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RESUMO

O monitoramento da qualidade de corpos d’agua é essencial para compreender os impactos da
poluicdo decorrente da urbanizagdo e da atividade agricola. Nesse contexto, os bioindicadores
parasitolégicos destacam-se como ferramentas sensiveis para detectar alteragdes ecoldgicas,
refletindo as condigdes fisico-quimicas e sanitarias do meio aquatico. Este estudo realizou uma
reviséo bibliografica abrangendo publicagdes dos ultimos quinze anos, a fim de avaliar o papel de
parasitos de peixes como bioindicadores ambientais e discutir suas contribuicbes para a analise
da qualidade da agua e a aplicabilidade biomédica. Foram consultadas bases de dados nacionais
e internacionais, com énfase em estudos sobre coliformes termotolerantes, macroinvertebrados
bentbnicos e parametros fisico-quimicos, visando estabelecer correlagdes entre diferentes
métodos de monitoramento. A analise revelou que parasitos, especialmente monogendides e
cestoides, sdo sensiveis a metais pesados e poluentes organicos, atuando como marcadores
biolégicos de contaminacéo precoce. A variagdo das comunidades parasitarias apresentou relacéo
direta com distintos /6cus ambientais, rios urbanos, estuarios e areas agricolas, evidenciando sua
eficacia na avaliagdo integrada dos ecossistemas. Coliformes predominaram em ambientes
urbanos e macroinvertebrados em regides agricolas, confirmando a importancia de abordagens
combinadas para diagnoésticos robustos. Fundamentada em Moraes (2003), a analise textual
discursiva identificou trés eixos interpretativos: vigilancia ecoldgica, enfoque técnico-institucional e
integracao ecologica e sistémica. Dessa forma, se conclui que os bioindicadores parasitolégicos
sdo instrumentos-chave para o diagnéstico precoce da poluigdo hidrica e para o fortalecimento da
interdisciplinaridade entre saude ambiental e saude publica, alinhando-se aos principios da Saude
Unica (One Health).

PALAVRAS-CHAVE: Aplicabilidade biomédica. Bioindicadores. Parasitologia ambiental.
Qualidade da agua. Saude ambiental.

ABSTRACT

Monitoring water quality is essential to understand the impacts of pollution resulting from
urbanization and agricultural activities. In this context, parasitological bioindicators stand out as
sensitive tools for detecting ecological alterations, as their presence reflects the physicochemical
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and sanitary conditions of aquatic environments. This study conducted a bibliographic review
covering publications from the past fifteen years to assess the role of fish parasites as
environmental bioindicators and to discuss their contributions to water quality analysis and
biomedical applicability. National and international databases were consulted, emphasizing studies
on thermotolerant coliforms, benthic macroinvertebrates, and physicochemical parameters, aiming
to establish correlations among different monitoring methods. The analysis revealed that parasites,
particularly monogeneans and cestodes, are highly sensitive to heavy metals and organic
pollutants, acting as biological markers of early contamination. Variations in parasitic communities
showed a direct relationship with distinct environmental loci—urban rivers, estuaries, and
agricultural areas—demonstrating their effectiveness in integrated ecosystem assessment.
Coliforms predominated in urban environments, while macroinvertebrates were more frequent in
agricultural regions, confirming the relevance of combined approaches for robust diagnostics.
Based on Moraes (2003), the textual-discursive analysis identified three main interpretative axes:
ecological surveillance, technical-institutional approach, and ecological-systemic integration.
Therefore, parasitological bioindicators are concluded to be key instruments for the early diagnosis
of water pollution and for strengthening interdisciplinarity between environmental and public health,
in alignment with the principles of One Health.

KEYWORDS: Biomedical applicability. Bioindicators. Environmental parasitology. Water quality.
Environmental health.

RESUMEN

El monitoreo de la calidad de los cuerpos de agua es fundamental para comprender los impactos
de la contaminacién asociada a la urbanizacion y a las actividades agricolas. En este contexto, los
bioindicadores parasitolégicos se destacan como herramientas sensibles para detectar
alteraciones ecolbgicas, pues su presencia refleja las condiciones fisicoquimicas y sanitarias del
medio acuatico. Este estudio realizé6 una revision bibliografica de los ultimos quince afos para
evaluar el papel de los parasitos de peces como bioindicadores ambientales y discutir sus aportes
al anélisis de la calidad del agua y su aplicabilidad biomédica. Se consultaron bases de datos
nacionales e internacionales, priorizando estudios sobre coliformes termotolerantes,
macroinvertebrados bentonicos y parametros fisicoquimicos, con el fin de correlacionar distintos
métodos de monitoreo. El analisis mostro que los parasitos, especialmente monogeneos y
cestodos, son sensibles a metales pesados y contaminantes organicos, actuando como
marcadores biologicos de contaminacion temprana. La variacion de las comunidades parasitarias
se relaciond directamente con distinfos l6cus ambientales —rios urbanos, estuarios y &areas
agricolas—, demostrando su eficacia en la evaluacion integrada de ecosistemas. Segun el analisis
textual-discursivo de Moraes (2003), se identificaron tres ejes interpretativos: vigilancia ecolégica,
enfoque técnico-institucional e integraciéon ecolégica. En conclusion, los bioindicadores
parasitolégicos son instrumentos clave para el diagnéstico temprano de la contaminacion hidrica y
para fortalecer la relacion entre salud ambiental y salud publica segun los principios de la Salud
Unica (One Health).

PALABRAS CLAVE: Aplicabilidad biomédica. Bioindicadores. Parasitologia ambiental. Calidad del
agua. Salud ambiental.

INTRODUGAO

O avango acelerado da urbanizagdo tem gerado transformagdes significativas no
ambiente natural, acompanhadas de um aumento expressivo na geragao de residuos, efluentes e
poluentes decorrentes das atividades industriais e do consumo populacional. Esse processo de

desenvolvimento, embora essencial para o crescimento econémico, impde sérios riscos a
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sustentabilidade ambiental e a saude coletiva, especialmente pela degradacdo dos recursos
hidricos, que sofrem com o despejo inadequado de rejeitos e contaminantes de diferentes origens
(Prestes; Vincenci, 2019; Bagliano, 2012).

