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RESUMO

Algumas atividades antrépicas tém contribuido de maneira efetiva para o aumento significativo de contaminantes
nos ecossistemas, permitindo que estes se tornem disponiveis na agua, solo e atmosfera. Além das avaliagdes
convencionais fisico-quimicas de poluigdo ambiental, o uso de bioindicadores também é uma metodologia
adequada para a detecgdo desses poluentes. Este recurso consiste em um grupo de espécies ou comunidades
bioldgicas cuja quantidade, distribuicdo e presenga indicam a magnitude de impactos ambientais em um
ecossistema. Diante disso, o presente estudo teve como objetivo realizar um levantamento bibliométrico sobre
bioindicadores de poluigdo ambiental a partir de documentos eletrénicos publicados com o intuito de identificar
como o tema tem sido abordado no @mbito académico no periodo de 2008 a 2018. Foram analisados um total de 70
amostras do Portal CAPES e BDTD, as quais foram, posteriormente, divididas por categorias de publicagdes, como:
ano, regido do Brasil, documento, metodologia, bioindicador e aplicagdo do bioindicador. Com os resultados obtidos
observou-se que em o maior nimero de publicagdes por ano aconteceu em 2016, o local de maior publicagdo foi a
regido Sudeste, o tipo de metodologia mais utilizada foi a cientifica e o tipo de documento mais encontrado foi em
forma de Artigo. Com relagdo aos bioindicadores, dos 70 estudos coletados, 48,6% utilizaram animais como
indicadores bioldgicos e 0 mesmo percentual se aplicou ao elemento que mais preocupa os estudiosos: a agua.
Concluiu-se que a ferramenta utilizada no presente trabalho possibilita 0 entendimento mais amplo sobre o tema
abordado de forma a contribuir em produgées cientificas subsequentes.

PALAVRAS-CHAVE: Levantamento Bibliomatrico. Poluicdo Ambiental. Bioindicadores.

ABSTRACT

Some anthropic activities have effectively contributed to the significant increase of contaminants in ecosystems,
allowing them to become available in water, soil and atmosphere. In addition to the conventional physical-chemical
evaluations of environmental pollution, the use of bioindicators is also an adequate methodology for the detection
of these pollutants. This resource consists of a group of biological species or communities whose quantity,
distribution and presence indicate the magnitude of environmental impacts in an ecosystem. Therefore, the present
study aimed to carry out a bibliometric survey on bioindicators of environmental pollution from electronic
documents published with the intention of identifying how the subject has been approached in the academic field
from 2008 to 2018. A total of 70 samples of CAPES Portal and BDTD, which were later divided into categories of
publications, such as: year, region of Brazil, document, methodology, bioindicator and bioindicator application. With
the results obtained it was observed that in the largest number of publications per year occurred in 2016, the place
of greatest publication was the Southeast region, the type of methodology most used was the scientific one and the
type of document most found was in the form of Article. Regarding the bioindicators, of the 70 studies collected,
48.6% used animals as biological indicators and the same percentage was applied to the element that most worries
the students: water. It was concluded that the tool used in the present work makes possible a broader understanding
of the topic in order to contribute to subsequent scientific productions.

KEYWORDS: Bibliometric Survey. Environment pollution. Bioindicators.

RESUMEN

Algunas actividades antrdpicas han contribuido de manera efectiva al aumento significativo de contaminantes en
los ecosistemas, permitiendo que éstos se hagan disponibles en el agua, el suelo y la atmdsfera. Ademds de las
evaluaciones convencionales fisico-quimicas de contaminacion ambiental, el uso de bioindicadores también es una
metodologia adecuada para la deteccion de esos contaminantes. Este recurso consiste en un grupo de especies o
comunidades bioldgicas cuya cantidad, distribucion y presencia indican la magnitud de impactos ambientales en un
ecosistema. El presente estudio tuvo como objetivo realizar un levantamiento bibliométrico sobre bioindicadores de
contaminacion ambiental a partir de documentos electronicos publicados con el propdsito de identificar cémo el
tema ha sido abordado en el dmbito académico en el periodo de 2008 a 2018. Se analizaron un total De acuerdo con
lo establecido en la Ley Orgdnica 15/1999 de la Comision de las Comunidades Europeas. Con los resultados
obtenidos se observé que en el mayor numero de publicaciones al afio se produjo en 2016, el lugar de mayor
publicacion fue la region Sudeste, el tipo de metodologia mds utilizada fue la cientifica y el tipo de documento mds
encontrado fue en forma de " articulo. Con respecto a los bioindicadores, de los 70 estudios recolectados, el 48,6%
utilizaron animales como indicadores bioldgicos y el mismo porcentaje se aplicé al elemento que mds preocupa a los
estudiosos: el agua. Se concluyé que la herramienta utilizada en el presente trabajo posibilita el entendimiento mds
amplio sobre el tema abordado para contribuir en producciones cientificas subsiguientes.

