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APRESENTAÇÃO

A coleção “Desenvolvimento sustentável, interdisciplinaridade e ciências ambientais” 
é uma obra que tem, como foco principal, a discussão científica, por meio dos diversos 
trabalhos que compõem seus capítulos. O volume 1, focado em tecnologias de estudo 
ambiental, abordará, de forma categorizada e multidisciplinar, trabalhos, pesquisas, relatos 
de casos e revisões que apresentam desde técnicas de análise do meio ambiente até 
estratégias para a educação ambiental.

O objetivo central foi apresentar, de forma organizada e clara, estudos realizados 
em diversas instituições de ensino e pesquisa. Em todos esses trabalhos, o fio condutor 
foi o aspecto relacionado ao desenvolvimento sustentável, em suas dimensões social, 
econômica e, com maior destaque, ambiental; na qual englobaram-se as esferas do 
solo, água, ar, seres vivos e transmissão dos conhecimentos associados a tais assuntos. 
Com isso, configura-se uma discussão de enorme relevância, dado que os desequilíbrios 
ambientais têm sido um problema há muitos anos, o que demanda ações adequadas para 
a correta compreensão das questões ambientais.

Assuntos diversos e interessantes são, dessa forma, abordados aqui, com o intuito 
de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, professores e demais pessoas que, de 
alguma forma, interessam-se pelo desenvolvimento sustentável. É válido ressaltar, ainda, 
que possuir um material que agrupe dados sobre tantas faces desse conceito é muito 
importante, por constituir uma completa descrição de um tema tão atual e de interesse 
direto da sociedade.

Desse modo, a obra apresenta uma teoria bem fundamentada nos resultados 
práticos obtidos pelos diversos autores, que arduamente elaboraram seus trabalhos e aqui 
os apresentam de maneira concisa e didática. Sabe-se o quão importante é a divulgação 
científica e, por isso, evidencia-se aqui também a estrutura da Atena Editora, capaz de 
oferecer uma plataforma consolidada e confiável para que esses pesquisadores exponham 
e divulguem seus resultados.

Kristian Andrade Paz de la Torre
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RESUMO: As regiões estuarinas desenvolvem 
uma vegetação de floresta de manguezal que 
pode ser definida e caracterizada pela associação 
de árvores e arbustos (Rhizophora mangle, 
Avicennia sp.), além de algumas gramíneas 
(Spartina sp.). Todas estas são plantas halófitas, 
que se desenvolvem em planícies de marés 
protegidas, margeando lagunas e estuários 
de regiões quentes e úmidas. Nesse ambiente 
encontram-se os moluscos bivalves que são 
amplamente usados como bioindicadores de 
poluição por metais pesados por apresentarem 
grande distribuição nos ecossistemas costeiros 
que são mais suscetíveis à poluição, são 
abundantes e de fácil coleta e são organismos 
sésseis com um baixo nível de atividade 
enzimática, assim atuam menos no metabolismo 
desses poluentes.  Com relação aos metais 
pesados, estes são quimicamente definidos como 
um grupo de elementos quimicamente muito 
reativos e bioacumulativos, ou seja, o organismo 
não é capaz de eliminá-los de uma forma 
rápida e eficaz, tal designação deriva do fato de 
apresentarem um elevado número atômico.  O 
presente trabalho tem como objetivo apresentar 
uma revisão da literatura para demostrar a 
presença de metais pesados com ênfase no Cu, 
Zn e Cd, nos ambientes estuarinos utilizando a 
ostra Crassostrea rhizophorae e o quanto esse 
poluente interfere na saúde humana e animal. 
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Foi utilizada uma metodologia em pesquisas em bases de dados nacionais e internacionais, 
utilizando os descritores “Biomonitoramento”, “metais pesados”, “Ostras Mangues”, 
priorizando os últimos 20 anos. Como resultados dos estudos apresentados para Cu, Zn 
e Cd, grandes concentrações desses metais foram encontrados nos ambientes estuarinos, 
sugerindo poluição nos ambientes aquáticos e consequentemente riscos à saúde humana e 
animal. Considera-se, por meio do estudo realizado, que a ostras Crassostrea rhizophorae 
proveniente dos estuários apresentaram concentrações de todos os metais propostos na 
pesquisa, isso demostra seu caráter acumulador e bioindicador.
PALAVRAS-CHAVE: Floresta de manguezais, Ostras de mangue, Elemento traço, 
Bioindicador.