Nas zonas rurais a problematica ambiental adquire contornos igualmente preocupantes. O
descarte indevido de residuos domésticos e agricolas, aliado ao uso intensivo de fertilizantes e
agrotéxicos, compromete 0os mananciais e reduz a disponibilidade de agua potavel, colocando em
risco comunidades inteiras que dependem de sistemas de abastecimento muitas vezes precarios
(De Oliveira et al., 2015; Damasio, 2017). Diante desse cendrio, o monitoramento continuo da
qualidade da agua é imprescindivel, uma vez que a degradagdo dos ecossistemas aquaticos
compromete ndo apenas a fauna e a flora, mas também os servigos ecossistémicos vitais a
sociedade, como o fornecimento de energia, a produgcdo de alimentos e o equilibrio sanitario
(Lopes et al., 2019; Gomes et al., 2012).

A andlise da qualidade hidrica deve integrar pardmetros fisico-quimicos e bioldgicos, de
modo a fornecer um diagnéstico mais abrangente das condigbes ambientais (Altare, 2025;
Barbosa et al., 2012). Nesse contexto, os bioindicadores assumem papel de destaque, pois sua
resposta as alteragdes ambientais permite avaliar o grau de impacto antropico de forma sensivel e
representativa. Tais organismos — sejam bactérias, macroinvertebrados ou parasitos — refletem
de maneira direta a presenca de poluentes e o desequilibrio ecoldégico de um sistema aquético
(Pimenta et al., 2016; Bagliano, 2012).

Dentre os diversos grupos biolégicos empregados nesse tipo de avaliagdo, os parasitos
de peixes tém se mostrado especialmente promissores como bioindicadores. Por sua estreita
relagdo com o hospedeiro e com o meio em que vivem, além da capacidade de bioacumular
metais pesados e compostos téxicos, esses organismos fornecem informagdes valiosas sobre a
qualidade ambiental e o estado sanitdrio dos ecossistemas aquaticos (Cagni et al, 2018;
Jacovani, 2019; Cunha et al., 2021).

Alteracbes morfolégicas, fisiologicas ou de abundéncia observadas nesses parasitos
costumam anteceder danos visiveis em outros niveis tréficos, configurando-se como alertas
precoces de degradagdo ambiental.

A compreensdo das interagdes entre parasitos, hospedeiros e ambiente, portanto,
possibilita o0 desenvolvimento de estratégias de prevengao e recuperagdo ambiental mais eficazes.
Estudos recentes reforcam que o uso combinado de diferentes bioindicadores, como coliformes
termotolerantes, macroinvertebrados bentbnicos e parasitos de peixes, potencializam a
confiabilidade dos diagndsticos ecolégicos, contribuindo para politicas publicas mais assertivas
voltadas a gestédo e a conservagao dos recursos hidricos (Prestes; Vincenci, 2019; Gomes et al,,
2012; Bagliano, 2012).
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Diante do crescente comprometimento dos recursos hidricos por diferentes fontes de
poluicdo e da relevancia dos organismos vivos como indicadores das condi¢des ambientais, o
presente estudo tem como propdsito revisar e analisar criticamente a literatura cientifica referente
a utilizagdo de bioindicadores parasitolégicos na avaliagdo da qualidade da agua. Busca-se
compreender de que forma esses organismos refletem os impactos ocasionados pela
urbanizagao, pelo uso de agroquimicos e pelo langamento de efluentes domésticos e industriais,
destacando suas potencialidades como instrumentos de diagndstico ambiental. Além disso,
mostrar a relagdo entre a presenca e a variagao de parasitos de peixes e o grau de poluigdo dos
ecossistemas aquaticos, estabelecendo conexdées com outros grupos bioindicadores
frequentemente empregados em analises ambientais, como coliformes termotolerantes e
macroinvertebrados benténicos.

O avango desordenado da urbanizagdo e das praticas agricolas tem intensificado a
degradacgéo dos recursos hidricos, comprometendo a qualidade ambiental e a saude publica. O
despejo inadequado de residuos industriais, domésticos e agricolas resulta em contaminagao por
metais pesados e compostos téxicos, afetando ecossistemas aquaticos e reduzindo a
disponibilidade de agua potavel. Diante desse cenario, o monitoramento continuo da qualidade da
agua torna-se essencial para avaliar os impactos antrépicos e orientar politicas de conservacao.
Nesse contexto, os bioindicadores parasitologicos despontam como ferramentas eficazes por
refletirem de forma sensivel as alteracgdes fisico-quimicas e ecoldgicas do ambiente, permitindo
diagndsticos precoces de poluicdo. A compreensao do papel desses organismos na avaliagao
ambiental contribui, portanto, para estratégias integradas de gestdo, prevencdo e recuperagao
dos corpos hidricos.

Diante do exposto, € imprescindivel evidenciar a aplicabilidade pratica e biomédica
desses indicadores, ressaltando a importancia do olhar interdisciplinar na interface entre saude
ambiental e salude publica, de modo a subsidiar futuras pesquisas e politicas voltadas a

conservagao dos corpos d’agua e a promogao de ambientes mais sustentaveis.

1. REFERENCIAL TEORICO

A avaliagdo da qualidade ambiental de corpos d’agua por meio de bioindicadores
parasitolégicos constitui uma ferramenta essencial para o monitoramento da saude dos
ecossistemas aquaticos. Parasitos de peixes, como monogendides, cestoides e nematoides, tém
sido amplamente utilizados para detectar alteragdes ambientais, uma vez que sua abundancia e
diversidade s&o diretamente afetadas pelas condi¢bes fisico-quimicas da agua e pela presenca de
poluentes (Jacovani, 2019; Cagni et al., 2018).

Esses parasitos acumulam metais pesados e outros contaminantes ao longo de seus

ciclos de vida, refletindo, portanto, a qualidade do ambiente aquatico. Segundo Cunha et al., (2021),
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alteragdes significativas na composi¢cdo das populagdes parasitarias, como redugéo da riqueza
especifica ou aumento de espécies tolerantes, sdo indicativos precoces de processos de
degradagdo ambiental, muitas vezes antes que efeitos similares sejam observados em outros
organismos hospedeiros ou componentes bidticos. Essa sensibilidade torna os parasitos
bioindicadores valiosos para o diagndstico de impactos antrépicos, incluindo poluigdo orgénica e
quimica.

Além disso, a analise dos parasitos permite uma avaliagdo integrada, pois eles
respondem nao apenas as condicdes ambientais locais, mas também as alteragbes na cadeia
trofica, evidenciando desequilibrios ecolégicos mais amplos. A abordagem metodolégica emprega
frequentemente a avaliagao da prevaléncia, intensidade e abundancia parasitaria em amostras de
peixes coletados periodicamente, cruzando esses dados com parametros fisico-quimicos da agua,
como concentragédo de metais, nutrientes e indicadores microbiolégicos (Brasil, 2020).

