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Resumo. Os ecossistemas de uma forma geral vém sofrendo um crescente aumento no processo de
contaminagdo por poluentes e farmacos oriundos de atividades agricolas, urbanas e industriais. A
mensuragdo dos principias contaminantes no meio ambiente depende de vérios fatores, onde a principal
preocupacdo é com o0s efeitos que essas substancias e medicamentos podem causar nas espécies
ambientais, principalmente os invertebrados marinhos, de forma a prejudicar o ecossistema como todo. Com
base nesses problemas, existem os biomarcadores que constituem uma abordagem eficiente nos estudos
nas avaliagbes dos impactos ambientais, identificando efeitos reais que estdo ocorrendo em seres vivos
expostos a ambientes poluidos. Diante disso, o objetivo do presente estudo foi analisar dados, baseando-se
em reviséo de literatura sobre invertebrados marinhos como biomarcadores de farmacos. Para o alcance do
objetivo desse trabalho, a metodologia utilizada foi a pesquisa exploratéria, tendo como coleta de dados o
levantamento bibliogréafico. A escolha do tema justifica-se por refletir a importancia da preocupagao com o
meio ambiente e principalmente com as espécies presentes no ambiente aquatico, devido a sua
vulnerabilidade pela exposicdo a diversos produtos e substancias que podem comprometer a viabilidade
desses organismos. Buscou-se com esse estudo auxiliar a populacdo sobre a importancia da preocupacao
com os invertebrados marinhos e da exposicdo deles com farmacos e substancias que podem causar danos
ndo somente a eles, mas em todo meio ambiente.

Palavras-chaves: Avaliagdo ambiental. Ecossistemas aquaticos. Marcadores bioldgicos. Poluigéo.

Abstract. Ecosystems in general have been experiencing an increasing increase in the process of
contamination by pollutants and drugs from agricultural, urban and industrial activities. The measurement of
the main contaminants in the environment depends on several factors, where the main concern is with the
effects that these substances and medicines can have on the environmental species, mainly the marine
invertebrates, in order to harm the ecosystem as a whole. Based on these problems, there are biomarkers that
constitute an efficient approach in studies in assessing environmental impacts, identifying real effects that are
occurring in living beings exposed to polluted environments. Therefore, the aim of the present study was to
analyze data, based on a literature review on marine invertebrates as drug biomarkers. 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 is justified because it reflects the importance of the concern with
the environment and mainly with the species present in the aquatic environment, due to its vulnerability due to
the exposure to various products and substances that can compromise the viability of these organisms. This
study sought to assist the population on the importance of concern with marine invertebrates and their
exposure to drugs and substances that can cause damage not only to them, but in the entire environment.
Keywords: Environmental assessment. Aquatic ecosystems. Biological markers. Pollution
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Contextualizacdo e analise

Biomarcadores, ou “end points,” podem ser
considerados como a reagdo a resposta do
organismo frente a um contaminante como um todo,
expressando alteragdes no organismo, nas células,
em seus componentes ou processos quimicos. O
uso de marcadores biol6gicos é uma ferramenta de
extrema importédncia na atualidade para serem
realizadas medidas de protecdo ambiental.
(WALKER et al., 2004).

Alguns biomarcadores estdo sendo usados
em programas de impacto de ecossistemas
aquaticos, por gerarem respostas em curto prazo de
tempo e terem baixo custo. Desta forma, os
biomarcadores podem ser empregados para a
avaliacdo das respostas das comunidades biolégicas
frente a varias modificacbes nas condicBes
ecossistémicas, principalmente quando se refere ao
uso de farmacos no meio ambiente. (FILHO et al.,
2014).

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

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 n&o somente seu
ecossistema, como também a biodiversidade
aquética de outras espécies de grande importancia
ecolégica (SARKAR et al., 2006). E grande parte de
poluentes advindos do esgoto, e outros locais,
podem ser propicios a contaminarem estes
ambientes aquéticos, de forma a prejudicar grande
parte das espécies ambientais, trazendo prejuizos
enormes a toda comunidade por conta da presenca
de substancias toxicas, medicamentos ou residuos
sélidos que impliquem no desenvolvimento de
invertebrados marinhos que sdo as espécies mais
atingidas (SODRE & GRASSI, 2007).