PALABRAS CLAVE: Levantamiento Bibliomatrico. Contaminacion Ambiental. Bioindicadores.
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Introdugdo

Atualmente, nosso planeta enfrenta uma grave crise ambiental e isso decorre, principalmente,
da acdo do homem (TORGAL; JALALI, 2007). Segundo o Ministério do Meio Ambiente, a
capacidade de suporte de um ambiente é reconhecida como uma habilidade do mesmo em
acomodar, assimilar e incorporar um conjunto de atividades antrdpicas sem que suas fungoes
naturais sejam alteradas (BRASIL, 2019). Este conceito tem uma enorme significancia em
termos das relagOes entre o processo econémico e o ecossistema, garantindo uma qualidade
de vida e ambiental (CAVALCANTI; BEGOSSI, 1997).

A verificacdo da qualidade ambiental das cidades é cada vez mais importante e evidente com a
justificativa de que é no espaco urbano onde os problemas ambientais geralmente atingem
maior amplitude. Dentre esses, destaca-se o consumo exagerado de bens materiais, a
producdo constante de lixo, a degradacdo do solo e subsolo, em consequéncia do uso
intensivo do territério pelas atividades urbanas, a alta concentracdo de poluentes no ar e na
agua, entre outros (LOMBARDO, 1985). Por isso, acGes motivadas por “valores ambientais”,
tém sido vistas como uma nova estratégia para garantir um desenvolvimento socioeconémico
cada vez mais sustentavel e ambientalmente seguro e qualificado (PORTILHO, 2006).

Alguns dos elementos toxicos sempre foram encontrados e ocorreram de forma natural no
meio ambiente (CARDODO et. al., 2017). Contudo, algumas atividades sociais tém contribuido
de maneira efetiva para o aumento significativo desses contaminantes em distintos
ecossistemas, permitindo que estes se tornem disponiveis em recursos hidricos, solos e
atmosfera. Tal problematica socioambiental é um fato que deve ser investigado, visto que, ao
depender das concentragdes de poluentes em contato com o organismo, proporciona diversos
riscos a salde devido a exposi¢do (SATARUG et al., 2010).

Sendo assim, além das avaliagGes convencionais fisico-quimicas de poluicdo ambiental, o uso
de bioindicadores também é uma metodologia adequada para a detecgao destes poluentes. O
termo “bioindicador” é definido como um grupo de espécies ou comunidades bioldgicas cuja
qguantidade, distribuicdo e presenca indicam a magnitude de impactos ambientais em um
ecossistema (CALISTO; GONCALVES; MORENO, 2018) modificando suas fung¢des vitais, ou sua
composicdo quimica (KAPUSTA, 2008). Sua utilizacdo permite a avaliacdo integrada dos efeitos
ecolégicos causados por multiplas fontes de poluicdo (CALISTO; GONCALVES; MORENO, 2018).
A utilizacdo de organismos como indicadores ambientais vem de longa data, no entanto, a
bioindicacdo comecou a ser utilizado mais frequentemente a partir dos anos 1960 (LIMA,
2001).