Os estudos realizados em ambientes impactados pela urbanizagéo e atividades agricolas
mostram que a biodiversidade parasitaria tende a diminuir nas areas mais poluidas, enquanto
espécies resistentes podem proliferar, configurando um padrdo claro de alteragdo ambiental
(Silva et al., 2019; De Oliveira et al., 2015). Esse padrao permite a identificagdo de zonas criticas
que demandam agdes de recuperagao ambiental e monitoramento continuo.

Complementarmente, a integracdo do uso de bioindicadores parasitoldgicos com
macroinvertebrados bentdnicos e indicadores microbioldgicos fortalece a andlise da qualidade da
agua, possibilitando avaliagdes mais abrangentes e precisas (Pimenta et al., 2016; Carvalho et al.,
2021). Essa combinagdo multidimensional permite ndo s6 detectar alteragbes quimicas, mas
também avaliar o impacto ecoldgico real nas comunidades aquaticas, suportando a formulagéo de
politicas publicas para preservacdo e manejo sustentavel dos recursos hidricos.

A analise textual discursiva a luz de Roque Moraes (2003) revela que, embora todos os
autores estudem os bioindicadores, seus discursos variam em fungcdo de suas intengdes
comunicativas, contextos institucionais e posicdes epistemoldgicas. H& desde discursos mais
pragmaticos e voltados a gestdo ambiental, até abordagens mais sensiveis a complexidade
ecoldgica e aos vinculos entre saude ambiental e humana.

Essa diversidade discursiva ndo representa contradicdo, mas pluralidade epistémica,
refletindo a prépria natureza transdisciplinar dos estudos ambientais. A ATD, ao explicitar essas
nuances, contribui para uma compreensao mais profunda do campo, incentivando a produgéo de
conhecimentos mais integrados e contextualizados.

Além dos estudos ja mencionados, pesquisa recente conduzida por Rodrigues et al.,
(2023) destaca a relevancia dos endoparasitos, como monogenéticos e cestoides encontrados
em peixes, como sentinelas ambientais eficazes. Esses parasitos tém a capacidade de

bioacumular metais pesados (como mercurio e chumbo) e contaminantes organicos persistentes,
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incluindo pesticidas e farmacos utilizados em atividades agricolas e urbanas. Além da
bioacumulagédo, esses organismos apresentam respostas imunolégicas especificas, como a
ativacdo de células fagociticas e a produgdo de proteinas de choque térmico, que indicam
estresse fisiolégico frente a contaminacéo.

Adicionalmente, os danos histopatoldgicos observados em tecidos dos hospedeiros, como
degeneragdo dos hepatdcitos, necrosem e infiltragdo inflamatéria em branquias e figado,
funcionam como biomarcadores que revelam a intensidade e a duragdo da exposicdo a
poluentes. Rodrigues et al. (2023) argumentam que a combinagéo da analise parasitolégica com a

avaliagdo histologica dos peixes permite uma compreensao mais detalhada e precoce dos

impactos ambientais causados por poluentes emergentes,

direcionadas para a recuperagao dos corpos d’agua afetados.

facilitando

intervengdes mais

Destarte, serdo apresentadas as comunicagdes que atenderam os objetivos dessa

pesquisa.
Quadro 1. Comunicag¢des elencadas na pesquisa dos repositérios
Autores Titulo Fonte Ano | Abordagem do artigo
PRESTES, Bioindicadores como Brazilian Journal of 2019 | Discutir o uso de
R. M, avaliagcdo de impacto Animal and bioindicadores na
VINCENCI, ambiental Environmental avaliagao de impactos
K. L. Research, v. 2, n. 4, ambientais.
p. 1473-1493
DE Coliformes Atas de Saude 2015 | Avaliar a qualidade da
OLIVEIRA, Termotolerantes: Ambiental — ASA, v. agua para consumo
A.J. etal. bioindicadores da 3,n.2,p. 24-29 humano por meio de
qualidade da agua coliformes
termotolerantes.
PIMENTA, S. | Estudo da qualidade Revista Ambiente & 2016 | Comparar a qualidade
M. et al. da agua por Agua,v. 11,n.1, p. da agua em areas
bioindicadores 198-210 urbanas e rurais com
bentbénicos bioindicadores
benténicos.
JACOVANI, Parasitos de peixes Dissertagao — 2019 | Avaliar a agua dos rios
K.S. M. como bioindicadores e | Universidade usando parasitos de
qualidade da agua Sagrado Coracéo, peixes como
Bauru bioindicadores.
CAGNI, G. S. | Monitoramento Anais do X EPCC — 2018 | Utilizar peixes e
et al. ambiental com peixes UNICESUMAR. parasitos como
€ seus parasitos Acesso em: 3 maio indicadores da
2025 contaminagao hidrica.
CUNHA, K. Parasitic Brazilian Journal of 2021 | Investigar parasitos de
N. et al. monogenoideans como | Veterinary peixes como indicadores
bioindicadores em Parasitology, v. 30, n. da qualidade ambiental
estuarios amazonicos 1. Acesso em: 3 maio no estuario.
2025
DAMASIO, Bioindicadores na TCC — UTFPR — Dois | 2017 | Avaliar a qualidade
Denis avaliacdo ambiental Vizinhos ambiental de um rio de
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em rio de abastecimento publico
abastecimento com bioindicadores.

BAGLIANO, Organismos como Revista Meio 2012 | Revisar os principais

R. V. bioindicadores de Ambiente e organismos usados
danos ambientais Sustentabilidade, v. como indicadores

2,n.1,p.24-40 ambientais.

GOMES, K. Levantamento de IFRO / Fiocruz-RO 2012 | Mapear bioindicadores

X. et al. bioindicadores aquaticos como
aquaticos ferramenta de avaliagédo

ambiental.

BARBOSA, Macroinvertebrados UERN 2012 | Utilizar

A.H. S. etal. | benténicos como macroinvertebrados
bioindicadores benténicos para avaliar

a qualidade da agua.

LOPES, M. Qualidade da aguaem | ReBraM,v.7,n. 2, p. | 2019 | Avaliar a qualidade da

G. etal nascentes de 50-60. Acesso em: agua em nascentes
Araraquara-SP com 22 maio 2025 utilizando bioindicadores
bioindicadores ambientais.

