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RESUMO 
 
O objetivo do estudo foi realizar o levantamento de bioindicadores utilizados para avaliar a 
degradação ambiental. Para a coleta de dados foi realizada uma revisão bibliográfica sobre 
bioindicadores através da busca por publicações científicas em sites na internet que contém 
coleções de periódicos científicos. Os organismos utilizados como bioindicadores foram 
separados em função do tipo de indicação que fornecem: indicadores do estado de ambientes 
terrestres; indicadores do estado de ambientes aquáticos; indicadores da qualidade do ar. A 
partir do levantamento bibliográfico realizado foram encontrados 64 grupos de organismos 
utilizados como bioindicadores, dos quais 15 são indicadores do estado de 
conservação/degradação de ambientes terrestres; 23 de poluição do ambiente aquático e 26 de 
poluição atmosférica. Foram encontradas no total 173 publicações sobre bioindicadores de 
impactos ambientais, 42 publicações sobre indicadores de ambiente terrestre, 61 sobre 
ambiente aquático e 70 sobre poluição atmosférica. Dentre os organismos utilizados como 
bioindicadores do estado de ambientes terrestres destacaram-se as formigas (Hymenoptera: 
Formicidae), os artrópodes em geral (Arthropoda), as minhocas (Annelida) e os besouros em 
geral (Coleoptera). Em relação aos táxons utilizados como bioindicadores do estado de 
ambientes aquáticos, destacam-se os macroinvertebrados bentônicos, as plantas aquáticas e os 
efemerópteros. Os líquens se destacam como os mais frequentes indicadores de qualidade do 
ar. Além deles, cabe ressaltar Lolium multiflorum (azevém) e Tradescantia pallida (coração-
roxo), como bioindicadores frequentemente utilizado para medir a poluição atmosférica. Os 
resultados demostraram que diversos organismos são utilizados como indicadores biológicos 
de degradação ambiental. Muitos dos organismos utilizados como bioindicadores 
proporcionam resultados confiáveis, rápidos e com baixo custo. Além disso, possuem 
vantagens em relação aos indicadores físicos e químicos. Assim, é importante que os órgãos 
públicos exijam a utilização de bioindicadores na avaliação da degradação ambiental e no 
monitoramento ambiental. 
 
Palavras-chave: impactos ambientais, indicadores biológicos, monitoramento. 
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ABSTRACT 
 

The study aimed to conduct a survey on bioindicators used to evaluate environmental 
degradation. For data collection a bibliographical review on bioindicators was carried out 
through the search for scientific publications on websites that contain collections of scientific 
journals. The organisms used as bioindicators were separated according to the type of 
indication they provide: indicators of the conditions of terrestrial environments; indicators of 
the conditions of aquatic environments; indicators of air quality. From the bibliographical 
survey, 64 groups of organisms were used as bioindicators, of which 15 are indicators of the 
conservation/degradation status of terrestrial environments; 23 of pollution of the aquatic 
environment and 26 of air pollution. A total of 173 publications on bioindicators of 
environmental impacts were found, 42 publications on terrestrial environment indicators, 61 
on the aquatic environment and 70 on air pollution. The most frequent organisms used as 
bioindicators of the conditions of terrestrial environments were the ants (Hymenoptera: 
Formicidae), arthropods in general (Arthropoda), worms (Annelida) and beetles in general 
(Coleoptera). In relation to the taxa used as bioindicators of the conditions of aquatic 
environments, the most frequent were the benthic macroinvertebrates, aquatic plants and 
Ephemeroptera. The lichen was the most frequent indicators of air quality, followed by 
Lolium multiflorum and Tradescantia pallida. The results showed that several organisms are 
used as biological indicators of environmental degradation. Many of the organisms used as 
bioindicators provide reliable, rapid and inexpensive results. In addition, they have 
advantages over physical and chemical indicators. Thus, it is important that public agencies 
require the use of bioindicators in the environmental degradation assessment and in 
environmental monitoring. 

