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RESUMO 

 

Os bivalves são filtradores, bentônicos, em sua maioria sésseis, e durante seu ciclo de vida podem acumular 

substâncias presentes na água, independente da importância nutricional. Essas características fazem com 

que os bivalves sejam muito utilizados como biomonitores ambientais. Este trabalho apresenta revisão de 

literatura (2016-2021) sobre a utilização dos bivalves como biomonitores ambientais. Além de diagnósticos 

sobre a presença de substâncias contaminantes no ambiente (metais, semimetais, poluentes orgânicos 

persistentes, componentes farmacêuticos, e microplásticos), o biomonitoramento ambiental por meio de 

bivalves permite avaliar alterações de parâmetros da água, tais como alcalinidade e temperatura. A análise 

da literatura disponível revelou que a viabilidade de utilização desses animais no monitoramento ambiental 

depende dos fatores a serem monitorados e da espécie selecionada. 
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ABSTRACT 

 

Bivalves are filter feeders, benthic, mostly sessile, and during their life cycle they can accumulate 

substances present in water, regardless of nutritional importance. These characteristics make bivalves 

widely used as environmental biomonitors. This work presents a literature review (2016-2021) on the use 

of bivalves as environmental biomonitors. In addition to diagnosing the presence of polluting substances in 

the environment (metals, semimetals, persistent organic pollutants, pharmaceutical components, and 

microplastics), environmental biomonitoring using bivalves makes it possible to evaluate changes in water 

parameters, such as alkalinity and temperature. The analysis of the available literature revealed that the 

feasibility of using these animals in environmental monitoring depends on the factors to be monitored and 

the species selected. 

 

Keywords: Molluscs; Environmental changes; Monitoring. 

 

 
 

 

 

1 Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro.  

*E-mail: lima@pq.uenf.br 

 

mailto:lima@pq.uenf.br


 
1143 

 

INTRODUÇÃO  

A classe Bivalvia é representada por amêijoas, mexilhões, ostras e vieiras, 

constituindo a segunda maior classe do filo Mollusca quanto a diversidade de espécies. 

Há representantes nos ecossistemas marinho (80% das espécies) e de água doce. Estes 

moluscos são filtradores, bentônicos, em sua maioria sésseis, e em seu habitat participam 

da ciclagem de nutrientes e são elos da base das cadeias e teias alimentares (GOSLING, 

2015).  

A filtração alimentar mantém os bivalves em constante contato físico e metabólico 

com a água, o que lhes confere a capacidade de acumular vários tipos de substâncias 

presentes no ambiente, independente da sua importância nutricional para o animal. Além 

disso, os bivalves têm elevada plasticidade, se adaptando às variações ambientais. A 

alimentação filtradora e o hábito séssil, aliados a elevada tolerância dos bivalves à 

presença de contaminantes e a sua fácil amostragem, fazem com que sejam muito 

utilizados como biomonitores ambientais (e.g., BEYER et al., 2017; ŚWIACKA et al., 

2019). Há mais de 50 anos os bivalves são utilizados como organismos-sentinela, e os 

primeiros estudos utilizando esses animais como biomonitores datam das décadas de 

1960 e 1970 (GOLDBERG, 1975).  

O diagnóstico da presença de poluentes no ambiente pode ser feito pela análise de 

biomarcadores de resposta fisiológica, celular, bioquímica ou molecular do bivalve. 

Biomarcadores de estresse oxidativo, tais como as enzimas glutationa S-transferase 

(GST), catalase (CAT), glutationa peroxidase (GPx), citocromo P4501A, malondialdeído 

e níveis reduzidos/oxidados de glutationa, podem ser alterados quantitativamente pela 

exposição a poluentes. O estresse oxidativo é uma resposta adversa a nível celular e 

tecidual a uma variedade de contaminantes. Outros exemplos de biomarcadores são: i) 

atividade da acetilcolinesterase (AChE), enzima que hidrolisa neurotransmissores 

inibidos pela exposição a pesticidas carbamatos e organofosforados; ii) metalotioneínas 

