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RESUMO

Muitos organismos por terem eixos bilaterais (ou seja, ambos os lados idénticos) sdo usados para indicar
mudancas do ambiente sendo chamados de bioindicadores por terem relacionamento direto com
elementos abidticos e por isso tornando altamente sensiveis as perturbag¢des humanas. Estresses
ambientais sao oriundos de ag¢bes antropogénicas podendo ser descrito como um estado que demanda
energia para “tamponar” os seus efeitos levando a desestabilidade de fun¢des regulares e simétricas dos
organismos. A desestabilizagdo por causas de estresse pode levar a mudancas sutis da simetria corporal. As
diferencas dos lados esquerdos e direito de certas espécies com eixos bilateral levam a apresentar
assimetria flutuante, levando a formas irregulares na morfologia corporal servindo como avaliagao de
estudo de impacto ambiental. Para embasar essas hipéteses foram revisados artigos cientificos sobre esse
tema para distinguir e verificar a melhor metodologia de avaliagdo de impacto ambiental aplicavel a
Assimetria Flutuante (AF) a diferentes espécies de organismos bioldgicos existentes.
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ABSTRACT

Many organisms to have bilateral axes (both sides identical) are used to indicate changes in the
environment being called bioindicators for having direct relationship with abiotic elements and
therefore becoming highly sensitive to human disturbance. Environmental stresses come from
anthropogenic activities can be described as a state that requires energy to "buffer" the effects
leading to destabilization of functions regular and symmetrical bodies. The destabilization causes
of stress can lead to subtle changes in body symmetry. The differences of the left and right sides
of certain species with axes lead to bilateral present fluctuating asymmetry, leading to irregular
shapes in body composition assessment serving as environmental impact study. To support these
hypotheses were reviewed scientific articles on the subject to distinguish and determine the best
methodologies for environmental impact assessment applicable to fluctuating asymmetry (FA) to
different species of biological organisms exist.

Key-words: Axis-bilateral. Bioindicators. Anthropogenic Actions. Fluctuating Asymmetry.
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INTRODUCAO

A expressdao "Assimetria flutuante" ¢é usada para denominar todas as
anormalidades morfoldgicas transmitidas pelos genes ou adquiridas por meio de contato
com agentes nocivos. No entanto, alguns desses desvios da simetria corporal podem ser
transmitidos por gera¢des esporadicas adquiridas pelos progenitores e passados para as
proles, ou serem adquiridos pela exposi¢ao prolongada de perturbadores ambientais. Ha
pelo menos trés espécies de assimetria do eixo bilateral de certas espécies descritas no
meio cientifico, mas somente uma pode ser utilizada para descrever e avaliar impactos
ambientais. As perturbag¢bes sdo causadas pelas varia¢cdes térmicas, emissao de gases
tdxicos, polui¢ao hidrica, alteracdo quimica e fisica do solo, exposicao a radiacdo, variacao
de alimentacdo e a exposicao a ruidos. (LIJTEROFF, LIMA, PRIERI, 2008)

Em todo pais verificamos uma evolu¢do constante nos estudos de impacto
ambiental isso se da gracas a pesquisas em relacao ao aquecimento global, ilustrando
novas tecnologias e metodologias aplicadas ao controle da saide ambiental, carecendo,
entretanto de uma metodologia totalmente eficaz (MOTTA; 2006 p. 27).

De maneira geral as razdes de estudos ecoldgicos sobre o estresse e adaptacdo de
espécies se dao em decorréncia das alteracbes humanas, pelas intensas explora¢des dos
recursos naturais e da degradacdo do meio ambiente. (RICKLEFS, 2009, p.473).

O impacto ambiental e as acBes antrépicas desde a Revolucdo Industrial' vem
modificando e destruindo cadeias ecoldgicas, trazendo inimeros prejuizos a natureza,
carecendo de informacdes e ferramentas de biomonitoramento para andlises ambientais
sendo de dificil obten¢do e avaliacao dos efeitos da degrada¢dao do ambiente mostrando
um grande desafio para a ciéncia atual (SILVA; VITAL; MARCO, 2007).

Nas discussdes académicas e politicas sobre as mudancas ambientais no planeta,
as respostas para superar este quadro seriam a economia dos recursos naturais, inclusive
com a utilizagdo de novas tecnologias de extracdo e aproveitamento dos recursos,
também de pesquisas que detalhem os efeitos j& causados nos ecossistemas e técnicas

novas para aferir o impacto ambiental. (MOTTA; 2006 p. 5).