BIOMONITORING OF HEAVY METALS (Cu, Zn and Cd) IN ESTUARIAN 
ENVIRONMENTS USING OYSTERS Crassostrea rhizophorae

ABSTRACT: The estuarine regions develop mangrove forest vegetation that can be defined 
and characterized by the association of trees and shrubs (Rhizophora mangle, Avicennia 
sp.), In addition to some grasses (Spartina sp.). All of these are halophyte plants, which grow 
on protected tidal plains, bordering lagoons and estuaries in hot and humid regions. In this 
environment, bivalve molluscs are found, which are widely used as bioindicators of heavy 
metal pollution because they are widely distributed in coastal ecosystems, which are more 
susceptible to pollution, are abundant and easily collected and are sessile organisms with 
a low level of enzymatic activity. , thus they act less in the metabolism of these pollutants. 
With regard to heavy metals, these are chemically defined as a group of chemically very 
reactive and bioaccumulative elements, that is, the organism is not able to eliminate them 
quickly and effectively, such designation derives from the fact that they present a high number 
atomic. This work aims to present a literature review to demonstrate the presence of heavy 
metals with an emphasis on Cu, Zn and Cd, in estuarine environments using the oyster 
Crassostrea rhizophorae and how much this pollutant interferes with human and animal 
health. A methodology was used in research in national and international databases, using the 
descriptors “Biomonitoring”, “heavy metals”, “Ostras Mangues”, prioritizing the last 20 years. 
As a result of the studies presented for Cu, Zn and Cd, large concentrations of these metals 
were found in estuarine environments, suggesting pollution in aquatic environments and 
consequently risks to human and animal health. It is considered, through the study carried out, 
that the oysters Crassostrea rhizophorae coming from the estuaries presented concentrations 
of all metals proposed in the research, this demonstrates their accumulator and bioindicator 
character.
KEYWORDS: Mangrove forest, Mangrove oysters, Trace element, Bioindicator.

INTRODUÇÃO
Segundo Domingos et al. (2006), “As regiões estuarinas são extremamente 

importantes do ponto de vista biológico, pois apresentam alta riqueza de espécies e podem 
ser consideradas como “berçário” para diversas espécies marinhas, tanto pela proteção 
quanto pela grande disponibilidade de nutrientes”.
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Nessas regiões se desenvolve uma vegetação de floresta de manguezal que pode 
ser definido e caracterizado pela associação de árvores e arbustos (Rhizophora mangle, 
Avicennia sp.), além de algumas gramíneas (Spartina sp.), todas plantas halófitas, que 
se desenvolvem em planícies de marés protegidas margeando lagunas e estuários de 
regiões quentes úmidas. Os substratos desses ambientes são, em geral, lamosos e ricos 
em matéria orgânica (FERREIRA, 2002). Segundo Querino et al. (2011), manguezais são 
encontrados ao longo das costas tropicais e subtropicais e são considerados as únicas 
florestas que se desenvolvem em ambientes halófilos.

A ostra Crassostrea rhizophorae é um dos bivalves mais comuns e abundantes 
que habitam os ecossistemas de mangue. A espécie é comumente unida às raízes do 
manguezal vermelho Rhizophora mangle e é comercialmente explorada tanto da extração 
natural como cultivada (INVESTIGACIONES; GUAYANA, 2007).

Moluscos bivalves são amplamente usados como indicadores de poluição por metais 
pesados por apresentarem grande distribuição nos ecossistemas costeiros que são mais 
suscetíveis à poluição, são abundantes e de fácil coleta e são organismos sésseis com um 
baixo nível de atividade enzimática, assim atuam menos no metabolismo desses poluentes. 
Além disso, estes organismos despertam grande interesse econômico por serem utilizados 
pelo homem como fonte de alimento. Vários autores têm usado moluscos bivalves em 
estudo de bioacumulação e no monitoramento da contaminação ambiental (OTCHERE; 
JOIRIS; HOLSBEEK, 2003).