(MTs), proteínas que são induzidas na exposição a determinados metais (e.g., Cd, Hg); e 

iii) indução de enzimas de reparo de DNA, que refletem a exposição e os efeitos 

genotóxicos (HOOK et al., 2014). Uma limitação do uso de biomarcadores na avaliação 

da presença de poluentes é que diferentes estressores podem causar a mesma alteração na 

resposta de um biomarcador. Assim, nem sempre é possível identificar a origem do 

estresse, e muitas vezes há vários estressores presentes. Portanto, o seu uso no estudo de 

poluentes deve ser acompanhado de outras análises (HOOK et al., 2014).  
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O objetivo deste trabalho é realizar uma revisão da literatura recente (2016-2021) 

que destaca a utilização dos moluscos bivalves como organismos-sentinela na avaliação 

de alterações em ambientes marinhos, apresentando os principais contaminantes e 

alterações que podem ser monitoradas por esses animais. 

 

METODOLOGIA  

Este trabalho avaliou artigos científicos publicados em periódicos indexados e 

revisados por pares entre janeiro de 2016 e julho de 2021, que abordaram a utilização de 

bivalves no monitoramento ambiental. A base de busca bibliográfica utilizada foi Scopus 

(https://www.scopus.com/home.uri), pois é atualizada diariamente. Os cruzamentos de 

palavras-chave (em inglês) utilizados foram ‘bivalve AND bioindicator’; ‘bivalve AND 

biomonitor’; e ‘bivalve AND monitor AND shell’, que resultaram em 253, 39 e 19 

publicações, respectivamente. Dentre as 311 publicações resultantes da busca, foram 

selecionadas 157 que convergiam com o obvetivo deste trabalho, a partir das informações 

contidas no título e no resumo. No entanto, para a organização do texto do trabalho nem 

todas as 157 publicações selecionadas estão citadas como referências consultadas. Neste 

trabalho, optou-se pela apresentação de todos os tipos de biomonitoramento ambiental 

que utilizam bivalves, trazendo exemplos que constam em parte das publicações 

selecionadas. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Biomonitoramento de metais e semimetais 

Os metais estão presentes naturalmente no ambiente, ou podem ser lançados no 

ambiente a partir de fontes antropogênicas. Em relação a presença de metais nos 

organismos, eles podem ter funções biológicas conhecidas ou não, com variações nos 

níveis de toxicidade dependendo das concentrações e mecanismos de acumulação, 

excreção ou detoxificação. Metais como Fe, Cu, Co, Mn e Zn, por exemplo, são essenciais 

para o metabolismo corporal, mas alguns deles, tais como Cu e Zn, podem causar efeitos 

prejudiciais quando estão em concentrações elevadas (ROVETA et al., 2021; STREHSE 

e MASER, 2020). Metais e semimetais, tais como As, Al, Ba, Bi, Cd, Hg, Ni, Pb, Pt e 

Ag, são exemplos de elementos que não possuem funções biológicas específicas 

(ROVETA et al., 2021). Esses elementos podem ser poluentes ambientais, dependendo 

de suas concentrações, e tóxicos para os organismos (OLIVEIRA et al., 2021). 
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Oliveira et al. (2021) determinaram as concentrações de As, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, 

Mn, Ni, Pb, Se, V e Zn no músculo adutor de 30 amostras de mexilhões (Perna perna) 

coletados na Baía de Guanabara, sudeste do Brasil. Todas as amostras de mexilhão 

excederam o limite permitido pela legislação brasileira para Cr, e 12 amostras excederam 

o limite de Se. Os valores estimados de ingestão diária não ficaram acima dos limites 

recomendados pela Organização das Nações Unidas para a Alimentação e a Agricultura 

(FAO) para nenhum dos elementos avaliados, embora seja importante ressaltar que 

apenas o músculo adutor foi avaliado. 

