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RESUMO

Esta revisdo cientifica teve como objetivo avaliar os bioindicadores de satide ambiental no
ecossistema do Cerrado, focando em diferentes metodologias e organismos animais utilizados
para detectar poluentes e monitorar a qualidade ambiental. Justifica-se a necessidade deste
estudo pela crescente pressao antropica sobre o Cerrado, um dos biomas mais biodiversos e
antropizado pela agricultura. A revisdo resultou em estudos que utilizaram andlises de
microntcleos e alteragdes nos eritrocitos em anfibios, aves, répteis, morcegos e peixes, bem
como a diversidade populacional de insetos como libélulas e besouros, para identificar a
presenca de poluentes como agrotoxicos, metais pesados e impactos de atividades urbanas e
agricolas. Os resultados indicam que a detec¢do de micronucleos e alteragdes hematologicas é
um método sensivel para monitorar a contamina¢do por agrotoxicos, com impactos
significativos observados em Physalaemus cuvieri, Scinax fuscovarius, Antilophia galeata,
Basileuterus culicivorus, e Ara ararauna. Os estudos sobre metais pesados mostraram
alteracdes genotoxicas em Carollia perspicillata, Glossophaga soricina e Tropidurus
torquatus, refletindo a polui¢ao por aluminio, zinco e outros metais. Indicadores positivos de
reestruturacdo ecologica foram identificados através da recuperacdo da diversidade de
Drosophila e besouros escarabeineos em areas reflorestadas e pos-incéndio, respectivamente,
destacando a importancia de praticas sustentaveis de manejo. A polui¢do urbana foi monitorada
através de alteracdes em peixes de riachos do Cerrado e aves em areas urbanas, ressaltando a
necessidade de politicas publicas para controle da polui¢do do ar e da dgua. A diversidade de
libélulas foi utilizada como indicador da satde dos habitats vegetais, revelando a perda de
biodiversidade em areas afetadas pela degradagao ambiental. Conclui-se que os bioindicadores
sdo ferramentas essenciais para o monitoramento continuo e eficaz da satide ambiental do
Cerrado, permitindo a deteccdo precoce de poluentes, a avaliagdo de técnicas de restauragao e
a implementag¢do de politicas de conservacdo. A ado¢do de programas de monitoramento
ecoldgico ¢ crucial para a preservagdo ¢ sustentabilidade deste bioma frente aos desafios
ambientais atuais.

Palavras-chave: Bioindicador; Meio Ambiente; Saide Ambiental, Animal;, Conservagao
Ambiental.

1 INTRODUCAO

O Cerrado, conhecido por sua riqueza em flora e fauna, enfrenta ameagas significativas
devido a expansdo agricola, urbanizagdo descontrolada e praticas de manejo insustentdveis
(SAWYER et al., 2018). Essas atividades humanas tém resultado em perda de habitat,
fragmentacao de ecossistemas e degradacdo do solo, levando a consequéncias adversas para a
biodiversidade e os servigos ecossistémicos (SANTOS, 2021). Neste contexto, o uso de
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bioindicadores ambientais surge como uma abordagem promissora para avaliar a qualidade
ambiental e detectar mudangas ecologicas no Cerrado.

Para os estudos do meio ambiente, os bioindicadores sdo utilizados como uma
ferramenta valiosa para avaliar a satide de um ecossistema. Essencialmente, bioindicadores sao
organismos ou processos bioldgicos que dao informagdes sobre a qualidade ambiental e ajudam
pesquisadores a avaliar as mudangas ao longo do tempo, estende-se a varios dominios de
monitorizagao ambiental, incluindo avaliagdo da polui¢do, avaliagao da biodiversidade, analise
da saude do solo e monitorizagio da qualidade da agua (CALLISTO et al.,, 2001;
MAGALHAES; FERRAO FILHO, 2008; MIRANDA, 2018; PRESTES; VINCENCI, 2019).
Eles podem ser classificados como bioindicadores vegetais, animais e microbianos.

Os animais também desempenham um papel significativo na monitorizagao ambiental.
Os seus comportamentos, dindmica populacional e respostas fisiologicas podem refletir
mudangas na qualidade do habitat, nos niveis de poluicao e na saude do ecossistema (STARK,
2022; NASCIMENTO, 2023).

