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_ _-::._ I Bcs.-:::s s3!eTos o que se entende por algas. Facilmente associamos a "plantas,,em
: rii-as aqudticos, sejam os limos nas rochas ou os organismos microsc6picos que
-a:::r os oceanos e os lagos. Em comum com as plantas as algas t6m a capacida.
:E :e'azer fotossintese, isto 6, s3o capazes de converter a radiagio solar em energia
:- - :a, armazenada em mol6culas org6nicas. Representam por isso a base da cadeia
:'5e:a de que dependem, em (ltima an5lise, todos os outros recursos aqu5ticos. Sio os
!'od ulores prim6rios, equivalentes aquSticos das plantas terrestres.

Do ponto de vista cientifico 6 muito mais dificil definir algas... quando em ci6ncia "ar-
'Jmamos" os seres vivos em grupos procuramos que estes reproduzam a hist6ria evo-
utiva dos organismos, idealmente, incluindo em cada grupo apenas aqueles que tem um

antepassado comum. As plantas terrestres descendem todas de um mesmo antepassado.
0ra, no caso das algas isso nao acontece. Do ponto de vista evolutivo, os grupos que in-
cluimos nessa designaqao sao tao ou mais distantes quanto um animal de uma planta. E

esta diversidade evolutiva que explica a imensa diversidade gen6tica, celular, metab6lica,
morfologica e ecol6gica que encontramos no grupo a que vulgarmente chamamos algas.
'iesta designaqSo lncluimos organismos microsc6picos simples com dimens6es pr6ximas
:: I 1130 mm e as algas castanhas com complexos sistemas de transporte e mais de
60 m de comprimento, rivalizando com as maiores Srvores conhecidas. lncluimos orga-
nismos que coJonizam ambientes tao diversos como as zonas costeiras entre-mar6s, as

zonas profundas do oceano, a vizinhanga de fontes termais Igeisers] ou os gelos do drtico
e antdrtico. Incluimos ainda os organismos microsc6picos que ocorrem em consdrcios de

sucesso com outros seres vivos, originando organismos com novas propriedades ecol6gi-
cas, como por exemplo os llquenes Iassociaq3o com fungos] e os corais Iassociaq6o com
:nrd6riosl. Feita a ressalva, contlnuaremos a falar de algas.

Asalgaseoambiente
I rossa perceqio do planeta terra 6 muito antropocentrica. Embora Z0% da superficie do
: cbo seja coberta por 5gua, 6 comum darmos mais importancia aos ecossistemas terres-
-.-es como regu\adores do equi\ibr\o do p\aneta (e.g. florestas tropicarsl do que ao pape\ da
. da nos oceanos. Nada mais erradol

'.ios oceanos atuais, as algas numericamente mais abundantes s6o as cianobact6rias
'tamb6m conhecidas por algas azuis. S3o os parentes mais pr6ximos das formas de vida
que hi cerca de 3 mil milhOes de anos iniciaram o enriquecimento em oxigdnio da atmos-
fera terrestre tornando-a compativel com a evoluqSo de formas de vida mais complexas
como aquelas que atualmente conhecemos. Ainda ho.je, os oceanos contribuem com cerca
de 45% da produEao primdria global. Esta 6 devida sobretudo a algas microsc6picas que
vagueiam na massa de dgua e que no seu conjunto se designam por fitoplAncton. Aldm
das cianobact6rias, no fitoplencton as algas que mais contribuem para o fluxo de mat6-
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ria orgSnica na cadeia tr6fica pertencem a tr6s grupos maioritariamente ur :: _ : :: :,
cocolit6foros, as diatomSceas e os dinoflagelados. Estes grupos tem a part :_ -.- .=.. ",,

apresentaremumrevestimentocelularquepermiteasuapreservaEaonorE:a-t.:i.
representando umajanela para o estudo da historia passaC: l:::--: _. :::: -:
tem um revestimento composto por minrlscu as placas 3: :: ::: :: : :-: -::. !

um revestimento rico em silica, semelhante a uma caixa de v dro e os o,ro; ;;: :::: 
=

estruturas de resist6ncia com paredes ricas em dinosporina, um composto o196nico re-
sistente i decomposiEeo. Esta caracteristica refratdria permitiu ainda que no passado os
cocolit6foros e as diatomdceas originassem importantes jazidas minerais hoje exploradas
pelo homem, respetivamente, as formaq6es calc6rias de giz e os diatomitos. Tamb6m
muitas das.lazidas de petr6leo terao tido origem hd muitos milhOes de anos nas algas do
fitoplencton de enteo.