! £ importante ressaltar que o homem sempre causou impactos no ambiente, porém, apés a Revolucio
Industrial esse impacto tornou-se mais significativo, tendo em vista a sua proporgao.
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A degradacao ambiental ocorre, sobretudo, por motivacdo econémica (MOTTA;

2006 p. 6). As florestas sdo desmatadas para que produzam lucros com a venda de

madeiras, jazidas sdo abertas a fim de extrair minerais, industrias petroquimicas

longamente exploram o petrdleo para servicos industriais sendo estes fatores altamente

poluentes. Hoje a ciéncia e os meios de comunicacao debatem abertamente os efeitos da
poluicdao no planeta e suas consequéncias.

“Em respostas a este desafio, uma disciplina esta sendo desenvolvida,

integrando economia, ciéncia ambiental e politica publica e ainda incluindo

valores da diversidade biolégica na andlise econdémica. Esta disciplina e

conhecida como economia ambiental e o principal objetivo da economia

ambiental é desenvolver métodos para avaliar os componentes da diversidade
bioldgica.” (PRIMACK; RODRIGUES, 2001, p.66)

O crescimento econdmico e a alta busca de recursos naturais colocam restri¢cbes
or¢camentdria impondo a sociedade a necessidade de responder perguntas fundamentais
relativas a protecao ambiental tais como: quais instrumentos deveriamos utilizar para
atingir os objetivos econémicos? E, sobre recursos ambientais precisariamos centralizar
esforcos, e esses seriam permanentes ou ndo? (MOTTA; 2006 p. 16).

As leis e diretrizes ambientais foram criadas para amenizar os efeitos dos impactos
causados pela civilizacdo no ambiente, mas, por outro lado, todos os atos envolvendo a
exploracdo dos recursos naturais sdo apenas para suavizar suas conseqiiéncias,
atualmente as tecnologias aplicadas sdo apenas para minimizar os efeitos, ndo os
eliminando totalmente, apenas os atenuando. Toda e qualquer acdo relacionada a
exploracao dos bens naturais causa impactos, podendo ser plausiveis ou nao, algumas
consequéncias imediatas sdo facilmente observadas pelos detritos gerados.

Muitos recursos naturais, tais como ar puro, dgua potavel, qualidade do solo,
biodiversidade e até mesmo as paisagens naturais e construidas (pragas, parques,
recantos e patrimdénio civis) sdo considerados recursos de propriedade comum
(PRIMACK; RODRIGUES. 2010), servindo para qualidade de vida e melhoria ambiental.
Muitos desses bens publicos e naturais ndao tém qualidade necessaria, pois sao
acometidos por poluicdes provenientes de final de processos industriais, comerciais e

civis, que modificam a qualidade desses elementos.
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Um ambiente bem preservado tem grande importancia econémica, estético, e
social. Manter o equilibrio de todos os seus componentes em plenas condi¢cdes sendo
este o maior desafio da atualidade. Muitas espécies sdao caracteristicas de ambientes
estaveis, sendo adaptada a ambiente cuja perturbacdao é minima, como espécies que
sobrevivem nos interiores das florestas, recifes de corais, organismos de lagos cristalino e
de grutas sendo altamente sucessiveis a qualquer modificacdo ambiental (PRIMACK;
RODRIGUES. 2010).

Portanto, variacbes minimas na temperatura, na precipitacdo, incidéncia solar,
acidez do solo ou poluicao atmosfera, sdo fatores determinantes para estabilidades dos
organismos; quaisquer modificacbes podem acarretar mudangas fisioldgicas,
morfoldgicas, adaptativas ou até mesmo extinguir espécies sensiveis por pequenas
variagbes fisico-quimicas do ambiente. Esses organismos sdo altamente sensiveis a
poluentes, a toxinas e a perturbacdes do meio, podendo servir como alertas de

desequilibrio ambiental. (RICKLEFS, 2009, p.46).

“Um organismo se considera bioindicador quando apresenta alguma reagdo que
pode ser identificada frente a diferencas ou alteragdes do meio em que vive, por
exemplo, frente a contaminacdo do ar. Muitas espécies sdo incapazes de
adaptar-se ecologicamente ou geneticamente da condi¢do ambiental alterada,
de modo que sua auséncia é de feito um indicio de algum problema.”
(LIJTEROFF; LIMA; PRIERI, 2008)

Algumas espécies podem servir como técnicas simples para substituicdo de
equipamentos de detec¢do segundo Lijteroff; Lima; Prieri (2008 apud GARCIA e RUBIANO
1984) entre os mais conhecidos espécimes indicadores temos: as plantas vasculares, as
bridfitas, as algas, os invertebrados e os vertebrados.

