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RESUMO 
 

O meio ambiente vem sofrendo diversas alterações por conta dos poluentes que são 
despejados oriundos de atividades agrícolas, ambientais e de regiões urbanas, 
principalmente por intermédio da população. Os biomarcadores constituem uma 
abordagem de estudo para avaliar riscos de impactos ambientais causados por 
alterações ambientais, de forma que são identificados problemas, e seja realizado o 
monitoramento ambiental dessas áreas, evitando assim possíveis efeitos aos seres 
vivos que vivem nessas regiões. Diante disso, o objetivo do presente estudo foi 
analisar o uso biomarcadores em ambientes aquáticos e o monitoramento ambiental 
em regiões costeiras. Para o alcance do objetivo desse trabalho, a metodologia 
utilizada foi a pesquisa exploratória, tendo como coleta de dados o levantamento 
bibliográfico. A escolha do tema justificou-se por refletir a importância do uso de 
biomarcadores no meio ambiente, as interferências no habitat de grandes espécies, e 
o monitoramento ambiental em regiões costeiras, de forma que seja mensurado 
informações a respeito dos riscos e benefícios nestes locais. Com o uso de 
biomarcadores, foi possível identificar a presença de possíveis agentes tóxicos e 
substâncias, que de certa forma vem prejudicando a saúde de espécies e do meio 
ambiente. Por isso, eles podem proporcionar uma melhor estimativa dos riscos que 
são gerados, devido seu alto impacto e importância, não somente na identificação de 
agentes nocivos, mas também no monitoramento ambiental em diversas regiões 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. 
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INTRODUÇÃO 

 

Com o aumento da industrialização e da urbanização, os ecossistemas 

ambientais passaram a sofrer grandes impactos decorrentes de atividades prejudiciais 

à saúde das espécies. Atividades de cunho industrial, agrícola e doméstico também 

são responsáveis pelo uso de substâncias químicas capazes de contaminar as águas 

de rios, lagos e oceanos (FENT, 2004). 

A fonte de poluição é extremamente danosa a distintos organismos dos 

ecossistemas aquáticos, como os invertebrados, uma vez que os poluentes podem 

ser extremamente tóxicos para estes, ameaçando não somente seu ecossistema, mas 

também a biodiversidade aquática de outras espécies de grande importância 

ecológica (SARKAR et al., 2006). 

Com o intuito de avaliar as respostas das comunidades biológicas frente a 

modificações nas condições ecossistêmicas, tem sido usados biomarcadores. Os 

biomarcadores são alterações biológicas nos fluídos corporais, células ou tecidos 

indicativos da exposição a concentrações subletais de poluentes ambientais, 

detectadas em nível molecular, celular e fisiológico (LIVINGSTONE, 1993; WALKER 

et al., 2004). 

 Estes são potencialmente utilizados para detecção de qualquer exposição e/ou 

efeito de contaminantes que fornecem informações sobre a biodisponibilidade de 

substâncias tóxicas, e dão respostas a diferentes níveis de organização biológica, 

para além de atuarem como sinais de alerta precoce da presença de agentes químicos 

potencialmente tóxicos (OLIVEIRA & KUMMROW, 2008). 

 Segundo Jacobson (2000), os biomarcadores têm sido amplamente utilizados 

para o monitoramento biológico, sendo capazes de responder ao estresse, em 

decorrência da exposição de contaminantes presentes em diversas matrizes 

ambientais, como água, solo e ar. 

 Por conta disso, o monitoramento ambiental tem sido eficaz na avaliação do 

controle e dos efeitos causados por compostos químicos que são lançados 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 nível de organização biológica, os biomarcadores, podem ser 

usados como ferramentas necessárias, que ajudam no monitoramento e correção da 

exposição a contaminantes no meio ambiente (MAGALHÃES & FILHO, 2008). 

 Esse tema é atual e necessário, por conta das constantes mudanças ocorridas 

no meio ambiente, onde não somente a contaminação por poluentes, mas questões 

de monitoramento e preservação ambiental devem ser levadas em consideração para 

melhoria da qualidade ambiental dos ecossistemas aquáticos. 