Na costa da Índia, Hariharan et al. (2016) analisaram amostras de água e de 

mexilhões Perna viridis em dois locais que recebem efluentes industriais, agrícolas e 

domésticos; e em local preservado. Os autores verificaram que a acumulação de metais 

no tecido dos mexilhões seguiu a ordem Zn > Cu > Ni > Cr > Pb > Cd, com 

correspondência a concentração na água em cada ponto de coleta. Esses mexilhões 

também foram avaliados quanto aos níveis de CAT, peroxidação lipídica (LPO), GST e 

glutationa reduzida (GSH), com alteração nos indivíduos provenientes dos locais mais 

poluídos. Isso indica que a absorção de metais pode induzir mudanças biológicas, 

principalmente nos órgãos internos, o que afeta a saúde dos mexilhões. 

Dois estudos utilizando berbigões como biomonitores apresentaram resultados 

diferentes dos supracitados. O berbigão Cerastoderma edule do estuário do Rio Tejo, 

Portugal, apresentou relação direta entre os níveis de bioacumulação no organismo e os 

metais detectados no sedimento em duas áreas com diferentes níveis de contaminação 

(MARQUES et al., 2016). Entretanto, os parâmetros de defesa antioxidante, CAT, GH e 

superóxido dismutase (SOD) se mostraram inalterados, indicando que o animal possui 

boa tolerância aos metais. Velez et al. (2016) analisaram indivíduos do berbigão C. 

glaucum coletados em seis áreas na lagoa de Óbidos, Portugal: i) centro da lagoa, ii) local 

que recebe efluentes agrícolas e urbanos; e iii) região intermediária. Os autores 

observaram que berbigões de locais com menor nível de contaminação e em áreas mais 

contaminadas apresentaram níveis de bioacumulação de metais e As mais elevados em 

comparação aos indivíduos amostrados em áreas com nível de contaminação 

intermediário. Além disso, os biomarcadores de estresse oxidativo e a concentração total 

de elementos acumulados por C. glaucum apresentaram correlação fraca, refletindo a 

tolerância desta espécie à contaminação. Estes resultados mostram que, dependendo da 
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espécie, a bioacumulação em bivalves pode não ter correlação evidente com os elementos 

disponíveis no ambiente, e nem com os parâmetros de defesa antioxidante. 

 

Biomonitoramento de poluentes orgânicos persistentes (PCBs, HPAs, OCPs e 

PBDEs) 

Os policlorobifenilos (PCBs), também denominados bifenilos policlorados, 

constituem uma família de compostos aromáticos sintéticos que foram produzidos pela 

primeira vez em 1929 (BENALI et al., 2017). Devido às suas propriedades físicas e 

químicas, estes compostos foram amplamente utilizados por mais de 50 anos em agentes 

de resfriamento, transformadores de capacitores e tintas. Além disso, os PCBs podem ser 

produzidos de forma involuntária durante a combustão, como no caso da incineração de 

resíduos médicos e industriais (ANEZAKI et al., 2016). 

Os hidrocarbonetos policíclicos aromáticos (HPAs) também são compostos 

tóxicos que se originam principalmente da combustão incompleta de combustíveis fósseis 

e biomassa (HPAs pirolíticos), da maturação lenta da matéria orgânica (HPAs 

petrogênicos) e da degradação de curto prazo da matéria orgânica. A maioria dos HPAs 

deriva de fontes antropogênicas, como usinas de aquecimento movidas a carvão, 

derramamentos de óleo e resíduos industriais e urbanos, alcançando o ambiente marinho 

(BENALI et al., 2017). 

A partir da década de 1940, pesticidas organoclorados (OCPs) começaram a ser 

amplamente utilizados na agricultura, na indústria pecuária, em programas de combate a 

insetos transmissores de doenças e em campanhas de saúde pública. Porém, quando os 

mecanismos de atuação dos OCPs no ambiente e os seus efeitos à saúde humana foram 

melhor compreendidos pela comunidade científica, passou-se a utilizar outros tipos de 

inseticidas. Os OCPs foram proibidos na década de 1970. No entanto, na década de 1990 

a sua comercialização ainda era permitida em alguns países, como no Brasil, em que a 

proibição ocorreu em 1985 (aplicações agrícolas) e em 1998 (campanhas de saúde 

pública) (BARBOZA et al., 2018; OLIVEIRA et al., 2016). Os estudos sobre os níveis de 