As preocupaEoes ambientais mais prementes atualmente estao relacionadas com o im-
pacto das atividades humanas ) escala global: a libertaqio de di6xido cle carbono tlecor-
rente da queima de combustiveis f6sseis e as potenciais alteraEoes climdticas associadas.
Tamb6m aqui as algas t6m um papel muito relevante ao fixarem, no processo fotossin-
t6tico, o di6xido de carbono, contribuindo para a sua reclugEo na atmosfera.0s cocolit6-
foros ainda tCm um papel adicional, ao incorporarem o carbono nos seus exoesqueletos
de calcite que, por morte das c6lulas, se vdo depositando nas profundidades oceinicas,
sequestrando o carbono por milhares a milhdes de anos. Calcula-se que estas algas, em.
bora microscdpicas, representem 25% do transporte anual de carbono inorgdnico para os
fundos marinhos. As algas contribuem ainda para regulagio do clima atravds c1a produgdo
de compostos vol6teis de enxofre que reduzem a quantidade de radiaqio que atinge a su-
perflcie terrestre e funcionam como n(cleos de condensaEio de nuvens.

Estudar e quantificar o papel do fitoplancton i escala global fol uma tarefa que so se::-.
nou realizdvel na segunda metade do s6culo XX. A propriedade comum a todas as 3 .:. :
plantas 6 a presenEa de um pigmento verde, central no processo fotossint6tico, a : :-:- :
A constataEao de que a cor do oceano podia variar de acordo com a maior ou mena- ::
centraqao desse pigmento e que esse parametro estar\a ligado com a concenlracac : :-
vidade do fitoplancton ievou a que se desenvoJvessem sensores de cor transporrac:. : _.

sat6lites, com capacidade de registar a cor do oceano em escalas espaciais e tetrc:-: :
nuncaantesalcangadas.Atecnologiacontinuaaevoluirenovossensoressdo an:::::
para o espago permitindo estimar com maior precisio a clorofila e identificar outrcs : ..
mentos caracteristicos dos diferentes grupos do fitoplincton abrindo novos horizonres -:
compreensdo do papel das algas para o equilibrio do planeta.

A outra face das algas
A sucessdo das comunidades de algas no mar e nos lagos estd ligada d sucessdo das =s
taqdes do ano. Com efeito, as comunidades respondem d variaqdo dos fatores ambien:: s

de que dependem para o seu crescimento e desenvolvimento: a luz, a temperatura 3 ::
nutrientes.0 enriquecimento em nulrientes dos ecossistemas aqu6ticos leva ao aum:-::
da produqdo prim5ria. Esses processos de enriquecimento podem ser naturais, assc.:.
dos por exemplo a processos fisicos de mistura em lagos e zonas costeiras, mas qu;- t:
induzidos pelo homem IeutrofizaqSo cultural] podem levar ao desequilibrio dos ecossis::,
mas. Em resposta ao aumento da disponibilidade em nutrientes, as comunicJades de c-:.
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:-::':s a'-:r:s oesenvo vem-se ce um moso cesequ oraac. em qLanlidade

i:-: :3:e. coniribuindo para a delerioraceo dos ecossistemas e afelando os

':s::^:es elos da cadeia trofica. Um exemp o de perturbacao grave de sistemas

:: :i,3 lcce. resultante do enr quecimento em nutr entes, e a Prol feragao, em

::-::^r.acoes multo eevadas [florescimento], de esp6cies de cianobact6rias
': . :3s Sao fenomenos esporddicos, mas recorrentes, responsaveis por morta-

