiões, apesar da proximidade geográfica, o foco principal 

das pesquisas variou entre ecologia, sensoriamento remoto e valorização. A partir das análises 

das imagens de satélite o comportamento intraanual e interanual regional da biomassa foi 

possível de ser observado, isto permitiu a comparação aos resultados de outras publicações 

com métodos de estimação da biomassa de sargaço mais robustos como de Wang et al (2016). 

Em escala local, os sites foram atingidos em intensidades diferentes: locais a leste do Caribe 

apresentaram os maiores volumes e os locais na Flórida (EUA) exibindo os menores valores. 

Entretanto, quando comparado duas plataformas (Epicollect5 e Sargassum Monitoring) com 

dois sites em Playa del Carmen, exibiram comportamentos diferentes. A partir deste estudo foi 

possível de perceber as lacunas existentes relacionadas ao sargaço pelágico em diversas áreas 

conhecimento, a necessidade de mais estudos que especificam as macroalgas de sargaço no 

nível dos morfótipos, e a capacidade da ciência cidadã como suporte para estimação local do 

acúmulo de biomassa de Sargassum pelágico. 

Palavras-chaves: Florações de algas, algas marinhas marrons, ciência cidadã, Sargaço, 

Sargassum pelágico, estimativa de biomassa. 
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ABSTRACT 

 

Since 2011, the Caribbean and Gulf of Mexico coasts has been receiving massive discharges 

of the brown macroalgae of the genus Sargassum formed by the species Sargassum natans 

(Linnaeus) Gaillon and Sargassum fluitans (Børgesen) Børgesen. This phenomenon has been 

causing several negative local impacts for over 10 years, such as the mortality of local fauna; 

economic losses; and health concerns of the population in impacted areas. This work aims to 

identify the state of the art of scientific knowledge related to pelagic sargasso and analyze the 

two mechanisms to understand the temporal dynamics of accumulation. Ten years of 

accumulated data from both peer-reviewed scientific articles and satellite images of sargasso 

transport were analyzed. Among the results obtained, it was seen that the first affected sub-

regions presented more studies. However, regarding the research focus, remote sensing was the 

subject of greatest interest; and when dividing the publications between the sub-regions, despite 

the geographical proximity, the research subject varied between ecology, remote sensing, and 

valuation. From the satellite images analysis, the regional biomass intra-annual and inter-

annual behavior was made possible to be observed; this also allowed comparison to the results 

of other publications with more robust methods of estimating the sargasso biomass, such as 

Wang et al (2016). On a local scale, sites were hit to varying degrees: sites in the eastern 

Caribbean had the highest volumes and sites in Florida (US) showing the lowest values. 

However, when comparing two citizen science platforms (Epicollect5 and Sargassum 

Monitoring) in the same beach, Playa del Carmen, they exhibited different behaviors. From 

this study it was possible to perceive the existing gaps related to pelagic Sargassum in several 

areas of knowledge, the need for more studies that specify the sargasso macroalgae at the 

morphotype level, and the capacity of citizen science as a support for local estimation of the 

accumulation of biomass of pelagic Sargassum. 

Keywords: Algal blooms, brown seaweed, citizen science, sargasso, pelagic Sargassum, 

biomass estimation. 
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1. Introdução 

A influência da humanidade sobre o ambiente e os ecossistemas do planeta é cada vez 

mais aparente, tanto que no início deste século XXI foi proposto por um grupo de pesquisadores 

da União Internacional de Ciências Geológicas a designação de uma nova era geológica 

chamada de Antropoceno, no qual a atividade humana é o principal vetor de mudanças em 

escala global (Crutzen & Stoermer, 2000). Segundo estes autores, a perturbação dos ciclos de 

carbono e nitrogênio, a perda de biodiversidade, a acidificação dos oceanos e aquecimento 

global, a ocorrência de eventos climáticos extremos, o aumento de concentração de dióxido de 

carbono e outros gases de efeito estufa são evidências de que a estabilidade de mais de onze 

mil anos do Holoceno está chegando ao fim. Mais recentemente, o termo Capitaloceno melhor 

descreve o momento atual que a humanidade vive; este termo inclui a força do sistema 

econômico dominante, o capitalismo, dentro da forma como a civilização molda e se relaciona 

com a natureza (Moore, 2016). 

Em nível planetário, estima-se que alguns cenários no quesito da biogeoquímica e das 

mudanças climáticas já ultrapassaram seus limites de um funcionamento seguro, segundo 

Rockström et al. (2009). Esta noção preocupa especialistas pois não é aconselhável o 

distanciamento das condições do Holoceno. Provavelmente, isso pode levar a um estado mais 

desagradável para o desenvolvimento da humanidade (Steffen et al., 2015). Mais recentemente, 

segundo NASA (2022), o ano de 2021 foi considerado o 6º ano mais quente em uma tendência 

contínua comparada às temperaturas de 1950-1980, usadas como referência. Esta afirmação 

está sustentada quantitativamente pelos dados de médias mensais da concentração de dióxido 

de carbono atmosférico de uma estação no Havaí da agência reguladora NOAA, que também 

mostra um aumento da concentração deste gás de efeito estufa e, consequentemente, aumento 

da temperatura do planeta, desestabilizando ainda mais os ecossistemas (NOAA, 2021). 

As atividades humanas não só afetam a atmosfera como também afetam os corpos 

d’água. O crescimento da população juntamente com o desenvolvimento urbano, industrial e 

agropecuário tem aumentado o lançamento de nutrientes em corpos d’água através da 

deposição atmosférica, transporte de resíduos de erosões, uso de fertilizantes, e o despejo de 

efluentes do esgoto, provocando o aumento da carga de nutrientes na forma de nitrogênio, 

fósforo e carbono (Paerl et al., 2018). A presença destes elementos pode controlar o ritmo em 

que os organismos autótrofos crescem, e permitem que organismos como algas, cresçam em 

resposta ao aumento de recurso como o fósforo. O fósforo é geralmente considerado um 

nutriente limitante nos ecossistemas aquáticos; isto significa que a taxa de crescimento de algas 

é regulada pela concentração disponível deste elemento (US EPA, 2019). Esse enriquecimento 
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da água por nutrientes caracteriza o fenômeno conhecido como eutrofização (McGlathery et 

al., 2007; Piñón-Gimate et al., 2008; Lapointe & Bedford, 2010; Ye et al., 2011; Paerl et al., 

2018).   

Condições físicas, químicas e biológicas interagem entre si na presença de luz e podem 

favorecer o crescimento de organismos fotossintetizantes como as algas; mas quando em 

grandes quantidades, estes produtores primários podem provocar o sombreamento e levar à 

morte de organismos autótrofos, uma vez que estes fazem uso da luz para obter energia (Glibert 

& Burkholder, 2018; Paerl et al., 2018). Consequentemente, a produção de oxigênio diminui 

ao mesmo tempo que há o aumento da atividade bacteriana e levando à degradação da 

qualidade da água. Por isso, um ambiente altamente eutrofizado tem sido associado a causar o 

aumento da turbidez da água, mas também o aparecimento e a floração de algas nocivas (FANs) 

(Paerl et al., 2018). A floração de algas nocivas está cada vez mais comum devido às condições 

que estes ambientes se encontram frente ao contexto das atividades antropológicas globais 

(Anderson, 1995; Harrness, 2005; Lapointe, 2018; Joniver et al, 2021).  

 

1.1. Florações de algas  

As florações de algas nocivas (FANs) é um termo que engloba florações excessivas de 

algas invasoras e são divididas em dois grupos: os chamados produtores de toxinas (as 

microalgas) e os produtores de grandes quantidades de biomassa (as macroalgas), no qual sua 

ocorrência traz consequências nocivas, como a degradação da qualidade da água (Castro & 

Moser, 2012). Tanto as macroalgas quanto as microalgas compõem o agrupamento artificial 

das algas: organismos aquáticos autótrofos, podendo ser uni ou multicelulares; e todas as algas 

possuem clorofila A (Lee, 2008). Os produtores de toxinas abrangem as microalgas, elas 

apresentam toxicidade química direta, contaminando e prejudicando ecossistemas, e afeta a 

cadeia alimentar por bioacumulação (Hay & Fenical, 1988; Glibert & Burkholder, 2018; Paerl 

et al., 2018). Já os produtores de grandes quantidades de biomassa, as macroalgas, são visíveis 

a olho nu, seus blooms ou florações não possuem toxicidade direta mas sim indiretamente 

devido a biomassa que não permite a passagem de luz da superfície d’água provocando a anoxia 

(Hay & Fenical, 1988; Glibert & Burkholder, 2018; Paerl et al., 2018). Elas podem originar 

uma ampla distribuição no espaço que elas ocupam e abrangem vários fatores ecológicos 

envolvidos, e as formações duram por um período mais longo de tempo (Jørgensen & Okholm-

Hansen, 1985; Anderson, 1995; McGlathery, 2001). Apesar das florações de microalgas 

também serem abundantes, comparativamente, elas são muito menores do que as florações de 
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macroalgas. Mesmo assim, a frequência e a ocorrência de florações de macroalgas têm 

aumentado em todas as partes do mundo (Glibert & Burkholder, 2018; Joniver et al., 2021).  

Dentre as macroalgas, já foram reportadas florações de outras espécies em locais como 

Garopaba, em Santa Catarina, com a espécie Aglaothamnion uruguayense (W.R. Taylor) 

Aponte, D.L. Ballant. & J.N. Norris (Martins et al., 2016); Ilha de San Andres, na Colômbia, 

com o gênero Cladophora Kütz. (Gavio & Mancera Pinera, 2014); Maui, no Havaí, com a 

espécie Cladophora sericea (Huds.) Kütz. (Smith et al., 2005); Florida, nos EUA, com a 

Gracilaria vermiculophylla (Ohmi) Papenf. (Martínez-Lüscher & Holmer, 2010); Praia da 

Armona, em Portugal, com a espécie Ulva lactuca L. (Mineur et al., 2015); Qingdao, na China, 

com a espécie Ulva prolifera O.F. Müll., em 2008 (Smetacek & Zingone, 2013).  

Dentre todas as florações de algas, talvez o fenômeno mais espetacular pelo volume de 

material seja a da alga parda holopelágica, Sargassum C. Agardh; adiante quando referida aos 

aglomerados da macroalga será relatada como Sargaço pelágico ou simplesmente como 

sargaço. 

 

1.2. Sargaço pelágico 

As espécies pelágicas do gênero Sargassum foram descritas pela primeira vez por 

Gaillon (1828) e por Børgesen (1914). Posteriormente, em 1923, Winge apontou a existência 

dos morfotipos distintas das duas espécies, tanto de Sargassum natans (I, II, VIII, IX) e de S. 

fluitans (III, X). Estes morfotipos são possíveis de serem diferenciadas por meio da presença 

ou ausência de espinhos na haste da alga, pela presença ou ausência de espinhos nos flutuadores 

e pela largura das lâminas: S. natans I possui as lâminas mais finas enquanto S. natans VIII 

possui lâminas um pouco mais compridas do que a S. fluitans III, o que tornam elas sujeitas a 

serem confundidas ao olho mal treinado (Parr, 1939; Amaral-Zettler et al., 2016; Dibner et al., 

2021). Em 1939, Parr refinou a taxonomia feita por Winge (1923) e estudou a distribuição dos 

morfotipos. A maior densidade foi encontrada no Mar de Sargaço em comparação ao Golfo do 

México e Mar do Caribe. Naquela época, a forma S. natans I dominava tanto no Mar de Sargaço 

como no Golfo do México, com 50%-90% e 86%, respectivamente; o restante era 

complementado por S. fluitans III. Enquanto isso, a oeste do Mar do Caribe, 50% eram S. 

fluitans III; 30% eram S. natans I; e 20% eram S. natans VIII. Os outros morfotipos como S. 

natans II, IX, e S fluitans X eram considerados raros. Essas parcelas observadas por Parr (1939) 

foram confirmadas por Butler et al. (1983) e Stoner (1983) no final do século XX (Dibner et 

al., 2021).  
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Em 2009 e 2011, foram os primeiros relatos sobre a volumosa deposição de Sargasso 

pelágico no oeste africano, em Gana, e na costa do Caribe e no Golfo do México, 

respectivamente (Addico & deGraft-Johnson, 2016; Wang et al., 2019). Quilômetros de praias 

ficaram encobertas pela alga marrom impossibilitando o acesso ao mar e o cheio forte de ‘ovo 

podre’ junto com a proliferação de insetos, ocasionado pela decomposição do material orgânico 

exposto, era muito intenso (Milledge & Harvey, 2016; Thompson et al., 2021), o que 

prejudicou as principais fontes de renda dos habitantes locais: o turismo e a pesca. Os 

problemas não foram apenas socioeconômicos como também ambientais devido às alterações 

biogeoquímicas no ambiente costeiro e às perdas na fauna local pelo sufocamento de pequenos 

seres vivos como filhotes de tartarugas e peixes que se enroscaram na biomassa das macroalgas 

(Rodriguez-Martinez, 2019). Não se sabia em um primeiro momento a causa destas inundações 

nem a origem delas, porém, desde então esses eventos vêm ocorrendo sazonalmente nos meses 

de primavera e verão do hemisfério norte (Wang et al., 2019). 

