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USO DE BIOMARCADORES EM AMBIENTES AQUATICOS E O
MONITORAMENTO AMBIENTAL EM REGIOES COSTEIRAS
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RESUMO

O meio ambiente vem sofrendo diversas alteracdes por conta dos poluentes que sao
despejados oriundos de atividades agricolas, ambientais e de regifes urbanas,
principalmente por intermédio da populacdo. Os biomarcadores constituem uma
abordagem de estudo para avaliar riscos de impactos ambientais causados por
alteracdes ambientais, de forma que séo identificados problemas, e seja realizado o
monitoramento ambiental dessas areas, evitando assim possiveis efeitos aos seres
Vivos que vivem nessas regifes. Diante disso, o objetivo do presente estudo foi
analisar o uso biomarcadores em ambientes aquaticos e o monitoramento ambiental
em regides costeiras. Para o alcance do objetivo desse trabalho, a metodologia
utilizada foi a pesquisa exploratoria, tendo como coleta de dados o levantamento
bibliografico. A escolha do tema justificou-se por refletir a importancia do uso de
biomarcadores no meio ambiente, as interferéncias no habitat de grandes espécies, e
0 monitoramento ambiental em regides costeiras, de forma que seja mensurado
informacdes a respeito dos riscos e beneficios nestes locais. Com o0 uso de
biomarcadores, foi possivel identificar a presenca de possiveis agentes toxicos e
substancias, que de certa forma vem prejudicando a saude de espécies e do meio
ambiente. Por isso, eles podem proporcionar uma melhor estimativa dos riscos que
sao gerados, devido seu alto impacto e importancia, ndo somente na identificacao de
agentes nocivos, mas também no monitoramento ambiental em diversas regides do
Brasil.
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USE OF BIOMARKERS IN AQUATIC ENVIRONMENTS AND ENVIRONMENTAL
MONITORING IN COASTAL REGIONS

ABSTRACT

The environment has undergone several changes due to the pollutants that are
dumped from agricultural, environmental and urban activities, mainly through the
population. Biomarkers are a study approach to assess risks of environmental impacts
caused by environmental changes, so that problems are identified, and environmental
monitoring of these areas is carried out, thus avoiding possible effects on living beings
living in these regions. Therefore, the aim of this study was to analyze the use of
biomarkers in aquatic environments and environmental monitoring in coastal regions.
In order to achieve the objective of this work, the methodology used was exploratory
research, with the data collection being the bibliographic survey. The choice of the
theme was justified because it reflects the importance of using biomarkers in the
environment, the interferences in the habitat of large species, and the environmental
monitoring in coastal regions, so that information about the risks and benefits in these
places is measured. With the use of biomarkers, it was possible to identify the presence
of possible toxic agents and substances, which in a way has been damaging the health
of species and the environment. Therefore, they can provide a better estimate of the
risks that are generated, due to their high impact and importance, not only in the
identification of harmful agents, but also in the environmental monitoring in several
regions of Brazil.

KEYWORDS: Biomarkers; Environment; Aquatic Ecosystems.
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INTRODUCAO

Com o aumento da industrializagdo e da urbanizacdo, 0s ecossistemas
ambientais passaram a sofrer grandes impactos decorrentes de atividades prejudiciais
a saude das espécies. Atividades de cunho industrial, agricola e doméstico também
sao responsaveis pelo uso de substancias quimicas capazes de contaminar as aguas
de rios, lagos e oceanos (FENT, 2004).

A fonte de poluicdo é extremamente danosa a distintos organismos dos
ecossistemas aquaticos, como os invertebrados, uma vez que os poluentes podem
ser extremamente toxicos para estes, ameacando ndo somente seu ecossistema, mas
também a biodiversidade aquéatica de outras espécies de grande importancia
ecolégica (SARKAR et al., 2006).

Com o intuito de avaliar as respostas das comunidades biolégicas frente a
modificacdes nas condi¢cdes ecossistémicas, tem sido usados biomarcadores. Os
biomarcadores sédo alteracdes bioldégicas nos fluidos corporais, células ou tecidos
indicativos da exposicdo a concentragbes subletais de poluentes ambientais,
detectadas em nivel molecular, celular e fisiolégico (LIVINGSTONE, 1993; WALKER
et al., 2004).