Este trabalho tem como objetivo fazer uma revisao bibliografica cientifica sobre estudos
existentes onde animais silvestres atuam como bioindicadores, diretos ou indiretos, da satde do
meio ambiente no bioma Cerrado. Pretende-se fornecer uma compreensdao abrangente dos
principais animais utilizados como indicadores da qualidade ambiental neste ecossistema,
destacando sua importancia na avaliagdo e impactos no ecossistema do Cerrado. Com objetivo
especifico identificar as espécies animais mais comumente usadas como bioindicadores no
Cerrado e discutir suas caracteristicas que os tornam adequados para este papel.

2 MATERIAIS E METODOS

Para a realizagao desta revisao cientifica sobre bioindicadores de satide ambiental no
ecossistema do Cerrado, adotou-se uma abordagem sistematica e criteriosa. A pesquisa foi
conduzida em trés bases de dados eletronicas amplamente reconhecidas na comunidade
cientifica: PubMed, Wiley e Springer Link. As buscas foram realizadas utilizando-se os termos
em inglés "(bioindicator) AND (Cerrado)", abrangendo um periodo de dez anos,
correspondendo a 2014 a 2024. Este recorte temporal visa assegurar a inclusao dos estudos mais
recentes e relevantes sobre o tema.

Os critérios de selecdo foram divididos em duas etapas:

e Selegdo Inicial: A partir das buscas nas bases de dados, os artigos foram inicialmente
selecionados pela leitura dos resumos (abstracts). Nesta etapa, foram considerados todos os
artigos que mencionavam bioindicadores no contexto do Cerrado, independentemente do tipo
especifico de bioindicador ou da metodologia utilizada.

e Selecdo Secundaria: Em seguida, os artigos pré-selecionados passaram por uma leitura na
integra para verificar sua pertinéncia especifica ao tema da revisdo. Somente os artigos que
tratavam diretamente de bioindicadores de saude ambiental no Cerrado foram incluidos na
analise final. Artigos que ndo abordavam diretamente o uso de bioindicadores no Cerrado, ou
que tinham foco exclusivo em outras regides ou ecossistemas, foram excluidos.

Os artigos que passaram pelo crivo das duas etapas de selecao foram entdo analisados
em detalhe. A andlise dos artigos incluiu os seguintes aspectos: Tipo de Bioindicadores
Utilizados: Identificacio dos organismos utilizados como bioindicadores. Metodologias
Empregadas: Avaliagdo das metodologias utilizadas nos estudos para analisar dados sobre os
bioindicadores, incluindo as técnicas de métodos de andlise laboratorial ou de dados de campo.
Impactos Ambientais Avaliados: Andlise dos diferentes tipos de impactos ambientais
investigados pelos estudos, como poluicdo, mudangas climaticas, degradagdo do habitat e
outros fatores de estresse ambiental.

A revisdo foi conduzida seguindo as normas de revisdo sistematica, garantindo rigor
metodoldgico e a minimizacdo de vieses. Foi utilizado o sofiware de gerenciamento de
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referéncias Mendeley para organizar e facilitar o processo de selegdo e analise dos artigos.

A sintese dos resultados incluiu a comparagado entre diferentes tipos de bioindicadores
e suas respectivas eficdcias em monitorar a saude ambiental do Cerrado. Esta metodologia
permite uma compreensdo abrangente e detalhada do estado atual da pesquisa sobre
bioindicadores de satide ambiental no ecossistema do Cerrado, oferecendo uma base solida para
futuras investigacdes e praticas de conservacao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A revisdo cientifica sobre bioindicadores animais que nos da insights de satide ambiental
no ecossistema do Cerrado revelou algumas metodologias e uma diversidade de espécies
utilizadas para monitorar diferentes tipos de impactos ambientais. A tabela 1, que pode ser
acessada pelo link: https://1drv.ms/b/s!A09Y2sUO0xW3V11VjZb6yQetFrho3?e=2zrpLw,
apresenta um compilado de estudos que utilizam tanto indicadores genotdxicos quanto
populacionais, refletindo a amplitude das abordagens empregadas na avaliagdo da satide
ambiental desse bioma.