Com isso, o presente estudo visa entender uso de biomarcadores em 

ambientes aquáticos e como é realizado o monitoramento ambiental em regiões 

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 reação, a 

resposta do organismo frente a um contaminante como um todo, expressando 

alterações no organismo, nas células, em seus componentes ou processos químicos 

(WALKER et al., 2004). 

Segundo Adams (2002) e Coimbra (2013), biomarcadores podem ser definidos 

como mudanças nas respostas nos níveis biológicos de espécies, com alto potencial 

de identificar sinais de estresse ambiental originados de contaminantes como 

medicamentos, produtos químicos ou substâncias tóxicas, que podem gerar sendo 

eles moleculares, celulares, genéticos, imunológicos e fisiológicos, influenciando em 

mudanças comportamentais em espécies ambientais. 

Os biomarcadores podem ser considerados como uma resposta biológica a 

diversos componentes químicos que estão relacionados a exposição de efeitos 

tóxicos em nível de organismo, sendo medidos por exposição a diversos fatores como 

estresse biológico, fisiológico ou comportamental de alguma espécie (BONACCI et al., 

2007). 
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Estes podem ser usados em programas de monitoramento para confirmar a 

exposição individual e/ou grupal de populações frente a determinados agentes 

químicos, bem como estimar o seu risco mediante a comparação com padrões 

previamente estabelecidos (WEPENER, 2013). 

Alguns biomarcadores são utilizados em diversos programas de impactos de 

ecossistemas aquáticos, por conta de terem respostas de curto prazo de tempo e 

possuem baixo custo. Por conta disso, os biomarcadores podem ser empregados na 

avaliação das respostas de comunidades biológicas com diversas modificações nas 

condições ecossistêmicas, principalmente quando são inseridas substâncias tóxicas 

no meio ambiente (FILHO et al., 2014). 

Com relação na utilização dos biomarcadores, o mesmo tem a finalidade de 

explicar a relação existente da causa-efeito e dose-efeito com base nos principais 

contaminantes, e os riscos que podem gerar na saúde, com base em fins diagnósticos 

clínicos e monitorização biológica (WHO, 2017). 

O uso de biomarcadores é algo de extrema importância na atualidade para se 

tomar medidas de proteção ambiental. Desta forma, o uso de biomarcadores constitui 

uma ferramenta fundamental para a avaliação das respostas das comunidades 

biológicas frente a várias modificações nas condições ecossistêmicas, principalmente 

na questão do uso de fármacos no meio ambiente (ZANELLO et al., 2008). 

 Segundo Jacobson (2000), o uso dos biomarcadores na avaliação de risco 

fornece uma ligação crítica entre a exposição à substância química, dose interna e 

prejuízo à saúde, e são valiosos na avaliação do risco. Temos ainda, a nível da 

organização biológica, o uso de biomarcadores, sendo ferramentas necessárias que 

ajudam no monitoramento e correção da exposição a contaminantes no meio 

ambiente (MAGALHÃES & FILHO, 2008). 

Além disso, o uso de biomarcadores pode ser utilizado par determinar o grau 

de impacto na saúde e em organismos vivos, onde de certa forma ajudam a identificar 

uma grande possibilidade de estresse por parte de algumas espécies ambientais ou 

identificação de poluentes que podem comprometer a saúde e bem-estar dos seres 

vivos (COIMBRA, 2013). 
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Os biomarcadores podem ser usados na atividade de monitorização para 

confirmar a exposição individual ou de uma população a uma determinada substância 

química e avaliar seu risco, quando comparados com uma referência apropriada, que 

de certa forma pode prejudicar o meio em que está inserida. Sabendo-se que a 

monitoramento ambiental é realizado para reduzir as exposições ocupacionais e 

verificar se as medidas preventivas adotadas no ambiente são satisfatórias 

(WEPENER, 2013). 