Muitos bioindicadores sao estudados pela sua interacdo com o ambiente e pela
facilidade de observacao; um bioindicador comumente estudado é o liquen que cresce
em rochas e troncos de arvores absorvendo minerais encontrados dissolvidos junto com
a 4dgua sendo bastante suscetivel aos efeitos atmosféricos (LIJTEROFF; LIMA; PRIERI,
2008).

Outro grupo bastante estudado como indicadores sdo os vegetais, pois sdo
amplamente encontrados no globo terrestre ocupando quase todo territdrio terrestre.

(PIRATELLI, SOUZA, et. al. 2001). Algumas plantas muitas vezes fazem associacdo com
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outros organismos bastante exigente com o ambiente, possibilitando colonizacao de
solos restritivos por melhorias fisicas quimicas dos solos e da qualidade do ar (ANDRADE,
TAVARES, MAHLER, 2007.).

Vegetais sao utilizados para avaliacado de impactos ambientais por suas
caracteristicas nutritivas e fisioldgicas, as raizes de plantas absorvem sais minerais e agua,
podendo estar contaminadas por metais pesados como o arsénio, o zinco e outros
elementos tdxicos contidos no solo, essas estdo sujeitas a grandes variedades de estresse
que tendem a diminuir suas chances de sobrevivéncia.

De acordo com Santos (2011), vegetais tem maiores niveis fenotipicos do que os
animais significado que os efeitos sdao mais aparentes e potencialmente mais faceis e
quantitativos de serem mensuraveis. Por sua vez as folhas e as raizes absorvem
elementos tdxicos, esses compostos entram em seus tecidos fazendo altera¢6es em sua
morfologia e fisiologia mostrando os efeitos dos impactos ambientais em seu organismo
(SANTOS 2011). Chuvas acidas tendem ser um fator altamente prejudicial as coberturas
vegetais, rios e lagos. Em leitos de rios e lagos as dguas tendem a tornar mais acidas
levando aos organismos aquaticos a se adaptarem com outro nivel de acidez, levando ao

estresse dos seres aquaticos.

“Quando gases poluentes se dissolvem nas gotas de chuva, eles sdo convertidos
em acidos e causam precipitagdo acida. Em dreas altamente industrializadas, o
ph da chuva pode cair para um valor entre 3 e 4, 0 que é de 100 a 1000 vezes a
acidez da chuva natural. As conseqiiéncias da chuva acida tém sido severas em
algumas regides do mundo.”(RICKLEFS, 2009, p.469)

Bioindicadores podem responder a contaminacdo por altera¢des de sua fisiologia,
ou sua capacidade para acumular elementos ou substancias. A resposta de cada
organismo esta fortemente influenciada pelas condi¢bes fisicas, quimicas e bioldgicas do
ambiente (temperatura, umidade, ventos e radiacdo) assim como pelas condicGes
fisiolégicas, morfoldgicas estruturais e nutricionais. Estudos realizados de Marteleto;
Lomonaco; Kerr (2004) sobre as interferéncias ambientais e adapta¢des dos organismos
destacam ‘“cada organismo e programado a responder para produzir um fendtipo pré-
determinado, resistindo ou reagindo a disturbios de natureza genética e/ou ambiental
enfrentados durante o seu desenvolvimento” essa capacidade de resposta ao fendtipo

de cada individuo é denominada ‘“Homeostasia do Desenvolvimento (HD)”.
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De acordo com o estudo realizado Bagatini (2007.p.6) “destaca que a estabilidade
geométrica corporal é uma notdvel caracteristica morfogénica embriondria, podendo ser
considerado simétrico qualquer organismo que pode ser dividido ao longo de um eixo”,
caso ndo aconteca o organismo € denominado assimétrico. Quando organismos sao
submetidos a perturbacbes antrépicas ndo obtendo “tamponamento” das interven¢des
do ambiente durante seu desenvolvimento, podemos verificar sinais de assimetria, sendo
esses sinais indicadores na homeostasia do organismo, levando a irregularidades nas suas
funcodes fisioldgicas, morfoldgicas e adaptativas (GERMANOS. 2001). “Estresse pode ser
descrito como um estado que demanda crescente de energia pelo organismo, levando a
uma desestabilidade de suas funcbes regulares” (SANTOS 2011).