Os biomarcadores tém sido amplamente
utilizados para o monitoramento biolégico, sendo
capazes de responder ao estresse, em decorréncia
da exposicdo de contaminantes presentes em
diversas matrizes ambientais, como agua, solo, ar.
Assim, o monitoramento ambiental tem sido eficaz
na avaliagdo do controle e os efeitos causados por
compostos quimicos, que sdo lancados ou
despejados no meio ambiente (JACOBSON, 2000).

Esse acompanhamento deve ser realizado
de maneira que avalie as principais respostas
relacionadas aos contaminantes existentes e o0s
riscos que podem trazer para as espécies
(COIMBRA, 2013). Os biomarcadores podem ser
utilizados em nivel de organizacéo biolégica como
ferramentas necessarias que ajudam no
monitoramento e correcdo da exposicdo a
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contaminantes no meio ambiente (MAGALHAES &
FILHO, 2008).

O descarte de medicamentos no meio
ambiente ja é considerado um problema ambiental e
de saude publica, pois muitos medicamentos que
sdo despejados no meio ambiente podem gerar
problemas  socioecondmicos, ambientais e
principalmente toxicolégicos, uma vez que ao entrar
em contato com espécies marinhas podem provocar
contaminacdo do meio em que vivem, provocando
desastres ambientais por conta do seu descarte
incorreto  (VAZ et al, 2011). E uma das
consequéncias desta pratica é o descarte incorreto
de farmacos, ocasionando contaminacao de grandes
espécies ambientais de importancia econdmica em
determinadas regifes (IOB et al., 2013).

O objetivo desse estudo foi de realizar uma
revisdo de literatura sobre a utlizacdo de
invertebrados marinhos como biomarcadores de
farmacos devido a importancia de se conhecer o
nivel de contaminagdo das aguas marinhas por
esses produtos e as possiveis consequéncias para
as espécies viventes nos oceanos.

Biomarcadores e farmacos no meio ambiente

Os biomarcadores em sua constituicdo
podem ser definidos como alteragdes bioquimicas,
celulares ou moleculares, alteracdes fisioldgicas que
envolvam o0s organismos e que sédo indicativos de
exposi¢ao ou efeito de algum xenobidtico (KAFFER,
2011). Entre o0s numerosos biomarcadores
ecotoxicolégicos, aqueles que sdo baseados em
nivel molecular e celular permitem identificar os
primeiros sinais de perturbagdo ambiental (IOB,
2013).

Entretanto, o0 monitoramento biolégico
relacionado a biomarcadores tem sido utilizado, para
identificar um potencial efeitos toxicol6gicos no meio
ambiente. O biomonitoramento € um ponto
importante na avaliagdo das principais respostas a
diversos tipos de espécies ambientais como
invertebrados marinhos frente aos principais
farmacos ou substancias toxicas (COIMBRA, 2013).

Devido a grande quantidade de compostos
guimicos utilizados nos dias atuais, destacamos a
presenca de farmacos de diversas classes no meio
ambiente. O consumo desses medicamentos tem
aumentado gradativamente devido ao adoecimento
da populacdo e das necessidades médicas, além
disso, essas substancias podem ser prejudiciais a
saude das espécies (KUMMERER, 2009).

Com o aumento de fontes poluidoras e
eliminagdo de compostos quimicos fixos ou moveis,
como os centros urbanos, tem aumentado a
quantidade de poluentes no meio ambiente, de forma
a prejudicar espécies ambientais de importancia
econdmica e biolégica, trazendo a morte dessas
espécies ambientais e perda de atividades de ordem
ambiental (KAFFER, 2011). E consequente a isso, 0
risco ambiental por conta destes compostos
quimicos no qual as espécies estardo expostas, sdo
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causas a serem mais investigadas e controladas
(BLANCHETTE et al., 2007).