S3o inumeras as vantagens de se usar os bioindicadores como indicagdo de qualidade
ambiental, no geral. Atestar o impacto da poluicio sobre um ecossistema, fornecer
informacdes sobre as causas e fatores observados, demonstrar a distribuicdo espacial e
temporal do impacto e fornecer dados sobre um potencial risco para a flora, fauna e
populacdo humana foram algumas das vantagens citadas por KAPUSTA (2008), em seu livro
publicado em 2008 sobre bioindicacdo (KAPUSTA, 2008). Além disso, seu baixo custo ainda
possibilita que esse recurso seja utilizado para avaliagdo cumulativa de eventos ocorridos num
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determinado periodo de tempo, resgatando um histérico ambiental ndo passivel de detecgdo
ou medi¢do por outros métodos (FIALHO, 2002). CARNEIRO, 2004 ainda destaca que outra
vantagem é que a metodologia ndo exige, em geral, de aparelhagem sofisticada de medicao,
viabiliza a avaliacdo de elementos quimicos presentes em baixas concentracdes no ambiente
em estudo e é visto como eficiente no monitoramento de areas amplas. Porém, vale ressaltar
que, os indicadores biolégicos ndo podem realizar sozinhos a caracteriza¢do da poluicdo, pois
0s mesmos servem para indicar a presenca do poluente mas ndo faz a quantificacdo da
concentragdo do mesmo (CARNEIRO, 2004).

Alguns autores, ainda, ressaltam que ha uma dificuldade em diferenciar, nos organismos, os
efeitos dos poluentes e processos de reagdo a demais condicdes ambientais (solo, clima e
alteragGes antroépicas). Assim, o biomonitoramento torna-se mais adequado quando fornece
dados que podem ser comparados com informacdoes obtidas pelos métodos convencionais de
monitoramento ambiental (KLUMPP et. al. 2001; NIMIS et. al. 2000).

A selecdo do bioindicador é baseada nas metas e objetivos do estudo, para uma regido ou
ecossistema em particular, e na atividade que esta sendo analisada (CAIRNS; McCORMICK;
NIEDERLEHNER, 1993). Destaca-se que o0s tipos de bioindicadores variam desde
microrganismos, até macrorganismos.

Diante do exposto, é notdvel o vasto numero de estudos relacionados a bioindicacdo com
diversos tipos de bioindicadores e, consequentemente, diversas aplicagdes dos mesmos. Por
isso, faz-se necessdrio um levantamento de pesquisas publicadas sobre o assunto para gerar
uma relacdo entre a eficiéncia destes organismos com ambientes poluidos identificando
déficits de pesquisas em determinadas categorias.

Objetivos

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo realizar um levantamento
bibliométrico sobre bioindicadores de poluicdo ambiental a partir de documentos eletrénicos
publicados com o intuito de identificar como o tema tem sido abordado no ambito académico.

Metodologia

Visando alcangar um numero representativo da producdo cientifica acerca da tematica de
Bioindicadores de poluicdo ambiental, foi realizada busca eletrénica em dois diferentes locais:
Portal Periédicos da CAPES e BDTD (Biblioteca Digital de Teses e DissertacGes), onde, na
primeira foram buscados artigos cientificos publicados em diferentes revistas e, o segundo,
apenas publicagdes de teses e dissertages. O periodo abrangido pela busca foi compreendido
entre os anos de 2008 e 2018 e a palavra chave utilizada foi “Bioindicadores de poluicdo

III

ambiental”, onde sé foram procurados documentos em portugués.

Apds a organizagcdo do material obtido, as referéncias de cada artigo (autor, titulo, fonte, ano
de publica¢do) foram organizadas numa tabela e os textos repetidos foram descartados. Dessa
forma, o presente estudo contou com a analise de um total de 70 textos a serem analisados.

Quando os documentos geravam duvida quanto ao enquadramento no tema escolhido, foi
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realizada a leitura do resumo/abstract e metodologia dos mesmos.

O material amostrado foi organizado segundo ano de publicacdo (2008 a 2018), regides do
Brasil (Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste ou Sul), tipo de documento (artigo, tese ou
dissertacdo), tipo de metodologia (cientifica, revisdo de literatura ou estudo de caso), tipo de
bioindicador (animal, vegetal, microrganismo, liquen ou animal e vegetal) e aplicacdo do
bioindicador (dgua, solo, ar ou dgua solo e ar).