As macroalgas presentes nas arribadas pertencem a um único gênero, Sargassum, 

identificadas como S. natans (Linnaeus) Gaillon e S. fluitans (Børgesen) Børgesen. Estas 

espécies se reproduzem por fragmentação vegetativa e são holopelágicas. As vesículas de ar 

dessas espécies permitem que se desenvolvam em alto mar, sem que os seus talos apodreçam 

e sem a necessidade de se fixarem a um substrato (Dawes & Mathieson, 2008). Portanto, a alga 

é capaz de flutuar e crescer na superfície da água (Ody et al., 2019). Sargassum está presente 

em climas tropicais a temperados e é considerado um dos gêneros de algas pardas mais ricos 

em espécies (Mattio & Payri, 2010) com 540 espécies registradas no banco de dados 

Algaebase. Dessas, apenas 361 são aceitas como espécies válidas (Guiry & Guiry, 2023; Schell 

et al., 2015; Wrinn et al., 2016). Segundo Mattio e Payri (2010), é um dos gêneros feofíceos 

morfologicamente e taxonomicamente mais complexo. A categorização da espécie dentro de 

um gênero ou em suas subdivisões é um processo difícil devido a alta variedade morfológica 

intraespecífica e um sistema de classificação baseado em materiais antigos não representativo 

do polimorfismo das espécies (Mattio & Payri, 2010). 

Sargassum natans e Sargassum fluitans não são as únicas espécies deste gênero que 

tenha impactado os ambientes que encontra. Sargassum muticum (Yendo) Fensholt, uma 

espécie originária do noroeste Pacífico, foi acidentalmente introduzida no Atlântico Norte 

(Raoux et al., 2021). Por conta da sua rapidez em expansão é uma das espécies feofíceas mais 

invasoras que existem. Ela compete por espaço e luz com outras macroalgas e com ervas 

marinhas. Na Normandia, provocou grande impacto negativo no turismo, no cultivo de ostras 

e na pesca (Raoux et al., 2021). Já Sargassum filicinum Harvey (como Sargassum horneri) foi 
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relatada como uma espécie invasiva pela a primeira vez em 2003 em Long Beach, na Califórnia 

(Miller et al., 2006; Marks et al., 2015). Esta alga é originária do leste da Ásia, mas a espécie 

tem se expandido agressivamente em 700 km do continente norte americano, de Santa Bárbara 

até Isla Natividad no México (Miller et al., 2006). 

Após a primeira ocorrência das arribadas de sargaço pelágico, em 2011, houve uma 

mudança na distribuição e densidade dos seus morfotipos. A biomassa de sargaço em 2014 era 

bem acima do que os registros históricos de sargaço pelágico (Schell et al., 2015). No sul do 

Mar de Sargaço, S. natans ainda dominava com 87,5% do peso úmido e S. natans VIII, um 

morfotipo que não era registrado desde a década dos 1930s voltou a ocorrer e em 2014 foi o 

mais dominante: no Atlântico tropical com 87% do total, na Corrente das Antilhas, com 92% 

e a leste do Caribe, com 95% (Schell et al., 2015). Desta maneira as diferenças na composição 

dos morfotipos de sargaço podem providenciar indicações das origens e transporte da biomassa 

encontrada nas praias.  

 

1.3. Mar de Sargaço 

Apesar das inconveniências provocadas pela presença de toneladas desta biomassa, 

historicamente, sargaço pelágico nem sempre foi considerado um problema no Atlântico. Essas 

espécies da macroalga marrom constituem o Mar de Sargaço (Laffoley, 2011), uma região 

contida dentro do giro subtropical do Atlântico Norte, delimitado pela Corrente Norte 

Equatorial, Corrente das Antilhas e a Corrente das Canárias. Delimitação essa que se estende 

dependendo das condições oceanográficas locais. Em alto mar, o sargaço tem um papel 

importante na conservação e preservação de espécies endêmicas no Mar de Sargaço: eles 

formam tapetes flutuantes, a chamada ‘floresta tropical pelágica’. Sendo habitats essenciais e 

meio de migração, alimento e berço para uma série de pequenos peixes, invertebrados, 

tartarugas e pássaros (Laffoley, 2011).  

Os primeiros botânicos presumiam que as espécies pelágicas se desenvolviam no Mar 

de Sargaço, porém anos depois esta ideia foi refutada e a região foi considerada um deserto 

biológico (Lapointe et al., 2021; Ryder, 1955), devido à baixa concentração de nutrientes e 

baixa produtividade biológica. Foi percebido então o papel da área produtiva no Golfo do 

México, com alta concentração de nutrientes, onde as espécies se desenvolviam e eram 

transportadas por meio da Corrente do Golfo, onde se estabelecem formando o Mar de Sargaço. 

Alguns fragmentos escapavam dessa delimitação e pelo estreito de Yucatan voltavam à região 

do Golfo, fechando este ciclo (Lapointe et al., 2021). 
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A deposição em pequenas quantidades de sargaço nas praias era um fenômeno comum 

no Golfo do México, com os primeiros registros datando por volta do século XIX (Webster & 

Linton, 2013). As deposições atuavam como uma ‘manutenção natural’ impedindo a erosão 

costeira, e disponibilizando maior quantidade de nutrientes para plantas de dunas (Webster & 

Linton, 2013; Milledge & Harvey, 2016). Portanto, era prática comum permitir o assentamento 

espontâneo da alga sobre a areia, já que com o passar do tempo a macroalga era levada de volta 

ao mar ou enterrada na areia pela ação das chuvas (Milledge & Harvey, 2016).  

Várias questões foram levantadas a respeito, a principal procurava saber o que instigou 

a grande quantidade de biomassa a se arribar nas praias do Golfo do México e do Caribe. Em 

um primeiro instante, as recentes descargas era presumida fazer parte de uma mudança na 

abundância de espécies de Sargassum, detectada nos últimos 40 anos (Huffard et al., 2014) e 

que este material era originário do Mar de Sargaço, pois a existência destas espécies na região 

já era conhecida há centenas de anos por navegadores e pesquisadores; assim como, as algas 

resultantes das arribadas recentes, aparentavam serem as mesmas espécies de sargaço pelágico 

abundantes no Mar de Sargaço, identificada por Parr (1939). 

 

1.4. Great Atlantic Sargassum Belt (GASB) 

As recentes arribadas de sargaço do Caribe tinham uma fonte diferente daquela 

originalmente presumida. Os registros de depósitos de sargaço similares àquelas do Caribe 

foram observadas muito fora da rota do Mar de Sargaço, ao longo da costa leste da África 

(Addico & deGraft-Johnson, 2016) e na costa nordeste brasileiro (Széchy et al., 2012; Sissini 

et al., 2017). A identificação de morfotipos historicamente não dominantes nas arribadas do 

Mar de Sargaço foi registrada (Amaral-Zettler et al., 2016), e a baixa produtividade do Mar de 

Sargaço (Lapointe et al., 2021) deram indícios à existência de uma outra fonte. Paralelamente, 

correntes oceânicas próximas ao leste das ilhas do Caribe foram rastreadas e imagens de satélite 

foram analisadas (Gower et al., 2013; Johnson et al., 2013), os quais confirmaram essa nova 

suposição e corroborou a descoberta de um novo grande cinturão de sargaço no Oceano 

Atlântico, o chamado “Great Atlantic Sargassum Belt” (GASB) (Johnson et al., 2013; Hu et 

al., 2016; Wang et al, 2019) localizada mais ao sul do Mar de Sargaço, na Região de 

Recirculação Equatorial Norte do Oceano Atlântico, entre a corrente Equatorial e a 

contracorrente Equatorial. O “Great Atlantic Sargassum Belt” é uma nova região de floração, 

onde o sargaço se prolifera e se desenvolve, estendendo-se da costa leste da África, até o 

nordeste do Brasil e o mar do Caribe (Gower et al., 2013). 
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Mesmo assim, uma outra pergunta surgiu após a revelação do GASB: o que possibilitou 

o sargaço a formar esta nova região? Essa questão pode estar ligada ao evento negativo da 

Oscilação do Atlântico Norte, em 2009-2010, hipótese levantada por Johns et al. (2020). 

Durante este evento irregular, se acredita que os ventos superficiais podem ter levado as algas 

muito além da sua delimitação original, chegando até a costa do sudoeste europeu e o noroeste 

do continente africano. Depois, por meio da Corrente das Canárias, a biomassa foi transportada 

à nova região onde se desenvolveram e proliferaram, o GASB. Por fim as volumosas massas 

da alga parda foram conduzidas, desta vez pela Corrente das Guianas, em direção ao Mar do 

Caribe, no qual a biomassa foi assentando pelas praias por seu caminho (Wang et al., 2019; 

Johns et al., 2020).  

Ainda não se pode dizer com certeza o que levou ao surgimento desta nova região nem 

suas causas; porém, são necessárias certas condições biofisicoquímicas para o sucesso das 

florações (Paerl et al., 2018). Interações químicas como o aumento de nutrientes na coluna 

d’água através de ressurgências, deposição atmosférica de aerossóis e descarga de rios, que 

está associado à floração de algas (McGlathery et al., 2007; Piñón-Gimate et al., 2008; Lapointe 

& Bedford, 2010). Em interações físicas, variação de temperatura da superfície da coluna 

d’água como fatores que podem ter contribuído em uma mudança de abundância das 

macroalgas marinhas, pois para as algas se desenvolverem, necessitam, essencialmente, de 

irradiação na forma de luz (Wang et al., 2019). Ainda, a ação dos ventos durante a fase negativa 

da Oscilação do Atlântico Norte de 2009-2010 pode ter transportado espécies do Mar de 

Sargaço mais a leste e contribuído para a formação desta nova região (Johns et al., 2020). 

Portanto, dentro da comunidade científica, uma das principais hipóteses aponta para o 

aumento de nutrientes através de fenômenos como: ressurgências equatoriais, depósitos de 

poeira atmosférica deslocados do continente africano, os efeitos do desmatamento junto com 

uso de fertilizantes, e o aumento de nitrogênio nos efluentes pode ter levado ao aumento na 

descarga de nutrientes vindos de grandes rios que desembocam na zona equatorial do Atlântico, 

principalmente o Rio Amazonas, e por sua vez, podem ter afetado e alterado as condições locais 

(Wang et al., 2019; Lapointe et al., 2021; Aquino et al., 2022). Deste modo, essas interações 

podem ter contribuído para o desenvolvimento do GASB e consequentemente, o aumento de 

ocorrência arribadas massivas nas praias. 

Inclusive, em 2015, Fernando de Noronha recebeu o fluxo de sargaço pelágico (Sissini, 

et al., 2017), que é um caso atípico no qual o local onde foi encontrada a macroalga não é o 

mesmo local da fonte de floração; está macroalga será o assunto principal deste trabalho.  
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1.5. Análise das Acumulações de Biomassa através de imagens 

As imagens de satélites têm provado ser úteis não só para a identificação do novo ponto 

de florescimento de sargaço, mas também para a previsão da biomassa em nível regional 

(Trinañes et al., 2021; Wang & Hu, 2016). Com o projeto do Laboratório de Oceanografia 

Óptica da Universidade do Sul da Flórida (OOL-USF), é possível obter imagens de satélites já 

processadas da biomassa de sargaço à deriva em alto mar. Graças a este projeto, foi possível 

criar um sistema de observação de sargaço em alto mar (SaWS) e adquirir informações sobre 

a distribuição, sua abundância relativa e estimar a biomassa que poderá chegar às praias (Hu et 

al., 2016). Porém à beira mar, este tipo de produto ainda não foi possível de ser implementado 

devido às limitações relacionadas a resolução das observações por satélites e a instabilidade de 

correntes marítimas e ventos (Wang et al., 2021; Andrade-Canto et al., 2022).  

Outra forma de monitoramento é pela ação conjunta das comunidades locais, 

denominada ciência cidadã, que utilizam fotografias enviadas pela comunidade para registrar 

observações e auxiliar no monitoramento de fenômenos ecológicos em escala local e regional 

(Gillis et al., 2018; Iporac et al., 2022). Para as acumulações e deslocamento de sargaço já 

existem programas de ciência cidadã em uso: um deles é o intitulado “Sargassum Watch” 

criado pelo Laboratório de Macroalgas Marinhas da Florida International University (MMRL-

FIU); um outro é o site SargassumMonitoring.com (adiante referido como “Sargassum 

Monitoring”) fundado pela ex-navegadora Christine Jimenez-Mariani. Além de ser um projeto 

de baixo custo (Gillis et al., 2018), estes dados a longo prazo podem tornar grandes coleções 

de dados com informações valiosas para análises biogeográficas (Iporac et al., 2022). 