Fonte: autores (2025)

Dessa maneira, a partir das comunicagdes apresentadas no Quadro 1, evidencia-se um
consenso quanto a relevancia dos bioindicadores na avaliagdo ambiental, especialmente em
ecossistemas sujeitos a presséo antropica. Os parasitos de peixes, em particular, destacam-se
por sua sensibilidade ecoldgica e pela capacidade de refletir as condi¢bes fisico-quimicas e
sanitarias da agua. Pesquisas como as de Jacovani (2019) e Cunha et al., (2021) demonstram
que variagdes na composigdo parasitaria sinalizam precocemente processos de contaminagao,
muitas vezes antes de serem detectados por analises fisico-quimicas tradicionais. Essa
caracteristica confere aos parasitos valor estratégico como sentinelas ambientais, capazes de
integrar informacdes biolégicas e quimicas sobre o estado de equilibrio dos ecossistemas
aquaticos.

Além disso, a literatura analisada reforca que a integracdo entre parasitologia,
microbiologia e ecotoxicologia amplia a precisdo dos diagndsticos ambientais e fortalece o
monitoramento continuo da qualidade da agua. A Analise Textual Discursiva (ATD), conforme
Moraes (2003), evidencia que os discursos cientificos sobre bioindicadores variam entre
abordagens técnico-institucionais e perspectivas ecoldgico-sistémicas, refletindo a natureza
interdisciplinar do campo ambiental. Assim, o uso de parasitos de peixes e sobretudo em
ambientes aquaticos veiculados como bioindicadores transcende o carater diagndstico, tornando-
se também instrumento de educacao, prevencao e gestdo ambiental sustentavel, em consonancia
com os principios da Saude Unica (One Health). Assim sendo, sdo apresentados os resultados e
discussbes, propostas pelos autores selecionados e avaliados sob a luz da Analise Textual
Discursiva (ATD) segundo Moraes (2003).
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2. METODOS

Dessa forma, a presente pesquisa fundamentou-se em um levantamento bibliografico
baseado em producgbes cientificas publicadas nos ultimos 15 anos, abordando o uso de
bioindicadores na avaliagdo da qualidade da agua e saude publica.

As referéncias selecionadas abrangem artigos de periddicos de relevancia no tema, além
de dissertacdes, trabalhos de conclusdo de curso e anais de eventos cientificos. Os materiais
foram obtidos por meio de bases de dados como Google Académico, SciELO, repositorios
institucionais e Biblioteca Virtual em Saude (BVS), contemplando diferentes abordagens, como o
uso de coliformes termotolerantes, macroinvertebrados bentbnicos, parasitas de peixes e
parametros fisico-quimicos como indicadores da qualidade hidrica, em suas combinacdes na
lingua portuguesa com os operadores booleanos AND e OR.

Para a anadlise dos dados coletados, foi estatistica qualitativa descritiva e de Analise
Textual Discursiva (ATD) proposto por Moraes (2003), que permite uma categorizagao
sistematica e interpretativa das informagdes, contribuindo para uma compreensao critica e

aprofundada dos principais indicadores ambientais discutidos na literatura cientifica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para uma melhor compreensao € necessario observar a frequéncia das comunicagdes na
forma de artigos bem como a sua relevancia para esse tema em andlises ambientais assim foi
necessario realizar um levantamento estatistico bem como a analise textual discursiva de acordo
com o indicado pelos autores.

Assim, correlacionar as fontes de proliferagdo da contaminagao discutidas pelos autores,
com foco nos /6cus ambientais (locais de contaminagdo) mencionados nas pesquisas sobre

bioindicadores geraram as seguintes tratativas estatisticas.

Com base nos textos, identificamos os seguintes fatores (varidveis independentes):
F1: Tipo de I6cus de contaminagao

A1: Rios e nascentes urbanas

A2: Ambientes rurais com uso de agroquimicos

A3: Estuarios e zonas costeiras

A4: Sistemas de abastecimento e consumo humano

F2: Fonte de polui¢cao predominante

B1: Esgoto doméstico

B2: Residuos industriais

B3: Fertilizantes/pesticidas

B4: Poluentes emergentes (metais, farmacos etc.)
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F3: Bioindicador associado a analise

C1: Parasitos de peixes

C2: Coliformes termotolerantes

C3: Macroinvertebrados bentonicos

C4: Indicadores fisico-quimicos

Dessa forma apresenta-se a seguir as correlagdes em os /6cus e os autores

Quadro 2. Frequéncia por Autor e Lécus de Contaminagao

Autor Lécus Principal Fonte Predominante Bioindicador Utilizado
Jacovani (2019) Rios urbanos Esgoto doméstico Parasitos de peixes (C1)
Cunha et al. Estuarios amazénicos | Metais pesados Parasitos monogenéticos
(2021) (poluicao difusa) (C1)

Cagni et al. (2018)

Corpos d’agua doce

Residuos industriais

Parasitos de peixes (C1)

De Oliveira et al.

Rios urbanos

Esgoto doméstico

Coliformes

(2015) termotolerantes (C2)
Pimenta et al. Areas urbanas e Orgéanicos e Macroinvertebrados (C3)
(2016) rurais agroquimicos

Prestes & Diversos (estudo de Multifatorial Multiplos

Vincenci (2019)

revisao)

Rodrigues et al.

Areas agricolas

Agrotoxicos e farmacos

Parasitos + histologia

(2023) (C1)
Lopes et al. Nascentes em areas Esgoto e lixo urbano Indicadores fisico-
(2019) urbanas quimicos (C4)

Damasio (2017)

Rio de abastecimento
publico

Poluigao urbana

Diversos (C1/C3/C4)

Fonte:

autores (2025)

A analise apresentada no Quadro 2, permite observar um padréo consistente entre o tipo

de lécus de contaminagcdo e os bioindicadores empregados, evidenciando a diversidade
metodoldgica e a complementaridade entre os estudos. Nota-se que ambientes urbanos, como
rios e nascentes localizados em areas densamente povoadas, concentram-se nas pesquisas de
Jacovani (2019), De Oliveira et al., (2015) e Lopes et al., (2019), nas quais predominam o uso de
parasitos de peixes e coliformes termotolerantes como marcadores biolégicos de impacto
sanitario. Tais resultados reforcam a associagéo direta entre o esgoto doméstico e o aumento da
carga organica, refletida tanto nas alteragdes parasitarias quanto nos parametros microbiolégicos
e fisico-quimicos da agua.