::::s em anlmais selvagens e dom6sticos e tambem por intoxicaqoes huma-

-:= I -educio da carga em nutrientes tem permitido recuperar muitos sistemas

-:: :ontinua a ser um imporlante problema de sa(de priblica em muitos pafses,

-: - ^Jo )ortugal. A qualidade da Sgua 6 simultaneamente um Problema cienti-

' :: e re cidadania contemplado nos objetivos de desenvolvimento do mil6nio

:= l',,. A procura de indices para a monitorizagio e recuperaqao do bom estado

::: l3 co dos sistemas aquSticos, levou ) implementaqSo de programas como

: I -:: va 0uadro da Agua ou a Diretiva 0uadro Estrat6gia Marinha. Nestes pro-

:':-as, utilizam-se entre outros indicadores, relagdes parametrizeveis entre a

: -: :ade da agua e o acr6scimo de biomassa e a comPosiqao das comunidades

Nos ecossistemas marinhos tamb6m ocorrem florescimentos de algas nocivas,

mas neste caso nao 6 clara a ligaqSo com a eutrofizaqSo cultural e as esp6cies

envolvidas sao sobretudo dinoflagelados. Na costa portuguesa estes epis6dios

sao recorrentes, com um grave impacto socioecon6mico na atividade da Pesca

de bivalves, para salvaguarda da sar-ide p(blica, e mais recentemente no turismo.

Reconhecem-se vSrios tipos de florescimentos consoante o imPacto que tCm no

ecossistema, nos recursos econ6micos e em saIde pUblica:

IiJ Florescimentos de elevada biomassa, Potencialmente in6cuos, que levam

a alteragSo na cordo mare que em casos extremos, na fase de decomposi-

qao, podem conduzira situaqdes de falta de oxig6nio provocando a morte

indiscriminada da fauna marinha.

Iii] 0corr6ncia de espdcies produtoras de compostos t6xicos para o homem e

vertebrados marinhos. 0s mecanismos de contacto com as toxinas seo di-

versos. As toxinas podem sertransferidas e acumuladas na cadeia alimen-

tar e mesmo baixas concentraqdes da esp6cie nociva podem provocar no

homem graves patologias gastrointestinais e neurol6gicas, Por consumo

de bivalves ou peixes contaminados. As toxinas podem ser transferidas

para a egua provocando no homem vdrias patologias de contacto e respi-

rat6rias, mediadas por aeross6is.

Iiii) Oco116ncia de esp6cies t6xicas para peixes ou esp6cies que ndo sendo t6'

xicas levam a mortalidade de peixes Por provocarem les6es nas guelras.

Nas pr6ximas d6cadas espera-se que no mar de Portugal haja um aumento

siBnificativo em aquacultura de Peixe e bivalves. Este cen6rio.vai ao encontro

:: -ma tend6ncia mundial de redugio de capturas selvagens Por estar em risco

: --:tra de stocks. 0s florescimentos de algas nocivas podem vir a representar

- - :cnslrangimento importante ao sucesso da aquacultura.0 estudo e conheci-

-:-:o da ecologia das esp6cies de microalgas envolvidas, o desenvolvimento de

-::: os de predigSo e de programas de monitorizaqSo serao ferramentas indis-

::-s:veis na gestSo e mitigaqeo do problema contribuindo para uma exploragio

:::^jmica e ambientalmente sustentavel dos recursos de aquacultura.

As algas na bioeconomia e bioenergia

S"l-ndo os Ultimos valores divulgados pela FA0, em 2011 foram produzidas em

.:-acultura c.21 milhOes detoneladas Ipeso hImido) de macroalgas marinhas,

ra s de 99% provenientes de paises asiSticos, rePresentando um valor superior

; € 4 mil milhdes. Na (ltima d6cada, esta Produqeo cresceu em m6dia 8% ao

:no e configura, atualmente, a quase totalidade da fileira mundial de algas. A

Taior parte destina-se i alimentagdo humana: Ii] quer diretamente, principal-

aente no sudeste asi6tico e arco do Pacifico, onde o consumo m6dio por pessoa

-.presenta 7-4,5 kg/ ano; Iii] quer na forma de ficocol6ides, uma subcategoria

:as gomas alimentares/ hidrocol6ides, com aplicaEOes muito variadas. 0 mer-

:ado global dos ficocol6ides, avaliado em c. 86 mll toneladas/ano, vale mais de

€ 250 milh6es. Uma pequena parte, c. 10%, tem aplicagbes diversas no sector

:a b omedicina/farmacologia, com valores de retalho significativamente mais

: evados.