A hipdtese que ocorre aumento da assimetria na superficie corporal conforme os
ambientes em torno do organismo se tornem cada vez mais estressantes, devido ao
gasto de energia para controlar a perturbacao em seu entorno, levando ao desvio da
manutencdo do eixo da simetria bilateral. (SANTOS 2011).

Umas das técnicas usualmente aplicadas para a verificacdo da influéncia dos
fatores externos sobre o fendtipo dos individuos é denominado Assimetria Flutuante
(AF), definida como pequenas alteracdes percebiveis entre os planos de simetria bilateral
dos organismos (ISHINO, & ROSSI, 2007). Essas variacdes no fendtipo dos organismos
podem determinar o estresse ambiental, através desses métodos € possivel avaliar os
efeitos dos agentes estressantes a uma espécie (SILVA, VITAL, & DE MARCO, 2007).

A AF serve como ferramenta na medicao de séries de caracteristicas em ambos os
lados do individuo, para determinar se fatores externos afetam os desenvolvimentos do
organismo e apresentar se determinado local proporciona perturbacdes ambientais
(BAGATINI, 2007).

Assim a AF pode diagnosticar pequenas diferencas bilaterais no eixo do
organismo, podendo mostrar por essas irregularidades os efeitos da instabilidade
genotipica ou ambiental como caracteristicas de estresse (LIJTEROFF; LIMA; PRIERI,
2008). Essas caracteristicas como fonte de estudo pode determinar se os efeitos dos

impactos causados pela populacao humana afeta o desenvolvimento dos organismos.

Tal ferramenta consiste na medicdo de uma série de caracteristicas discretas
e/ou continuas, em ambos os lados do individuo de uma espécie, com o objetivo
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de se avaliar se determinado fator estressante externo, afeta o desenvolvimento
ortogenético do mesmo. (SILVA, D.P, VITAL, M.V. & DE MARCO, P.JR. 2007)

A AF pode ser adequada ao estudo por variantes do estresse ambiental como
deficiéncia nutricional, infec¢bes parasitoldgicas, ruidos, metais tdxicos e pesticidas no ar
e na agua, variacdes indspitas da temperatura e contaminantes dos solos sdo fatores que
afetam o desenvolvimento de espécies de individuos (BAGATINI, 2007).

A AF consiste em medicao de caracteristicas em ambos os lados dos individuos de
uma espécie para avaliar se fatores externos afetam o desenvolvimento do organismo
(SILVA, VITAL, & DE MARCO, 2007). A existéncia de trés assimetrias duas dessas, a anti-
simetria e a assimetria direcional nao é utilizada para estudo de perturbacdes antrépicas.

Vale ressaltar nas pesquisas de Bagatini (2007) que a anti-simetria é a
caracterizacao fenotipica facilmente encontrada pela freqiiéncia de organismo ter um
dos lados mais desenvolvidos, sendo que essas caracteristicas variam aleatoriamente
dentro das populag¢des. Exemplares encontrados dessa anti-simetria sao populacdes de
caranguejos com uma de suas pin¢as mais desenvolvidas do que a do lado oposto.
(BAGATINI, 2007 citados por YAMAGUSH]I, 1977, DAVIS, 1978).

A assimetria direcional fenotipicamente é caracterizada pelo desvio da simetria
constante de um dos lados preferencialmente mais desenvolvido nesses casos notam
padrdes do desenvolvimento de conchas de alguns gastropodes com suas aberturas
preferencialmente em um dos lados e a migracao dos olhos do linguado. Esses peixes
nascem com um olho em cada lado de sua cabeca ao desenvolverem um dos olhos
migram para um lado de sua cabeca aderindo a condi¢cdes dextrégiras ou levdgiras
(BAGATINI, 2007, SANTOS, 2011)

Podemos inferir, com Ishino, Rossi (2007) que “a AF, uma pequena e aleatdria
variacdo da simetria em caracteres bilaterais” tornando atipicas em comparacao com
espécies em condi¢6es normais com eixos de simetria bilateral sendo essa uma variacao.
Temos, portanto, em condi¢bes naturais e normais de uma populacao a presenca de
simetria bilateral, sendo que apenas poucos individuos apresentam irregularidade na
simetria bilateral. Esses individuos flutuantes com desvio de simetria bilateral sdo fontes
de estudos da assimetria flutuante em rela¢ao aos impactos ambientais.

