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Capítulo 5

A UTILIZAÇÃO DE INDICADORES AMBIENTAIS NAS 
RELAÇÕES DOS SERES VIVOS COM O MEIO AMBIENTE

Alexsandro Sousa Santos 
Universidade do Estado do Pará

Belém
Carolina Ayumi Umezaki Maciel 

Universidade do Estado do Pará
Belém

Ionara Antunes Terra 
Universidade do Estado do Pará

Belém

RESUMO: Questões socioambientais como 
clima, poluição e qualidade de vida são temáticas 
constantemente debatidas em organizações e 
conferências mundiais, devido ao aumento da 
emissão de poluentes e utilização exagerada de 
recursos naturais. Portanto, a utilização de seres 
vivos como indicadores de alteração ambiental, 
pelo biomonitoramento, se torna muito oportuna 
e eficiente. Sendo assim, este artigo apresenta 
a relação entre seres vivos e o meio ambiente, a 
partir da utilização de indicadores de qualidade 
ambiental, para sensibilizar e salientar a 
relevância de questões ambientais para a 
sociedade. Para isso, realizou-se um minicurso 
com alunos de graduação, na XXII Semana 
Acadêmica do Centro de Ciências Sociais e 
Educação (UEPA), em que foram apresentados 
três tipos de poluição (hídrica, atmosférica e 
de solos), relacionando com seus respectivos 
bioindicadores, gerando uma reflexão acerca 

da influência de poluentes no ciclo de vida 
dos seres vivos. Analisou-se, através de 
questionários, a participação dos alunos em 
minicursos, em que 82% dos alunos não havia 
participado de atividades sobre bioindicadores, 
e 44% dos destes discentes esperaram adquirir 
e aprimorar conhecimentos sobre a temática. 
Por fim, foi possível analisar com o minicurso as 
concepções dos alunos e sua a compreensão 
a respeito de como os seres vivos podem 
ser afetados pelos poluentes, além de 62,5% 
alegaram que a realização do minicurso 
contribuiu significativamente para entender a 
relação entre seres vivos e o meio ambiente. 
Portanto, o trabalho ressalta a importância da 
educação ambiental no contexto social, a fim 
de propiciar o pensamento crítico relacionado a 
questões socioambientais.
PALAVRAS-CHAVE: Educação Ambiental; 
Poluição; Bioindicadores.

ABSTRACT: Socio-environmental issues such 
as climate, use of natural resources, pollution and 
quality of life are themes constantly discussed 
in organizations and world conferences, due to 
the increase on the emission of pollutants and 
overuse of natural resources. Therefore, the use 
of living beings as indicators of environmental 
change, as a form of biomonitoring, becomes 
very timely and efficient. As a result, the present 
article discusses the relationship between living 
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beings and the environment, based on the use of environmental quality indicators, 
in order to raise awareness and highlight the relevance of environmental issues to 
society. For this purpose, a mini-course was held with undergraduate students at the 
XXII Semana Acadêmica do Centro de Ciências Sociais e Educação (UEPA), in which 
three types of pollution were presented (water, atmospheric and soil), related to their 
respective bioindicators*, generating a reflection on the influence of pollutants on the 
life cycle of certain living beings. The participation of the students in the mini-course 
was analyzed through questionnaires, in which 82% of them did not participate in 
activities about bioindicators, and 44% hoped to acquire and improve knowledge about 
bioindicators. Finally, it was possible to analyze with the mini-course the students’ 
conceptions and their understanding about how living beings can be affected by the 
pollutants, and 62.5% said that the mini-course performance contributed significantly to 
understand the relationship between living beings and the environment. Therefore, the 
article emphasizes the importance of environmental education in the social context, in 
order to awaken a critical thinking related to social and environmental issues
KEYWORDS: Environmental Education; Polution; Bioindicators

1 | INTRODUÇÃO

Nos últimos anos, o mundo vem passando por um processo desenfreado de 
urbanização e industrialização devido ao seu modelo de desenvolvimento adotado, 
que para Braga et al. (2001) a influência dos humanos no meio ambiente causaram 
diversas consequências, como o uso contínuo de motores de combustão, metalúrgicas, 
queima de combustíveis fósseis, sendo a quantidade de substâncias tóxicas produzidas 
nesses processos prejudiciais à saúde dos seres vivos.