Estes sdo potencialmente utilizados para deteccéo de qualquer exposicéo e/ou
efeito de contaminantes que fornecem informacdes sobre a biodisponibilidade de
substancias toxicas, e dao respostas a diferentes niveis de organizacdo bioldgica,
para além de atuarem como sinais de alerta precoce da presenca de agentes quimicos
potencialmente toxicos (OLIVEIRA & KUMMROW, 2008).

Segundo Jacobson (2000), os biomarcadores tém sido amplamente utilizados
para 0 monitoramento biolégico, sendo capazes de responder ao estresse, em
decorréncia da exposicdo de contaminantes presentes em diversas matrizes
ambientais, como agua, solo e ar.

Por conta disso, o monitoramento ambiental tem sido eficaz na avaliagdo do
controle e dos efeitos causados por compostos quimicos que sao lancados ou

despejados no meio ambiente, de maneira que isso seja feito para avaliar as principais
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respostas relacionadas aos contaminantes existentes e quais riscos podem trazer
para as espécies (COIMBRA, 2013).

Além disso, em nivel de organizacao bioldgica, os biomarcadores, podem ser
usados como ferramentas necessarias, que ajudam no monitoramento e corre¢do da
exposicéo a contaminantes no meio ambiente (MAGALHAES & FILHO, 2008).

Esse tema € atual e necessario, por conta das constantes mudancas ocorridas
no meio ambiente, onde ndo somente a contaminag&o por poluentes, mas questoes
de monitoramento e preservagao ambiental devem ser levadas em consideragéo para
melhoria da qualidade ambiental dos ecossistemas aquaticos.

Com isso, 0 presente estudo visa entender uso de biomarcadores em
ambientes aquaticos e como € realizado o monitoramento ambiental em regifes
costeiras, de forma a identificar os principais impactos gerados e mecanismos

importantes que podem comprometer o meio ambiente.
1. BIOMARCADORES

Biomarcadores, ou “end points,” podem ser consideradas como a reagao, a
resposta do organismo frente a um contaminante como um todo, expressando
alteracdes no organismo, nas células, em seus componentes ou processos quimicos
(WALKER et al., 2004).

Segundo Adams (2002) e Coimbra (2013), biomarcadores podem ser definidos
como mudancas nas respostas nos niveis biolégicos de espécies, com alto potencial
de identificar sinais de estresse ambiental originados de contaminantes como
medicamentos, produtos quimicos ou substancias téxicas, que podem gerar sendo
eles moleculares, celulares, genéticos, imunolégicos e fisiologicos, influenciando em
mudancas comportamentais em espécies ambientais.

Os biomarcadores podem ser considerados como uma resposta biologica a
diversos componentes quimicos que estdo relacionados a exposicao de efeitos
toxicos em nivel de organismo, sendo medidos por exposicéo a diversos fatores como
estresse bioldgico, fisiologico ou comportamental de alguma espécie (BONACCI et al.,
2007).
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Estes podem ser usados em programas de monitoramento para confirmar a
exposicao individual e/ou grupal de populacdes frente a determinados agentes
quimicos, bem como estimar o seu risco mediante a comparacdo com padrbes
previamente estabelecidos (WEPENER, 2013).

Alguns biomarcadores sdo utilizados em diversos programas de impactos de
ecossistemas aquaticos, por conta de terem respostas de curto prazo de tempo e
possuem baixo custo. Por conta disso, os biomarcadores podem ser empregados na
avaliacdo das respostas de comunidades biol6gicas com diversas modificacbes nas
condi¢cbes ecossistémicas, principalmente quando séo inseridas substancias toxicas
no meio ambiente (FILHO et al., 2014).

Com relagao na utilizagdo dos biomarcadores, o mesmo tem a finalidade de
explicar a relacdo existente da causa-efeito e dose-efeito com base nos principais
contaminantes, e 0s riscos que podem gerar na saude, com base em fins diagndsticos
clinicos e monitorizacdo biolégica (WHO, 2017).

O uso de biomarcadores € algo de extrema importancia na atualidade para se
tomar medidas de protecdo ambiental. Desta forma, o uso de biomarcadores constitui
uma ferramenta fundamental para a avaliacdo das respostas das comunidades
bioldgicas frente a varias modificacdes nas condi¢cdes ecossistémicas, principalmente
na questédo do uso de farmacos no meio ambiente (ZANELLO et al., 2008).