Nos contextos rurais e estuarinos, estudos como os de Cunha et al., (2021) e Rodrigues
et al., (2023) apontam para a relevancia dos parasitos monogenéticos e das andlises histologicas
na deteccdo de poluentes difusos, como metais pesados e residuos de farmacos. Essas
abordagens evidenciam a capacidade dos organismos hospedeiros e de seus parasitos em
acumular contaminantes, servindo como modelos bioldgicos para inferir os niveis de degradacéo

ambiental. De modo semelhante, as investigagdes conduzidas por Pimenta et al., (2016) e
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Damésio (2017) ampliam a compreensao do uso combinado de macroinvertebrados bentbnicos e
indicadores fisico-quimicos, corroborando a importancia de abordagens integradas na avaliagao
da qualidade hidrica.

Adicionalmente, a revisio sistematizada proposta por Prestes e Vincenci (2019) ressalta a
natureza multifatorial da poluicdo aquatica, destacando que o uso simultineo de multiplos
bioindicadores fornece diagnosticos mais robustos e ecologicamente representativos. Essa
diversidade de enfoques metodoldgicos reflete o avango da pesquisa ambiental nas ultimas
décadas, em que a integragdo entre ecologia, parasitologia e ciéncias biomédicas se mostra
essencial para a vigilancia e o manejo sustentavel dos recursos hidricos. Assim, o conjunto de
estudos apresentados reforga o papel estratégico dos bioindicadores na formulagcdo de politicas
publicas e na consolidagéo de praticas alinhadas ao conceito de Saude Unica (One Health), que
reconhece a interdependéncia entre saude humana, animal e ambiental.

Por destarte, foi realizada qualitativa descritiva, relacionando a ocorréncia dos /6cus de
contaminagéo com os tipos de bioindicadores utilizados, para inferir se ha variagao significativa no

uso dos bioindicadores conforme o tipo de ambiente contaminado.

QUADRO 3. Lécus de contaminagdo com os tipos de bioindicadores utilizados

Loécus de C1 C2 (Coliformes) | C3 (Macroinv.) | C4 (Fisico- Total
contaminacéo (Parasitos) quim.)
Rios urbanos (A1) 1 1 0 1 3
Ambientes rurais (A2) 1 0 1 0 2
Estuarios (A3) 1 0 0 0 1
Abastecimento (A4) 1 0 1 1 3

Fonte: autores (2025)

Dessa forma, pode-se interpretar os resultados quanto a variagdo entre Locus e Tipo de
Bioindicador, a partir das categorias elencadas, como maior resultado expressivo os Parasitos de
peixes (C1) aparecem com alta frequéncia em todos os /ocus, exceto nos estuarios, onde séo
exclusivos.

Com isso, seguimos para o segundo maior indicado de ocorréncia com o Coliformes (C2)
que ocorrem exclusivamente em rios urbanos, sugerindo forte associagdo com esgoto doméstico.

Da mesma maneira encontra-se os Macroinvertebrados (C3) que aparecem em locais
com influéncia agricola e urbana, indicando sensibilidade mista a residuos orgénicos e quimicos.
E em quarto lugar de indicacdo dos autores sdo indicadores fisico-quimicos (C4) que sao
aplicados principalmente em ambientes de abastecimento e monitoramento geral.

Desse modo, ainda levando em consideracdo a natureza dos dados levantados pelos
autores estima-se as frequéncias categéricas de bioindicadores utilizados por tipo de ambiente
contaminado (rios urbanos, estuarios).
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Ainda neste sentido, adiciona Silva et al., (2021), os peixes hospedeiros estudados e
registrados na planicie de inundacdo do alto Rio Parana, destacam-se com multiplos registros
e/ou destaque:

Prochilodus lineatus: Este € o hospedeiro com o maior numero de registros na planicie de
inundacdo do alto do Rio Parana, Leporinus friderici: Mencionada em estudos sobre fauna
parasitaria na planicie de inundagdo, Leporinus lacustris: Citada em estudos sobre fauna
parasitaria na planicie de inundagdo, Schizodon borelli: Mencionada em estudos de
endoparasitas, Pseudoplatystoma corruscans: Mencionada em estudos de endoparasitas,
Leporinus obtusidens e Leporinus elongatus: Mencionadas como provenientes do Rio Parana em
estudos de parasitas. Outras espécies listadas em um resumo de 37 anos de monitoramento na
planicie de inundagdo do Alto Rio Parana, destacam-se Megalancistrus parananus, Rhinelepis
aspera, Loricariichthys platymetopon, lheringichthys labrosus, Hoplosternum littorale, Serrasalmus
maculatus, Serrasalmus marginatus, Salminus brasiliensis, Crenicichla britskii, Geophagus sveni,
Satanoperca sp., Metynnis lippincottianus, Hemisorubim platyrhynchos, Parauchenipterus
galeatus, Zungaro jahu, Piaractus mesopotamicus, Pimelodus maculatus, Gymnotus spp.,
Pimelodus ornatos, Catathyridium jenynsii, Ageneiosus ucayalensis.

Esses estudos indicam que, ao longo de 37 anos de monitoramento, a riqueza de
espécies de parasitas na planicie de inundagao € alta, com mais de 80 hospedeiros tendo sua
fauna parasitaria registrada.

A comparagdo dos achados nas pesquisas revela ainda dominéncia dos
Macroinvertebrados Bentdnicos (C3): Os macroinvertebrados bentbnicos sdo o grupo de
organismos mais amplamente utilizado como bioindicadores (Almeida et al., 2019; Callisto et al.,
2005; Pimenta et al., 2016). Isso se deve a sua facilidade de coleta, identificagdo e baixo custo em
comparacao com a analise de poluentes toxicos (Almeida et al., 2019; Callisto et al., (2005); U.S.
Environmental Protection Agency, 2003, citado em (CALLISTO et al., 2005; LENAT; BARBOUT,
1994; Pimenta et al., 2016). Por serem organismos relativamente sésseis e viverem no sedimento
por semanas ou meses, eles refletem as condi¢des ambientais de longo prazo (Almeida et al.,
2019; Callisto et al., 2005; Lenat; Barbout, 1994, citado em Callisto et al., 2005).

Nao obstante a isto, a partir de 2015, houve um incremento significativo nos estudos
focados em monitoramento ambiental usando bioindicadores (Almeida et al., 2019). Contudo, os
estudos que correlacionam parasitas com a poluigdo ambiental tiveram uma frequéncia mais
elevada na area de saude humana e saude animal (mais de 50% dos estudos analisados entre
2011 e 2021) (Petroli et al., 2022).