É importante ressaltar ainda, que com o aumento do processo de urbanização, 
a quantidade de agentes poluidores cresceu com o tamanho das cidades e o 
deslocamento de pessoas do campo para os centros em busca de melhores condições 
de vida. O aumento de indústrias para subsidiar o novo modelo econômico adotado, 
criou os centros urbanos de extremo consumismo, o que de alguma forma influenciou 
no ambiente, como é citado por Gomes e Soares (2004): “[...] uma sociedade de 
consumo exacerbado, onde a degradação ambiental ganha escopo como uma das 
mais graves consequências do atual sistema econômico mundial”.

De acordo com Scarlato e Pontin (2006) a poluição é um termo utilizado quando 
a qualidade ambiental de uma determinada área da biosfera é afetada, alterando 
assim, seu ritmo natural, expondo o homem e demais organismos do meio a toxidades, 
dependendo da concentração e propriedade das substâncias, assim há alguns 
exemplos de poluição: a atmosférica, hídrica e dos solos. Portanto, ao alterar de forma 
indevida as caraterísticas físicas, químicas e biológicas do ambiente, será afetado 
diretamente a qualidade de vida dos seres vivos, o que por Odum (1997) citado por 
Fraga e Dinis (2005), pode-se considerar como poluição.
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Devido à poluição exacerbada que é observada atualmente, a necessidade de um 
controle ambiental é considerada, pois é um fator determinante para o alcance de uma 
boa qualidade de vida (GOMES; SOARES, 2004). Portanto, o uso de bioindicadores 
como uma forma de controle na qualidade do ambiente se torna atrativo, pois devido 
a sua sensibilidade de reagir aos agentes ambientais, torna-se um avaliador para a 
qualidade de vida de um determinado lugar, além de ser um tipo de monitoramento de 
baixo custo (MAKI et al., 2013). 

Dessa forma, ao apresentar alguns tipos de poluição e os seres bioindicadores, 
acredita-se contribuir para Educação Ambiental (EA), pois trata-se de um componente 
relevante para repensar práticas sociais que visem fortalecer a interação entre 
homem e natureza, para que possam compreender a importância do meio ambiente 
e da responsabilidade de cada um para uma sociedade ambientalmente sustentável 
(JACOBI, 2003)

Portanto, o presente artigo teve o objetivo de apresentar a relação entre seres 
vivos e poluentes com a utilização de bioindicadores, através da realização de um 
minicurso. A fim de sensibilizar às questões ambientais, bem como salientar a relevância 
da temática abordada e analisar as concepções dos alunos sobre bioindicadores.

1.1 A Importância da Educação Ambiental para a Relação de Seres Bioindicadores 
com o Meio Ambiente

1.1.1  Educação Ambiental, sua Importância e as Metodologias Participativas

A Educação Ambiental (EA) trata-se do repasse de conhecimentos e informações 
que contribuam para formação de cidadãos mais conscientes dos problemas 
ambientais, consequentemente resulta em atitudes e motivações para a solução das 
questões ambientais (MELO, 2007).

Para Jacobi (2005), a EA precisa construir uma metodologia que desfragmentará 
os conhecimentos, promovendo uma atitude crítica e política das problemáticas 
ambientais, contudo reflexiva. Sendo assim, a realização do minicurso possibilita 
a aplicação prática da teoria promovendo a participação coletiva dos alunos. Para 
Loureiro (2004) as metodologias participativas são mais propícias para o educativo 
ambiental, pois geram a interação de diferentes indivíduos com interesses, valores e 
percepções distintas para a definição do espaço e destino coletivo.