Segundo Jacobson (2000), o uso dos biomarcadores na avaliacdo de risco
fornece uma ligacdo critica entre a exposi¢cdo a substancia quimica, dose interna e
prejuizo a saude, e sdo valiosos na avaliagdo do risco. Temos ainda, a nivel da
organizacao bioldgica, o uso de biomarcadores, sendo ferramentas necessarias que
ajudam no monitoramento e correcdo da exposicdo a contaminantes no meio
ambiente (MAGALHAES & FILHO, 2008).

Além disso, o uso de biomarcadores pode ser utilizado par determinar o grau
de impacto na saude e em organismos vivos, onde de certa forma ajudam a identificar
uma grande possibilidade de estresse por parte de algumas espécies ambientais ou
identificacdo de poluentes que podem comprometer a saude e bem-estar dos seres
vivos (COIMBRA, 2013).
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Os biomarcadores podem ser usados na atividade de monitorizacdo para
confirmar a exposicao individual ou de uma populacdo a uma determinada substancia
quimica e avaliar seu risco, quando comparados com uma referéncia apropriada, que
de certa forma pode prejudicar 0 meio em que esta inserida. Sabendo-se que a
monitoramento ambiental € realizado para reduzir as exposicdes ocupacionais e
verificar se as medidas preventivas adotadas no ambiente sao satisfatorias
(WEPENER, 2013).

O monitoramento ambiental tem como meta principal verificar se existe
seguranga enquanto ocorre a presenca do agente quimico no ambiente de trabalho,
em exposicdes presentes, e inclusive passadas, para evitar a ocorréncia de efeitos
adversos, podendo trazer sérios prejuizos a saude de uma populacdo como todo, que
de certa forma esta interligado ao uso de biomarcadores, como fontes de grande

importancia em pesquisas biolégicas (SOUZA et al., 2013).
2. MONITORAMENTO AMBIENTAL

O monitoramento ambiental na literatura cientifica € entendido como o uso e
aperfeicoamento de informacdes adquiridas sobre os principais eventos, tendéncias,
relacionamentos e transformacgdes que ocorrem no meio ambiente (ALBINATI et al.,
2007).

O biomonitoramento é destacado na utilizacdo do monitoramento da qualidade
da agua e verificar a presenca de substancias que possam comprometer o ambiente
aguatico. Por conta disso, os bioindicadores sdo considerados como qualquer
resposta a um contaminante no meio ambiente, sendo de nivel individual, podendo
ser medidos no organismo, com a indicacdo de desvios da qualidade da agua e perca
de espécies ambientais (ARIAS et al., 2007).

Muitas empresas monitoram 0s contaminantes que sao despejados no meio
ambiente, a fim de encontrar solu¢des para evitar mudancas drasticas que podem
prejudicar ndo somente o ambiente, mas também espécies ambientais (MIRON et al.,
2008).
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Muitos contaminantes aquaticos vém prejudicando espécies ambientais,
desestruturando o meio ambiente, trazendo sérias consequéncias que podem gerar
grandes impactos em diferentes pontos como social e econdmico. E um dos principais
contaminantes sdo 0s compostos quimicos, agrotoxicos e medicamentos que séo
lancados no meio ambiente de maneira inadequada (GRISOLIA, 2005).

Os bioindicadores séo importantes organismos resistentes a diversos niveis de
contaminacgao, na qual ndo sédo destruidos por exposicao a agentes de origem toxica,
tendo como preocupacéo, a salde dos ambientes respectivos a cada organismo. Por
isso, eles respondem as principais alteracdes ambientais sendo realizadas por meio
de reacfes quimicas e metabdlicas, que podem interferir na mudanca do ambiente
aquatico, sendo um dos motivos de grande preocupacao por especialistas, bidlogos e
pessoas que trabalham com a preservacéo e garantia da qualidade do meio ambiente
(ARIAS et al., 2007).

Por conta desses problemas, a avaliagdo de bioindicadores € de extrema
importancia dentro do monitoramento ambiental, que veio para trazer informacgdes e
identificar possiveis poluentes (VEIGA et al., 2006).

Porém Albinati (2009), cita que espécies de ambientes aquaticos, plantas de
origem aquatica, invertebrados marinhos, mamiferos, entre outros, podem ser
utilizados para possiveis pesquisas, que de certa forma sdo importantes aliados em
varios seguimentos e com isso podem ser considerados bioindicadores.