E com isso, a utilizacdo de biomarcadores
em estudos biolégicos e ecotoxicologicos sao de
extrema importdncia para identificacdo de
substancias téxicas e identificacdo de uma resposta
biolégica em um ambiente aquatico (ZORITA et al.,
2008). Ou seja, 0 uso frequente de biomarcadores é
essencial em todas as pesquisas que envolvam meio
ambiente, de forma a colaborar na diminuicdo de
residuos téxicos e ajudando também os
pesquisadores a identificar de forma correta os
problemas, evitando erros de interpretagcdo que
podem comprometer ndo somente o estudo, mas
também o ecossistema ambiental como um todo
(PACHECO & SANTOS, 2002).

Contaminacgéo de dguas marinhas por farmacos

Farmacos em ambientes aquaticos sao
motivos de estudos desde a década de 70, pois a
partir de novas técnicas e equipamentos analiticos
gue sao utilizados no meio ambiente foi possivel
identificar a presenca de medicamentos em &guas
marinhas incluindo a quantidade dos compostos
quimicos utilizados e o nivel de contaminagdo em
espécies ambientais como invertebrados marinhos
(FAWELL & ONG, 2012; DAUGHTON, 2016). E o
crescente desenvolvimento de novos produtos,
aumento da quantidade de medicamentos no
mercado e inovac¢des na tecnologia mundial, tem
demonstrado grande preocupacdo, pelo fato do
descarte incorreto de farmacos em ambientes
aguaticos por diversas vias e meios, e muitas vezes
acabam afetando o0s ecossistemas ambientais,
prejudicando todo e qualquer tipo de espécie que
vive nessas regides (ARCHER et al., 2017).

A contaminacdo do meio ambiente com
produtos de origem farmacéutica pode ser originada
por fontes antropogénicas. A identificacdo pode ser
realizada por emissfes de efluentes, compostos
guimicos em areas ambientais que podem
apresentar maior potencial de perdas de espécies
aquaticas, sendo uma preocupagdo em nivel
mundial. (GAVRILESCU et al., 2015).

Independentemente do local ou fonte, muitos
medicamentos e seus metabdlitos tem seu destino
final em corpos hidricos e sedimentos, podendo
persistir e retornar aos seres humanos e em outros
animais, por meio do consumo das &guas. O
entendimento e desenvolvimento de técnicas para
melhorar formas de descartes desses produtos tem
sido muito utilizada e desenvolvidas no meio
cientifico (ALENCAR, 2014).

O Brasil é considerado um dos paises no
mundo que consomem medicamentos para diversos
problemas de saldde, onde muitas vezes sao
utilizados de forma indiscriminada e sem orientacao
ou prescricdo médica, ocasionando nesta pratica o
descarte incorreto, prejudicando espécies
ambientais (CRUZ et al., 2016). O medicamento é
considerado um bem para a saude da populacéo,
onde auxilia no tratamento e na cura de
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enfermidades das mais variadas, porém, é preciso
atencdo em seu descarte, devido aos danos que
podem ser gerados ao meio ambiente e na saude
publica do pais (ALENCAR et al., 2014).

A populacdo precisa compreender a
verdadeira importancia do descarte correto dos
medicamentos, de forma consciente, e entender os

principais efeitos que podem ser gerados
(MUCELLIN & BELLINI, 2008). E para que isso seja
executado da melhor forma, € necessério

conscientizacdo ambiental da populacédo, de forma a
compreender os principais efeitos e impactos no
meio ambiente, devido a presenca de substancias
indesejadas (CRUZ et al., 2016).

Diante de varias técnicas utilizadas para
descontaminacgdo, a biorremediacdo tem sido muito
utilizada, sendo considerada um  modelo
ambientalmente correto, por ajudar na destruicdo de
compostos quimicos, residuos e substancias téxicas
encontradas no meio ambiente (PEREIRA et al.,
2012). A biorremediacgé&o pode ser considerada como
um conjunto de processos de tratamento que utiliza
agentes bioldgicos para degradar, reduzir ou eliminar
compostos organicos que podem ser prejudiciais ao
meio ambiente (MACHADO, 2006).