Dessa forma, visa-se atingir os objetivos da EA como conscientização, 
conhecimento, valores, habilidade e participação na resolução de problemas 
ambientais (MELO, 2007). O qual está de acordo com as Políticas Nacionais de 
Educação Ambiental da Lei Nº 9.795, de 27 de Abril de 1999.

“Art 5º São objetivos fundamentais da educação ambiental: I- o desenvolvimento de 
uma compreensão integrada do meio ambiente [...]. II- a garantia de democratização 
das informações ambientais. III- o estímulo e o fortalecimento de uma consciência 
crítica sobre a problemática ambiental e social. IV- o incentivo à participação 
individual e coletiva, permanente e responsável, na preservação do equilíbrio do meio 
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ambiente [...]. V- o estímulo à cooperação entre regiões do País [...]. VI- o fomento e 
o fortalecimento da integração com a ciência e a tecnologia. VII- o fortalecimento da 
cidadania, autodeterminação dos povos e solidariedade como fundamentos para o 
futuro da humanidade”. (BRASIL, 1999)

Portanto, o fortalecimento da EA é importante para viabilizar uma prática educativa 
o qual visa enfrentar de forma incisiva a degradação ambiental e os problemas sociais. 
Compreendendo assim, os problemas ambientais por uma visão do meio ambiente 
como um campo de conhecimento que perpassa pela diversidade cultural, ideológica 
e pelos conflitos de interesse (JACOBI, 2003).

1.1.2  A Poluição e Suas Consequências 

Com o crescimento da população, há uma maior necessidade do consumo 
de alimentos, energia, água, minerais, entre outros, como consequência ocorrerá a 
contínua exploração do ecossistema, degradando a biosfera e aumentando a poluição 
ambiental (ARAUJO, 1997).

Portanto, a continua degradação do ambiente causa as poluições ambientais, 
que são caracterizadas como uma alteração na qualidade ambiental que impeça a sua 
utilização (ARAUJO, 1997; SCARLATO E PONTIN, 2008). Dessa forma, há alguns 
exemplos de poluições ambientais, como a poluição atmosférica, caracterizada por uma 
ou mais substâncias químicas presentes no ar, os quais em grandes concentrações 
podem provocar danos aos seres humanos, animais e vegetais (MAKI et al., 2013). 
Essas altas concentrações de poluentes atmosféricos em grandes cidades podem 
causar doenças agudas e crônicas. (BRAGA et al., 2001). Além do mais, pode acarretar 
em danos aos demais animais e também à flora, como salienta Miranda (2014), que 
nas “plantas, os poluentes são absorvidos pelas folhas através dos estômatos, que 
permitem as trocas gasosas entre a planta e o meio ambiente, alterando-se assim a 
fotossíntese”.

A poluição das águas será caracterizada pela contaminação de substâncias que 
irão alterar as características físicas e químicas do corpo d’água prejudicando o seu uso 
(PEREIRA, 2004). A agricultura é a maior indústria que utiliza água no nosso planeta, 
portanto, a sua influência nos ambientes hídricos é grande, e o uso de fertilizantes 
agrícolas pode afetar diretamente a saúde da população que se abastece dessas 
águas, já que ocorre a ingestão de agrotóxicos pelo nosso organismo (MARTINI, L.C 
& LANNA, 2003).

Por fim, para Mattos e Musafir (2014) a poluição dos solos ocorrerá quando o 
homem altera suas características físicas e químicas prejudicando o seu uso pelos 
seres vivos, como as queimadas, pesticidas, entre outros. Os mesmos autores ainda 
ressaltam que há diversos fatores que podem ocasionar a degradação do solo, como 
o desmatamento desordenado e a poluição em si, caracterizada pelo uso demasiado 
de produtos químicos, prejudicando os componentes vivos que habitam os solos.

O aumento dessas poluições por parte do homem causa um ciclo vicioso, em que 
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a população crescente contribui significativamente para o aumento da degradação 
ambiental, perdendo sua capacidade de suporte (ARAUJO, 1997).