OCPs no ambiente são prioritários devido a persistência e o risco que representam para o 

ambiente aquático, mesmo após décadas de proibição (OLIVEIRA et al., 2016). Já os 

éteres difenílicos polibromados (PBDEs) são compostos que possuem propriedades 

tóxicas cuja principal fonte para o ambiente são os retardadores de chama adicionados a 
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vários produtos manufaturados para conter a ignição (VAEZZADEH et al., 2021; VIÑAS 

et al., 2018).  

HPAs PCBs, OCPs e PBDEs são poluentes ambientais generalizados que causam 

riscos à saúde de organismos aquáticos e humanos (OKAY et al., 2017; VAEZZADEH 

et al., 2021; VIÑAS et al., 2018). Estes compostos são de grande interesse devido à baixa 

hidrossolubilidade e alta lipossolubilidade, alta resistência à degradação fotolítica, 

química e biológica, risco de acúmulo e toxicidade (OKAY et al., 2017; MILUN et al., 

2016).  

Benali et al. (2017) utilizaram mexilhões M. galloprovincialis coletados na 

Argélia para avaliar os níveis de concentração e os efeitos tóxicos de produtos químicos 

persistentes (PCBs e HPAs), metais (Cu, Zn, Pb e Cd) e as respostas bioquímicas, como 

CAT e GST. O estudo só registrou correlação forte entre as respostas bioquímicas e os 

níveis de metais no bivalve, mas a correlação foi fraca em relação aos PCBs e HPAs. 

Resultados semelhantes foram encontrados por Okay et al. (2017), que não verificaram 

correlação clara entre as atividades enzimáticas e as concentrações de HPAs, PCBs, OCPs 

nos tecidos de M. galloprovincialis amostrados na Turquia. Já no estudo conduzido por 

Laitano e Fernández-Gimenez (2016) na Argentina, as respostas bioquímicas de 

Brachidontes rodriguezii amostrado em local cronicamente contaminado por PCBs e 

HPAs foram mais evidentes em comparação a um local livre desse tipo de poluição.  

A avaliação da bioacumulação de poluentes orgânicos em mexilhões (M. 

galloprovincialis) transplantados de uma área não poluída para outra poluída na costa da 

Croácia constatou aumento nas concentrações de PCBs e OCPs de 6,5 e 2 vezes, 

respectivamente, dois meses após o transplante dos indivíduos (MILUN et al., 2016). Os 

autores monitoraram as concentrações desses poluentes em mexilhões residentes 

coletados anualmente entre 2002 a 2011, constatando variações sazonais no tecido mole 

influenciadas principalmente por parâmetros ambientais. Em outro estudo utilizando M. 

galloprovincialis foi possível diferenciar os níveis de poluição de acordo com as 

concentrações de HPAs, PBDEs e PCBs bioacumuladas nos bivalves em 11 locais de 

amostragem da costa atlântica espanhola (VIÑAS et al., 2018). Respostas semelhantes 

foram encontradas em monitoramento utilizando P. viridis para avaliar as concentrações 

de PCBs, PBDEs e OCPs na costa oeste da Península da Malásia (VAEZZADEH et al., 

2021). Esses resultados sugerem que os bivalves são eficientes como biomonitores da 

disponibilidade de contaminantes orgânicos persistentes no ambiente. 
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Detecção de componentes farmacêuticos na água 

O aumento na produção e utilização mundial de componentes farmacêuticos 

representou grande benefício a saúde humana, vegetal e animal, mas também foi 

acompanhado do aumento da concentração desses componentes em ecossistemas naturais 