Nos ambientes aquaticos, sabe-se que é grande a possibilidade de poluicdo
por conta da acdo do homem, na qual o mesmo utiliza recursos de maneira indevida,
trazendo consequéncias significantes, sendo que as atividades antrépicas tem a
capacidade de modificar a organizacdo das comunidades bioldgicas, tendo como
resultados, a perda de espécies ambientais, diminuicdo da comunidade biolégica e o
mais importante, perca do crescimento econdmico nestas regiées, que sofrem com a
perda de investimentos por parte desses problemas (SOUZA et al., 2007).

Um verdadeiro bioindicador precisa sobreviver a diversos ambientes
saudaveis, porém, apresenta resisténcia a certos contaminantes que estao expostos,

gue podem prejudicar suas caracteristicas (AKAISHI et al., 2004).
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O monitoramento ambiental tem o papel de informar e fornecer informacfes
gue serdo importantes para a gestdo dos recursos do meio ambiente ou atividades
realizadas pelo ser humano que possam causar impactos ambientais. Por conta disso,
os dados coletados e informagdes prestadas serao utilizadas para detectar mudancgas
cronicas ao entorno das areas degradadas e estudadas, de forma a garantir 0s
melhores resultados a serem divulgados na comunidade cientifica (CETESB, 2005).

Dentro do monitoramento biolégico, os biomarcadores estdo relacionados com
a identificacdo de possiveis efeitos toxicos no meio ambiente, na qual o
biomonitoramento vem com intuito de avaliar as possiveis respostas a diversos tipos
de espécies ambientais como invertebrados marinhos que podem estar relacionados
a substancias de origem toxica, prejudicando seu desenvolvimento (COIMBRA, 2013).

A realizacado da monitorizacéo biolégica permite avaliar a exposicdo global ao
agente toxico, devido a exposi¢cdo ocupacional, além de considerar os aspectos
individuais de exposicdo aumentada, provenientes, por exemplo, de esforco fisico e
as suscetibilidades biolégicas. Os impactos acima descritos, produzem inumeras
alteracdes nos ecossistemas aquaticos, que causam modificacdes diretas ou com
efeitos indiretos. As avaliacfes qualitativas e quantitativas destes impactos sdo parte
muito importante dos futuros estudos, diagnosticos, e acdes estratégicas na pesquisa
ambiental, que podem ser importantes em ambientes aquaticos, impactando em
regioes costeiras (MORAES, 2007).

Tendo como base as informagdes acerca do monitoramento, 0 mesmo tem
grande importancia no sentido de transmitir os principais resultados positivos, sendo
eles no gerenciamento mais qualificado na tomada das principais decisées nos pontos
em que apresentam instabilidade ambiental ou contaminacédo em regides aquéaticas,
na qual sera utilizado parametros para entender como serd feito a identificacdo dos
problemas, realizando intervengdes nas regifes afetadas, e quais medidas serao
tomadas para garantir a qualidade do meio ambiente, de forma a garantir o

crescimento e desenvolvimento de espécies e regies ambientais (CETESB, 2005).
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3. AMBIENTES AQUATICOS E REGIOES COSTEIRAS

Diante de grandes transformagdes ocorridas no Brasil e no mundo, o ambiente
aquéatico é considerado um ecossistema que sofre diversos impactos causados pela
acao antropica, onde sdo constituidos por varios produtos de origem da atividade
humana, onde esses mesmos ecossistemas refletem com grande facilidade os efeitos
de varias atividades que acontecem em seu meio, estando expostos a grande
quantidade de agentes quimicos e poluentes, prejudicando a biota e 0 meio ambiente
como um todo (AKAISHI, 2004).

O ambiente aquatico nos ultimos anos vem se tornando o principal destino final
dos mais diversos tipos de substancias quimicas, oriundas de processos industriais,
comerciais e residenciais, que de certa forma influenciam na qualidade do meio
ambiente (GOWLAND et al., 2002).

Dentre os ambientes aquaticos, tem-se 0s ecossistemas da Zona Costeira,
como estuarios, manguezais, e lagoas costeiras, bem como os banhados e areas
Umidas costeiras que, apresentam grau elevado de interferéncia com a gestao de
recursos hidricos (OLIVEIRA, 2011).

A Zona Costeira do Brasil, ¢ uma unidade territorial, com definicdo pela
legislacdo ambiental, onde podem ser encontradas em 17 estados, abrangendo mais
de 400 municipios, distribuidos por todo pais, tendo como principais aspectos, sua
variedade de espécies, ecossistema, garantindo a preservacdo dos mesmos, se
estendendo por 7.300 km, onde de certa forma impacta diretamente em questbes
sociais, ambientais e econdmicas (MATIAS et al., 2003).