Resultados e Discussao

Observou-se, no Gréfico 1, que o ano de 2016 foi o0 ano que apresentou o maior nimero de
publicacbes (13), e nos anos subsequentes (2017 e 2018) houve um decréscimo na quantidade
de documentos sobre a tematica, mas acabaram se mantendo estdveis com 6 publicacdes,
assim como os anos de 2013 e 2014, tendo 5 em cada. Destaca-se que o numero de artigos
publicados em 2015 &, notavelmente, inferior em comparacdo ao ano com maior publicacado,
tendéncia que podera ser mais profundamente analisada através de estudos posteriores.
Baseado no estudo bibliométrico realizado por BHONA, LOURENCO e BRUM (2011), a hipdtese
a ser investigada é a de que em 2016, ndo somente o interesse académico aumentou, mas,
também, que podem ter ocorrido pesquisas com assuntos mais amplos e mais vidveis para
estudos. A partir dessa hipdtese, um estudo encontrado, feito por FACURY (2019), afirmou que
o grande aumento de publicagbes em 2016 ocorreu, principalmente, devido ao desastre
ambiental causado pelo rompimento da barragem do municipio de Bento Rodrigues, em
Mariana — MG em 2015, que destruiu completamente o Rio Doce e toda vida que existia ali,
despertando, entdo, maior interesse e preocupa¢do com o meio ambiente entre os
pesquisadores de 2016 até o presente ano.

Grafico 1: PublicacGes por ano
PUBLICAGOES POR ANO
2020
2018 °
2016 °

2014 °

Ano

2012 °
2010 °
2008 °

2006
0 2 4 6 8 10 12 14

Numero de publicagées
Fonte: Obtidos pelo levantamento no Portal Periddico CAPES e BDTD, adaptado pelo autor, 2019.

Um dos tdpicos levantados no estudo foi o de publica¢cdes por regido do pais. No Brasil, se
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verifica uma enorme heterogeneidade espacial das atividades de pesquisa cientifica, onde o
padrao regional da distribuicdo das publica¢des e dos pesquisadores é altamente concentrado
na regidao Sudeste, com destaque as capitais dos estados (SIDONI; HADDAD; MENA-CHALCO,
2016) por isso, na presente pesquisa, foi levantado que, de 70 artigos, a regido Sudeste foi a
gue se destacou com, aproximadamente, 48,5% desse total.

No outro extremo, as regibes Centro-Oeste e Norte foram as que apresentaram menor
percentual de publicagdes, com, aproximadamente, 8,57% das amostras, enquanto que as
regioes Nordeste e Sul se mostraram iguais, com 12 publicacées, de acordo com a Tabela 1.
Segundo SIDONI, HADDAD e MENA-CHALCO (2016), a proximidade geografica aparenta ser um
dos principais fatores que contribuem para a ocorréncia de interacdes colaborativas, na
medida em que as participacdes das parcerias intrarregionais sdo bastante elevadas para todas
as regides. Isso explica, também, o nimero alto de publicacGes na regido Sudeste, visto que
essas “parcerias intrarregionais” entre Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Minas Gerais sdo fortes,
enguanto que nas outras, nao.

Tabela 1: Publicag6es por regides do Brasil

REGIAO DO BRASIL N2 DE PUBLICACOES PERCENTUAL % (aprox.)
Norte 6 8,57
Nordeste 12 17
Centro Oeste 6 8,57
Sudeste 34 48,5
Sul 12 17

Fonte: Obtidos pelo levantamento no Portal Periédico CAPES e BDTD, adaptado pelo autor, 2019.

Com relagdo aos tipos de metodologia das amostras, observou-se que as publicagdes com
metodologias cientificas, ou seja, que apresentam métodos praticos e técnicas para um
determinado objetivo fizeram parte da grande maioria de amostras encontradas, totalizando
uma porcentagem aproximada de 75,7%, enquanto que estudos de caso e textos de revisdo
bibliografica foram, evidentemente, menores, como representados na Tabela 2.

Tabela 2: Tipos de metodologia utilizada

METODOLOGIA N2 DE PUBLICACf)ES PERCENTUAL % (aprox.)
Cientifica 53 75,7
Revisdo Bibliografica 11 15,7
Estudo de Caso 6 8,6

Fonte: Obtidos pelo levantamento no Portal Periddico CAPES e BDTD, adaptado pelo autor, 2019.