3.1 Indicadores Genotoxicos

Os estudos de BORGES et al. (2019), BAESSE (2015), NASCIMENTO (2024),
MENDONCA et al. (2023), SOTERO et al. (2023), DALA-CORTE et al. (2023), SILVEIRA
et al. (2021), LOPES et al. (2023) e SALVADOR et al. (2018) empregaram a analise de
micronucleos e alteragdes nos eritrocitos para detectar a presenca de poluentes. Esses estudos
abrangem uma variedade de organismos, incluindo anuros, aves, répteis, morcegos € peixes, €
demonstram a versatilidade desta metodologia em diferentes contextos ambientais.

Anuros: BORGES et al. (2019) e LOPES et al. (2023) estudaram Physalaemus cuvieri
e Scinax fuscovarius, analisando os efeitos de agrotdxicos em areas agricolas do Cerrado.
Ambos os estudos reportaram alteragdes genotoxicas significativas, indicando a presenga de
contaminantes quimicos.

Aves: BAESSE (2015) e NASCIMENTO (2024) analisaram passeriformes e
psitacideos, respectivamente, em areas urbanas, detectando poluicao do ar. Alteragdes nos
eritrocitos e micronucleos foram observadas em Antilophia galeata, Basileuterus culicivorus e
Ara ararauna, sugerindo a presenca de poluentes atmosféricos. SILVEIRA et al. (2021)
identificaram anormalidades nucleares em Gnorimopsar chopi, correlacionadas ao uso de
agrotoxicos.

Répteis: MENDONCA et al. (2023) estudaram a composi¢do da casca dos ovos de
Podocnemis expansa, revelando a influéncia de agrotoxicos no solo. SALVADOR et al. (2018)
identificaram danos genotdxicos em Tropidurus torquatus, associados a contaminagdo por
aluminio e zinco.

Morcegos: SOTERO et al. (2023) observaram alteracdes hematologicas em Carollia
perspicillata ¢ Glossophaga soricina devido a exposi¢do a metais pesados em dareas de
mineragdo de niquel.

Peixes: DALA-CORTE et al. (2023) reportaram biomarcadores em Astyanax lacustres que
refletem poluicdo por a¢des antropicas em riachos do Cerrado.

3.2 Indicadores Por Metodologia Diversidade Populacional

Os estudos de BRITO et al. (2024), RODRIGUES et al. (2018) e GONCALVES et al.
(2022) focaram na andlise de diversidade populacional como metodologia para indicar a
saude ambiental.

Insetos Diptera: BRITO et al. (2024) analisaram a diversidade de Drosophila em areas
po6s-mineragdo, observando uma recuperacao positiva da comunidade de insetos com técnicas
de restauragao florestal.

DOI: 10.51189/consamei2024/37038



II Congresso Nacional de Integracdo em

Satide e Meio Ambiente ISBN: 9786588884515

Libélulas: RODRIGUES et al. (2018) estudaram assembléias de Anisoptera, revelando
que a perda de vegetacdo em areas proximas de rios afeta significativamente a ovoposicao e,
que por consequéncia, altera também estrutura dessas populagdes.

Besouros escarabeineos: GONCALVES et al. (2022) quantificaram a recuperagdo pos-
incéndio de besouros, demonstrando a eficacia das areas restauradas em suportar a diversidade
taxonOomica e funcional desses organismos.

3.3 Discussiao

Os bioindicadores utilizados para detectar a polui¢do por agrotdxicos, como
demonstrado nos estudos de BORGES et al. (2019), MENDONCA et al. (2023), LOPES et al.
(2023) e SILVEIRA et al. (2021), sdo cruciais para identificar a presenca de contaminantes no
solo e na dgua em 4reas que, idealmente, ndo deveriam estar expostas a tais substincias. A
analise de micronucleos e alteragdes nos eritrocitos em anfibios, aves e répteis oferece um
método sensivel para monitorar a contaminagio ambiental. E fundamental que se implementem
projetos de monitoramento ecologico em areas com alta produgdo agricola, similar ao que ja é
feito em hidrelétricas, para garantir a detec¢do precoce de poluentes e a mitigacdo de seus
efeitos adversos no ecossistema.