O grande conhecimento da estrutura e funcdes dos ecossistemas aquaticos
somado as informacgdes sobre os mecanismos de acao dos poluentes nos organismos
alvos, tem sido de grande importancia na preservacdo e conservacdo desses
ambientes, de forma a garantir ndo somente a vida como também a sustentabilidade
desses ambientes (OYAKAWA et al., 2006).

O aumento da concentracdo de substancias organicas, como nutrientes e
outras condigbes ambientais como os gradientes térmicos e a salinidade variavel, e

muitas condi¢des de abrigo e grande suporte a reproducéo e alimentacéo de diversas
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espécies que habitam os oceanos, fizeram com que o0s ambientes costeiros
passassem por grandes transformacfes, gerando foco de muita atencéo,
principalmente na parte de conservacdo ambiental e a manutencdo de sua
biodiversidade (CANRIGHT, 2006).

Por conta disso, h4 uma grande preocupacdo com toda sua integridade e o
equilibrio do meio ambiente em regides costeiras, devido a grandes ameacas
causadas por acdo humana, exploragdo desenfreada e muitas vezes de origem
predatdria dos recursos naturais como invertebrados marinhos, vertebrados e outras
espécies, e ainda por serem locais de lazer e turismo por parte de populacdes
urbanas, que acabam migrando para essas regides (CARRILHO, 2016).

Evidente que ha muito trabalho a ser feito, de forma a garantir melhorias na
qualidade das regibes costeiras, preservacdo das espécies ambientais e
principalmente da sua biota, que estd ameacada, mas, de certa forma, é preciso
grande investimento, novas tecnologias, parceria com o poder publico e sociedade,
que precisam entender que a preservacao de todo esse conjunto fara a diferenca no
final do ciclo, onde o meio ambiente é de todos, e € necessario uma atencdo
redobrada para que o mesmo seja cuidado da melhor forma, garantindo vida as
préoximas geracoes (PEREIRA et al., 2013).

4. INVERTEBRADOS MARINHOS E CONTAMINACAO AQUATICA

Os invertebrados de origem aquatica sao considerados um grupo de grande
importancia no ecossistema, na qual apresentam uma grande variedade e
biodiversidade reunindo animais de diversas categorias taxondmicas, tendo o papel
essencial na conservacédo da estrutura trofica dos principais sistemas aquaticos.

O local onde vivem possui condicbes ambientais de grande diversidade e
complexidade, permitindo encontrar uma grande biodiversidade compreendendo,
bactérias, cianobactérias, protozoérios, fungos, algas, esponjas, corais, bivalves,
moluscos, peixes e mamiferos aquaticos, que compdem a grande classe ambiental
(STUDINSKI & GRUBBS, 2007).
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Os invertebrados sdo muito utilizados na indicacdo da integridade de
ecossistemas de agua doce, na qual muitos sdo sensiveis ao estresse e contaminacao
por substancia toxicas provocadas pela poluicdo, mudanca do habitat das espécies
ou por eventos mais severos como perturbagcdes no meio aquatico, favorecendo
prejuizos no controle ambiental (GAVRILESCU et al., 2015).

Por conta disso, foi gerado o conceito de organismos bioindicadores, sendo
considerados grupos que auxiliam através de sua presenca e densidade, alteracdes
no meio ambiente, principalmente por substancias téxicas e outros pontos que
possam prejudicar o meio como um todo (CHEN et al., 2015).

As fontes poluidoras sdo extremamente danosas aos ecossistemas aquaticos
afetando entre outras espécies os invertebrados, uma vez que os poluentes podem
ser extremamente téxicos para estes organismos, ameacando ndo somente seu
ecossistema, como também a biodiversidade aquatica de outras espécies de grande
importancia ecoldgica (SARKAR et al., 2006).

Parte dos poluentes que s&o oriundos do esgoto e demais locais, podem ser
propicios a contaminarem estes ambientes aquéticos, prejudicando espécies
ambientais, trazendo prejuizos para toda comunidade ecoldgica e cientifica por conta
da presenca de substancias toxicas que possam prejudicar o crescimento e
desenvolvimento dos invertebrados marinhos (SODRE & GRASSI, 2007).