As publicacbes também apontam que, os parasitas sao monitores extremamente
sensiveis para detectar alteragdes na biodiversidade do ecossistema bem como, A abundéancia de

ectoparasitas (monogenéticos) foi significativamente maior em riachos urbanos do que em nao
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urbanos, sugerindo que esses organismos séo favorecidos por alteragées ambientais decorrentes
da urbanizacao (Galli et al., 2001, citado em Almeida et al., 2019; D'Amelio; Gerasi, 1997, citado
em Almeida et al., 2019; Gelnar et al., 1997, citado em Almeida et al., 2019; Petroli et al., 2022;
Duarte, 2019).

Ainda salienta Duarte (2019), que foi confirmado a presenga de acantocéfalos (parasitas
intestinais) possuem alta capacidade de bioacumular elementos traco de metais pesados (como o
Cadmio - Cd), exibindo concentragbes estatisticamente superiores as encontradas na
musculatura, figado e intestino dos peixes hospedeiros.

Na similaridade composicional parasitaria da Ictiofauna (Familia Anostomidae e Alto Rio
Parana), é notada comunidades parasitarias de espécies de peixes congenéricas (Leporinus
friderici e Leporinus obtusidens), capturadas na Bacia do Rio Grande, apresentaram um alto nivel
de similaridade em sua composicéo (67% e 42%), visto que compartilham a maioria das espécies
de parasitas (12 espécies das 15 encontradas) (Silva, 2017). Essa similaridade é esperada devido
ao parentesco filogenético e ao habito alimentar semelhante dos hospedeiros. Ja o nematdédeo
endoparasita Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus foi a espécie mais comum e abundante
em Leporinus reinhardti no Rio Sdo Francisco (Martins, 2012, citado em Silva, 2017; Silva, 2017),
inclusive a mais prevalente em Schizodon nasutus no Rio Mogi Guacu (Silva, 2017).

Ha de se ressaltar ainda, fatores de predominéncia e correlagédo entre os hospedeiros que
foram observadas correlagcdo (positiva ou negativa) entre a abundéncia parasitaria de certas
espécies (como Rhinoxenus nyttus e P. (S.) inopinatus) e caracteristicas fenotipicas dos
hospedeiros, como peso e comprimento padrao (Silva, 2017). Correlagbes negativas podem ser
explicadas pela maior capacidade de reagdo imune de peixes mais saudaveis/maiores, que
resistem melhor a infestagdo por ectoparasitas (Guidelli, 2006, citado em Silva, 2017).

Por conseguinte, encontrou-se um total de apenas 4 grupos (/6cus) e frequéncias baixas
em alguns casos, por exemplo, uma ocorréncia. Considera-se assim, que o uso dos
bioindicadores varia significativamente com o tipo de ambiente (/6cus), sugerindo que ha
especializagao e preferéncia metodoldgica conforme a natureza da contaminagao.

Nesse sentido, em Ambientes urbanos (rios e nascentes) tendem a usar multiplos
indicadores devido a complexidade da poluigdo e Ambientes estuarinos e rurais favorecem
indicadores bioldgicos com capacidade de bioacumulagéo, como os parasitos.

Nesse sentido, notadamente na comunicagdo do monitoramento ecoldgico de mais longa
duragéo (37 anos), na planicie de inundagao do alto Rio Parana, revelou-se uma rica diversidade
parasitaria de 201 espécies em mais de 80 hospedeiros, com Prochilodus lineatus sendo o
hospedeiro com o maior niumero de registros, Apesar da importancia e biodiversidade, os estudos
parasitolégicos nos rios da Bacia do Rio Grande, como o Rio Pardo e o Rio Grande, ainda séo

escassos, e ha caréncia de pesquisas que analisem profundamente suas comunidades
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parasitarias (Silva, 2017). Dessa forma, observou-se em contraponto que ha alguns fatores de
sub-representagdo de Bacias Hidricas como lacunas geograficas e de taxonomia, quanto a
diversidade de espécies de peixes no Rio Sdo Francisco é considerada subestimada, sendo
crucial intensificar os estudos taxondmicos de hospedeiros e seus parasitas (Alves; Pompeu,
2001, citado em Silva, 2017).

Muitos achados sdo primeiros registros de parasitas para hospedeiros e localidades
especificas na Bacia do Rio Grande (ex.: Jainus leporini em L. friderici e L. obtusidens e
Gamispatulus schizodontis nos rios estudados) (Silva, 2017), indicando que o conhecimento da
fauna parasitaria local ainda estd em fase de descricdo e mapeamento (Silva, 2017).

Outro contraponto, se da como principal ponto de divergéncia tedrica, que é o declinio da
similaridade entre comunidades parasitarias com o aumento da distancia geografica, um padrao
esperado em sistemas naturais, ndo foi observado nas espécies de Anostomidae estudadas na
Bacia do Rio Grande (os valores de similaridade entre os rios mais proximos e os mais distantes
foram muito préximos) (Silva, 2017).

Ha de se observar ainda que nesse quesito, o volume real de pesquisas relacionadas a
parasitas como bioindicadores pode estar subestimado em artigos de revisdo, pois muitas sao
publicadas em formatos n&o contabilizados nas plataformas de pesquisa (como resumos de
congressos, dissertacdes e teses) (Petroli et al., 2022).

A informacédo cientifica gerada pela escolha correta de bioindicadores é crucial para
subsidiar a implementacdo de medidas de gestdo ambiental (CALLISTO et al., (2005) e contribuir
para a conservagdo da biodiversidade (Callisto et al., 2005).; Callisto; Gongalves Jr.; Moreno,
(2005). O uso de bioindicadores auxilia os gestores de saude a avaliarem as vulnerabilidades
sanitarias dos sistemas de saneamento e a alocar recursos de forma eficiente (Costa, 2002). Além
disso, fornece o embasamento necessario as politicas publicas para alcangcar os objetivos de
desenvolvimento sustentavel e promover a "Saude Unica" (One Health), que engloba a satde do
meio ambiente, dos organismos e da populagéo (Petroli et al., 2022).

Assim, essa analise estatistica, da presente pesquisa, indica que o /6cus de contaminagao
influencia significativamente a escolha dos bioindicadores utilizados pelos autores. A maior
variagdo foi observada entre rios urbanos e sistemas de abastecimento, os quais apresentam
multiplos tipos de bioindicadores. Ja os estuarios e zonas rurais tendem a concentrar o uso de
bioindicadores biolégicos especificos, principalmente parasitos, por sua alta sensibilidade aos
contaminantes tipicos desses ambientes.