1.1.3  A Importância do Uso de Bioindicadores

O termo bioindicadores é utilizado para caracterizar organismos vivos ou 
comunidades capazes de indicar determinada condição ambiental, a partir de sua 
presença, abundância, diversidade e composição, representando uma importante 
ferramenta para correlacionar um fator natural com potencial impactante e avaliar a 
integridade ecológica de uma determinada região. (LABORATÓRIO DE ECOLOGIA 
DE BENTOS, 2017) 

Os bioindicadores fornecem informações complementares, importantes para a 
análise de risco ecológico. As técnicas de avaliação destes impactos ocorrem a partir 
das alterações comportamentais, malformação, mudanças na taxa de crescimento, 
reprodução e alimentação (ARIAS et al., 2007).

O efeito de poluentes nos organismos indicadores ambientais é bastante 
diversificado, pois de acordo com Arias et al.(2007), a resposta de seres pode ocorrer 
desde em níveis mais baixos, como bioquímico, celular e molecular, normalmente 
sendo os níveis mais sensíveis aos efeitos antrópicos ou naturais, até no nível de 
tecido, sistêmico e de organismo. Entretanto, os níveis mais baixos apresentam 
respostas mais rápidas aos agentes contaminantes, devido à sua sensibilidade.

Em razão disto, uso de bioindicadores se faz importante para a avaliação da 
qualidade ambiental, seja da atmosfera, do solo ou da água, pois normalmente essa 
avaliação ocorre por métodos físico-químicos, que não permitem conclusões imediatas 
das concentrações atuais de poluentes Klumpp (2001), citado por Martos e Belmejo 
(2008). Portanto, esse método de verificação de existência de poluentes utilizando 
organismos vivos pode ser definido como biomonitoramento.

2 | METODOLOGIA

Este estudo foi baseado em uma pesquisa quantitativa e qualitativa através da 
realização de um minicurso, tendo como público alvo 16 acadêmicos de graduação 
e pós-graduação inscritos na XXII Semana Acadêmica do Centro de Ciências Socais 
e Educação (CCSE), da Universidade do Estado do Pará, denominado: “A relação 
entre poluentes e seres vivos: a utilização de indicadores ambientais” como forma 
de abordagem metodológica do uso de bioindicadores. A metodologia utilizada foi 
baseada no artigo de SOUZA et al (2013), com modificações, onde o público alvo não 
foram alunos da educação básica, a temática do minicurso foi mais abrangentes e 
utilizou-se questionários como instrumento de pesquisa.

O minicurso teve duração de três dias, sendo duas horas por dia. Inicialmente foi 
realizada uma aula teórica introduzindo a temática, no qual foram abordados três tipos 
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de poluição (atmosférica, hídrica e de solos), para relacioná-los aos seres indicadores 
ambientais. Posteriormente, foi aprofundado o estudo da poluição atmosférica, sendo 
associando a alguns dos seus bioindicadores. 

No segundo momento, foram abordados mais dois tipos de poluição (hídrica 
e dos solos), os quais também foram associados aos seus respectivos indicadores 
ambientais, visando compreender de que forma os problemas ambientais podem 
afetar o ciclo de vida dos seres vivos. Ao final do minicurso, foi realizada uma atividade 
prática em sala de aula, tendo em vista identificar o conhecimento dos alunos sobre 
o conteúdo abordado durante minicurso. A turma foi dividida em três grupos com 
o objetivo de analisar três tipos de ambientes poluídos (hídrico, atmosférico ou de 
solos) e, respectivamente, um bioindicador específico, a fim de fazer uma relação e 
apresentar hipóteses de como tal ambiente poderia influenciar no seu ciclo de vida. 

Para que ocorresse a análise dos ambientes, foi necessário descrevê-los 
previamente. A poluição hídrica foi abordada a partir de um ambiente límpido onde 
ocorreu um desastre ecológico, o derramamento de óleo diesel, local que habitava uma 
grande diversidade de espécies de peixe, principalmente o peixe espada (Xiphophoros 
helleri).