O monitoramento ambiental tem como meta principal verificar se existe 

segurança enquanto ocorre a presença do agente químico no ambiente de trabalho, 

em exposições presentes, e inclusive passadas, para evitar a ocorrência de efeitos 

adversos, podendo trazer sérios prejuízos à saúde de uma população como todo, que 

de certa forma está interligado ao uso de biomarcadores, como fontes de grande 

importância em pesquisas biológicas (SOUZA et al., 2013). 

 

2. MONITORAMENTO AMBIENTAL 

 

 O monitoramento ambiental na literatura científica é entendido como o uso e 

aperfeiçoamento de informações adquiridas sobre os principais eventos, tendências, 

relacionamentos e transformações que ocorrem no meio ambiente (ALBINATI et al., 

2007). 

 O biomonitoramento é destacado na utilização do monitoramento da qualidade 

da água e verificar a presença de substâncias que possam comprometer o ambiente 

aquático. Por conta disso, os bioindicadores são considerados como qualquer 

resposta a um contaminante no meio ambiente, sendo de nível individual, podendo 

ser medidos no organismo, com a indicação de desvios da qualidade da água e perca 

de espécies ambientais (ARIAS et al., 2007). 

Muitas empresas monitoram os contaminantes que são despejados no meio 

ambiente, a fim de encontrar soluções para evitar mudanças drásticas que podem 

prejudicar não somente o ambiente, mas também espécies ambientais (MIRON et al., 

2008). 
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Muitos contaminantes aquáticos vêm prejudicando espécies ambientais, 

desestruturando o meio ambiente, trazendo sérias consequências que podem gerar 

grandes impactos em diferentes pontos como social e econômico. E um dos principais 

contaminantes são os compostos químicos, agrotóxicos e medicamentos que são 

lançados no meio ambiente de maneira inadequada (GRISOLIA, 2005). 

Os bioindicadores são importantes organismos resistentes a diversos níveis de 

contaminação, na qual não são destruídos por exposição a agentes de origem tóxica, 

tendo como preocupação, a saúde dos ambientes respectivos a cada organismo. Por 

isso, eles respondem as principais alterações ambientais sendo realizadas por meio 

de reações químicas e metabólicas, que podem interferir na mudança do ambiente 

aquático, sendo um dos motivos de grande preocupação por especialistas, biólogos e 

pessoas que trabalham com a preservação e garantia da qualidade do meio ambiente 

(ARIAS et al., 2007). 

Por conta desses problemas, a avaliação de bioindicadores é de extrema 

importância dentro do monitoramento ambiental, que veio para trazer informações e 

identificar possíveis poluentes (VEIGA et al., 2006). 

Porém Albinati (2009), cita que espécies de ambientes aquáticos, plantas de 

origem aquática, invertebrados marinhos, mamíferos, entre outros, podem ser 

utilizados para possíveis pesquisas, que de certa forma são importantes aliados em 

vários seguimentos e com isso podem ser considerados bioindicadores. 

Nos ambientes aquáticos, sabe-se que é grande a possibilidade de poluição 

por conta da ação do homem, na qual o mesmo utiliza recursos de maneira indevida, 

trazendo consequências significantes, sendo que as atividades antrópicas tem a 

capacidade de modificar a organização das comunidades biológicas, tendo como 

resultados, a perda de espécies ambientais, diminuição da comunidade biológica e o 

mais importante, perca do crescimento econômico nestas regiões, que sofrem com a 

perda de investimentos por parte desses problemas (SOUZA et al., 2007). 

Um verdadeiro bioindicador precisa sobreviver a diversos ambientes 

saudáveis, porém, apresenta resistência a certos contaminantes que estão expostos, 

que podem prejudicar suas características (AKAISHI et al., 2004). 
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O monitoramento ambiental tem o papel de informar e fornecer informações 

que serão importantes para a gestão dos recursos do meio ambiente ou atividades 

realizadas pelo ser humano que possam causar impactos ambientais. Por conta disso, 

os dados coletados e informações prestadas serão utilizadas para detectar mudanças 

crônicas ao entorno das áreas degradadas e estudadas, de forma a garantir os 

melhores resultados a serem divulgados na comunidade científica (CETESB, 2005). 

