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RESUMO

Os rios sdo um recurso de agua-doce fundamental para diversos usos, como consumo humano, irriga¢do
na agricultura, producdo animal, fins recreativos e fins industriais. E cada vez mais importante avaliar e
conservara qualidade quimica e ecoldgica das suas dguas (e sedimentos) e gerir de forma sustentavel esse
recurso escasso e cada vez mais valioso.

A populagdo mundial continua a crescer (cerca de 0,88% em 2023) e as atividades antropogénicas também
(industrias, zonas urbanas/domésticas, megacidades, minerac¢do, producdo de energia, agricultura), o que
contribuipara uma maior poluicdo do ambiente, incluindo as bacias hidrograficas, onde chegam inumeros
poluentes, direta ou indiretamente, que representam umaameaca potencial para os organismos, mesmo
em niveis muito baixos (ng/L) como ¢ o caso dos compostos desreguladores enddcrinos e substancias
psicoactivas o que pode condicionar e limitar alguns usos da agua.

Os estudos da qualidade da dgua dos rios baseiam-se principalmente nas analises bacterioldgicas e fisico-
guimicas classicas quer de dgua quer de sedimentos. No entanto, este tipo de abordagem nao fornece
informacdes sobre riscos toxicolégicos, nem permite uma avaliacdo completa do estado de saude dos
organismos. Assim, para avaliar os efeitos adversos nos peixes decorrentes da exposicdo a misturas de
contaminantes torna-se fundamental fazer monitorizacdo bioldgica. Estes estudos permitem investigar a
presenca/exposicdo e o efeito da poluigdo, a varios niveis de organizacdo bioldgica, desde a célula até a
populacdo ou comunidade. Os peixes sdo um elemento chave neste tipo deestudo etém sido considerados
como bioindicadores essenciais e uma fonte de varios tipos de biomarcadores ambientais.

Os peixes sdo otimos indicadores da qualidade ecoldgica e para o estudo da contaminacdo da dgua e
permitem a avaliar o estado ecoldgico dos rios. Para melhorar os estudos de biomonitorizacdo, tem sido
implementado o uso de diversos tipos (baterias) de biomarcadores, quer de efeito, exposicdo e/ou
sensibilidade, o que possibilita uma avaliacdo qualitativa e quantitativa mais precisa das consequéncias
causadas pela exposicdo a poluicdo agudaa cronica, e o resultado das interacdes entre os diversos téxicos.
Os biomarcadores histopatoldgicos sdo importantes para poder entender de forma mais precisa o efeito
gue os compostos toxicos podem provocar em diversos 6rgdos, como branquia, figado, génada, rim,
intestino, etc. e até estimar os potenciais efeitos (cancerigenos, teratogénicos, genotodxicos, etc.) em
humanos. Os marcadores quimicos sdo utilizados para avaliar a acumulagdo de téxicos nos tecidos.

Estes biomarcadores podem ser celulares, moleculares, bioquimicos, genéticos, fisioldgicos, histoldgicos,
morfoldgicos e comportamentais, todos funcionando complementarmente. Os biomarcadores
histopatoldgicos detetam e caracterizam os efeitos bioldgicos dos téxicos. As lesdes nas branquias, figado,
gbnadas, intestino e rim tém sido utilizadas como biomarcadores em toxicologia aquatica, revelando
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exposicOes agudas e cronicas. Estes biomarcadores sdo indicadores sensiveis da saidede um organismo e
podem diferenciar as cargas de polui¢do entre ecossistemas.

Além dos estudos realizados in situ (ribeiras e rios) algumas espécies de peixes sdo mantidas ereproduzidas
em biotério para depois serem utilizados em ensaios realizados sob condi¢des controladas e/ou cumprindo
com normas internacionais OCDE. Este tipo de experiéncias ajuda a compreender melhor a toxicidade de
poluentes especificos ou de misturas selecionadas.

Portanto, os diversos biomarcadores ndo se restringem as espécies selvagens, mas servem também para
certas espécies de peixes usadas como modelos experimentais; o que pode até ajudar na validacdo de
biomarcadores para depois complementar estudos de campo. Adicionalmente, alguns estudos utilizam
MIiCrocosmMos OU MesocosmMos Como cenarios mais proximos do que acontece no ambiente.

Conclui-se que os peixes sdo indicadores bioldgicos Unicos para se avaliar a severidade e diversidade de
efeitos téxicos e a acumulacdo de téxicos nos tecidos. Sdo muito importantes quer a nivel individual quer
a nivel populacional. Devido as suas exigéncias de habitat complexas, a ictiofauna é umindicador crucial da
integridade ecoldgica dos sistemas aquaticos a diferentes escalas, desde o micro-habitat até a bacia
hidrografica.

A utilizacdo conjunta dos diversos tipos de biomarcadores permite fazer um diagndstico mais completo dos
diferentes efeitos da poluicdo a varios niveis de organizacao biolégica e fornecem informacdes valiosas
sobre a carga e o impacto biolégico dos contaminantes aquaticos. Recomenda-se, portanto, a utilizacdo,
mistura dos varios tipos de biomarcadores com abordagens, como parte analitica (analises fisico-quimicas),
bem como complementar estes trabalhos com estudos de laboratdrios. O DNA ambiental tem sido uma
ferramenta importante. E também vantajoso considerarinvestigacdo numa 6tica de microcosmos e/ou de
mesocosmos. Esta estratégia oferece uma monitorizacdo precisa da salde dos peixes e da qualidade
ambiental, nomeadamente em dguadoce.
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