(MARTÍNEZ-MORCILLO et al., 2020). O principal motivo de preocupação é que, 

diferentemente dos poluentes químicos tradicionais, os componentes farmacêuticos são 

compostos bioativos projetados para serem eficazes em concentrações muito baixas 

(MEZZELANI et al., 2018). Dessa forma, ao alcançarem os ecossistemas, eles podem 

afetar as espécies aquáticas ao longo de todo ciclo de vida. A presença dos componentes 

farmacêuticos no ambiente aquático se dá por descargas urbanas, industriais, agrícolas e 

de estações de tratamento de águas residuais, e cabe destacar a baixa taxa de degradação 

de alguns desses componentes em estações de tratamentos de efluentes (ALMEIDA et 

al., 2020). Os bivalves têm sido utilizados no monitoramento de contaminação por 

fármacos devido à sua presença em regiões costeiras e ao hábito filtrador, concentrando 

em seus tecidos diferentes tipos de compostos presentes na coluna de água (ALMEIDA 

et al., 2020; ŚWIACKA et al., 2019). 

Martínez-Morcillo et al. (2020) avaliaram a presença de 27 compostos 

farmacêuticos ativos pertencentes a grupos terapêuticos comuns (e.g., cardiovascular, 

antiasmático, psicoativo, diurético, analgésico/anti-inflamatório e antibiótico) em 

diferentes espécies marinhas coletadas no noroeste da Espanha. Dentre os sete animais 

estudados, três eram bivalves: mexilhão (M. galloprovincialis), navalha de vagem (Ensis 

siliqua) e berbigão (C. edule). Os fármacos psicoativos venlafaxina e citalopram foram 

detectados no berbigão e na navalha de vagem, respectivamente. Nesse último bivalve 

também foi identificada a presença de ronidazol, um antiparasitário veterinário que consta 

na lista de substâncias proibidas pela União Europeia desde 1993. Com base na correlação 

entre os locais de coleta e as respostas dos biomarcadores identificados nos bivalves, nota-

se que eles têm potencial para serem biomonitores de compostos farmacêuticos. 

Medicamentos de uso humano (carbamazepina utilizada no tratamento da 

epilepsia e dor neuropática, e lincomicina, que é um antibiótico) e de uso veterinário 

(antibiótico sulfametoxazol) também foram detectados em tecidos de bivalves que 

ocorrem em manguezais de Cingapura (BAYEN et al., 2016). Segundo os autores, a 

bioacumulação desses resíduos farmacêuticos em mexilhões (P. viridis) e amêijoas 

(Polymesoda expansa) é um indício de que eles estão biodisponíveis no local. 
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A concentração de fármacos na água do mar é, na maioria das vezes, muito baixa 

para ser detectada. Dessa forma, a utilização de bivalves possibilita a detecção de 

produtos farmacêuticos no ambiente marinho, mesmo quando em concentrações muito 

baixas (ALMEIDA et al., 2021; ŚWIACKA et al., 2019). A maioria dos estudos sobre as 

respostas de biomarcadores em bivalves na presença de componentes farmacêuticos 

carece de avaliação dos efeitos no longo prazo para fornecer informações sobre como os 

organismos reagem às drogas, conforme indica a revisão de Almeida et al. (2020). 

Embora estudos em laboratório sejam importantes como modelos preditivos, deve-se 

levar em consideração que as condições de laboratório podem alterar o comportamento 

dos processos estudados em comparação ao ambiente natural (ŚWIACKA et al., 2019). 

 

Bionitoramento de microplásticos 

A acumulação de resíduos plásticos no ambiente é uma preocupação para a 

conservação marinha (BEYER et al., 2017). Os microplásticos (MPs: partículas menores 

que 5 mm) podem ser o resultado da fragmentação de pedaços maiores de plástico, ou são 

partículas já produzidas nessa dimensão. Os MPs representam mais de 90% dos resíduos 

plásticos marinhos globais e são poluentes persistentes, podendo durar de centenas a 

milhares de anos no ambiente (LI et al., 2019; SANTANA et al., 2016). Os bivalves 

podem ser úteis no biomonitoramento de MPs devido a alimentação filtradora, que os 

expõe diretamente aos MPs presentes na coluna de água.  