Dentro do monitoramento biológico, os biomarcadores estão relacionados com 

a identificação de possíveis efeitos tóxicos no meio ambiente, na qual o 

biomonitoramento vem com intuito de avaliar as possíveis respostas a diversos tipos 

de espécies ambientais como invertebrados marinhos que podem estar relacionados 

a substâncias de origem tóxica, prejudicando seu desenvolvimento (COIMBRA, 2013). 

 A realização da monitorização biológica permite avaliar a exposição global ao 

agente tóxico, devido à exposição ocupacional, além de considerar os aspectos 

individuais de exposição aumentada, provenientes, por exemplo, de esforço físico e 

as suscetibilidades biológicas. Os impactos acima descritos, produzem inúmeras 

alterações nos ecossistemas aquáticos, que causam modificações diretas ou com 

efeitos indiretos. As avaliações qualitativas e quantitativas destes impactos são parte 

muito importante dos futuros estudos, diagnósticos, e ações estratégicas na pesquisa 

ambiental, que podem ser importantes em ambientes aquáticos, impactando em 

regiões costeiras (MORAES, 2007). 

 Tendo como base as informações acerca do monitoramento, o mesmo tem 

grande importância no sentido de transmitir os principais resultados positivos, sendo 

eles no gerenciamento mais qualificado na tomada das principais decisões nos pontos 

em que apresentam instabilidade ambiental ou contaminação em regiões aquáticas, 

na qual será utilizado parâmetros para entender como será feito a identificação dos 

problemas, realizando intervenções nas regiões afetadas, e quais medidas serão 

tomadas para garantir a qualidade do meio ambiente, de forma a garantir o 

crescimento e desenvolvimento de espécies e regiões ambientais (CETESB, 2005). 
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3. AMBIENTES AQUÁTICOS E REGIÕES COSTEIRAS 

 

Diante de grandes transformações ocorridas no Brasil e no mundo, o ambiente 

aquático é considerado um ecossistema que sofre diversos impactos causados pela 

ação antrópica, onde são constituídos por vários produtos de origem da atividade 

humana, onde esses mesmos ecossistemas refletem com grande facilidade os efeitos 

de várias atividades que acontecem em seu meio, estando expostos a grande 

quantidade de agentes químicos e poluentes, prejudicando a biota e o meio ambiente 

como um todo (AKAISHI, 2004). 

O ambiente aquático nos últimos anos vem se tornando o principal destino final 

dos mais diversos tipos de substâncias químicas, oriundas de processos industriais, 

comerciais e residenciais, que de certa forma influenciam na qualidade do meio 

ambiente (GOWLAND et al., 2002).  

Dentre os ambientes aquáticos, tem-se os ecossistemas da Zona Costeira, 

como estuários, manguezais, e lagoas costeiras, bem como os banhados e áreas 

úmidas costeiras que, apresentam grau elevado de interferência com a gestão de 

recursos hídricos (OLIVEIRA, 2011). 

A Zona Costeira do Brasil, é uma unidade territorial, com definição pela 

legislação ambiental, onde podem ser encontradas em 17 estados, abrangendo mais 

de 400 municípios, distribuídos por todo país, tendo como principais aspectos, sua 

variedade de espécies, ecossistema, garantindo a preservação dos mesmos, se 

estendendo por 7.300 km, onde de certa forma impacta diretamente em questões 

sociais, ambientais e econômicas (MATIAS et al., 2003). 

O grande conhecimento da estrutura e funções dos ecossistemas aquáticos 

somado às informações sobre os mecanismos de ação dos poluentes nos organismos 

alvos, tem sido de grande importância na preservação e conservação desses 

ambientes, de forma a garantir não somente a vida como também a sustentabilidade 

desses ambientes (OYAKAWA et al., 2006). 