É evidente que o novo fenômeno de arribadas de sargaço atinge todo o Atlântico 

tropical e subtropical, e é muito mais complexo do que originalmente se imaginava. Ainda há 

muitas incertezas e questões sobre o assunto, necessitando grandes esforços de cientistas de 

diferentes disciplinas para entender a sua dinâmica (Franks et al., 2016; Collado-Vides et al., 

2019). Esse crescimento excessivo de biomassa de sargaço no oceano Atlântico ainda é 

pobremente entendido, mas está se tornando o novo ‘normal’ nas regiões do Caribe e no Golfo 

do México como resposta às mudanças climáticas e enriquecimento das águas por nutrientes 

provenientes de fontes antropogênicas, ao longo das costas do Caribe, da África e do Brasil 

(Wang et al., 2019). Considerando os mais de 10 anos que já se passaram desde o primeiro 

relato do fenômeno, este estudo tem como finalidade, primeiramente, identificar principais 

focos de estudo da comunidade científica relacionado ao sargaço pelágico e as lacunas de 

conhecimento que ainda necessitam serem preenchidas. Também, busca-se entender a 

dinâmica das espécies de Sargassum pelo Oceano Atlântico Ocidental e como elas são 
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distribuídas localmente pelo Caribe e Golfo do México através das observações feitas por 

ciência cidadã.  

 

2. Objetivos Gerais 

Identificar o estado da arte do conhecimento científico sobre o fenômeno de sargaço 

pelágico e analisar dois diferentes mecanismos para compreender a dinâmica temporal da 

acumulação. 

 

2.1. Objetivos Específicos 

1. Realizar análise bibliométrica das espécies pelágicas de Sargassum identificadas na 

biomassa arribada na costa ocidental do oceano Atlântico. 

2. Caracterizar o comportamento interanual e intraanual da biomassa de sargaço pelágico 

no Atlântico ocidental tropical. 

a. Comparar as plataformas de ciência cidadã, Sargassum Watch e Sargassum 

Monitoring. 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1. Análise integrativa da literatura, interpretação e análise do estado do conhecimento 

Para realizar a análise integrativa da literatura sobre as espécies pelágicas da feofícea 

Sargassum foi as publicações disponíveis desde 1 de janeiro de 2011 até 31 de dezembro de 

2022. Essa metodologia contou com seis etapas: Definição de questão de pesquisa, 

estabelecimento de critérios de inclusão e exclusão com a busca na literatura, definição das 

informações a serem extraídas dos estudos, avaliação dos estudos incluídos, interpretação dos 

estudos incluídos, interpretação dos resultados e síntese dos dados (Kakushi & Évora, 2016; de 

Souza et al., 2010; Oermann & Knafl, 2021). A Figura 1 demonstra todas as etapas da análise. 

 

 
Figura 1. Fluxograma representando o processo de filtração de literaturas feito na análise sistemática de bibliografias para 
obter a amostra final. 

 
Foram escolhidas as seguintes questões norteadoras da pesquisa, para cumprir o 

objetivo 1 da tese. A partir da definição das perguntas foi possível prosseguir a busca nos 

bancos de dados. Em busca de publicações analisadas pelos pares foram escolhidos os 

seguintes bancos de dados online: Periódico CAPES, AlgaeBase (Guiry & Guiry 2021), 

ScienceDirect, Web of Science. Para filtragem das publicações, foram escolhidas as seguintes 

palavras chaves: ‘Sargassum’, ‘pelagic Sargassum’, ‘Sargassum pelágico’, ‘Sargassum in the 
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Caribbean’, ‘Sargassum natans’, ‘Sargassum fluitans’; são termos bem abrangentes para 

englobar a maior quantidade de estudos sobre sargaço pelágico possível.  

Na etapa seguinte, os títulos e resumos dos estudos foram lidos dentro desta primeira 

coleta a fim de selecionar as publicações que estão de acordo com os critérios de inclusão e 

exclusão definidos na Tabela 1. Em seguida, foram retirados estudos duplicados antes de 

realizar a segunda filtração, no qual as publicações foram lidas com um enfoque especial aos 

objetivos, métodos e resultados; em busca das seguintes palavras-chaves: ‘Sargassum’, 

‘pelagic Sargassum’, ‘Sargassum natans’, ‘Sargassum fluitans’, ‘Sargassum natans I’, 

‘Sargassum natans VIII’ e ‘Sargassum fluitans III’); mencionando a coleta ou observações 

feitas da alga pelágica. Os mesmos critérios de inclusão e exclusão foram utilizados para esta 

segunda filtração. 

Tabela 1: Critérios de Inclusão e Exclusão de publicações utilizado para a realização da 

análise das bibliográfias 

Inclusão Exclusão 

● Artigos sobre a costa ocidental do 
Oceano Atlântico 

● Estudos com foco e/ou citando as 
arribadas de sargaço e/ou sargaço 
pelágico no Caribe e/ou no Golfo do 
México 

● Artigos de revistas científicas, estudos 
empíricos, capítulos de livros com 
estudos empíricos 

● Artigos a partir de jan/2011 a dec/2022 

● Artigos que mencionam as palavras 
chaves escolhidas na seção dos Métodos 
e/ou dos Resultados. 

● Estudos focados fora da costa ocidental 
do Oceano Atlântico 

● Estudos focados apenas somente no Mar 
de Sargaço ou em sargaço bêntico 

● Estudos teóricos/bibliográficos, 
enciclopédias, teses de doutorado e 
mestrado, capítulos de livros sem estudos 
empíricos 

● Artigos antes de 2011 

● Artigos que não mencionam as palavras 
chaves escolhidas na seção dos Métodos 
e/ou dos Resultados do estudo. 

● Artigos que apenas descrevem sargaço na 
seção da Introdução, Discussão e/ou 
conclusão do estudo. 

● Publicações que mencionam, na 
introdução do artigo, o fenômeno das 
arribadas no Caribe e/ou no Golfo do 
México 
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Os estudos considerados para análise e as informações foram compilados de forma 

sistemática em um arquivo de Excel, no qual cada artigo científico teve sua própria fileira para 

organizar as informações consideradas significativas, tais como: Ano de publicação, Ano de 

Reportagem de sargaço, Local de estudo, Região, Código de Região, Zona onde o material foi 

encontrado (Praia ou Alto mar), Assunto, Tipo de Ciência (Ciência Aplicada ou Básica), 

Palavras-chave, Autor, Link do estudo. A explicação dos itens segue abaixo: 

• Ano de publicação: o ano em que o artigo científico foi publicado. 

• Ano de reportagem: o ano em que foi encontrado a espécie de sargaço pelágico. Caso 

o estudo não apresente o ano de coleta/observação, foi considerado o ano de publicação 

deste. 

• Local de estudo: o local específico onde o estudo foi realizado. Caso o artigo não 

apresente esta informação será considerado o local da instituição onde os autores 

atuam. 

• Região (Figura 2): São sub-regiões dentro da Zona Tropical do Oceano Atlântico na 

qual os artigos são colocados em grupos regionais mais amplo. Para isso sete regiões 

foram definidas adaptado de Iporac et al. (2022), que realizou sua divisão se apoiando 

nas correntes superficiais no Golfo do México e Mar do Caribe (Roberts, 1997; 

Robertson and Cramer, 2014), elas são: Caribe Maior (GC), Caribe Ocidental (WC), 

Golfo do México (GM), Floridiano (FL), Bahamense (BH); foi então adicionadas mais 

duas regiões: a primeira para compreender artigos em território brasileiro (BR) e outra 

para compreender artigos realizados em alto mar ou com diferentes pontos do Oceano 

Atlântico Norte (NAO). Com base nessa divisão, os estudos foram catalogados de 

acordo com a localização onde o estudo foi realizado baseado no item anterior (Região 

de estudo). 

• Código de Região: A sigla correspondente à região definida anteriormente. 

• Zona Oceânica: onde o sargaço pelágico foi encontrado. Para simplificar o trabalho 

foi definido apenas duas zonas: Praia ou Alto mar. 

• Tema: Foram escolhidos 9 temas para subdividir os tipos de estudos, eles são: 

Flora/Taxonomia (1), Ecologia (2), Bioquímica e Metais (3), Sensoriamento Remoto 

(4), Valorização (5), Saúde (6), Geologia (7), Oceanografia (8), Gestão (9). A alocação 

de cada publicação foi determinada a partir da palavras-chaves e dos objetivos de cada 

artigo científico. 



 

24 
 

• Tipo de Ciência: Foram categorizados os artigos científicos em Ciência Básica e 

Ciência Aplicada. A alocação de cada publicação dependeu da finalidade dos autores 

com o estudo, encontrada na Introdução ou Resumo. Para aqueles com o intuito de 

criar um produto ou serviço foi classificado como Ciência Aplicada, e para aqueles 

com a intenção de contribuir para o conhecimento foi classificado como Ciência 

Básica. 

• Palavra-chave: cedido no próprio artigo 

 
Figura 2. Mapa das Américas entre a latitude 10°S e 30°N e longitude 90°W e 40°W; divida em sub-regiões para a realização 
levantamento bibliográfico (Adaptado de Iporac et al., 2022; Roberts, 1997; Robertson and Cramer, 2014). 
 

Além desses itens, cada uma das palavras descritoras usadas na segunda filtragem 

(‘Sargassum’, ‘pelagic Sargassum’, ‘Sargassum natans’, ‘Sargassum fluitans’, ‘Sargassum 

natans I’, ‘Sargassum natans VIII’ e ‘Sargassum fluitans III’) tiveram sua própria coluna e foi 

dado 1 (um) ponto à palavra-chave encontrado. Por conta do termo ‘Sargassum’ ser mais 

abrangente do que os morfotipos, foi considerado apenas o termo mais específico portanto dado 

0 (zero) pontos para os outros termos em consideração; com exceção a termos de mesma ordem 

taxonômica como no caso do nome de espécie (‘Sargassum natans’, ‘Sargassum fluitans’) e 

dos morfotipos (‘Sargassum natans I’, ‘Sargassum natans VIII’ e ‘Sargassum fluitans III’), 

nestes casos os termos de mesma ordem taxonômica foram todos dados a mesma pontuação (1 
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ponto cada), conforme a seguinte ordem de menos a mais específico: ‘Sargassum’; ‘pelagic 

Sargassum’; ‘Sargassum natans’ e ‘Sargassum fluitans’; ‘Sargassum natans I’, ‘Sargassum 

natans VIII’ e ‘Sargassum fluitans III’. Com estas informações organizadas serão realizadas 

estatística descritiva para interpretar os dados. A Figura 3 demonstra como as informações 

foram organizadas.  

 

 
Figura 3. Organização em planilha de informações das literaturas escolhidas divididas em: Ano de publicação; Ano de 
reportagem; Região de Estudo; Código da Região; palavras descritoras (Sargassum, Sargassum Pelágico, S. fluitans, S. 
natans, S. natans I, S. natans VIII, S. fluitans III); Estudo Costeiro ou Oceânico; Ciência Aplicada ou Básica; Palavras-
chaves; Referências. 

 
3.2. Análise das Acumulações de Biomassa através de imagens 

 A segunda parte do trabalho foi pensado para poder comparar tanto a abundância de 

biomassa regional reportada por meio dos satélites nos boletins mensais com a acumulação de 

biomassa local reportada em duas plataformas de ciência cidadã (Sargassum Watch e 

Sargassum Monitoring) em 2021; quanto para ser capaz de comparar as observações de duas 

plataformas de ciência cidadã em 2021. Esta parte da dissertação foi baseada nos dados 

publicados em Iporac et al. (2022) com permissão do autor, por este motivo foi necessário 

utilizar o mesmo sistema de classificação aplicado em Iporac et al. (2022) para as imagens 

regionais (dos satélites) e para as plataformas de ciência cidadã, a fim de colocar as três 

plataformas no mesmo nível de comparação. A seguir estão detalhados os métodos utilizados 

para cada plataforma: 

 3.2.a Análise das Imagens feitas por Satélite 

Em nível continental, é possível observar onde as florações de sargaço se depositam a 

partir de imagens de satélites, graças ao OOL-USF, um sistema de antena virtual (VAS) para 

facilitar a experiência do usuário em visualizar e interpretar os dados brutos derivado dos 

satélites (Hu et al., 2014). Esse sistema por meio de algoritmos automaticamente baixa e 
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processa dados de baixo nível em imagens customizáveis que estas são então lançadas para o 

site do OOL-USF dentro de 4-6 horas (Hu et al., 2014). Ao final, diferentes tipos de produtos 

dos dados de satélites são gerados e atualizados diariamente as regiões predefinidas em maior 

resolução. A detecção de algas flutuadoras como as de Ulva prolifera, Trichodesmium e de 

Sargassum é realizada pelo Índice de Alga Flutuante (FAI) ou Índice Alternativo de Algas 

Flutuadoras (AFAI). A partir deste banco de dados que foi feita a análise das imagens de 

satélites que compreende a região do Mar do Caribe e do Golfo do México disponíveis nos 

Boletins mensais do Sistema de Observação de sargaço, entre 2011 até o ano de 2022 (Hu et 

al., 2014). As imagens demonstram a abundância de sargaço no Oceano Atlântico, as cores 

mais quentes demonstrando maior intensidade, logo maior abundância. 