Uma outra alternativa para minimizar os
impactos ambientais pela presenca  de
medicamentos e substancias toxicas seria a
incineracdo, onde é considerado o destino eficaz
para os medicamentos e substancias utilizadas por
indUstrias e empresas, por ser um processo de
oxidacdo a alta temperatura, auxiliando na reducgéo
da quantidade de materiais, medicamentos e
substancias indesejadas, melhorando assim a
qualidade do meio ambiente (I0B, 2013). Com isso,
é visivel a grande preocupacao das empresas diante
dos riscos que os medicamentos e substancias
téxicas podem trazer para as espécies ambientais,
sendo necessario um acompanhamento,
monitoramento e gerenciamento dos riscos que
podem ser provocados pelos erros cometidos por
parte das organizacdes e do ser humano (GRACINI
& FERREIRA, 2014).

Contaminacédo de
farmacos

A presenca de f&rmacos no meio ambiente
vem aumentando cada vez mais, devido ao
envelhecimento da populagdo, aumento do niimero
de patologias que necessitam de medicamentos,
tanto em variedade de compostos quimicos e
farmacéuticos como a forma administrada,
impactando diretamente em espécies ambientais de
grande importancia como invertebrados marinhos
(NUNES et al, 2014). Assim, a necessidade do
entendimento desse problema tem urgéncia, devido
a grandes riscos que podem acometer em varias
espécies presentes nos ecossistemas aquaticos,
onde ndo somente o tipo de farmaco deve ser levado
em consideracdo, mas também deve-se conhecer a
origem da contaminacédo e como devera ser tratado

invertebrados marinhos por
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a espécie ambiental de forma a preservar seu habitat
natural (JONES et al., 2003).

O mexilhdo Perna perna é um molusco
bivalve da familia Mitilidae, possui boa aceitacdo e
valor comercial, se caracterizando por sua
importancia em termos socioecondmicos
(FERREIRA et al., 2013). Moluscos bivalves sédo
organismos filtradores que tém sua qualidade
diretamente relacionada as condi¢des sanitarias das
aguas onde sao cultivados (KAY et al., 2008).

Os hivalves marinhos sdo uma das principais
espécies expostas a contaminacao por farmacos em
ambientes costeiros, prejudicando seu habitat
natural e seu desenvolvimento, sendo uma espécie
muito utilizada para comercializacdo por parte de
maricultores e comunidade (MILAN et al., 2013). De
fato, a preocupagdo para diminuir os efeitos destas
atividades nos ecossistemas aquaticos requer ndo
s6 conhecimento sobre o tema, mas a unido e
esforcos de todas as areas, para diminuir a
propagacdo destas contaminacdes, reduzindo
possiveis efeitos sobre os bivalves marinhos ou
gualquer outra espécie aquética (GUST et al., 2012).

J& o mexilhdo azul Mytilus edulis, é outra
espécie de bivalve marinho de importancia
econdbmica que sofre com as consequéncias da
contaminagdo por farmacos no meio ambiente
(OLIVEIRA et al., 2011). E seu cultivo e producéo
esta presente principalmente fora do pais na costa
do Atlantico, no sul da Franca, onde essa espécie
tem capacidade de suportar grandes variacdes como
salinidade e temperatura, e mesmo diante desses
pontos, a preocupacdo com a presenca de
substancias indesejaveis € uma preocupacao
ambiental (GOU et al., 2010).

Medicamentos antidepressivos e antibidticos
como paroxetina, venlafaxina, carbamazepina,
sulfametoxazol e eritromicina também podem ser
encontrados em ambientes aquéticos, sendo
encontrados como fontes de poluicdo urbana, e que
ao entrar em contato com o mexilhdo Perna perna ou
o mexilhdo azul M. edulis, causam danos
irreversiveis em sua estrutura e condicdo bioldgica
(CUNNINGHAM et al., 2004). Além disso, estes
farmacos possuem alta toxicidade, por terem efeitos
téxicos de grande importancia, demonstrando a
importéncia do cuidado e da responsabilidade do
destino final destas substéncias no meio ambiente
(LACAZE et al., 2011).