O aumento da concentração de substâncias orgânicas, como nutrientes e 

outras condições ambientais como os gradientes térmicos e a salinidade variável, e 

muitas condições de abrigo e grande suporte à reprodução e alimentação de diversas 



E-LOCUÇÃO / REVISTA CIENTÍFICA DA FAEX 
EDIÇÃO 22 – VOLUME 11 – ISSN 2238-1899 

 
 
 
 
 

 

 
311 

 
 
 

espécies que habitam os oceanos, fizeram com que os ambientes costeiros 

passassem por grandes transformações, gerando foco de muita atenção, 

principalmente na parte de conservação ambiental e à manutenção de sua 

biodiversidade (CANRIGHT, 2006). 

Por conta disso, há uma grande preocupação com toda sua integridade e o 

equilíbrio do meio ambiente em regiões costeiras, devido a grandes ameaças 

causadas por ação humana, exploração desenfreada e muitas vezes de origem 

predatória dos recursos naturais como invertebrados marinhos, vertebrados e outras 

espécies, e ainda por serem locais de lazer e turismo por parte de populações 

urbanas, que acabam migrando para essas regiões (CARRILHO, 2016). 

 Evidente que há muito trabalho a ser feito, de forma a garantir melhorias na 

qualidade das regiões costeiras, preservação das espécies ambientais e 

principalmente da sua biota, que está ameaçada, mas, de certa forma, é preciso 

grande investimento, novas tecnologias, parceria com o poder público e sociedade, 

que precisam entender que a preservação de todo esse conjunto fará a diferença no 

final do ciclo, onde o meio ambiente é de todos, e é necessário uma atenção 

redobrada para que o mesmo seja cuidado da melhor forma, garantindo vida as 

próximas gerações (PEREIRA et al., 2013).  

 

4. INVERTEBRADOS MARINHOS E CONTAMINAÇÃO AQUÁTICA 

 

Os invertebrados de origem aquática são considerados um grupo de grande 

importância no ecossistema, na qual apresentam uma grande variedade e 

biodiversidade reunindo animais de diversas categorias taxonômicas, tendo o papel 

essencial na conservação da estrutura trófica dos principais sistemas aquáticos. 

O local onde vivem possui condições ambientais de grande diversidade e 

complexidade, permitindo encontrar uma grande biodiversidade compreendendo, 

bactérias, cianobactérias, protozoários, fungos, algas, esponjas, corais, bivalves, 

moluscos, peixes e mamíferos aquáticos, que compõem a grande classe ambiental 

(STUDINSKI & GRUBBS, 2007). 
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Os invertebrados são muito utilizados na indicação da integridade de 

ecossistemas de água doce, na qual muitos são sensíveis ao estresse e contaminação 

por substância tóxicas provocadas pela poluição, mudança do habitat das espécies 

ou por eventos mais severos como perturbações no meio aquático, favorecendo 

prejuízos 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 presença e densidade, alterações 

no meio ambiente, principalmente por substâncias tóxicas e outros pontos que 

possam prejudicar o meio como um todo (CHEN et al., 2015). 

As fontes poluidoras são extremamente danosas aos ecossistemas aquáticos 

afetando entre outras espécies os invertebrados, uma vez que os poluentes podem 

ser extremamente tóxicos para estes organismos, ameaçando não somente seu 

ecossistema, como também a biodiversidade aquática de outras espécies de grande 

importância ecológica (SARKAR et al., 2006). 

Parte dos poluentes que são oriundos do esgoto e demais locais, podem ser 

propícios a contaminarem estes ambientes aquáticos, prejudicando espécies 

ambientais, trazendo prejuízos para toda comunidade ecológica e científica por conta 

da presença de substâncias tóxicas que possam prejudicar o crescimento e 

desenvolvimento dos invertebrados marinhos (SODRÉ & GRASSI, 2007). 

Dentro do meio ambiente, os invertebrados são encontrados em diversos 

sistemas aquáticos, desde pequenos locais até grandes lagos e reservatórios de 

preservação 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 características taxonômicas. 

A contaminação dos ambientes aquáticos e da água são pontos importantes a 

serem levados em consideração em grandes pesquisas científicas, na qual tornaram-

se um problema socioambiental por conta da presença de substâncias tóxicas. À 

medida que o crescimento da população humana vem se expandindo, a qualidade 

das águas precisa ser acompanhadas, por conta da sua utilização e também da 

possível presença de componentes que possam prejudicar o meio ambiental 

(MARTINS, 2004). 