Para analisar cada uma das imagens de satélites mês a mês, de 2011 a 2022, e ser capaz 

de comparar com os níveis de acumulação local; foi utilizado o sistema de classificação (Tabela 

2) de Iporac et al. (2022), adaptado para classificar imagens de satélite. Essas avaliações foram 

organizadas em uma tabela de Excel por mês (linhas) e ano (coluna) com todas as classificações 

temporais. Também foram inseridas as observações feitas pelo laboratório lançados nos 

boletins, na última coluna. Com estas informações organizadas foram realizadas análises 

estatísticas descritivas para comparar com as medianas mensais locais e relevar o 

comportamento interanual e intra-anual. Com todas as imagens classificadas, foi montada uma 

tabela de contingência e a partir dela, preparado gráficos de barras empilhados mostrando a 

proporção relativa de acumulação mensal de sargaço na região. Também foram anotadas as 

observações feitas pelo laboratório junto aos boletins, para elaboração da discussão dos 

resultados. 

Tabela 2. Tabela de referência para classificar acumulação da biomassa de sargaço em imagens 

de satélite (Adaptado de Iporac et al., 2022; Collado-Vides et al., 2018). 

Classificação Exemplo de imagem Descrição 

1 

 

Ausência ou presença de 

agregados pequenos de 

sargaço assemelhando pontos 

iluminados nas imagens de 

satélite. 
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2 

 

Dois ou mais fragmentos 

dispersos, maiores do que a 

classificação 1. 

3 

 

 Fragmentos maiores e 

próximos uns aos outros de 

cor predominantemente frias. 

4 

 

Um único bloco longo que se 

estende do México até a 

Guiana Francesa, e com cores 

quentes predominando o 

bloco.  

 

3.2.b Análise das Imagens feitas por Ciência Cidadã 

Nas zonas costeiras em grande escala, projetos de monitoramento se utilizam de ciência 

cidadã para registrar as chegadas da biomassa de sargaço nas praias, como o “Sargassum 

Watch” do Laboratório de Pesquisa de Macroalgas Marinhas (MMRL) da Florida International 

University (FIU) e o site Sargassum Monitoring fundado pela ex-navegadora Christine 

Jimenez-Mariani. Apesar de ambos registrarem a presença da macroalga na costa por meio de 

fotografias, estes são dois trabalhos com focos e métodos diferentes. O Sargassum Monitoring 

surgiu como resposta à demanda dos turistas como um acervo virtual para compilar fotos da 

presença de sargaço nas praias (Jimenez-MARIANI, 2023), entretanto, não é claro se há um 

controle de qualidade das fotos publicadas. Em contrapartida, o Sargassum Watch é um projeto 

disponível no aplicativo Epicollect5 com controle feito através de protocolos (Iporac et al., 

2022); por isso, os dois projetos apresentam diferenças tratando do mesmo problema em 

questão. Foi escolhido estes dois programas devido à facilidade de acesso aos dados de ciência 

cidadã e por serem os principais trabalhos de monitoramento das arribadas. 

Primeiramente, em Sargassum Watch dados como data e hora de observação, 

coordenadas de GPS, nome do site, região, fotos da praia, evidência de recente limpeza, foto 
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de sargaço, encontrado, condições do sargaço arribado, cor da água, presença de cheiro, 

presença de ventos são compilados por um aplicativo de coleta de dados moveis de código 

aberto chamado Epicollect5 independente da presença da alga na praia. Há, inclusive, um 

cuidado maior em manter a consistência de dados por meio de treinamento de voluntários das 

localidades para que até os ângulos das fotos sejam equivalentes. Em contrapartida, o 

Sargassum Monitoring utiliza do GoogleMaps como plataforma para marcar geograficamente 

imagens e vídeos em local preciso onde foi obtida a foto/vídeo (Jimenez-Mariani, 2023). A 

vantagem que esse projeto possui é a coleção de imagens de sargaço nas praias em diversos 

países, porém não é claro sobre a existência de critérios para a compilação de fotos. Na tabela 

3 há a comparação dos dados entre as duas plataformas.  

Tabela 3. Comparação de dados entre as duas plataformas de ciência cidadã: Epicollect e 

Sargassum Monitoring para 2021 

 

Para poder analisar e interpretar tanto o comportamento intra-anual e interanual das 

imagens de satélite quanto ao mesmo tempo poder comparar os dados dos programas de ciência 

cidadã de Sargassum Watch e do Sargassum Monitoring com as imagens dos boletins mensais 

foi necessário empregar um sistema de classificação que padronize os resultados em uma 

mesma unidade de medida. Portanto, foi utilizado um sistema de classificação da abundância 

da biomassa de 1 a 4, o sistema de classificação elaborado por Iporac et al. (2022) modificado 

de Collado-Vides et al. (2018); para facilitar a comparação tanto dos dados entre as duas 

plataformas de imagens locais como entre as imagens regionais de satélite e dos sites (Iporac 

et al., 2022; Collado-Vides et al., 2018). A classificação 1 representa a menor intensidade, 

indicando pouca ou quase nenhuma presença de sargaço, até 4 de intensidade máxima, com a 

biomassa ocupando a maior parte do quadro, explicado em mais detalhe na Tabela 4.  

 

 Epicollect5 SargassumMonitoring.com 

Número de Observações 2006 3633 

Localidades (País) 9 29 

Meses 12 6 

Menção aos morfotipos Sim Não 

Tipo de imagem coletada Três fotos na praia: uma de 

frente ao mar, do lado 

esquerdo e ao direito 

Imagens e vídeos feitas 

por frequentadores das 

praias. 
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Tabela 4. Tabela de referência na classificação de fotos em relação o acúmulo da biomassa de 

sargaço para (Elaborado por Iporac et al., 2022; modificado de Collado-Vides et al., 2018). 

Nível de 

acumulação 

Descrição da acumulação 

de sargaço 

Cor da 
água 

Exemplo de fotos 

Nível 1 Muito pouco sargaço na 
areia da praia. Linha de 
depósitos pode ou não ser 
visível 

Sem 

alteração 

 
Nível 2 Pouca acumulação de 

sargaço na areia da praia 
Sem 

alteração 

 
Nível 3 Recuo moderado de 

sargaço para a costa 
causando acumulação 
moderada na areia da praia 

Levemente 

marrom 

 
Nível 4 Inundação excessiva de 

sargaço até a costa 
causando acumulação alta 
ou massiva na areia das 
praias. Formação de montes 
à beira-mar. Alguns 
pedaços de sargaço 
flutuando no mar. 

Marrom 

 
 

Para comparar as abundâncias locais com as abundâncias regionais estimadas pelas 

imagens de satélite foram adquiridas, com permissão do autor, as classificações de acumulação 

realizadas em Iporac et al. (2022) para o ano de 2021 dos seguintes locais presentes no 

Epicollect5: UNAM, México (UNAM); Key Colony, Flórida (KCFL); Dr. Von D. Mizell-Eula 

Johnson State Park, Flórida (MJFL); Playa del Carmen, México (PdCM). Já no programa do 

Sargassum Monitoring, foi necessário escolher sites durante o mesmo ano (2021) que 
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apresentavam imagens consistentes, no ângulo em que elas foram tiradas e na frequência de 

postagem, pelo menos uma frequência mensal. Com esses parâmetros em mente foi escolhido 

imagens de câmera de segurança disponíveis no site dos seguintes locais: Tent Bay (TB.BB), 

Barbados (N 13° 11’ 60”, W 59° 30’ 0”); Petit Macabou (PM.MQ), Martinique (N 14° 30' 

24.6", W 60° 49' 23.9"); Plage des Galbas (PGGP), Guadeloupe (N 16° 13' 19.7", W 61° 23' 

34.4"); Akumal (AK.MX), México (N 20° 23' 46.3", W 87° 18' 49.2"); Playa del Carmen 

(PdCM), México (N 20° 37' 35.9", W 87° 04' 12.1"). O último site, Playa del Carmen (PdC), 

foi escolhido para ser o intermédio de comparações entre Sargassum Monitoring (PdCM, N 

20° 37' 37.5", W 87° 04' 10.9") e Sargassum Watch (PdCW, N 20° 38’ 40.016", W 87° 03’ 

19.81") por ser praias em comum entre os dois programas de monitoramento (2,43 kilometros 

de distância entre os dois). Todos os locais escolhidos estão presentes na Figura 4. 

 

 
Figura 4. Mapa com os locais escolhidos no mar do Caribe e o Golfo do México entre os dois programas de ciência cidadã: 
Sargassum Watch (UNAM, PdCW, MJSP, KCKB) e Sargassum Monitoring (PG.GP, PM.MQ, TB.BB, AK.MX, PdCM). 

 
Três observadores analisaram cada imagem e atribuíram um nível de abundância a cada 

imagem, isso foi feito para reduzir a subjetividade observacional na classificação de 

abundância. Esses valores foram organizados em uma planilha de Excel junto com o local e a 

data de cada observação. Para qualquer desacordo no valor do nível de abundância entre os 

observadores, o valor optado seria por maioria de votos. Caso houvesse empate entre votos, o 

observador com mais experiência teria o voto final. Feito uma vez isso realizado, foi montada 

uma tabela de contingência e a partir desta foram feitas estatísticas descritivas e gráficos de 
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barras empilhados, mostrando a proporção relativa de acumulação mensal no ano de 2021 em 

cada local. Optou-se por utilizar as medianas mensais ao invés de médias pois os níveis de 

acumulação são categorias que descrevem os valores qualitativamente. As observações dos 

dois sites de Playa del Carmen foram colocadas em uma tabela de contingência por nível de 

acumulação e por plataforma (1- Sargassum Watch, 2-Sargassum Monitoring) para realizar a 

correlação. O Coeficiente de Correlação tau de Kendall foi utilizado para determinar a 

existência de diferenças de níveis de acumulação entre os dois programas em uma mesma praia. 
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4. RESULTADOS 
4.1. Análise integrativa da literatura, interpretação e análise do estado do conhecimento 

Ao início da busca, foram obtidas com as palavras chaves n=10127 publicações: 

ScienceDirect apresentou maior parte dos estudos com 60,56%; Web of Science trouxe 38,73% 

e Scielo exibiu apenas 0.71%. Após a primeira filtragem, o número da primeira compilação de 

artigos baixou para n=895, ScienceDirect com 41,34%; Web of Science com 57,31%; e Scielo 

com 1,35%. Com a segunda filtragem realizada, a segunda compilação contou com n=316 

publicações: ScienceDirect tinha 36,39%; Web of Science comptou 62,02%; e Scielo tinha 

1,59%. Com a retirada dos 65 estudos duplicados, ao final se totalizaram 251 estudos entre os 

três bancos de dados entre 2011 até final de julho de 2022 que passaram pela seleção de dados. 

A figura 5 mostra todo o processo de busca com os números de publicações obtidos em cada 

etapa. 

 
Figura 5. Fluxograma representando o processo de filtração de literaturas feito na análise sistemática de bibliografias com os 
números de publicações obtidas. 

Na presente análise bibliométrica, é evidente o aumento de pesquisas relacionadas ao 

sargaço pelágico entre o período de 2011-2022, maioria dos anos mostraram um aumento do 

número total de pesquisas exceto em 2015 a 2016 e em 2021 a 2022 na qual houve um leve 

recuo no número de pesquisas. A regressão mais intensa entre todos os anos foi em 2019 

quando houve uma redução de 20% no número total de publicações em comparação ao ano 

anterior. Em compensação, houve um aumento expressivo entre 2019 e 2020 tanto no número 
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total de publicações quanto no número total de publicações mencionando morfotipos. Esses 

resultados estão apresentados na Figura 6. 
 

 
Figura 6. Número total de publicações descrevendo sargaço pelágico em comparação ao número de publicações mencionando 
os morfotipos entre 2011-2022. 

Quando observado a frequência do uso das palavras descritoras, cada termo descritor 

estava associado a um nível de especificidade diferente. Entre o total de 251 publicações da 

amostragem, a palavra mais generalizada ‘Sargassum’, o nome do gênero, claramente foi a 

palavra descritora mais utilizada. Em relação aos termos descritores menos utilizados foram 

os do nível mais específico, os dos morfotipos, estes tiveram pouca ou quase nenhuma 

disparidade entre si. Os nomes das espécies ‘Sargassum fluitans’ e ‘Sargassum natans’, termos 

mais abrangentes do que os morfotipos, tiveram resultados mais discrepantes entre si do que 

entre os termos no nível dos morfotipos; o termo mais abrangente do que o nome da espécie 

mas menos abrangente que o nome do gênero, ‘Sargassum pelágico’, foi o terceiro mais 

utilizado. A Figura 7 demonstra esses resultados. 
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Figura 7.  Quantidade de uso de palavras descritoras de sargaço em publicações entre 2011-2022, no total de 251 publicações. 
 

Regionalmente, três categorias dominaram maioria dos estudos, estas foram: Ecologia, 

Sensoriamento Remoto e Valorização, respectivamente. Essas três estiveram próximas em 

números absolutos: a Ecologia contabilizou 59 publicações, seguido por Sensoriamento remoto 

com 56 publicações e a Valorização com 51 publicações do total. A Bioquímica/Metais foi a 

quarta categoria com mais artigos publicados com 36 publicações. Os últimos 17% foram 

dividos entre: Gestão, com 17 publicações; Taxonomia e Flora, com 14 publicações; 

Oceanografia, com 8 publicações; Saúde, com 6 publicações; e Geologia, com 1 publicação. 