O ambiente atmosférico consistiu em uma área fechada, composta por uma 
pequena parte da biodiversidade paraense, que devido ao alto número de veículos, 
indústrias e empresas ao redor, sofreram grande alteração, afetando assim o ciclo de 
vida de alguns seres vivos, mais especificamente os líquens, associação entre fungos 
e algas.

Por fim, o ambiente de solo, descrito como uma região do interior do Pará, com 
grande ocorrência de plantações. Esse ambiente foi alterado, devido às ações de 
empresas, que passaram a utilizar para melhorar a terra, as substancias tóxicas, 
prejudicando assim o solo e organismos que vivem e depende dele, como as minhocas.

Os alunos, em grupos, foram orientados a dissertar sobre a temática e apresentar 
suas ideias acerca do ambiente proposto, pois ao final de cada apresentação, foi feita 
uma intervenção baseada em artigos previamente estudados pelos ministrantes, para 
que os discentes compreendessem a utilização de seres vivos como indicadores 
ambientais. 

Para a coleta e análise de dados, foram aplicados dois questionários (pré e 
pós minicurso) com duas perguntas abertas e fechadas pretendendo investigar se 
os discentes já haviam participado de oficinas ou minicursos sobre a temática de 
bioindicadores, além de questioná-los sobre suas expectativas em relação ao minicurso 
proposto, bem como foram utilizadas análise qualitativa realizada pelos acadêmicos 
durante a realização do minicurso, com o objetivo de analisar suas ideias sobre os 
bioindicadores e se a posposta do minicurso foi eficiente para a Educação Ambiental.
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3 | RESULTADOS E DISCUSSÃO

Durante a pesquisa os alunos foram questionados a respeito de participações 
em cursos sobre a temática abordada e quais eram as suas expectativas sobre o 
minicurso. Ao analisar as respostas, apenas 18% dos alunos já haviam participado de 
atividades acerca do tema, enquanto 82% disseram não ter participado.

Desta forma, pode-se inferir a importância do presente estudo, pois de acordo 
com Medeiros et al. (2011)the quarrel concerning a possible dialogue between School 
Education (EE, a questão ambiental tem sido considerada como um fato que precisa 
ser trabalhada com toda sociedade. Portanto, a metodologia mais apropriada para isso 
é a participação do sujeito no processo educativo, gerando a interação entre diferentes 
atores sociais na definição do espaço comum e do destino coletivo (LOUREIRO, 2004). 

Pode-se também analisar as opiniões dos discentes sobre o que esperavam do 
presente minicurso, concluindo que 44% esperavam adquirir e aprimorar conhecimentos 
sobre a temática dos bioindicadores, e 18% visaram contribuir para a sua formação 
acadêmica. 

Além disso, 38% almejavam compreender a relação entre o homem e natureza, 
destacado por Loureiro (2004) como um dos preceitos de Educação Ambiental, a procura 
das realizações humanas em sociedade e pensar na natureza como um movimento 
permanente de auto-organização, a fim de haver relações sociais sustentáveis à vida 
planetária.

Ao serem questionados a respeito de suas opiniões sobre a abordagem teórica 
do minicurso, 62,5% alegaram ter contribuído significativamente para entender a 
relação entre seres vivos e o meio ambiente, atingindo assim um dos objetivos do 
presente artigo. Os restantes dos discentes mencionaram outras questões referentes 
ao questionamento, como incentivar a reflexão acerca da biodiversidade (12,5%), 
realização de ações ambientais (12,5%) e contribuição para a formação acadêmica 
(12,5%), observando assim alguns objetivos da EA, pois o seu processo visa formar 
cidadãos éticos em sua relação com a natureza, a fim de refletir seus comportamentos 
e valores para atuar na contribuição, individual e coletiva, na solução de problemas 
(REIGADA; TOZONI-REIS, 2004).

Ao investigar as concepções dos alunos adquiridas ao longo do minicurso sobre 
bioindicadores, observa-se suas ideias sobre como o ambiente afetado pode influenciar 
no ciclo de vida de determinados seres vivos, sendo definidos no Quadro 1.