Li et al. (2016) investigaram a presença de MPs em mexilhões (M. edulis) 

coletados em 22 locais na China, em amostragem que abrangeu cerca de 20 mil km da 

costa. A amostragem foi realizada em áreas com intensa atividade antrópica (altamente 

contaminadas) e áreas mais preservadas. Os autores concluíram que a presença de MPs 

nos mexilhões está generalizada nas águas costeiras chinesas. Resultados semelhantes 

foram obtidos utilizando o mexilhão P. perna no Brasil. Santana et al. (2016) analisaram 

a presença de MPs em animais coletados no estuário de Santos, sudeste do Brasil, que 

abriga o maior porto da América do Sul. O estudo verificou a presença de MPs em 75% 

dos mexilhões amostrados. 

Quanto às possíveis alterações bioquímicas nos bivalves provocadas pela 

exposição aos MPs, um estudo recente analisou os efeitos do acúmulo e potencial 

toxicidade de polipropileno (PP) e polietileno (PE) na ostra C. gigas (REVEL et al., 

2020). Os biomarcadores utilizados foram alterações teciduais e imunológicas, defesa 
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antioxidante e danos ao DNA. Os MPs foram detectados e quantificados nos tecidos da 

ostra (glândula digestiva, brânquias e outros tecidos) e biodepósitos (fezes e pseudo-

fezes). Nenhuma alteração significativa foi encontrada nos biomarcadores em ostras 

expostas durante 10 dias a uma mistura de PP e PE, com vários formatos e ampla faixa 

de tamanho (<400 𝜇m). A revisão sobre o tema realizada por Li et al. (2019) ressalta que 

grande parte dos ensaios sobre MPs em bivalves utiliza níveis de exposição altos, que não 

representariam as condições no ambiente.  

Ainda não há consenso na literatura quanto a viabilidade da utilização de bivalves 

para o monitoramento de poluição por MPs. No trabalho realizado por Zhao et al. (2018) 

com mexilhões M. edulis foi observado que mais de 40% das partículas de MP foram 

rejeitadas ou excretadas pelos animais. Cho et al. (2021) afirmaram que bivalves podem 

ser utilizados para monitorar a poluição por MPs, uma vez que os animais bioacumulam 

MPs que têm as mesmas características daqueles presentes na água. Isso já seria suficiente 

para considera-los bons biomonitores. Porém, Cho et al. (2021) também reconheceram 

que ainda é necessário realizar monitoramentos mais abrangentes, considerando várias 

matrizes ambientais, de forma que os dados sejam consistentes e comparáveis. 

 

Biomonitoramento de alterações ambientais utilizando a concha de bivalves 

A concha do molusco bivalve é um exosqueleto para fixação dos músculos, que 

protege o animal contra predadores (GOSLING, 2015). A concha é secretada pelo manto 

e consiste principalmente de cristais de carbonato de cálcio (CaCO3) incorporados em 

uma matriz orgânica. Essa matriz orgânica é composta pelo polissacarídeo 𝛽-quitina 

(𝐶8𝐻15𝑁𝑂6), uma proteína hidrofóbica, e um complexo conjunto de proteínas hidrofílicas 

ricas em ácido aspártico (GOSLING, 2015). O componente mineral representa mais de 

95% do peso da concha, enquanto somente 1% a 5% do peso é representado pela matriz 

orgânica (GOSLING, 2015; SONG et al., 2019). 

A composição química das camadas da concha fornece dados sobre a história da 

incorporação de um elemento químico ao longo da vida do molusco (MEDAS et al., 

2018). A utilização da concha de bivalves no biomonitoramento pode, por exemplo, 

reduzir a influência dos processos fisiológicos provocados pela exposição a substâncias 

ao longo da vida do animal, ao mesmo tempo em que o registro de concentrações dos 

elementos pode ser estendido por décadas ou séculos por meio de conchas de coleções 

históricas e/ou provenientes de sítios arqueológicos (WILSON et al., 2018). 
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Nedzarek et al. (2021) analisaram conchas de mexilhões (Unio tumidus) atuais e 

dos séculos X e XI. Os níveis médios de Fe, Cu, Ni, Pb e Cd nas conchas coletadas no 

século XXI foram significativamente maiores em comparação às conchas dos séculos X 

e XI. Esses resultados mostraram o potencial da concha dos bivalves na análise temporal 

da poluição antropogênica por metais. Ao estudar conchas de M. galloprovincialis 

coletadas em uma região atingida pelo tsunami Tohoku no Japão, Murakami-Sugihara et 

al. (2019) observaram que a razão Mn/Ca nas conchas aumentou imediatamente após o 

evento. A concentração de Mn diminuiu ao longo de 40 dias após o tsunami, mas em nível 

mais elevado que o observado antes do evento.  