Estes resultados estão apresentados na Figura 8. 
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Figura 8. Distribuição das publicações por linha de pesquisa para toda a região do Mar do Caribe e Golfo do México. 

Entre as sub-regiões, o Caribe Maior (GC) se destacou como a sub-região com mais 

estudos realizados sobre sargaço pelágico. As regiões do Oeste do Caribe (WC) e Oceano 

Atlântico Norte (NAO) também apresentaram números de publicações expressivos. Já as sub-

regiões Brasileira (BR) e a do Bahamas (BH) foram que apresentaram menos de 10 estudos em 

cada uma das suas respectivas sub-regiões. 
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Figura 9. Distribuição de linhas de pesquisas de publicações pelas sub-regiões (BH, BR, FL, GC, GoM, NAO, WC). 

Em sua maioria, NAO apresentou estudos relacionados a Sensoriamento Remoto. Essa 

dominância do Sensoriamento Remoto também é registrada em GC (n=17); sendo que em NAO 

também foi visto a maior quantidade de estudos para um único tópico entre todas as sub-regiões 

(n=27). Em relação a Oceanografia, NAO apresentou 7% de estudos (n=4) voltado ao tópico, 

este foi o maior valor encontrado tanto em números absolutos quanto em números relativos 

para esta categoria em uma sub-região. Pesquisas relacionadas à Saúde e Geologia não foram 

realizadas para esta sub-região. 

Para a sub-região do Caribe-Maior (GC), além do enfoque ao Sensoriamento Remoto, 

as temáticas de Saúde e Ecologia também apresentaram números significativos, foi encontrado 

a maior quantidade de estudos para cada uma destas categorias nesta sub-região, com n=5 e 

n=15 respectivamente.  

Valorização dominou em estudos no Caribe Ocidental (WC) tanto em números relativos 

34%, quanto em números absolutos com n=20, foram os maiores valores encontrado para esta 

categoria entre as sub-regiões. Apesar de tanto Taxonomia/Flora quanto a Gestão não terem 

prevalecido, esta foi a sub-região que mais apresentou estudos relacionado a estes temas, com 

n=4 e n=8, respectivamente; sendo que para a Gestão esse também foi o maior valor porcentual 
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encontrado para a categoria. Além de GC, esta região também foi uma das únicas onde foi 

encontrado estudos relacionados a Saúde (n=2). 

No Golfo do Mexico (GoM), as linhas de pesquisas mais importantes foram a Ecologia 

e a Valorização que compreenderam 32% e 30% dos estudos, respectivamente. Esta foi a 

primeira e única sub-região que apresentou pesquisa relacionada à Geologia entre todas, 

representando 3% dos estudos.  

A Ecologia esteve presente em quase todos as sub-regiões, com exceção de BH. Essa 

categoria teve mais importância para sub-região Floridiana: foram 50% de estudos publicados 

para a categoria; esta foi a maior porcentagem para este tópico entre todas as sub-regiões. Em 

seguida, Sensoriamento Remoto teve 22% dos estudos e Bioquímica/Metais representou 11% 

dos dados. Bioquímica e Metais foi a única categoria que apresentou publicações em todas as 

sub-regiões, sendo que na sub-região Bahamiana teve 100% (2 pesquisas) dos seus estudos 

voltados a temática, a maior porcentagem de estudos para um único tópico entre todas as sub-

regiões. Em números absolutos, a sub-região GC foi a que apresentou a maior quantidade de 

artigos científicos (n=11). 

Por fim, na sub-região brasileira um maior foco em Bioquímica e Metais, mas também 

houve uma distribuição igualitária entre os três assuntos, estes foram Ecologia, 

Taxonomia/Flora, e Valorização cada um com 20%. Todos os outros tópicos, Sensoriamento 

Remoto, Valorização, Saúde, Geologia, Oceanografia e Gestão não apresentaram estudos. 

Dentro das pesquisas de ciência básica e de ciência aplicada, a frequência de menção 

dos morfotipos de sargaço pelágico em cada tipo de ciência variou em relação ao total de 

publicações (Tabela 5). Primeiramente, a ciência básica apresentou prevalência tanto no 

número de estudos, quanto na utilização dos morfotipos. A ciência básica ainda demonstrou 

mais utilidade dos morfotipos quando comparado a ciência aplicada; porém, ainda assim, o 

número total de estudos com menção aos morfotipos contabilizou apenas 12%  

 

Tabela 5. Frequência de menções dos morfotipos em estudos de ciência aplicada e ciência 

básica. 

 Aplicado % Básico % Total 

Com menção aos morfotipos 3 10 27 90 30 

Sem menção aos morfotipos 57 25,79 164 74,21 221 

Total tipo de ciência 60 23,91 191 76,09 251 
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Entre as 30 publicações que mencionaram os três morfotipos (Sargassum natans I, 

Sargassum natans VIII e Sargassum fluitans III), a categoria de Bioquímica foi a que mais 

mencionou os morfotipos (12 publicações) em números absolutos; porém em números relativos 

ao total da própria categoria, a Taxonomia e Flora apresentou mais estudos com 50% dos 

artigos científicos publicados. Entre as outras categorias foram poucas publicações 

encontradas, Oceanografia, Sensoriamento remoto e Ecologia, por exemplo, coincidiram com 

3 artigos publicados, respectivamente. Além disso, dois temas (Geologia e Saúde), não 

apresentaram nenhuma publicação mencionando a descrição específica. Ao final, foram 221 

artigos científicos que não mencionaram os morfotipos. Estes resultados estão disponíveis na 

Tabela 6. 

Tabela 6. Frequência de menções aos morfotipos em cada categoria 

 Com morfotipos (%) Sem morfotipos (%) Total 

Taxonomia/Flora 7 50 7 50 14 

Ecologia 3 5,08 56 94,92 59 

Bioquímica/Metais 12 32,43 25 67,57 37 

Sensoriamento Remoto 3 5,27 54 94,73 57 

Valorização 1 2 50 98 51 

Saúde 0 0 6 100 6 

Geologia 0 0 1 100 1 

Oceanografia 3 37,5 5 62,5 8 

Gestão 2 10,52 17 89,48 19 

Soma 30 12 221 88 251 

 

4.2. Análise das Acumulações de Biomassa através de imagens 

 4.2.a Análise das Imagens feitas por Satélite 

Para o monitoramento baseado em satélite, Sargassum Watch System, foram coletadas 

e classificadas 143 imagens entre o período de 12 anos por meio dos boletins mensais do OOL-

USF. A Figura 10 demonstra a série temporal do nível de acumulação entre 2011 e 2022; os 

pontos em laranja representam o nível de acumulação regional dado a cada mês dentro de 12 

anos de dados e a linha em azul representa uma tendência positiva de R² = 0.222 durante o 

período estabelecido.  
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Figura 10. Nível de acumulação de sargaço pelágico entre 2011 e 2022 em série temporal a partir das imagens de satélites. 
Em azul está representado a linha de tendência de R² = 0.222. 
 

Os anos de 2011 e 2012 atingiram seu ápice de acumulação no nível 2 entre os meses 

de verão do hemisfério Norte, entre junho e agosto, uma temporada similar a esta apenas se 

manifesta uma única vez em 2016 novamente. Em 2013 foi o ano de maior estabilidade entre 

todos os anos, caracterizado pela permanência do nível 1 durante todo tempo. No ano seguinte, 

2014, é marcado por várias singularidades: houve uma maior frequência do nível 2 do que anos 

anteriores, foi a primeira vez em que o ano não terminou dezembro com o nível 1 de 

acumulação e também pela primeira vez se atinge o nível 3 no mês de julho. Um ciclo parecido 

com este é apenas observado novamente em 2017. Este novo pico de 2014 é rapidamente 

ultrapassado no ano seguinte, quando em julho a acumulação chega ao nível 4, o máximo da 

classificação.    

Nota-se que desde janeiro de 2015 o nível 2 é presente, atípico para esta época 

comparado aos anos anteriores. É apenas em novembro e dezembro que se observa o nível 1 

pela primeira vez no ano. O ano de 2018 foi um dos anos de maior acumulação entre todos, foi 

o único ano que não teve o nível 1 computado entre os doze meses e foi o primeiro ano que se 

observou a presença prolongada no nível máximo da classificação (4) entre maio e julho. Um 

ano similar a de 2018 é novamente observado em 2021 e 2022. O ano seguinte, 2019, inicia de 

maneira parecida como 2018 no nível 2 de acumulação se diferenciando na duração em que a 

acumulação se permanece no pico, apenas em maio que ela atinge seu ápice, nível 4, e nos três 

meses seguintes (junho a agosto) rebaixa para o nível 3. Em contrapartida, 2020 tem um 

aumento e declínio igualmente gradativo: o ano inicia em nível 1 de acumulação, 

permanecendo por cada nível no máximo dois meses, alcançando seu pico, nível 4, em junho, 

logo em seguida tem o declínio gradativo até chegar e permanecer em setembro no menor nível 

até o final do ano.  Em 2021 foi observado o período mais prolongado no nível máximo (4): a 

biomassa permaneceu neste nível por quatro meses, entre maio e agosto, após este período a 

y = 0.0111x + 1.0854
R² = 0.2218
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carga da biomassa teve um rápido declínio, de setembro reduziu para o nível 2 e de outubro em 

diante permaneceu em nível 1 até o final do ano. Essas mudanças de abundância interanual 

estão presentes na Figura 11. 

 
Figura 11. Proporção de observações da dinâmica interanual entre os níveis de acumulação a partir das imagens de satélite 
do boletim SaWS de sargaço pelágico de 2011-2022. 

 Em termos de dinâmica intra-anual, pela Figura 12, entre maio e julho são os meses de 

maior atividade e acumulação de sargaço no Atlântico Norte. Os três meses foram os que 

tiveram, igualmente, a maior frequência de nível 4 (33,34%), seguido por agosto. Entre estes 

três meses, julho foi o mês que apresentou maior acumulação da biomassa, devido a frequência 

de nível 3 (33,34%). Por um outro lado, outubro a janeiro foram os meses de menor acumulação 

da alga. Entre estes meses Novembro foi o mês teve a maior frequência do nível 1 com 91,6% 

das observações (n=11), portanto foi o mês de menor acumulação de sargaço.  

 
Figura 12. Proporção de observações intra-anual entre os níveis de acumulação a partir das imagens de satélite do boletim 
SaWS de sargaço pelágico de 2011-2022. 

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Proporção de observações da dinâmica interanual regional

n°1 n°2 n°3 n°4

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Proporção de observações da dinâmica intra-anual regional

n°1 n°2 n°3 n°4



 

41 
 

Entre os doze anos de dados os meses de pico (maio a julho), mostrada pela Figura 13, 

que mantiveram em níveis relativamente uniformes entre si, especialmente os meses de maio 

e junho; houve poucos instantes em que os níveis para esses três meses estiveram diferentes e 

isto foi quase sempre foi causado por um nível de diferença a mais de acumulação em julho, 

visível em 2014, 2015, 2017. As únicas exceções foram os anos de 2016 quando maio 

permaneceu em um nível menor (1) e em 2020 no qual junho apresentou um nível de 

acumulação maior do que os outros dois meses. É possível perceber uma tendência de aumento 

significativo da acumulação durante o pico: de 2011 a 2013 a acumulação alcançava um ápice 

no nível dois de acumulação. Em anos recentes, o pico alcançou o dobro do nível inicial de 

acumulação.  

 
Figura 13. Distribuição de observações entre os níveis de acumulação durante os meses de pico, maio a junho de cada ano 
de 2011 a 2022. 
 

4.2.b Análise das Imagens feitas por Ciência Cidadã 

Foi coletado um total de 1102 imagens, distribuídas entre as duas plataformas 

diferentes. Para o programa de ciência cidadã Sargassum Watch foram obtidas 616 observações 

para os doze meses do ano de 2021. Destas, 117 foram feitas em UNAM, Quintana Roo, 

México; 119 em Playa del Carmen, México; 204 em Key Colony, Flórida, Estados Unidos; e 

180 em Dr. Von D. Mizell-Eula Johnson State Park, Flórida, Estados Unidos. Já para o 

programa de ciência cidadã Sargasssum Monitoring foram obtidas 343 imagens para o todo os 

seis primeiros meses do ano de 2021, destas: 153 imagens foram tiradas em Akumal, México; 

91 imagens de Playa del Carmen, México; 26 imagens de Petit Macabou, Martinique; 35 

imagens de Plage des Galbas, Guadeloupe; 38 imagens de Tent Bay, Barbados. A partir da 

análise de cada imagem foi calculado os valores das medianas mensais para cada local. Junto 

a esses resultados foi apresentado junto medianas mensais da região, estes dados foram 
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resgatados dos resultados da análise de imagens de satélite de 2021 realizada neste mesmo 

trabalho e apresentado em 4.2.a para comparar a cada local específico.  