Keywords: biological indicators, environmental impacts, monitoring. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A Revolução Industrial, que se iniciou entre os séculos XVIII e XIX, provocou o 

aumento da magnitude e da frequência de impactos ambientais negativos em diversas partes 

do mundo (Silva 2006). Os recursos naturais passaram a ser explorados em demasia, gerando 

a sua escassez e alterações ambientais prejudiciais aos ecossistemas naturais e à humanidade 

(Oliveira & Junior 2007). Entre os impactos ambientais que foram intensificados com a 

revolução industrial, podem ser citadas as alterações adversas das características do solo, as 

alterações climáticas, o assoreamento dos rios, a diminuição da disponibilidade de água 

potável, a poluição da água, a poluição atmosférica e a perda de biodiversidade (Silva 2006). 

O ser humano acredita estar acima dos outros seres vivos e ter diretos sobre a natureza, a qual 

deve ser explorada o mais rapidamente possível para que possa satisfazer seus desejos de 

consumo e acúmulo de bens e capital (Albuquerque 2007). Em paralelo está o crescimento 

das populações humanas, que é extremamente elevado nas últimas décadas, e o surgimento de 

novas tecnologias, que facilitam a exploração de recursos naturais e as consequentes 

alterações ambientais (Balsan 2006). Assim, nota-se a incompatibilidade entre o atual 

comportamento das sociedades humanas e a conservação da natureza (Albuquerque 2007). 

Para diagnosticar a magnitude e a extensão dos impactos ambientais ocasionados pelo 

ser humano inúmeros indicadores de impactos ambientais têm sido utilizados, incluindo os 

seres vivos, os chamados bioindicadores (Silva 2010). Os bioindicadores são seres vivos ou 

materiais produzidos por organismos vivos, que são usados como estimadores da 

biodiversidade de um ecossistema ou na verificação e monitoramento de alterações 

ambientais (Giovani & Carneiro 2011). Os organismos utilizados como bioindicadores devem 

ser sensíveis às alterações ambientais, que podem afetar a fisiologia, morfologia e 

comportamento de indivíduos, a densidade populacional ou mesmo a riqueza, diversidade e 

composição de comunidades biológicas (Arias et al. 2007). Existem bioindicadores para a 

degradação de recursos hídricos, para ecossistemas terrestres e de poluição atmosférica (Silva 

2010). 

Dentre os bioindicadores de ambientes aquáticos, existem os grupos de espécies, como 

diversos peixes, que se locomovem ativamente na coluna d’água (Augusto et al. 2010). Além 

disso, também são perceptíveis nesse ambiente espécie que vivem sobre ou dentro de algum 

substrato como, por exemplo, os organismos bentônicos (Vitame 2011). Por outro lado, esse 

habitat também apresenta bioindicadores que não conseguem se opor ao movimento da água, 
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como as larvas de diversos organismos (Poleto 2013). Macroalgas e outras plantas vasculares 

são utilizadas como bioindicadores no processo de eutrofização de ambientes aquáticos. Esses 

organismos precisam de nutrientes, luminosidade e determinadas condições de temperatura 

(Kapusta 2008). 

Como exemplo de bioindicadores de ambientes terrestres cita-se as formigas, que são 

boas indicadoras da qualidade do solo e do estado dos ecossistemas (Rosa & Roberto 1998). 

Algumas dessas espécies podem ser utilizadas para realizar o monitoramento da recuperação 

de áreas degradadas (Kapusta 2008). A riqueza e a diversidade de espécies de formigas 

geralmente diminuem quando ocorre um impacto ambiental negativo em um ecossistema 

terrestre, inclusive quando ocorre a simplificação do ambiente (Martins et al. 2011). 

Segundo Costa (2013), dentre os bioindicadores da qualidade do ar existem algumas 

espécies que, mediante o contato com algum poluente, apresentam variações nas suas 

características fisiológicas ou morfológicas. Além disso, pode ocorrer a diminuição da 

densidade de espécies sensíveis aos poluentes ou o acúmulo do poluente sobre ou dentro do 

bioindicador (Aquino et al 2011). 