E-LOCUÇÃO / REVISTA CIENTÍFICA DA FAEX 
EDIÇÃO 22 – VOLUME 11 – ISSN 2238-1899 

 
 
 
 
 

 

 
313 

 
 
 

O entendimento desses problemas ambientais é grande, devido a grandes 

riscos da perca de espécies ambientais nos ecossistemas aquáticos, por conta da 

presença de contaminantes, substâncias químicas, fármacos, dentre outras que 

possam prejudicar as espécies ambientais (JONES et al., 2003) 

Como exemplo temos o mexilhão Perna perna, sendo um molusco bivalve da 

família Mitilidae, tendo boa aceitação pela comunidade local, alto valor econômico e 

tendo grande importância no meio dos invertebrados marinhos, sendo uma das 

espécies mais consumidas no mundo todo (FERREIRA et al., 2013). Os moluscos 

bivalves são considerados organismos filtradores que possuem sua qualidade ligada 

a condições sanitárias das águas onde são cultivados por pesquisadores e 

maricultores (KAY et al., 2008). 

E nessas condições, os bivalves marinhos são uma das principais espécies que 

são expostas a contaminação, podendo haver prejuízos em seu habita natural, no 

crescimento e desenvolvimento das espécies, sendo que são muito utilizados para 

comercialização pelos maricultores (MILAN et al., 2013). 

A preocupação para reduzir os principais efeitos das atividades nos 

ecossistemas aquáticos requerem não somente o conhecimento do tema, mas a união 

de todas as áreas e setores ambientais para diminuir as contaminações, reduzindo 

possíveis efeitos sobre os invertebrados marinhos ou qualquer outra espécie de 

origem aquática (GOU et al., 2010). 

 É de extrema importância a verificação e mensuração dos principais 

contaminantes aquáticos no meio ambiente, na qual é imprescindível o envolvimento 

de novas pesquisas, tecnologia e inovações voltadas para a manutenção do equilíbrio 

dos invertebrados marinhos, preservando não somente seu habitat natural, mas 

também o meio biótico como um todo (BIRCH et al., 2015). 

 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 

Os resultados encontrados indicam que o uso de biomarcadores no 

monitoramento ambiental é de extrema relevância para o meio ambiente. 
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O uso de biomarcadores é de extrema importância para estudos 

epidemiológicos e ambientais, na qual buscam relações que podem ser importantes 

para pesquisas voltadas para o meio ambiente. E com base nestas informações, os 

biomarcadores mostraram-se satisfatórios na identificação e exposição de 

substâncias tóxicas e nocivas para diversas espécies, onde foi possível verificar os 

principais efeitos na saúde de indivíduos e do próprio meio ambiente. 

Ademais, há grande importância no estudo e aprofundamento da pesquisa no 

que tange o uso de biomarcadores em ambientes aquáticos e os impactos da 

presença de substâncias que podem prejudicar espécies, e da preservação e 

monitoramento de regiões costeiras, que influenciam não somente no ecossistema, 

mas também o meio ambiente como um todo. 

Não somente as regiões costeiras, mas também os invertebrados marinhos 

podem sofrer com a contaminação aquática, seja por ação humana, ou pela presença 

de substâncias tóxicas que comprometem não somente a saúde das espécies, mas 

também seu habitat natural, prejudicando seu desenvolvimento e crescimento ao 

longo dos anos. 

A partir dessa discussão, pode-se propor, para estudos futuros, a realização de 

outras pesquisas relativas ao tema, a fim de explorar bem a temática sobre o uso de 

uso biomarcadores em ambientes aquáticos e o monitoramento ambiental em regiões 

costeiras , e propor também novos estudos e treinamentos sobre a preservação do 

meio ambiente a importância de conhecer melhor cada bioma, entendendo as 

necessidades que cada região pode sofrer e  buscar propor melhores condições de 

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