À nível local foi observado, os níveis de acumulações se comportaram em cada site de 

maneira variada, esses locais estão descritos a seguir: 

O site de Guadalupe (PG.GP) apresentou níveis muito acima do volume estimado pelos 

satélites. Pelo gráfico de proporção de observações (Figura 14.b) é possível perceber que o 

nível 4 foi observado durante todo período com exceção de janeiro que exibiu 100% das 

observações a nível 2 de acumulação, o único que apresentou este comportamento em janeiro. 

Em nenhum momento durante os seis meses de dados foi registrado nível 1 de acumulação, e 

além disso os meses de março, maio e junho foi o que apresentaram 100% das observações a 

nível 4, portanto esses foram considerados os meses de pico para o local. Naturalmente, este 

site foi o local com maior intensidade de abundância de sargaço e por isso este foi considerado 

o site com maior acumulação da biomassa entre todas as praias. 

Figura 14. (a) Mediana de acumulação local para Plage des Galbas, Guadalupe em 2021 comparada a mediana regional (em 
azul) dos boletins de satélites em 2021. (b) Proporção de observações em Plage des Galbas, Guadalupe 

As acumulações em Petit Macabou, Martinique (PM.MQ) tiveram intensidades 

similares às de Guadalupe: iniciou o ano a nível 2 em janeiro, sendo esta época a única que 

apresentou o nível 2 de abundância; em fevereiro e março os níveis do site se mostraram muito 

acima da tendência regional e durante o restante do ano sua acumulação foi variando entre o 

nível 3 e 4 principalmente. Assim como em Guadaloupe, em nenhum momento este local 

apresentou o nível 1 de acumulação, porém as observações se diferem em relação a proporções 

das outras observações que variaram mais entre o nível 3 e 4. A Figura 15 demonstra como as 

inundações se comportaram em Martinique durante o ano de 2021. 
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Figura 15. (a) Mediana local para Petit Macabou, Martinique em 2021 comparada a mediana regional (em azul) dos boletins 
de satélites em 2021. (b) Proporção de observações em Petit Macabou, Martinique. 

No site em Tent Bay, Barbados (Figura 16.a e Figura 16.b) houve acumulação inferior 

aos de seus países vizinhos: os dados para esse site se iniciaram em fevereiro com a mediana 

no nível 2 de acumulação igual a tendência regional, fevereiro foi o único mês para este local 

em que a mediana do site se igualou com a mediana regional os outros meses não chegaram ao 

mesmo patamar do que a mediana regional; no próximo mês (março) a mediana se encontrou 

entre o nível 2 e 3, mas em abril, ao invés de seguir o aumento gradual, a abundância desce 

para o nível 1 de acumulação. Seu pico foi atingido em maio entre os níveis 3 e 4, este foi o 

único local no qual se atingiu o ápice em maio. Nos meses seguintes, em junho, 100% das 

observações foram de nível 3 e em julho a acumulação se manteve constante a nível 3. 

 

 

Figura 16. Mediana local de cada site nos dois programas comparado com a mediana regional (em azul) dos boletins de 
satélites em 2021. (a) Mediana local para Tent Bay, Barbados em 2021. (b) Proporção de observações para Tent Bay, Barbados. 
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Enquanto nos dois sites na Flórida (KC.FL e MJ.FL) apresentaram níveis muito abaixo 

do que a mediana regional, foram os menores registros de acumulação comparação a todos os 

outros sites, logo foram os sites com maior frequência do nível 1 de acumulação em geral. Nos 

dez meses de dados disponíveis de KC.FL (Figura 17.a e Figura17.b), apesar da presença de 

outros níveis mais elevados no local, a mediana se manteve constantemente no nível 1 durante 

todo o ano. KC.FL, foi o local com a menor acumulação. Enquanto o site MJ.FL (Figura 17.c 

e Figura 17.d) mostrou um pouco mais de mobilidade em relação à sua mediana mensal: de 

fevereiro a abril os valores se mantiveram no nível mais baixo de abundância, porém houve 

um salto de inundação em junho e julho a mediana voltou a reduzir. Os outros seis meses de 

dados se mantiveram a nível 1.   

  
Figura 17. Mediana local de cada site nos dois programas comparado com a mediana regional (em azul) dos boletins de 
satélites em 2021. (a) Mediana local de Key Colony, Flórida em 2021. (b) Proporção de observações em Key Colony, Flórida. 
(c) Mediana local para Dr. Von D. Mizell-Eula Johnson State Park, Flórida em 2021. (d) Proporção de observações em Dr. 
Von D. Mizell-Eula Johnson State Park, Flórida  

Em Playa del Carmen, apesar de PdCM e PdCW serem sites relativamente próximos, 

não apresentaram comportamento parecidos. A acumulação em PdCM (Figura 18.a e Figura 

 

 

0

1

2

3

4

J F M A M J J A S O N D

Mediana local de Key Colony (FL) em 2021

KC.FL Satellite Bulletin

a

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Proporção de observações em Key Colony, 
Flórida

n°1 n°2 n°3 n°4

b

0

1

2

3

4

J F M A M J J A S O N D

Mediana local para Dr. Von D. Mizell-Eula 
Johnson State Park (FL) em 2021

MJ.FL Satellite Bulletin

0%

20%

40%

60%

80%

100%

J F M A M J J A S O N D

Proporção de observações em Dr. Von D. 
Mizell-Eula Johnson State Park, Flórida

n°1 n°2 n°3 n°4

d



 

45 
 

18.b) oscilou de janeiro a abril entre os dois níveis mais baixos, após este período se manteve 

em nível máximo de maio a julho. Entre os quatro locais no México, PdCM foi o que 

apresentou acumulação correspondente aos três meses de pico da mediana regional (de maio a 

julho). O site de PdCW (Figura 18.c e Figura 18.d) iniciou o ano no nível 1, entre fevereiro e 

março iniciou o aumento gradual de acumulação até o mês de junho, quando atingiu o seu ápice 

de abundância no nível 4. De julho e diante houve uma baixa acumulação que oscilou entre os 

níveis 1 e 2 até outubro onde se estabilizou ao nível 1 mantendo o mesmo valor em novembro.  

Figura 18. Mediana local de cada site nos dois programas comparado com a mediana regional (em azul) dos boletins de 
satélites em 2021. (a) Mediana local para Playa del Carmen, MX do Sargassum Monitoring, em 2021. (b) Proporção de 
observações em Playa del Carmen, México do Sargassum Monitoring. (c) Mediana local para Playa del Carmen, MX do 
Sargassum Watch em 2021. (d) Proporção de observações em Playa del Carmen, MX do Sargassum Watch. 

Duas correlações tau de Kendall foram realizadas com os dados dos dois programas em 

uma mesma praia, Playa del Carmen. Essas correlações foram feitas a partir do pressuposto de 

que os dois programas apresentam acumulações diferentes: a primeira correlação (Figura 19.a) 

relacionou a frequência de observações com os níveis de acumulação (de 1 a 4) e a segunda 

(Figura 19.b) correlação estabeleceu uma conexão entre a frequência de observações com os 

meses do ano onde os dois programas (Sargassum Watch e Sargassum Monitoring) 
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apresentaram informações (de janeiro a julho). Nos dois resultados, ambas as correlações 

apresentaram uma correlação positiva moderada a baixa, respectivamente, r = 0.476, p < 0.001; 

e r = 0.332, p < 0.001. Portanto a hipótese nula, de que os dois pontos (PdCM e PdCW) tem o 

mesmo comportamento, deve ser rejeitada.  

 
Figura 19. Correlação entre frequência de observações para cada nível nos dois programas de ciência cidadã em relação (a) 
aos níveis de acumulação e (b) aos meses de dados, o eixo Y representa a soma do número de observações e o eixo X representa 
os níveis de acumulações 1 a 4 no gráfico a esquerda, e os sete primeiros meses de 2021 no gráfico a direita. No qual representa 
1- Sargassum Watch e representa 2-Sargassum Monitoring. 

Um outro local no México foi UNAM (UN.MX). Este, entre todos os locais escolhidos 

no México, teve comportamento mais parecido com a tendência regional dos satélites. Na 

Figura 20.b é possível perceber que o ano iniciou de maneiro mais intensa, com a presença 

dos níveis 1, 2 e 3 logo no primeiro mês de dados. Houve uma subida gradual iniciada no nível 

2 de fevereiro a maio; até atingir o ápice de acumulação no mês de junho. Diferentemente da 

mediana regional, após junho, o site teve uma descendência gradativa até setembro quando 

atingiu o nível 2. Em outubro UNAM se difere da mediana dos satélites quando tem uma 

quantidade enorme se acumula em outubro, resultando na subida inesperada ao nível 3, este foi 

o único site que apresentou uma retomada à um nível superior durante os meses de outono do 

hemisfério norte. Ao final do ano em novembro, a acumulação reduz chegando a nível 1. Assim 

como em Playa del Carmen, julho foi o mês de alta intensidade que contou com uma 

predominância do nível 4 sobre os outros níveis. 
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Figura 20. (a) Mediana local para UNAM, México em 2021 comparada a mediana regional (em azul) dos boletins de satélites 
em 2021. (b) Proporção de observações em UNAM, México 

 Em Akumal (AK.MX) a acumulação se manteve abaixo da tendência regional (Figura 

21. a), apenas em três momentos a mediana local se igualou a mediana regional. O ano de 2021 

começou com fraca retenção de biomassa nas praias: visto que de janeiro a maio foram 

apresentados valores menores do que esperado, mesmo em maio que era para ser o inicio de 

uma época de aumento de concentração da biomassa. Junho foi o pico de intensidade para 

Akumal, visto pela maior frequência do nível 4 de acumulação dentro do mesmo mês. 

Rapidamente, no mês seguinte, em julho a mediana do local recuou para o nível 3, abaixo da 

tendência regional. Assim como em Playa del Carmen de Sargassum Watch, Akumal teve os 

meses de janeiro, fevereiro e novembro apresentando 100% das observações no nível 1 de 

acumulação exibido no gráfico de proporção de observações (Figura 21. b). 

Figura 21. (a) Mediana local para Akumal, México em 2021 comparada a mediana regional (em azul) dos boletins de satélites 
em 2021. (b) Proporção de Observações em Akumal, México.  
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5. DISCUSSÃO 

5.1. Análise integrativa da literatura, interpretação e análise do estado do conhecimento 

Entre 2011 e 2022 naturalmente foi apresentado um aumento de publicações 

relacionadas a sargaço, com mais pesquisas principalmente depois de 2018. Isto é facilmente 

explicado devido aos intensos eventos de arribadas que ocorreram em anos recentes mostrado 

no gráfico de proporção de observações da dinâmica interanual regional (Figura 11) pela a 

maior recorrência do nível 4 após 2018. Apesar do ano de 2019 apresentar menos publicações 

do que o ano que precedeu, pode ser devido a um atraso na resposta da comunidade científica 

pois de 2020 e diante, as publicações dobraram em termos de números absolutos. Este resultado 

está em concordância com Joniver et al. (2021) que observou um aumento geral no número de 

publicações revisada por pares relacionada a aflorações de macroalgas de 1976 a 2018, o que 

pode indicar um aumento de eventos de aflorações de macroalgas.  

Houve uma inversão na dominância entre os tipos de pesquisas realizados off-shore e 

costais: em 2011, 100% dos estudos eram realizados no oceano; entre 2017 e 2019 ocorre uma 

oscilação entre os dois tipos de estudos, finalmente em 2020 estudos costais assegura a 

dominância tornando 70% dos estudos. A tendência geral para o intervalo estabelecido a 

prevalência de estudos oceânicos ao início (2011) e com uma inversão após 2018 

principalmente devido aos recordes de biomassa e, portanto, tornou-se importante manejar e 

arranjar soluções ao problema. O que não era esperado foi o pouquíssimo número de estudos 

ao início, foram somente dois a três estudos nos dois primeiros anos encontrados. Foi 

interessante observar a proporção de estudos oceânicos e costeiros entre 2012 e 2015 se 

encontrar em proporção constante de 66,7% e 33,33%, respectivamente. Nas revisões literárias 

sobre sargaço pelágico não foi encontrado nenhuma investigação neste sentido.  

Para caracterizar a biomassa dentre as publicações, a palavra descritora ‘Sargassum’ 

foi o termo mais utilizado para descrever a macroalga em questão, como era esperado já que o 

nome do gênero da alga Sargassum que se tornou popular para se referir às inundações. 

Entretanto, o segundo termo mais utilizado, surpreendeu. Era esperado que o termo ‘Sargassum 

pelágico’ ficasse em segundo lugar por ser mais específico do que o gênero, mas não tão 

detalhado como o nome da espécie ou até os morfotipos, que requerem maior atenção para 

identificá-los taxonomicamente; porém o resultado da pesquisa demonstrou que Sargassum 

fluitans foi o segundo termo mais utilizado em artigos científicos revisado por pares, seguido 

por ficou Sargassum pelágico e Sargassum natans, respectivamente. Algumas publicações 

focaram em utilizar Sargassum fluitans como única espécie de material de pesquisa, como no 

caso de Caamal-Fuentes (2013), Chale-Dzul et al. (2017); Doh et al. (2019). Esta prevalência 
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de Sargassum fluitans em estudos pode ter ocorrido devido a uma facilidade de encontrar a 

espécie in natura e logo, maior chance de encontrar a espécie (Garcia-Sanchez et al., 2020; 

Monroy).  