AMBIENTES RESPOSTAS DOS GRUPOS
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Poluição Hídrica
(Peixe-espadinha)

•	 Escurecimento das águas

•	 Alteração do pH das águas

•	 Decréscimo da alimentação do peixe

•	 Sensibilidade à temperatura da água, consequência 
da modificação de temperatura.

Poluição dos Solos
(Minhocas)

•	 Empobrecimento do solo pela contaminação de 
agrotóxicos 

Poluição Atmosférica
(Líquens)

•	 Concentrações de substâncias nocivas prejudicam 
aos líquens

•	 Incidência de raios solares diretamente nos liquens

 Quadro 1 – Respostas dos alunos sobre a relação de ambientes afetados e os seres vivos

Fonte: Alexsandro Santos e Carolina Maciel (2017).

A partir disso, ao comparar as respostas dos discentes com os artigos usados 
de base para o ambiente proposto, foi perceptível a partir do pensamento coletivo, a 
semelhança de ideias dos alunos com o resultado de pesquisa, mencionando com 
mais frequência a alta sensibilidade dos seres a poluentes. E, de acordo com Souza 
et al. (2013), essa dinâmica de construção coletiva, além de enfatizar a importância 
de trabalhar em grupo, pode propiciar uma melhor percepção pelos alunos quanto a 
aplicação de seres vivos no monitoramento de determinados ambientes.

Além disso, os discentes compreenderam como esses organismos são 
essenciais para o meio ambiente em que se encontram, pois para Arias et al. (2007), 
os bioindicadores permitem identificar a relação dos seres vivos com os contaminantes 
para a avaliação ambiental. Consequentemente, ao conscientizar os alunos da 
importância dos indicadores ambientais durante o minicurso, analisamos ao final a sua 
capacidade crítica frente os problemas ambientais atuais, encontrando intervenções 
consideráveis para questioná-los, por meio da participação e exposição de ideias.

Essa atividade de participação, a partir da aplicação de uma dinâmica em grupo, 
fortalece o desenvolvimento da consciência crítica sobre questões ambientais (SOUZA 
et al., 2013). Isso permite identificar um dos principais pontos da Educação Ambiental, 
a formação de cidadãos críticos frente à qualidade do meio ambiente.

4 | CONSIDERAÇÕES FINAIS

A Educação Ambiental é importante para que haja cidadãos mais críticos frente às 
questões sociais e especialmente questões ambientais. Considerando a participação 
dos atores a uma reflexão sobre como agir com responsabilidade e compromisso com 
a natureza, sendo um indivíduo atuante em busca de soluções. 
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	 Assim, o presente artigo buscou os objetivos da Educação Ambiental com a 
criação de um minicurso sobre a temática de bioindicadores como importantes na 
compreensão das relações entre seres vivos e natureza, a fim de avaliar a qualidade 
ambiental de uma região. Pois com o constante crescimento dos centros urbanos, 
a inclusão das tecnologias e o formato econômico atual, há uma necessidade de 
compreender os limites da relação dos seres humanos com a natureza. 

	 Foi perceptível o interesse dos alunos sobre como os bioindicadores 
agem e trabalham para a manutenção e análises do ambiente consequentemente 
compreenderam mais a relação entre homem e natureza, atingindo os seus objetivos 
prévios ao minicurso e os da Educação Ambiental. Além de conseguirem relacionar 
como os poluentes afetam o ciclo de vida dos seres vivos, pensando em alternativas 
sustentáveis para contribuir na qualidade do meio ambiente. 

	 Dessa forma, com a apresentação dos indicadores ambientais, os alunos 
mostraram-se críticos e reflexivos ao seu uso e importância para o meio ambiente. 
Assim, o presente tema sobre bioindicadores mostra-se importante para uma maior 
discussão, uma vez que se torna relevante para contribuir às análises do meio ambiente 
devido a sua resposta rápida e sensível as alterações do ambiente.
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