Os metais pesados são quimicamente definidos como um grupo de elementos 
situados entre o Cobre (Cu) e o Chumbo (Pb) na tabela periódica. Estes metais são 
quimicamente muito reativos e bioacumulativos, ou seja, o organismo não é capaz de 
eliminá-los de uma forma rápida e eficaz, tal designação deriva do fato de apresentarem 
um elevado número atômico e não propriamente devido a sua densidade. (ROCHA, 2009). 
Segundo a IUPAC existe uma ampla tentativa de conceituar e definir o termo “metal pesado”, 
porem cada “metal” deve ser estudado separadamente de acordo com suas características 
químicas, biológicas e propriedade toxicológicas (DUFFUS, 2004).

O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma revisão da literatura para 
demostrar a presença de metais pesados com ênfase no Cu, Zn e Cd, nos ambientes 
estuarinos utilizando a ostra Crassostrea rhizophorae e o quanto esse poluente interfere na 
saúde humana e animal.

METODOLOGIA
Foram consultadas bases de dados nacionais e internacionais, utilizando os 

descritores “Biomonitoramento”, “metais pesados”, “Ostras Mangues”, priorizando os 
últimos 20 anos.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO
Considerando resultados das concentrações para Cu e Zn respectivamente, os 

estudos de Castello et al. (2010), na Baía de Paranaguá (PR) e na Baía de Guaratuba 
(PR), que apresentou níveis de Cu (331,50 µg.g-1 - 121,98 µg.g-1) e Zn (2751,03 µg.g-
1 - 1531,34 µg.g-1) como também para Amado Filho et al. (2008), em Botelho (BA) e em 
Tapera (BA), onde os resultados para Cu foram de 276,1 µg.g-1 - 526,1 µg.g-1 e para Zn 
(2099 µg.g-1 – 4733 µg.g-1).

A presença de Cu e Zn no ambiente, mais especificamente na ostra-mangue 
pode estar associada a fontes natural e a antrópicas. De forma natural, esses metais são 
encontrados nas rochas e sedimentos onde a forma de liberação poderá variar de acordo 
com a mudança de região. Para Aguirre Rubí et al. (2017), a liberação desses metais se 
torna mais elevadas na estação chuvosa devido ao aumento da deposição de sedimentos. 
Na forma antrópica, segundo Aguirre Rubí et al. (2017), o escoamento urbano, os esgotos 
e os efluentes industriais podem representar a principal fonte.

De acordo com o Decreto 55871/65, Brasil, Ministério da Saúde (1965), que determina 
limite máximo para consumo de 50 µg.g-1 e 30 µg.g-1, para Zn e Cu respectivamente, o 
resultado encontrado para Cu e Zn foi significamente elevado, que pode ser um indicativo 
de contaminação ambiental. Segundo Lima et al. (2015), a ingestão do Zn, acima do limite, 
pode causar danos à saúde humana, como fisionomia empalidecida, diarreia e anemia.

No caso do Cd á média das concentrações foram encontrados nos estudos de 
Wanick et al. (2012), em Paraty (RJ) (4,4 µg.g-1). Já em Frías Espericueta et al. (2008), em 
Altata-Ensenada del Pabellón (México) (6,47 µg.g-1), e para Burioli et al. (2017) na Costa 
da Itália (0,23 µg.g-1), para Mok et al. (2015), na Costa da Coréia do Sul (0,59 µg.g-1) e 
para Da Araújo et al. (2016) na Baia de Aratu (BA) (0,44 µg.g-1).

Segundo Rocha (2009), a presença do Cd está associada à poluição industrial, na 
produção de baterias, tintas e plásticos, e à urbana, com a queima de combustíveis fósseis, 
lixo urbano e sedimentos de esgoto. Por ser um metal que não participa do processo fisiológico 
e que foi detectado nas ostras-mangue, pode-se perceber que as ostras são excelentes 
bioindicadores de poluição ambiental. Segundo Lima et al. (2015), a contaminação pelo Cd 
pode causar, no ser humano, disfunção renal, distúrbios imunológicos, enfisema pulmonar 
e osteoporose.

CONSIDERAÇÕES FINAIS
Considera-se, por meio do estudo realizado, que a ostras Crassostrea rhizophorae 

proveniente dos estuários apresentaram concentrações de todos os metais propostos na 
pesquisa, isso demostra seu caráter acumulador e bioindicador.

Considerando que os metais pesados quando encontrados nos ecossistemas 
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promovem um desequilíbrio ambiental, sugere-se que estudos de biomonitoramento sejam 
periodicamente realizados visando ações de preservação, conservação e recuperação, 
bem como subsidiar estudos relacionados com o risco a saúde humana.
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