Define-se uma Revisdo Bibliografica como um método cientifico para busca e analise de artigos
de uma determinada drea da ciéncia. A sua importancia se da, pois ela delimita uma linha
limitrofe da pesquisa que se deseja desenvolver, considerando uma perspectiva cientifica.
Além disso, ela contribui para o desenvolvimento de uma base sdlida de conhecimento,
facilitando o desenvolvimento da teoria em areas onde ja existem pesquisas, e também,
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identificando areas onde ha oportunidades para novas pesquisas (WEBSTER; WATSON, 2002).
Com o menor nimero de publicacbes, a posicdo tomada pela Conferéncia de Cambridge
define Estudo de Caso como um termo amplo que inclui “uma familia de métodos de pesquisa
cuja decisdo comum é um enfoque numa instancia”, podendo ser um evento, uma pessoa, um
grupo, entre outros, buscando uma descoberta. Esse tipo de metodologia é importante, pois é
a partir dele que sdo enfatizadas interpretagdes em contexto e procuram representar pontos
conflitantes entre outras situagdes (ANDRE, 2013).

Por fim, a Metodologia Cientifica é o estudo dos métodos ou dos instrumentos necessarios
para a elaboracdo de um trabalho cientifico. Ela aborda as principais regras para uma
producdo cientifica, fornecendo as técnicas, os instrumentos e os objetivos para um melhor
desempenho e qualidade de um trabalho (MARCONI; LAKATOS, 2003). Apesar de inimeras
vantagens que essa metodologia traz para a drea académica, ela nos permite recolher dados
no momento em que estdo a acontecer, sem criar situacdes artificiais (SOARES, et. al. 2017). O
grande numero de pesquisas com esse tipo de metodologia se deu por se tratar de trabalhos
com o uso de seres vivos relacionados a situacdes naturais, sem supor ou criar aspectos
artificiais.

Dentre todas as amostras, foram identificados diferentes tipos de “documentos”, o qual é
definido como o tipo de publicacdo eletronica e em que portal ela estd localizada (Artigo
Cientifico, Dissertacdo ou Tese). Partindo da separagdo e organizagdo das amostras, foram
encontrados 32 artigos publicados no Portal da CAPES e o restante da BDTD, sendo elas, 38
teses ou dissertagOes. Por isso, contabiliza-se todos os 32 artigos como artigos, propriamente
ditos e o restante dividido entre teses e dissertagdes: 15 e 23 documentos, respectivamente. A
seguir, tabela 3 representando esses resultados.

Tabela 3: Organizacdo de acordo com o tipo de documento

TIPO DE DOCUMENTO N2 DE PUBLICACGES PERCENTUAL % (aprox.)
Artigo 32 45,7
Tese 15 21,4
Dissertagdao 23 32,9

Fonte: Obtidos pelo levantamento no Portal Periddico CAPES e BDTD, adaptado pelo autor, 2019.

Tanto a dissertacdo quanto a tese sdo trabalhos apresentados na conclusdo de ciclos
académicos, estando o primeiro associado ao mestrado e o segundo ao doutorado. No
entanto, a grande diferenca entre as duas é o grau de complexidade e ineditismo, visto que o
tempo de realizagdo de ambas é diferente (FORTE; LEITE, 2008).

Uma tese, obrigatoriamente, deve aprofundar-se na pesquisa de um tema, saindo de
superficialidades encontradas em dissertacGes que, por sua vez, ndo exigem alto grau de
ineditismo. Isso acontece porque o tempo de formula¢gdo de uma tese é o dobro da de uma
dissertacdo. Essa principal diferenca foi encontrada nas amostras coletadas (FORTE; LEITE,
2008).