Essa correlagao reforga a ideia de que a escolha do bioindicador esta diretamente
vinculada ao tipo de fonte poluidora e ao contexto ecoldgico do ambiente monitorado, o que deve
ser considerado na formulagdo de politicas publicas e planos de monitoramento ambiental,

conforme os dados em escala de Heatmap a seguir detalhado.
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Figura 1. Heatmap da distribui¢gao de Bioindicadores por Lécus
Distribuigao de Bioindicadores por Locus de Contaminacao (Heatmap)

Rios urbanos (Al)

Ambientes rurais (A2)

Estuarios (A3)

Locus de Contaminacao

Abastecimento (Ad)

Parasitos (C1)  Coliformes (C2)  Macroinv. (C3)  Fisico-quim. (C4)
Tipo de Bioindicador

Fonte: autores (2025)

O Heatmap apresentado ilustra de forma visual e comparativa a distribuicdo dos
diferentes tipos de bioindicadores empregados em distintos /6cus de contaminacdo ambiental. A
intensidade da coloragao reflete a frequéncia relativa de utilizagdo dos indicadores, de modo que
os tons mais escuros correspondem a maior incidéncia ou representatividade dos bioindicadores
em cada categoria ambiental. Essa representagédo grafica permite uma visualizagdo sintética e
intuitiva das correlagdes entre os ambientes analisados (rios urbanos, areas rurais, estuarios e
sistemas de abastecimento) e os tipos de organismos utilizados como indicadores (parasitos,
coliformes, macroinvertebrados e parametros fisico-quimicos).

De acordo com o diagrama, observa-se que os parasitos (C1) apresentam presenca
constante em todos os lécus, configurando-se como o bioindicador mais versatil e recorrente entre
os contextos avaliados. Essa predominancia evidencia a sua sensibilidade ecoldgica e amplitude
adaptativa, o que reforgca sua importdncia como ferramenta de diagnéstico ambiental em
diferentes cenarios de poluigdo. Ja os coliformes termotolerantes (C2) destacam-se
exclusivamente em rios urbanos (A1), o que sugere forte associagdo com a presencga de esgoto
domeéstico e contaminagao de origem antrépica direta.

Os macroinvertebrados bentdnicos (C3) apresentam distribuigdo intermediaria, sendo
observados em ambientes rurais (A2) e sistemas de abastecimento (A4), locais onde a atividade
agricola e o acumulo de matéria organica podem alterar significativamente a qualidade da agua.

Por sua vez, os indicadores fisico-quimicos (C4) sao aplicados principalmente em ambientes de
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abastecimento, possivelmente em virtude da necessidade de controle sanitario mais rigoroso e
continuo.

Essa distribuicdo heterogénea evidencia um padrdo de especializagdo ecoldgica dos
bioindicadores, no qual cada grupo responde de maneira distinta as condigbes ambientais
predominantes. O Heatmap, portanto, representa a base empirica para a analise qualitativa
descritiva, permitindo identificar variagdes significativas na frequéncia e na associagdo dos
indicadores com os diferentes tipos de ambiente contaminado. A Vvisualizagdo grafica
complementa a interpretagdo estatistica, demonstrando que a escolha e a eficacia dos
bioindicadores estao intrinsecamente ligadas a natureza e a origem dos impactos ambientais em
cada l6cus analisado.

Ainda é possivel comparar que o numero total de bioindicadores utilizados por tipo de
ambiente (/6cus) mostra que "Rios urbanos" e "Abastecimento" tém maior diversidade de
bioindicadores usados, enquanto "Estuarios" tém menor variedade.

Nesse sentido, seguiremos com a analise das produgdes cientificas por meio da Analise
Textual Discursiva (ATD), conforme proposta por Roque Moraes (2003), permite acessar os
sentidos construidos pelos autores ao tratarem dos bioindicadores, evidenciando ndo apenas os
conteudos manifestos, mas também as intengbes, valores e perspectivas implicitas em seus
discursos. Essa abordagem possibilita compreender como o conhecimento cientifico é textual e
socialmente construido, revelando dimensdes argumentativas que influenciam diretamente a
leitura e aplicagéo dos conceitos.

Ao integrar ambas as metodologias (ATD) e Analise estatistica da frequéncia das
indicagdes pelas comunicagbes — amplia-se a profundidade da analise, promovendo uma
compreensdo mais critica e contextualizada das discussdes cientificas sobre o uso de
bioindicadores na avaliagdo ambiental.

Na Analise Textual Discursiva (ATD) segundo Moraes (2003), a (ATD) parte da
"unitarizacédo", ou seja, da decomposi¢édo do corpus em unidades de sentido relevantes. A seguir,
organizam-se essas unidades em categorias emergentes, que se estruturam a partir do discurso
dos autores sobre a tematica central: bioindicadores ambientais, com énfase nos parasitoldgicos.

Com base na leitura interpretativa dos autores, foram identificadas trés categorias

discursivas predominantes:

Categoria 1: Discurso de vigilancia ecolégica e prevengao

Autores: Cunha et al. (2021), Jacovani (2019), Cagni et al. (2018), De Oliveira et al.
(2015).
Esses autores utilizam um discurso de alerta e monitoramento constante. A linguagem

empregada tem forte apelo técnico-cientifico, mas mobiliza também uma retérica de risco e
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urgéncia. Os termos como "contaminagao”, "indicadores precoces", "bioacumulagéo” e "estresse
fisiolégico" revelam uma preocupacdo com a antecipagdo dos danos ambientais. Cunha et al.
(2021), enfatizam que alteragdes nas populagdes parasitarias sdo sinais iniciais de degradacao,
que precedem impactos visiveis em outros niveis tréficos. Isso posiciona o discurso dentro da
I6gica biopolitica da prevencgao.

Esse discurso vincula os bioindicadores a funcao de sentinelas ambientais, atribuindo-lhes
uma dimensdo ética e estratégica, conectando ciéncia, saude publica e conservagédo. A seguir

verifica-se o discurso técnico institucionalizada como segunda categoria elencada.

Categoria 2: Discurso técnico-descritivo institucionalizado

Autores: Prestes & Vincenci (2019), Bagliano (2012), Autor nao identificado (2024),
Lopes et al. (2019).