Com base nos estudos de SOTERO et al. (2023) e SALVADOR et al. (2018) sobre a
contaminagdo por metais pesados, como aluminio, zinco e outros, destacam a capacidade dos
bioindicadores de revelar a poluicao do solo e da 4gua em regides impactadas por atividades de
mineragdo e industrias. Os morcegos ¢ lagartos estudados apresentaram alteragdes genotoxicas
que indicam a presenca desses poluentes. Esses bioindicadores sdo essenciais para a
identificagdo de areas contaminadas e, assim, pode-se utilizar formas de mitigar ou até de
reestruturar a saude destes locais e implementar investigagdes para saber a causa dessas
contaminagoes.

A importancia revelada pelos estudos de BRITO et al. (2024) e GONCALVES et al.
(2022) ilustram como a diversidade populacional de insetos pode servir como um indicador
positivo de reestruturagdo ecologica em areas afetadas que foram reflorestadas. A recuperagao
da diversidade de Drosophila em areas pds-mineragdo e a recuperacdo de besouros
escarabeineos em areas pos-incéndio sao exemplos de sucesso na restauragao ambiental. Esses
indicadores sdo importantes para avaliar a eficacia das técnicas de restauragao e para promover
praticas sustentaveis de manejo de ecossistemas degradados.

Os estudos de BAESSE (2015), NASCIMENTO (2024) e DALA-CORTE et al. (2023)
abordam os efeitos da polui¢do do ar e da 4gua em ambientes urbanos. A analise de alteragdes
nos eritrocitos em aves e peixes em areas urbanizadas demonstra como a poluigado resultante de
atividades humanas pode impactar negativamente a satide ambiental. A identificagdo de
bioindicadores em rios e ar contaminados por poluentes urbanos ¢ crucial para o
desenvolvimento de politicas publicas de controle e mitigacdo da poluigao.

Por fim, os estudos de RODRIGUES et al. (2018) mostram que a ovoposi¢ao e estrutura
das assembleias de libélulas podem ser utilizadas como bioindicadores da perda de vegetagado
em areas fluviais. A diversidade desses insetos reflete a saude dos habitats vegetais, e sua
auséncia ou declinio pode indicar a degradacao do ambiente e a perda de biodiversidade. Assim,
a andlise de bioindicadores de vegetacdo ¢ fundamental para a avaliagdo da integridade
ecologica e para a conservagao fluvial dos ecossistemas do Cerrado.

4 CONCLUSAO

A presente revisao cientifica destaca a importancia dos bioindicadores na avaliagdo da
saude ambiental do ecossistema do Cerrado. Os resultados obtidos a partir dos estudos
analisados demonstram que diferentes organismos, como anfibios, aves, répteis, morcegos,
peixes e insetos, podem ser utilizados de maneira eficaz como bioindicadores para monitorar
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a presenca de poluentes, avaliar a qualidade ambiental em diversas condi¢gdes e até mesmo
nos indicar a eficacia de métodos de restruturagao de areas degradadas.

Os bioindicadores de agrotoxicos revelam a contaminagdo do solo e da agua em areas
agricolas, sugerindo a necessidade de monitoramento continuo e rigoroso nessas regides. A
deteccdo de microntucleos e alteracdes nos eritrocitos em diferentes espécies indica a presenca
de poluentes agricolas que podem comprometer a saude dos ecossistemas em areas proximas,
sendo assim, poderiam ter politicas de monitoramento ambiental, assim como ja existe em areas
degradadas para criagdo de hidrelétricas e exploragdo mineral.

Ja os indicadores de metais pesados, como os utilizados para monitoramento de
atividades industriais e de minerac¢ao fornecem dados criticos para a implementacao de medidas
de remediagdo e controle de poluentes em areas proximas afetadas.

Em suma, os bioindicadores sdo ferramentas indispensdveis para o monitoramento
ambiental do Cerrado, permitindo a detec¢do precoce de poluentes, a avaliagdao da eficacia de
técnicas de restauracdo e a implementacao de politicas de conservagdo. A adocao de programas
de monitoramento ecoldgico continuo ¢ crucial para a preservacao deste bioma, assegurando a
resiliéncia e a sustentabilidade de seus ecossistemas frente aos desafios ambientais
contemporaneos.
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