Sabe-se que a técnica de assimetria flutuante serve para avaliacdo fisica e/ou
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quimica do ambiente impactadas por perturba¢des antrépicas modificando o gendtipo ou
fendtipo do organismo estando no meio inadequado para a espécie. O procedimento de
assimetria flutuante serve para avaliar as espécies com anomalias assimétricas dentro de
uma populacdo com caracteristicas simétricas bilaterais.

Os objetivos desse trabalho é realizar levantamentos metodoldgicos da assimetria
flutuante como indicadores de impacto ambientais e quais sdo os organismos mais
relatados nos estudos de Assimetria Flutuante.

A metodologia utilizada foi o levantamento bibliografico de artigos cientificos com
o tema de Assimetria Flutuante e Bioindicadores. Justifica-se que a pesquisa de
Assimetria Flutuante (AF) e bioindicadores esta sendo realizada em conjunto para
demonstrar a interagdo existente dentro de organismo buscando evidenciar que ambas

podem corroborar com o impacto ambiental advindo das a¢bes humanas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O trabalho realizado foi através de levantamento e revisdao bibliografica dos
artigos obtidos de assimetria flutuante, no periodo de agosto a dezembro de 2011,
obtiveram-se os resultados dos principais divisbes de organismos estudados para AF

como avaliadores de impacto ambiental, que sdo expressos abaixo.
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Figura 1 - Principais grupos de seres vivos estudados como avaliantes de assimetria flutuante

Principais Grupos Encontrados nas Bibliografias
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Fonte: Amaral (2011); Cavalheri et al. (2010); Ferreira et al. (2009); Giacomin et al. (2010); Ishino et al. (2007);
Lijteroff et al. (2008); Kanegae et al. (2003); Lama et al. (2002); Marteleto et al. (2009); Queiroz et al.
(2000); Santos (2011).

Em todos os seis grupos listados acima, todos foram registrados como avaliadores
de impacto ambiental em relacdo a Assimetria Flutuante. Sendo os insetos os mais
mencionados para determinar a assimetria flutuante em relacdo a a¢des perturbadoras
como: alteracao do Ph, alimentacao, radiacdo, poluicao sonora nas larvas e pulpas, alta
incidéncia ou falta de luz em algum estagio da vida dos insetos.

Todos os trabalhos revisados consistem, em suas metodologias aplica¢bes de
separacao dos organismos em amostragens diferentes uma contendo fatores ambientais
favordveis e outro com fatores desfavorecidos para validar seus experimentos. Em todas
as referéncias relatadas todos os estudos de insetos foram expostos a condi¢Oes
extremas, sofrendo um desvio em alguma parte do seu corpo; do mesmo modo narrados
a anatomia externa que mais sofreram alteracdes foram as asas e antenas. Os maiores
estudos sdo sobre a mosca-domestica por ser de facil acesso, e de facil reproducao
(AMARAL, 2011). Dos 41,2% dos insetos encontrados em todas as literaturas pesquisadas
os mais encontrados para os estudos de assimetria flutuante foram abelhas, formigas,

vespas, pulgdes, moscas, mosquitos e libélulas. As principais familias e subfamilias da
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Ordem Insecta foram Aeshnidae, Apidae, Chironomidae, Muscidae, Djalmabatista,
Aphididae, Polypedilum, Chronomus, Tephritidae, as principais ordens foram Diptera,
Coleopeta, Ordonata.

Figura 2 - Principais Familias da Ordem Insecta encontradas nas bibliografias utilizadas para determinacdo
de impacto ambiental através da assimetria flutuante

Familias Mais Encontradas da Ordem Insecta Em eEtudos de
Assimetria Flutuante
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Fonte: Amaral (2011); Cavalheri et al. (2010); Giacomin et al. (2010); Ishino et al. (2007); Kanegae et al.
(2003); Lama et al. (2002); Marteleto et al. (2009).

Em todos os levantamentos bibliograficos, foram registrados que o segundo maior
grupo de estudo de verificagdo da AF foi o das aves, as espécies encontradas nas
bibliografias foram as Muenctes rufiventris, Chiroxiphia caudata, Habia rubica,
Conopophaga melanops, Myobios barbatus, Myrmeaza loricata, Philyclor atricapillus,
Schiffornis veeescens. Em concordancia com Azevedo (2009), Piratelli (2011), Andrade
(2007), Lima (2002) e Silva (2011): o estudo de AF em aves é facilitado por elas serem
visiveis a olho nu e as variacdes do eixo bilateral se dar mais nas penas, diametro das asas
e da cauda e deformidade simétrica do bico. Outro grupo em destaque foi o reino vegetal
ocupando a terceira posi¢ao dos seres mais utilizados para determina¢do de AF em

alteracdes do meio ambiente.
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Figura 3 - Frequéncia encontrada dos grupos estudados nas bibliografias.