Em nível morfológico, Sargassum natans I e Sargassum natans VIII apresentaram mais 

menções em estudos do que Sargassum fluitans III. Devido a duas publicações, López-Miranda 

et al. (2022) e Molina et al. (2022); nesses dois trabalhos, Sargassum fluitans foi apenas 

caracterizado a nível de espécie enquanto Sargassum natans teve a especificação a nível 

morfológico. Essa caracterização pode ter sido intencional ou acidental, todavia resultou em 

uma disparidade entre os três morfotipos e contribuiu ainda mais no domínio de Sargassum 

fluitans como espécie e segundo colocado entre as palavras-chaves investigadas. Fidai et al. 

(2020) observou resultado parecido em sua revisão literária em relação ao baixo número de 

artigos científicos descrevendo sargaço a nível dos morfotipos; porém seu resultado diverge 

quando demonstra Sargassum natans mais mencionado em publicações e que houve menos 

número de publicações não especificadas em relação a publicações especificadas a nível da 

espécie (Sargassum natans e Sargassum fluitans). Esta divergência pode ter acontecido devido 

ao fato de que a revisão bibliográfica de Fidai et al. (2020) considerou publicações de até 2019, 

quando o número total de publicações disponível sobre o assunto era menos da metade de que 

nos anos seguintes de 2020 a 2022.  

Outro fator que pode ter contribuído a este resultado é o critério para contabilizar as 

descrições da macroalga; muitas vezes artigos científicos citam os nomes de espécie de sargaço 

pelágico na introdução, todavia, nem sempre na própria pesquisa dentre os resultados são 

identificadas a macroalga a nível de espécie ou até dos morfotipos. Se este for o caso, pode ser 

que tenha influenciado em S. fluitans e S. natans serem os mais descritos em todos os trabalhos. 

Neste trabalho, não foram consideradas as publicações que citaram as palavras descritoras 

somente na introdução, discussão ou na conclusão porque o intuito era observar como as 

publicações que coletaram o material das inundações caracterizava este mesmo material no 

artigo. Este pode aparecer um detalhe, mas pode gerar disparidades na contabilização das 

palavras descritoras. 

A linha de pesquisa com mais estudos realizados foi ecologia; contrário do que foi 

encontrado em Fidai et al (2020) em que sensoriamento remoto foi visto como uma abordagem 

predominantemente utilizada em 47% das pesquisas sobre sargaço realizadas no Oceano 

Atlântico. Essa divergência de resultados pode ter corrido devido, entre outras coisas, as 

diferenças nos critérios de inclusão pois a revisão em Fidai et al. (2020) considerou publicações 

relacionada a sargaço em todos os continentes enquanto este se limitou apenas ao Oceano 
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Atlântico Norte ocidental, além disso em Fidai et al. (2020) foi separado os trabalhos por 

metodologia em três categorias: sensoriamento remoto, in situ, e sensoriamento remoto 

combinado com in situ.  

Os temas-foco e as ordens de relevância entre os temas se diferenciaram entre todas as 

sete regiões; as diferentes necessidades que as regiões tem, ainda que impactada por um mesmo 

problema, são afetadas de maneiras diferentes tanto na intensidade quanto na frequência como 

elas ocorrem e esta noção pode explicar estas diferenças nos resultados. Curiosamente as duas 

sub-regiões mais afetadas pelas arribadas, GC e WC, apresentaram mais estudos do que as 

outras sub-regiões que já foram inundadas, GoM, FL, BH; inclusive foi verificado que em GC 

e WC foram os únicos que apresentaram estudos relacionados a saúde, isso pode estar 

relacionado a maior quantidade de biomassa recebida. O cheiro forte e o material em 

decomposição em grande escala podem ter levado a uma maior preocupação de médicos e 

cientistas, levando a maior produção de estudos nesta linha do que em outros lugares.  

Em Rosellón-Drunker et al. (2022) foi feito uma revisão literária para publicações feitas 

no México em relação as arribadas de sargaço, entre as linhas de estratégias, o equivalente as 

linhas de pesquisa desta dissertação, a categoria ‘Usos potenciais’ foi a que apresentou mais 

projetos relacionados (41%); este resultado coincide com a revisão literária realizada, tanto 

para o Golfo do México quanto para a região do Caribe Ocidental, as duas divisões que 

abrangem o México foi visto mais publicações relacionadas a Valorização da biomassa; 

resultado parecido foi visto na análise literária realizada o que leva a mais confiança nos 

resultados obtidos.  

 Entre os dois tipos de pesquisa era esperado que a ciência básica tivesse mais menções 

aos morfotipos; apesar da importância que a especificação na ciência aplicada apresenta em 

relação as diferenças de conteúdo que espécies de um mesmo gênero pode apresentar. Os 

resultados (Figura 15) corresponderam a nossas expectativas, os estudos de ciência básica 

equivaleram a 76,90% de todas as publicações enquanto 23,10% foram ocupados pelos estudos 

de ciência aplicada. Este resultado era esperado pois não foi até 2015que sargaço pelágico se 

tornou um problema significativo para a região e que esforços foram mais focalizados em 

atender a necessidade de transformar ou descartar o material de forma que cause o menor 

impacto possível.  

A categoria ‘Taxonomia’ em números relativos, foi a linha de pesquisa que apresentou 

mais estudos em porcentagem (50%) com mais menção aos morfotipos dentro da sua categoria. 

E a ‘Bioquímica’ foi a linha de estudos que obteve maior menções em números absolutos. Esse 

resultado pode ser devido a compreensão de que espécie próximas podem ter características 
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diferente que, como resultado, podem interferir na abundância presente em cada genótipo 

(Foster, 1976; Romera et al., 2007; Cipolloni et al., 2022); por este motivo, pode demandar 

precisão a nível tão específico. Por outro lado, surge uma outra pergunta dentro desta mesma 

lógica: por que a quantidade de publicações focadas em bioquímica e metais mencionando os 

morfotipos foi tão baixa comparado com as publicações, dentro do mesmo foco, que descrevem 

a macroalga de forma generalizada?  Pode ser que a prioridade não é sobre qual morfotipo é 

mais eficiente ou a capacidade de cada um dos morfotipos especialmente para estudos no qual 

se utilizam do sargaço como matéria prima; o interesse está mais concentrado em sargaço como 

um único volume (Rosas-Medellín et al. 2022). 

Algumas limitações devem ser consideradas, a primeira delas é a subjetividade de 

alocação dos artigos científicos dentro de categorias como Ciências Aplicadas e Ciências 

Básica. Para alguns a alocação foi clara e simples, Cipolloni et al. (2022) por exemplo, era 

claro pela leitura que era um estudo que pertencia a categoria de ciências básicas devido ao 

fato de ser um estudo relatando as concentrações de metais dentro das espécies de sargaço. Em 

outros casos, como Rosas-Medellín et al. (2022) a intenção de criação de um produto/serviço 

estava mais ambígua o que gerou dúvida em qual categoria alocar. Este mesmo problema 

ocorreu entre as categorias Oceanografia e Sensoriamento Remoto: para alguns trabalhos, 

como Wang et al. (2016), era claro a categoria que eles pertenciam, mas para outros a alocação 

levou tempo para decidir como Torres-Conde (2022).  

A alocação do artigo científico Rooney et al. (2016) em particular gerou dubiedade em 

sua alocação entre os tópicos existentes; nele, entre outras investigações, é relatado a coleta e 

análise de sargaço no Golfo do México. Apesar de sargaço passar por uma análise bioquímica, 

ele é utilizado para entender a Paleocenografia das condições glaciais então foi criado a 

categoria Geologia para este artigo encontrado. Este artigo poderia ter sido bem alocado em 

‘Bioquímica e metais’, porém a justificativa por trás da criação desta nova categoria está no 

objetivo definido para esta dissertação: observar quais são os assuntos que investigam sargaço 

do Atlântico Norte Ocidental; por conta desta subjetividade, pode se argumentar contra o 

acréscimo da categoria julgando-a desnecessária e como um erro do trabalho. Por 

consequência, alguns resultados desta análise integrativa da literatura podem ter sofrido com 

olhar enviesado do autor; em trabalhos futuros, caso seja replicado, é recomendado que seja 

criado um grupo para ler os trabalhos e discutir as alocações em cada categoria para diminuir 

o viés presente. 

Outro ponto fraco do estudo está relacionado à abrangência do estudo tanto em termos 

de banco de dados quanto em relação a região delimitada. Apesar de Web of Science e Scopus 



 

52 
 

possuírem grandes acervos de pesquisa revisada por pares, nenhum trouxe à tona alguns 

trabalhos de grande relevância dentro da comunidade interessada no assunto (Djakouré et al. 

2016; Sissini et al., 2017; Széchy et al., 2012), a falta destas publicações importantes provocou 

incerteza em relação a possível existência de outros artigos relacionados ao fenômeno que não 

foram encontrados por esta análise literária. Ainda, foi desconsiderada publicações do oriente 

do Atlântico como em Gana e a Nigéria que também recebe quantias significativas da biomassa 

(Addico & deGraft-Johnson, 2016; Oyesiku and Egunyomi, 2014). Para evitar este tipo de 

problema no futuro seria mais aconselhado utilizar, além dos bancos de dados que foram 

escolhidos neste trabalho, sites de busca como o Google scholar e incluir publicações de todo 

o Atlântico que não foi utilizado para esta revisão e que pode ampliar o alcance de outros 

artigos publicados.  

Algumas lacunas de conhecimento foram detectadas durante a realização deste estudo. 

Apesar de existir várias hipóteses, ainda não se sabe ao certo o que causou o surgimento do 

GASB e a sua fonte de nutrientes da região, muitos estudos citam os efluentes do Rio 

Amazonas, Rio Mississippi, Rio do Congo como possíveis fontes (Wang et al, 2019; Jonhs et 

al., 2020; Lapointe et al. 2021). Especificamente, é ainda preciso entender como fatores físicos 

como temperatura e luminosidade controlam o crescimento excessivo e morte da macroalga 

(Garcia-Sanchez et al. 2020; Lapointe et al, 2021). Este conhecimento pode não só ajudar a 

entender melhor a bioquímica da espécie, mas também pode contribuir na melhoria de futuros 

modelos oceanográficos (Brooks et al., 2018; Triñanes, 2021). Em 2023 já foi publicado um 

artigo revisado por pares relacionado a taxa de crescimento, tempo de vida e decomposição do 

sargaço pelágico; o que pode indicar que este assunto já está começando a ser abordado 

(Magaña-Gallegos et al. 2023).  

A identificação dos morfotipos é de grande importância, não somente para compreender 

como cada um responde às diferentes condições climáticas, visto que a composição dos 

morfotipos pode ser um reflexo destas condições podendo apresentar taxas de crescimento 

diferentes (Amaral-Zettler et al. 2017; García-Sanchez et al. 2020; Vázquez-Delfín et al. 2021). 

Mas também para o potencial de valorização da macroalga visto que está sendo estudada a 

utilização das propriedades do sargaço como matéria prima, bem como os morfótipos podem 

no futuro estarem sujeitos à reclassificação taxonômica (Dibner et al, 2021). O relato desta 

distribuição de morfotipos dentro das descargas pode ajudar a identificar de onde as espécies 

vieram (Schell et al. 2015; Amaral-Zettler et al. 2017; García-Sánchez et al. 2020); foi visto 

nesta análise literária que ainda existem poucos estudos relacionando a proporção das formas 

morfológicas de sargaço e sua valorização. Estudos neste sentido podem contribuir ainda mais 
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para entender as diferenças fisiológicas (Lopez-Miranda et al. 2022; Davis et al., 2021). A 

continuação da identificação desses morfotipos pode ser realizada através de programas de 

monitoramento de ciência cidadã (Iporac et al. 2022), que além de registrar a presença de 

inundações nas praias, é possível apontar os morfotipos encontrados. 

Mesmo em Sensoriamento Remoto, um dos tópicos que apresentou mais publicações, 

ainda há limitações que precisam ser superadas. Apesar das imagens de satélites poderem obter 

uma visão geral das quantidades em alto-mar, ainda é difícil adquirir imagens em alta 

resolução; para a problemática de sargaço significa muitas vezes fragmentos pequenos que são 

menores do que 2 m em um pixel de 1km não são facilmente detectados (Wang & Hu, 2021); 

além disso, há relatos que sargaço pode afundar e permanecer debaixo da superfície da água 

(Beron-Vera & Miron, 2020), este pode indicar que as quantidades em alto mar estão sendo 

sub-representadas. A presença de nuvens também pode atrapalhar provocando a queda da 

resolução dos pixels, novamente dificultando a obtenção de imagens (Wang & Hu, 2021). 

Outro problema é a falta de sensoriamento remoto próximo a costa capaz de prever a chegada 

das descargas de sargaço nos litorais. Devido à heterogeneidade da composição de pixels do 

litoral, facilidade de suspensão de partículas totais nas águas rasas e a superficialidade das 

águas costais; no processamento das imagens não são consideradas pixels de até 30 km da 

costa, isto significa que ainda não existe uma previsão adequada da chegada de sargaço em alta 

resolução (Triñanes et al., 2021; Wang & Hu, 2021).  