Outro fator que pode ser investigado pela análise da concha é a acidificação 

oceânica, que é a diminuição do pH oceânico devido à captação de CO2 antropogênico da 

atmosfera. Uma vez dissolvido na água do mar, o CO2 dá origem ao ácido carbônico 

(H2CO3), que se dissocia para formar íons de bicarbonato (HCO3
−) que reagem com os 

íons carbonato (CO3
2−) presentes na água. Esse processo diminui a biodisponibilidade de 

íons carbonato na água do mar (NORRIE et al., 2019). Com a diminuição da concentração 

de CO3
2− na água, os bivalves podem ter dificuldade para formar e manter suas conchas. 

Norrie et al. (2018) observaram que as razões Co/Ca, Ni/Ca e Ti/Ca diferem de forma 

clara e consistente ao longo das camadas da concha do mexilhão P. canaliculus formada 

sob condições mais elevadas de CO2 (𝜌Co2 = 400 e 1050 𝜇atm, respectivamente). 

Ao estudar a microestrutura da concha aragonítica do berbigão C. edule amostrado 

na Alemanha e na Holanda, Milano et al. (2017) observaram que ela varia com a 

temperatura. Os prismas de carbonato de cálcio formados no verão foram grandes e 

alongados, já os formados no inverno foram pequenos e arredondados. O estudo também 

avaliou a taxa de crescimento e uma série de outras variáveis ambientais, tais como 

salinidade, disponibilidade de alimentos (níveis de clorofila a) e turbidez da água, 

verificando que não houve correlação entre elas e mudanças na microestrutura da concha. 

Assim, foi possível estabelecer um modelo que permite estimar indiretamente a 

temperatura da água local utilizando conchas de C. edule. 

 

CONCLUSÃO 

A análise da literatura disponível (2016-2021) sobre o potencial de bivalves como 

biomonitores de condições ambientais revelou que a viabilidade de utilização dos animais 

para essa finalidade depende dos fatores a serem monitorados e da espécie selecionada. 
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Por exemplo, há divergência na literatura quanto a eficiência da utilização de bivalves em 

diagnósticos de poluição ambiental por metais e semimetais. Há espécies em que a 

bioacumulação no tecido tem forte correlação com os elementos disponíveis no ambiente, 

mas isso não é uma regra. O mesmo acontece com relação às respostas bioquímicas dos 

parâmetros antioxidantes e oxidativos, pois algumas espécies são mais tolerantes à 

contaminação. Por outro lado, a utilização de bivalves para monitorar a presença de 

contaminantes orgânicos persistentes e componentes farmacêuticos se mostra uma opção 

adequada. Os bivalves podem acumular tais contaminantes em concentrações mais 

elevadas do que as presentes na água, o que facilita sua detecção e monitoramento. 

Quanto ao monitoramento de poluição por MPs, a utilização de bivalves ainda é 

controversa. Embora eles possam acumular MPs devido a sua alimentação filtradora, a 

ingestão desse tipo de poluente depende do tamanho e do formato das partículas ingeridas. 

Dessa forma, a viabilidade dos bivalves como biomonitores de MPs dependerá do 

objetivo do estudo: eles são úteis para determinar as características dos MPs presentes no 

ambiente, mas são menos indicados para estimar as concentrações relativas de MPs no 

ambiente. Esta revisão de literatura verificou, ainda, que a utilização dos bivalves como 

organismos-sentinela fornece informações sobre alterações dos parâmetros da água, tais 

como alcalinidade e temperatura. 
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