Dentro do meio ambiente, os invertebrados sdo encontrados em diversos
sistemas aquaticos, desde pequenos locais até grandes lagos e reservatérios de
preservacdo ambiental, até em rios, na qual ocupam uma grande variedade de
habitats, e esta heterogeneidade favorece no desempenho de um variado grupo de
organismos com diversas caracteristicas taxonémicas.

A contaminac¢do dos ambientes aquaticos e da agua séo pontos importantes a
serem levados em consideracdo em grandes pesquisas cientificas, na qual tornaram-
se um problema socioambiental por conta da presenca de substancias toxicas. A
medida que o crescimento da populacdo humana vem se expandindo, a qualidade
das aguas precisa ser acompanhadas, por conta da sua utilizacdo e também da
possivel presenca de componentes que possam prejudicar o meio ambiental
(MARTINS, 2004).
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O entendimento desses problemas ambientais é grande, devido a grandes
riscos da perca de espécies ambientais nos ecossistemas aquaticos, por conta da
presenca de contaminantes, substancias quimicas, farmacos, dentre outras que
possam prejudicar as espécies ambientais (JONES et al., 2003)

Como exemplo temos o mexilhdo Perna perna, sendo um molusco bivalve da
familia Mitilidae, tendo boa aceitacdo pela comunidade local, alto valor econémico e
tendo grande importancia no meio dos invertebrados marinhos, sendo uma das
espécies mais consumidas no mundo todo (FERREIRA et al., 2013). Os moluscos
bivalves sdo considerados organismos filtradores que possuem sua qualidade ligada
a condicbes sanitarias das aguas onde sao cultivados por pesquisadores e
maricultores (KAY et al., 2008).

E nessas condig¢@es, os bivalves marinhos sdo uma das principais espécies que
sdo expostas a contaminacdo, podendo haver prejuizos em seu habita natural, no
crescimento e desenvolvimento das espécies, sendo que sdo muito utilizados para
comercializagao pelos maricultores (MILAN et al., 2013).

A preocupagdo para reduzir os principais efeitos das atividades nos
ecossistemas aquaticos requerem ndao somente o conhecimento do tema, mas a uniao
de todas as areas e setores ambientais para diminuir as contaminacdes, reduzindo
possiveis efeitos sobre os invertebrados marinhos ou qualquer outra espécie de
origem aquética (GOU et al., 2010).

E de extrema importdncia a verificagdo e mensuracdo dos principais
contaminantes aquaticos no meio ambiente, na qual € imprescindivel o envolvimento
de novas pesquisas, tecnologia e inovacgdes voltadas para a manutencao do equilibrio
dos invertebrados marinhos, preservando ndo somente seu habitat natural, mas

também o meio bidtico como um todo (BIRCH et al., 2015).
5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados encontrados indicam que o uso de biomarcadores no

monitoramento ambiental € de extrema relevancia para o meio ambiente.
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O uso de biomarcadores € de extrema importancia para estudos
epidemioldgicos e ambientais, na qual buscam relacbes que podem ser importantes
para pesquisas voltadas para o meio ambiente. E com base nestas informagoes, os
biomarcadores mostraram-se satisfatérios na identificacdo e exposicdo de
substancias toxicas e nocivas para diversas espécies, onde foi possivel verificar os
principais efeitos na saude de individuos e do proprio meio ambiente.

Ademais, ha grande importancia no estudo e aprofundamento da pesquisa no
que tange o uso de biomarcadores em ambientes aquéticos e os impactos da
presenca de substancias que podem prejudicar espécies, e da preservacao e
monitoramento de regifes costeiras, que influenciam ndo somente no ecossistema,
mas também o meio ambiente como um todo.

N&o somente as regides costeiras, mas também os invertebrados marinhos
podem sofrer com a contaminacdo aquatica, seja por acdo humana, ou pela presenca
de substancias toxicas que comprometem ndo somente a saude das espécies, mas
também seu habitat natural, prejudicando seu desenvolvimento e crescimento ao
longo dos anos.

A partir dessa discussao, pode-se propor, para estudos futuros, a realizacéo de
outras pesquisas relativas ao tema, a fim de explorar bem a teméatica sobre o uso de
uso biomarcadores em ambientes aquaticos e o monitoramento ambiental em regides
costeiras , e propor também novos estudos e treinamentos sobre a preservacao do
meio ambiente a importancia de conhecer melhor cada bioma, entendendo as
necessidades que cada regido pode sofrer e buscar propor melhores condicfes de

vida das espécies ambientais que sofrem cada dia mais com a acdo humana.
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