Frequéncia Encontrada

M Insetos
W Aves
W Vegetais

B Outros

Fonte: Amaral (2011); Cavalheri et al. (2010); Ferreira et al. (2009); Giacomin et al. (2010); Ishino et al. (2007);
Lijteroff et al. (2008); Kanegae et al. (2003); Lama et al. (2002); Marteleto et al. (2009); Queiroz et al.
(2000); Santos (2011).

Os principais vegetais descritos na literatura sao pertencentes das familias
Fabaceae, Anacadiaceae, Myrtaceae, Astiraceae, Caryocaraceae e Bombaceae,
equivalendo que as plantas ocupam 14,9% dos casos mencionados nas literaturas. De
acordo com a FIG. 3, moluscos correspondem a 5,9% dos estudos de assimetria flutuante,
seguidos dos anelideos, liquens e mamiferos 3% cada grupo.

De acordo com os estudos realizados Queiroz, Trivinho-Strixino e Nascimento os
principais moluscos para o estudo de AF sdo das classes Bivalvia, Gastropode e
Monoplacophora. Concordando com Silva, Vital, & de Marco o estudo em bivalve sao
comumente por serem de facil encontro e por mostrarem mais suscetiveis a mudancas
climaticas, salinidades, Ph da 3agua, alimentacdo e parasitismo. A figura 4 mostra a

porcentagem relatada de estudos em moluscos.
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Figura 4 - Frequéncia encontrada dos grupos estudados nas bibliografias

Principais Estudos de Assimetria Flutuante em Molluscos
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Fonte: Queiroz (2000)

Outros estudos foram notificados em liquens uma associagao bidtica entre fungos
e algas altamente sensiveis a poluicdao atmosférica, estudos de Lijteroff, Lima, Prieri
comprovou que a AF ou a ndo existéncia de liquens no ambiente demonstra que a drea
esta totalmente corrompida pela poluicao atmosférica, sendo estes Uteis para determinar
o grau do impacto ambiental. Outro estudo inédito foi o estresse ambiental em
mamiferos em canideos para determinar se ocorre AF em relagdo a perturbag¢bées como

hidrica, alimentar e atmosférica de acordo com Vasconcelos (2009).

CONCLUSOES

Segundo os pesquisadores Andrade, Tavares, Mahler o estudo de Assimetria
Flutuante (AF) em relacdo a perturbacdo ambiental se da mais em insetos, aves e
vegetais, devido a maior facilidade de obter amostragem e de serem coletados. Os

insetos existem em maior abundancia no ambiente tendo ciclo de vida curto ajudando os
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pesquisadores a descobrirem se fatores ambientais prejudicam seus gendtipos servindo
de avaliadores de impacto.

Em relacdo as aves fatores ambientais extremos aplicados diretamente sobre elas
podem proporcionar anormalidades no eixo corporal; e 0o estudo em plantas se da pela
facilidade de se obtém amostras por serem cesseis e serem altamente sensitivas a
qualquer diferenca nos padrdes ambientais. Ou seja, se ndo fosse esse desvio do eixo
corporal advindo por mudangas subitas ou mudancas drasticas nos organismos ndo seria
possivel a avaliacao da drea perturbada, servindo como metodologia de verificacao de
agdes antrdpicas no meio ambiente.

Alguns trabalhos sobre AF mencionam a falta de estudos e informagbes
adequados para as andlises ambientais, principalmente em mamiferos. Entretanto, todos
os trabalhos académicos exibem matérias afirmando que todos os seres com simetria
bilateral, ndo importando a classe, ordem ou qualquer dimensdo sofre altera¢des do eixo
corporal em exposicdes ambientais alteradas, podendo ser altamente visiveis ou
microscopicamente visualizadas.

Quanto aos vegetais e insetos, por apresentarem um ciclo de vida curto sao
excelentes fontes de estudos para mapearem uma grande drea para avaliacao ambiental,
sendo uma metodologia rapida e de baixo custo financeiro.

A AF, portanto, por ser uma nova técnica no meio académico, demonstra ser uma
pratica de alto desempenho e veridicidade que carece de estudos, alguns organismos
servem como bioindicadores em frente a perturbacdes ambientais tanto em pequena

escala, quanto em escala global.
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