Algumas microalgas sao tambem exploradas comercialmente ) escala global,

-m -er:3.3 :"a 3do alualmenle em c. € 6 mil milhdes, equivalente a c.7250
toneladas Ipeso seco]/ano. As principais aplicaqdes tcm sido na alimentaqSo

humana Ihealth foods], rag6es animais, incluindo aquacultura, cosm6tica e Pig-

mentos alimentares (B-caroteno e astaxantinaJ. Mais recentemente ganharam

relevo no mercado dos dleos alimentares polinsaturados, principalmente DHA

para f6rmulas l5cteas infantis, com valores de retalho muito elevados, c. € 50/g

de 6leo. Para al6m destes mercados, baseados at6 agora em produtos de Imuito]
alto valor acrescentado, 6 comum referir o potencial destes organismos para a

produgSo em larga escala de biocombustiveis,jd que possuem: Ii] uma efici6n'

cia de conversio enerB6tica elevada [3,3-20 g Ipeso seco)/m'?ldia], superando

a de plantas muito produtivas; e (ii] a capacidade de crescer em Sgua salobra a

salgada evitando os conflitos com as produ96es agricola e florestal tradicionais

Ialimentaqio versus combustivel). Na verdade, este riltimo fator poder5 influen-

ciar positivamente a proliferagio de sistemas mistos microalgas/bact6rias, para

o tratamento de efluentes urbanos e outros. Apesar de, em teoria, o retorno ener-

g6tico em investimento IE-R0l] potencial destes sistemas ser suficientemente

elevado,6 ainda muito dificil de atingir. As maiores parcelas do custo energ6tico

s6o a energia para bombeamento entre tanques e a energta para aquisiqio da

Sgua salgada Iem profundidade]. tJm possivel leque de soluqdes, recentemente

postas i discussdo na comunidade cientifica, passa pela combinagSo de vdrios

processos produtivos, por exemplo produtos de alto valor acrescentado, em

simulteneo, ou em sequ6ncia, com outros de menor valor, como depuragao de

efluentes e produqSo de biocombustiveis Iou bioenergia].

Notas finais
Na Faculdade de Ci6ncias da Universidade de Lisboa {FCUL], o enstno e a inves'

tigaqao sobre as algas iniciaram-se em 1984, e desde entao varias llnl'as de

trabalho tCm sido desenvolvidas, cobrindo mullos dos aspelcs d: ' . ::: :: - : l
sumarizados neste documento.0 grupo de docentes e in"3s: :3a:-:a ::- i:'
gdo ao Departamento de Biologia Vegetal e ac Ce.t': r: l:::-::':' =.'.:' :.'.'
do e participado em proletos de &D rac 3.3 s . ^::-^:: :^: s :' :-:::: -:-:::

de mestrado e de douloramenic. -e3 zal: es:-a:s:: ::::a ::-: :-:-:::::
insliturqdes portLgJesas. e o . -li3c: r s-: a: . :i:1 :' ':, i'i: l: :i::l :
dade {ver'oto Je gruoo). \este ie.lo .a".: c=-=- --::-:'-. .:-:: i-:::: :
Ricardo Meio.

As olgos negro-cerrodo,

que eu trauxe do beira-mor,

guordo-os num missol doirodo,

onde costumo cismor.

As vezes, triste e consado
quondoovouaJolheor,

dentro do livro encontodo

eu oigo os olgos chorar...

Chorom os tempos de quondo

viviom no mor em bondo

com os peixes e os oreios.

€ eu cismo, oo ver esses trdpos,

que as olgos sdo os Jorropos
dos vestidos dos sereids.

Antdnio Nobre

'As Algas", in Poesia Completa de Ant6nio Nobre