E esse ponto € altamente complexo, pois o
ambiente aquatico é compreendido por varios tipos
de ecossistemas diferentes como rios, lagos,
estuarios, mares e oceanos, onde pode haver uma
grande quantidade de farmacos em varios pontos
especificos, podendo haver um prejuizo econémico,
social e ambiental (AVILA et al., 2014). Um exemplo
gue pode ser dito seria o uso da fluoxetina, um
antidepressivo, atuando como inibidor seletivo da
recaptacdo de serotonina, sendo muito prescrito por
médicos e utilizado por diversos pacientes, onde
cresce a preocupacdo do seu descarte em
ambientes aquéaticos (PHAM et al., 2018).
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Com isso, a presenca da fluoxetina e de
outras  medicagcdes tem causado grande
preocupacdo, no sentido de entrarem em contato
com invertebrados marinhos como mexilhdo Perna
perna, podendo estar presentes em regides
costeiras, e com isso podem trazer sérias
consequéncias ao meio ambiente (CHEN et al.,
2015). Por conta disso, é de extrema importancia a
quantificacdo e mensuracdo da quantidade desses
farmacos no meio ambiente, através de pesquisas
aprofundadas e inovacdo na tecnologia neste
segmento, de forma a contribuir para melhorar o
indice de contaminagdo por qualquer substancia
nociva a espécies ambientais, em especial,
invertebrados marinhos (BIRCH et al., 2015).

Concluséo

O presente estudo teve como objetivo
analisar dados, baseando-se em reviséo de literatura
sobre invertebrados marinhos como biomarcadores
de farmacos.

Os resultados encontrados por meio de
pesquisa bibliogréfica indicam que os assuntos
estudados neste trabalho s8o de extrema
importancia para o meio ambiente, fortalecendo
estudos sobre impactos ambientais sobre espécies
de invertebrados marinhos, que podem ser
contaminados por farmacos, demonstrando a
importancia do descarte correto dessas substancias
e da utilizacdo dos biomarcadores como forma de
detectar problemas no ecossistema aquatico.

O desenvolvimento de atividades que podem

prejudicar o meio ambiente é uma realidade
constante nos dias atuais, sendo um ponto
importante para avangar em estudos que

possibilitem a diminuicdo dos impactos ambientais
causados por farmacos e desestabilizam o habitat de
espécies como os mexilhdo Perna perna, o mexilhdo
azul M. edulis, e outros invertebrados marinhos.

Com o0 avanco de novas técnicas para
mensurar a existéncia de substancias capazes de
aumentar os danos ao meio ambiente, o uso de
biomarcadores se tornou promissor, sendo um aliado
por pesquisadores que utilizam esta técnica para
mensuracéo e deteccdo de componentes que podem
interferir em toda cadeia bioldgica.

Portanto pode-se inferir apds a conclusao da
pesquisa que ha grande importancia no estudo e
aprofundamento invertebrados marinhos, e a
utilizacdo de biomarcadores na deteccdo de
farmacos no meio ambiente.

As interferéncias acima descritas devem ser
analisadas dentro de seu contexto, considerando
algumas limitacdes do estudo. Os resultados n&o
sdo conclusivos visto que o estudo sobre
invertebrados marinhos e consequéncias na
utilizacéo de farmacos no ecossistema aquatico esta
em constante evolucdo, demonstrando grande
perspectiva de crescimento de estudos nesta area.

Uma proposta para estudos futuros é a
realizacdo de novas pesquisas para deteccdo da
presenca de novos farmacos em ambientes
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aquaticos e quais invertebrados marinhos podem ser
atingidos por essas substancias, demonstrando os
principais efeitos e consequéncias ndo somente para
a espécie, mas também para a populagéo em geral.
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