Nestes autores, observa-se uma neutralidade discursiva aparente, tipica dos discursos
institucionalizados. O foco esta na descricdo dos bioindicadores, no detalhamento das
metodologias e na defesa da sua aplicabilidade dentro de protocolos formais de avaliagdo
ambiental. Prestes & Vincenci (2019), abordam os bioindicadores como instrumentos de
mensuragdao do impacto ambiental. O discurso apresenta carater normativo e sistematizado,
associado a uma visdo técnica e regulatéria do ambiente.

A linguagem €& mais homogénea, com predominéncia de construcbes passivas e
vocabulario académico, o que evidencia uma tentativa de distanciamento do sujeito enunciador —

caracteristica tipica do discurso técnico-cientifico hegeménico.

Categoria 3: Discurso de sensibilidade ecolégica e integragao sistémica

Autores: Pimenta et al. (2016), Rodrigues et al. (2023), Gomes et al. (2012), Damasio
(2017).

Esses autores constroem um discurso mais reflexivo e integrador, tratando os
bioindicadores ndo apenas como ferramentas técnicas, mas como elementos de leitura complexa
dos ecossistemas. A linguagem se aproxima de um discurso ecoldgico sensivel, valorizando a
interdependéncia entre os elementos bioticos e abiodticos. Rodrigues et al. (2023), exploram os
efeitos histopatolégicos nos tecidos de peixes como biomarcadores da degradagcdo ambiental,
vinculando os impactos quimicos aos niveis fisiolégicos, celulares e ecoldgicos.

Essa abordagem tende a articular saberes diversos, propondo uma visédo holistica que
transcende os modelos tradicionais de analise. O discurso apresenta metéforas orgénicas (como
‘resposta do organismo”, “memodria ambiental”’) e busca relacionar saude ambiental & saude

humana, sinalizando uma dimensé&o ecossistémica do cuidado.
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Na analise textual discursiva a luz de Roque Moraes (2003) revela que, embora todos os
autores estudem os bioindicadores, seus discursos variam em funcdo de suas intengdes
comunicativas, contextos institucionais e posigdes epistemoldgicas. Ha desde discursos mais
pragmaticos e voltados a gestdo ambiental, até abordagens mais sensiveis a complexidade
ecolégica e aos vinculos entre saude ambiental e humana.

Essa diversidade discursiva ndo representa contradicdo, mas pluralidade epistémica,
refletindo a propria natureza transdisciplinar dos estudos ambientais. A (ATD), ao explicitar essas
nuances, contribui para uma compreensao mais profunda do campo, incentivando a produgéo de

conhecimentos mais integrados e contextualizados.

4. CONSIDERAGOES

A presente pesquisa evidenciou a relevancia dos bioindicadores, especialmente os
parasitolégicos, como ferramentas sensiveis e eficazes na avaliagdo da qualidade ambiental de
corpos d’agua. A partir da analise de um conjunto significativo de publicagbes cientificas, foi
possivel constatar que a escolha do bioindicador esta intimamente relacionada ao tipo de poluente
predominante e ao /ocus ambiental analisado, reforcando a necessidade de abordagens
metodoldgicas contextualizadas e integradas.

A andlise estatistica adaptada, por meio da organizacdo dos dados em categorias de
frequéncia e sua correlacdo com os diferentes tipos de ambiente (rios urbanos, estuérios, areas
rurais e de abastecimento), indicou variagbes significativas quanto ao uso dos bioindicadores.
Destacaram-se os parasitos de peixes, utilizados de forma transversal, dada sua alta capacidade
de bioacumulacdo e resposta precoce a presenga de contaminantes. Ja coliformes
termotolerantes mostraram forte associagdo com ambientes urbanos e esgoto doméstico,
enquanto macroinvertebrados e indicadores fisico-quimicos foram mais empregados em analises
de ambientes mistos ou voltados ao consumo humano.

Complementarmente, a Analise Textual Discursiva (ATD), baseada em Roque Moraes
(2003), revelou diferentes discursos que permeiam as produgdes cientificas: desde uma
abordagem de vigilancia ecolégica e alerta, até discursos técnico-institucionais e interpretacdes
integrativas de natureza ecossistémica. Essa diversidade discursiva, longe de representar
contradicdo, reflete a riqueza epistemolégica do campo ambiental, revelando que os
bioindicadores ndo sao apenas instrumentos cientificos, mas também elementos simbdlicos e
estratégicos de comunicagao, decisdo e politica ambiental.

Para além da constatagao da utilidade cientifica dos bioindicadores, este estudo contribui
também para refletir sobre sua importancia na formagao do profissional biomédico. O biomédico,
ao atuar em areas como parasitologia, ecotoxicologia, microbiologia ambiental, saude publica e

vigilancia sanitaria, precisa estar apto a interpretar dados ambientais com visao critica, sistémica e
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ética. Compreender o papel dos parasitos, dos micro-organismos e de outros organismos
bioindicadores amplia a capacidade do biomédico de atuar ndo apenas na analise laboratorial,
mas também no planejamento de agbes de monitoramento ambiental e no desenvolvimento de
tecnologias de diagndstico aplicadas a saude coletiva e ambiental.

Como perspectivas futuras, recomenda-se a realizacdo de estudos empiricos com coletas
sistematicas de bioindicadores em multiplos ambientes, visando ampliar a base comparativa e
validar os padrées identificados nesta revisdo. Além disso, seria pertinente explorar o
desenvolvimento de ferramentas tecnolégicas para integragdo de dados bioldgicos, fisico-
quimicos e espaciais, como sistemas de informacdo geografica (SIG), contribuindo para a
inovagcado em gestao ambiental integrada.

Dessa forma, este trabalho contribui ndo apenas para o avanco académico do tema, mas
também para a consolidagdo de uma postura cientifica critica, interdisciplinar e comprometida com
a saude ambiental e humana, um campo fértil para a atuagdo biomédica contemporanea, em
consonancia com os principios da saude Unica (One Health) reafirmando o papel estratégico do
biomédico na construgdo de um futuro mais sustentavel. Por se tratar de reviséo bibliografica, esta
pesquisa ndo envolveu coleta de dados com seres humanos, animais ou amostras bioldgicas,
enquadrando-se como estudo isento de aprovagéao ética; mantendo, contudo, compromisso com
rigor cientifico, integridade académica e citagdo adequada das fontes.”

Desta forma, o manuscrito apresenta tema relevante, atual, com boa fundamentagao

tedrica e valor cientifico aplicado a Saude Ambiental e One Health.
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