Visto que o aumento de aflorações de macroalgas em contexto global e que este 

fenômeno está longe de cessar, a partir dos dados coletados é possível inferir há ainda muito a 

entender sobre as inundações de sargaço e há muitos interesses tanto pela transformação da 

biomassa quanto para descobrir as causas impulsionando o crescimento e inundação nas praias. 

Por isso imagina-se que o número de estudos relacionados deve continuar a aumentar. É bem 

provável que estudos de ciência aplicada serão cada vez mais prevalentes podendo ultrapassar 

estudos de ciência básica, já que as arribadas ainda são imprevisíveis e é necessária uma 

solução para as grandes descargas. Dentro desta mesma lógica, acredita-se que o número de 

estudos costais continuará constantemente altos em relação ao número de estudos oceânicos. 

Espera-se que em próximos estudos, especialmente aqueles com foco na fisiologia, continuem 

a identificar os morfotipos. Em um próximo estudo seria interessante incluir literaturas de todo 

o Atlântico ligada ao fenômeno como na África Ocidental para poder obter uma compreensão 

ainda mais ampla do fenômeno. 

 

5.2 Análise das Acumulações de Biomassa através de imagens 
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5.2.a. Análise de Imagens feitas por satélite 

É nítido que existe um ciclo sazonal de crescimento de sargaço no Atlântico. Em termos 

de comportamento regional, dos 11 anos de dados dos satélites, a partir de 2014 foi verificada 

a formação duas estações bem definidas dentro de ciclos de altas e baixas cargas de sargaço no 

oceano Atlântico, com diferenças na intensidade em que elas ocorrem. uma temporada de alta 

abundância da macroalga no verão do hemisfério norte, em maio a julho, com julho sendo o 

mês de maior acumulação como previsto. Na baixa temporada, durante o inverno, também foi 

observada a presença dos meses presumidos (novembro a janeiro); porém surpreendentemente, 

novembro foi o mês de menor quantidade da biomassa, este resultado concorda o que foi 

apontado em Wang et al. (2019). Entre essas duas estações do ano, houve muita variação dos 

níveis por isso não foi possível observar um comportamento explícito entre estas duas estações.  

O comportamento interanual de sargaço é ainda bastante irregular apesar dos resultados 

terem atuado dentro das expectativas para o período estabelecido; mas é evidente que este é 

um fenômeno que não possui previsão de diminuir seu alcance e nem seu tamanho. Pelo 

contrário, suspeita-se que estas acumulações continuarão a atingir regiões costeiras com seus 

volumes expressivos. Esta suspeita é sustentada com base nos seguintes dados: em anos 

recentes, como 2018 ter sido o ano de maior acumulação nos resultados deste trabalho; o ano 

de 2018 foi o único ano que não contabilizou a presença do nível 1 e foi um dos anos com mais 

níveis 4. Gower & King (2019), estimou a quantidade de biomassa de sargaço em alto mar 

usando dados do OLCI (Instrumento de cor do oceano e da terra) entre 2016 e 2019 e também 

encontrou que os meses de maio a julho de 2018 tiveram a maior quantidade de biomassa como 

este trabalho. Além disso, o ano que se manteve estabilizado no mesmo nível e com maior 

frequência de nível 1, logo, o ano de menor acumulação foi 2013, há 10 anos atrás. Resultados 

como este, presente neste trabalho, reafirma os resultados de Wang et al. (2016), que estimou 

a cobertura média da área de sargaço entre 2009-2015 afirmando que os anos 2011 e 2012 

apresentaram padrões quase idênticos. Fora isto, boletins recentes do SaWs deste ano (2023), 

demonstrou altas quantidades em alto mar em época que deveria ser de baixa temporada para 

a macroalga. Uma anormalidade como esta foi observada em anos como 2018, portanto isso 

pode indicar que o verão de 2023 será de alta acumulação de biomassa nas praias. 

6.2.b. Análise de Imagens feitas por Ciência Cidadã 

Graças às observações feitas nas praias e comparadas aos níveis mensais de acumulação 

regional, foi possível confirmar a suspeita que as praias espalhadas pelo Caribe e Golfo do 

México não são atingidas pelas arribadas igualmente. Os locais como PG.GP e PM.MQ 

estavam recebendo altas descargas (na maioria de nível 3 e 4) de sargaço no período inteiro 
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observado. E não somente isso, regiões mais distantes do GASB e as últimas alcançadas pelas 

correntes como KC.FL não teve nenhum mês que chegou a um nível maior que 1 de 

acumulação; um local próximo a este, MJ.FL, foi outro ponto que obteve pouca acumulação 

em comparação aos outros locais, mas ainda apresentou mais acumulação do que KC.FL. 

Nenhum dos sites apresentaram comportamento idêntico à escala regional, porém site em 

UNAM estive bem semelhante a tendência regional.  

Apesar das imagens por satélite mostrarem que a época de pico se inicia em maio e 

permanece até julho, maioria dos sites demonstraram alta acumulação apenas em junho; com 

a exceção dos sites em Barbados, que apresentou sua maior retenção em maio, e Guadalupe, 

que se manteve no nível 4 de acumulação desde fevereiro, todos os outros sites se apresentaram 

abaixo da mediana regional. Uma possível explicação deste ocorrido pode ser encontrada 

quando retomamos a trajetória da biomassa de sargaço em consideração: as altas acumulações 

registradas pelas imagens de satélite em maio ainda estão a atingir as praias mais distantes do 

GASB portanto há uma desconexão entre os resultados dos satélites com a ciência cidadã. É 

possível que quanto mais longo é o trajeto das correntes superficiais transportando as futuras 

inundações, como na Florida, menos intensas seus impactos são sentidos. 

Surpreendentemente, os sites em Praya del Carmen não exibiu comportamento análogo 

nos dois programas. Enquanto SW apresentou comportamento dentro da mesma linha que a 

tendência regional: baixa acumulação no início do ano com aumento gradativo até os meses de 

verão, atingindo o pico de biomassa, entre agosto e outubro as inundações decrescem 

gradativamente até novembro atingir seu menor nível; SM demonstrou atividade levemente 

fora do padrão regional: houve oscilação entre níveis 1 e 2 de janeiro a abril, em maio seu nível 

de acumulação chega ao máximo abruptamente (4) e se manteve até julho. As duas plataformas 

demonstraram aproximação em janeiro ao iniciar em nível baixo de acumulação e quando 

atingem o pico pela primeira vez durante o mesmo mês maio. 

Apesar do discernimento da tendenciosidade de SM devido à falta de protocolo que 

oriente tanto a frequência quanto na captura da foto, neste caso em Playa del Carmen, a série 

temporal foi adquirida através de uma câmera de segurança fixada com hora e data em tempo 

real já estabelecida na própria imagem; portanto esta constância da câmera, tanto em ângulo e 

quanto em frequência de imagens produzidas, diminui a possibilidade de viés atribuído. Se o 

viés não foi um dos fatores para essa diferença de resultados, isso leva a pergunta: o que poderia 

ter causado essa diferença notável de acumulação entre dois locais localizados em uma mesma 

praia, à 2,43 km de distância um a outro? 
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É sugerido que as interações entre as características físicas do sargaço pelágico junto 

com a natureza complexa das águas costeiras que conta com a atuação de ventos superficiais, 

correntes oceânicas, marés e ondas; podem interferir na quantidade de sargaço que chega às 

praias (Trinañes et al., 2021; Beron-Vera & Miron, 2020; Miron et al., 2020; Olascoaga et al., 

2020; Putman et al., 2020). Pode ser que a acumulação de sargaço seja mais sensível às 

condições locais costeiras do que imaginado antes.  

 
Figura 22. Imagem aérea mostrando a distância entre os dois pontos em Playa Del Carmen, PdCM e PdCW, e imagens de 
vista de perto de seus respectivos locais. 

Nos dois sites em Playa del Carmen, coincidentemente, a curvatura do litoral forma 

ganchos paralelos à direção da Corrente do Golfo que pode ter retido os agregados de sargaço 

a se depositar nas costas. Em PdCM, o pico prolongado de nível 4 em maio a julho pode ser 

explicado pela proximidade do site escolhido ao gancho visto que o ponto da webcam está mais 

próximo do gancho do que PdCW. Ainda assim pode se contra-argumentar que as forças dos 

ventos superficiais e contracorrentes podem mudar de direção impedindo a biomassa de se 

acumular (Gross, 1993). Por isso, além deste fator, especula-se que o píer localizado no gancho 
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em PdCM, pode ter atrapalhado na atuação de contracorrentes podendo ter causado mais 

agregados de serem retido na praia. Portanto, dentro desta linha de pensamento, além da direção 

das correntes oceânicas, a topografia e as interferências humanas presentes específico ao site 

podem ter contribuído para a acumulação da biomassa, ainda mais em PdCM do que em PdCW. 

Isso demostra a forte atuação das condições ambientais locais sobre os agregados de sargaço e 

quanto a abundância de biomassa pode variar de local a local. A figura 16 mostra os dois sites 

e a distância delas até o gancho.  
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6. Considerações Finais e Conclusões 

Por meio deste estudo foi possível perceber a alta relevância de estudos relacionados 

ao sargaço pelágico na última década e a existência de um padrão de comportamento das 

florações de sargaço no Atlântico Ocidental.  

 A análise integrativa da literatura conseguiu demonstrar o salto de pesquisas 

relacionadas ao assunto principal: as arribadas de sargaço; demonstrando um anseio por parte 

da comunidade científica tanto para mitigar as consequências causadas pelo distúrbio através 

de investigações do potencial de valorização e de aplicabilidade de métodos de gestão e de 

serviços de previsão remota; quanto para entender como a nova região se formou e os fatores 

que desencadeiam o crescimento excessivo em forma de estudos oceanográficos, bioquímicos, 

taxonômicos e ecológicos. O interesse pelo fenômeno foi tão significativo que houve uma 

inversão na dominância de estudos oceânicos para estudos costais, que atualmente possui uma 

ênfase maior. Foi possível ver que para as sub-regiões os focos de estudo não foram os mesmos, 

por exemplo, em GC e WC foram os únicos locais com estudos voltados à saúde, que pode ser 

em decorrência ao fato de que estas duas regiões são atingidas pela biomassa mais intensamente 

por isso a preocupação com os efeitos negativos que esses eventos podem trazer. 

Apesar deste estudo utilizar um método de quantificação de acumulação bastante 

simples, a partir da categorização das imagens dos boletins mensais, foi notável a presença de 

um padrão geral semelhante às outras publicações com métodos mais robustos de quantificação 

e estimação de biomassa de sargaço como em Wang et al. (2016) e Gower & King (2019). A 

problemática regional das inundações de sargaço afeta até mesmo localizações próximas com 

intensidades diferentes e como sargaço é facilmente susceptível a condições topográficas e 

ambientais. Desta maneira, a ciência cidadã quando bem ponderada através de criação de 

protocolos e treinamentos, pode preencher a lacuna que o sensoriamento remoto ainda não 

conseguiu resolver: o monitoramento da acumulação local (Arellano-Verdejo & Lazcano-

Hernandez, 2020). A vantagem desta iniciativa é a facilidade de adesão e o baixo custo 

necessário para realização do projeto, requer conexão ao aplicativo e uma câmera para registrar 

imagens, projetos deste tipo podem ajudar a conscientizar cidadãos e turistas que passam pelas 

praias. De forma complementar, neste estudo as imagens de câmeras de segurança obtidas no 

Sargassum Monitoring demonstraram ser uma ferramenta complementar para a ciência cidadã. 

Isto vai depender se estiver bem-posicionada (demonstrar ao longo da praia) e da manutenção 

da câmera (limpeza de gotículas na lente, verificação da configuração de data e horário).  

Em contrapartida, a ciência cidadã é resultado de um esforço comunitário, por isso é 

necessário existir uma cultura de adesão aos projetos comunitários para o monitoramento. Em 
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alguns locais foi notada a ausência deste hábito, sendo necessário um estímulo maior para a 

criação desta prática (Arellano-Verdejo & Lazcano-Hernandez, 2020). A comunicação entre 

os pontos do Caribe e do Golfo é essencial para que obtenha uma distribuição equilibrada de 

observações em todos os locais e consequentemente evitar viés observacional (Iporac et al. 

2021). Mais estudos costeiros são necessários para obter melhor compreensão como a 

topografia e as condições oceanográficas litorâneas podem afetar a acumulação nas praias, e 

futuramente pode ser possível que este tipo de conhecimento poderá ajudar a estimar 

acumulações a partir das quantidades regionais nos boletins mensais. 

 Ainda há a necessidade de encontrar respostas às lacunas de conhecimento na maioria 

das áreas de estudos como na área de oceanografia e sensoriamento remoto voltado as 

monitoramento e previsão de arribadas nas proximidades da costa. Visto que este fenômeno é 

frequente e cíclico e ainda não se alcançaram soluções neste assunto, projetos de baixo custo 

que contam com os esforços comunidade, como os de ciência cidadã, são uma alternativa 

realista para monitorar e registrar dados de acumulação nos próximos anos. 
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