O artigo, por sua vez, é um tipo de documento que “nao encerra ciclos” e pode ser produzido
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durante uma tese ou dissertacdo. A pesquisa cientifica tem por objetivo estudar problemas
relacionados a um determinado tema com o intuito de contribuir, assim como aprimorar para
sociedade cientifica com a implantacdo e implementacdo de técnicas e métodos relativos as
novas descobertas cientificas (CASTIEL; VALERO; CYTED, 2007). No caso de estudos sobre
Bioindicacdo, esse tipo de documento é extremamente importante, pois é a partir dele que
providéncias de prevenc¢des podem ser tomadas, evitando desastres irreversiveis, visto que a
publicacdo do mesmo passa por rigorosas correcoes.

Exposto isso, vale ressaltar que nenhuma se posiciona melhor que a outra, mas sim que uma
contribui mais que a outra no ambito académico (FORTE; LEITE, 2008).

Partindo para a parte técnica, foram encontrados documentos com vdrios tipos de
bioindicador. Sdo eles: animais, vegetais, microrganismos, liguens ou animais e vegetais, como
disponiveis na Tabela 4. Entdo, foi observado que, em quase 50% das amostras, os
bioindicadores de origem animal foram os mais utilizados. Seguinte dele encontram-se
empatados os bioindicadores vegetais e os microrganismos, apresentando 12 artigos cada. Na
mistura de animais e vegetais como indicadores bioldgicos foram encontrados apenas 4 textos,
enguanto que os liquens foram utilizados em 8.

Tabela 4: Publicag6es de acordo com o tipo de bioindicador utilizado

TIPO DE BIOINDICADOR N2 DE PUBLICACOES PERCENTUAL % (aprox.)
Animal 34 48,6
Animal e Vegetal 4 5,7
Vegetal 12 17
Microrganismo 12 17
Liquens 8 11,4

Fonte: Obtidos pelo levantamento no Portal Periédico CAPES e BDTD, adaptado pelo autor, 2019.

Segundo Guimaraes et. al. 2000, os resultados de experimentos com vegetais podem, sim, ser
utilizados para comparar futuros efeitos em seres humanos, visto que esses bioindicadores
possuem alta sensibilidade a elementos poluentes, mesmo que em pouca quantidade, sejam
eles na agua, no ar ou no solo. Assim, é possivel dizer que quando elementos poluentes
causam efeitos nulos ao organismo vegetal, o mesmo nao afetard os demais seres vivos,
incluindo os humanos.

Assim como acontece com todos os outros seres vivos, a bioindicagdo com o uso de animais é,
também, muito eficiente, pois qualquer alteracdo pode comprometer toda uma comunidade
ecolégica e desequilibra-la (CALISTO; GONCALVES; MORENO, 2018). A maioria das pesquisas
encontradas com o uso desses tipos de organismos bioldgicos apontou um levantamento de
metodologias quantitativas, ou seja, conforme a ocorréncia dos mesmos nos locais com
determinada poluicdo. Por se tratar desse tipo de método onde ndo é necessario uma analise
qualitativa, o nimero de publicagdes foi maior que o dos outros tipos.

Seguinte, a avaliacdo de areas poluidas utilizando microrganismos também foi tida no presente
artigo, sejam essas areas: solo, agua e ar. Os microrganismos constituem grande e dinamica
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fonte e depdsito de nutrientes em todos os ecossistemas e participam ativamente em
processos benéficos no meio ambiente. Além disso, dentre as varias justificativas para o uso
desses organismos como indicadores de qualidade ambiental, destacam-se a sua capacidade
de responder rapidamente a mudangas no ambiente derivadas de alteracdes antrépicas
(TOTOLA; CHAER, 2002). Vale acrescentar que os microrganismos sdo vetores de disseminagdo
de doencas em seres vivos, seja pela dgua, pelo ar, ou pelo solo (STERZ; GOMES; ROSSI, 2011),
0 que acarreta uma importancia considerdvel de estudos.

Por ultimo, os liquens. Esses organismos foram, particularmente encontrados em documentos
que dizem respeito a qualidade do ar, pois sdo indicadores extremamente sensiveis ao ar e sé
conseguem se desenvolver se 0 mesmo estiver totalmente (ou em grande parte) puro, uma
vez que sdo dependentes deste elemento para adquirirem nutrientes (CARNEIRO, 2004).
Todos os documentos que apresentaram o uso de dois bioindicadores (animais e vegetais)
para um mesmo fim apresentaram tanto metodologia quantitativa, quanto qualitativa.

Por fim, definidos os bioindicadores utilizados em todas as amostras, a tabela 5 a seguir
aponta as aplicagdes dos bioindicadores, ou seja, em qual local eles reagem a impactos
ambientais. Foram encontrados 34 amostras que utilizam indicadores biolégicos na agua, 16
no ar, 12 no solo e 8 documentos que usufrui de um mesmo indicador para aplicar tanto na
agua, como no solo e no ar.

Tabela 5: Organizagdo de acordo com a aplicagao do bioindicador

APLlCACAO DO BIOINDICADOR N2 DE PUBLlCACf)ES PERCENTUAL % (aprox.)
Agua 34 48,6
Ar 16 22,8
Solo 12 17
Agua, ar e solo 8 11,4

Fonte: Obtidos pelo levantamento no Portal Periédico CAPES e BDTD, adaptado pelo autor, 2019.

Nas ultimas décadas, os ecossistemas aquaticos tém sido alterados de maneira significativa em
funcdo de multiplos impactos ambientais advindos de atividades antrdpicas, tais como
mineragao; construcao de barragens e represas; retilinizacao e desvio do curso natural de rios;
lancamento de efluentes domésticos e industriais ndo tratados; desmatamento e uso
inadequado do solo em regides riparias e planicies de inundagdo; superexplora¢do de recursos
pesqueiros; introducdo de espécies exdticas, entre outros. Como consequéncia destas
atividades, tem-se observado uma expressiva queda da qualidade da agua e perda de
biodiversidade aquatica, em fungdo da desestruturacdo do ambiente fisico, quimico e
alteracdo da dindmica natural das comunidades bioldgicas (GOULART; CALLISTO, 2010).
Relacionando o escrito acima com as amostras encontradas, nota-se que a agua, por ser um
recurso finito, as preocupa¢des podem ser maiores e, por isso, hd um numero maior de
pesquisas referentes a este elemento. Além disso, os bioindicadores utilizados foram tanto os
macro como os microrganismos, resultando numa viabilidade maior de experimentos.

Seguinte dela, a poluicdo do solo estd diretamente ligada a produgdo agricola, visto que a
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problematica é conectada com a contaminagdo parcial ou completa do solo, comprometendo
o fornecimento de nutrientes para a agricultura (ABREU Jr, et. al., 2005). Por esse motivo, os
bioindicadores especificamente utilizados em avaliagGes de solo encontrados nos documentos
amostrados sdo organismos capazes de fazer decomposicao.

Porém, além da poluicdao da agua e do solo, outro elemento se destaca quando nos referimos a
poluicdo: o ar. Este, se torna tdo importante quanto os outros visto que ele estd presente no
ambiente onde o ser humano capta oxigénio. O ar contaminado, seja com gases téxicos ou
particulas microscdpicas em suspensao, também nao pode ser confinado em um determinado
espaco, como o solo e a d4gua. Assim, a contaminacdo do ar tem consequéncias diretas na vida
do homem (NASS, 2013), justificando o numero de amostras relacionadas a poluicdo
atmosférica que foi relativamente alta.

Documentos que abordaram as trés areas potencialmente poluidas, contaram mais com
indicadores microbiolégicos e animais com vegetais, pois estes podem ser utilizados para
todos as dreas e fins.

Conclusao

Diante do exposto, pode-se concluir que as pesquisas académicas de todas as regides e suas
particularidades, devem sempre estar em constante producdo, visto que sdo importantes para
a prevengao e providéncias necessarias ao ambiente. Os elementos encontrados como
“Ambientes poluidos” mostram que é necessario qualquer e todo tipo de cuidado com dareas
suscetiveis a poluicdo, ja que, se poluidas, podem causar danos irreversiveis a humanidade. Tal
cuidado pode ser feito a partir de metodologias naturais, como os bioindicadores. Além disso,
ressalta-se que todo tipo de estudo é vélido e contribui com o desenvolvimento da Ciéncia na
area académica e, ainda que, que a ferramenta utilizada no presente trabalho possibilita o
entendimento mais amplo sobre o tema abordado de forma a contribuir em produgées
cientificas subsequentes.
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