Alguns seres vivos são altamente sensíveis às alterações ambientais, sendo 

considerados excelentes bioindicadores (Pedroso 2007). Por outro lado, alguns indicadores 

biológicos somente apresentam mudanças perceptíveis quando são submetidos a variações 

expressivas das condições ambientais (Iovine 2012). Nesse caso, a sua eficiência como 

bioindicador não é tão boa.  

Desse modo, o presente trabalho apresenta um levantamento de bioindicadores que são 

utilizados para avaliar o estado de degradação, conservação ou recuperação de ambientes 

terrestres, aquáticos e do ar. Também apresenta a frequência com que esses bioindicadores 

são citados na literatura e discute as suas características. 

 

1.1 OBJETIVO GERAL 

 

Realizar o levantamento de bioindicadores utilizados para avaliar a degradação 

ambiental.  
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1.1.1Objetivos Específicos 

 

· Listar os indicadores biológicos utilizados na avaliação do estado de ambientes 

terrestres e aquáticos, bem como da qualidade do ar. 

· Estudar a frequência com que os bioindicadores são citados na literatura. 

· Discutir as características dos bioindicadores analisados. 
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2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Para a coleta de dados foi realizada uma revisão bibliográfica sobre bioindicadores 

através da busca por publicações científicas em sites na internet que contém coleções de 

periódicos científicos, tais como: Periódicos Capes, Scopus, Scielo, Google Acadêmico e Web 

of Science. Nesses sites, foram utilizados na busca de trabalhos científicos os seguintes 

termos: indicadores biológicos; bioindicadores; biological indicators; bioindicators. Os 

artigos utilizados na pesquisa foram publicados entre os anos de 1956 e 2016. 

Os organismos utilizados como bioindicadores foram separados em função do tipo de 

indicação que fornecem: indicadores do estado de ambientes terrestres; indicadores do estado 

de ambientes aquáticos; indicadores da qualidade do ar. Foi contabilizado o número de 

trabalhos científicos que utilizaram ou citaram cada bioindicador e, a partir desses dados, foi 

obtida a distribuição de frequências. Nos artigos encontrados também foi verificado se os 

autores comentam sobre as características dos bioindicadores. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

  

A partir do levantamento bibliográfico realizado foram encontrados 64 grupos de 

organismos sendo utilizados como bioindicadores, dos quais 15 são indicadores do estado de 

conservação/degradação de ambientes terrestres; 23 de poluição de ambiente aquático e 26 de 

poluição atmosférica. Foram encontradas no total 173 publicações sobre bioindicadores de 

impactos ambientais, 42 sobre indicadores de ambiente terrestre, 61 de ambiente aquático e 70 

de poluição atmosférica. Alguns organismos, em seus diferentes ambientes, tiveram maior 

expressividade quanto ao número de publicações em que surgem como indicadores 

biológicos.  

Dentre os organismos utilizados como bioindicadores do estado de ambientes 

terrestres destacaram-se as formigas (Hymenoptera: Formicidae), os artrópodes em geral, as 

minhocas (Annelida) e os besouros em geral (Coleoptera), pois foram os mais frequentes 

(Quadro 1). 

 

 

 



16 
 

Quadro1. Táxons utilizados como bioindicadores do estado de ambientes terrestres, nome 

vulgar, número de publicações que os citam, frequência relativa (%) e referências.  

Táxon Nome Vulgar 
N° de 

publicações 

Frequência 

(%) 
Referências 

Hymenoptera: 

Formicidae 
Formigas 17 40,48 

Silvestre & Silva (2001), 

Ribas et al. (2007), Ré 

(2007), Silva & Brandão 

(1999), Bution et al. (2010), 

Pereira et al. (2007), Ribas 

et al. (2012),Valentim. 

(2010), Jamison et al. 

(2016), Read (1995), 

Gomes et al. (2014), Yeo 

(2010), Santos (2014), 

Braga (2008), Spolidorio 

(2009), Martins et al. 

(2011), Gomes et al. (2013) 

Arthropoda Artrópodes 6 14,28 

Leivas & Carneiro (2012), 

Melo et al (2015), Tizado & 

Núñez-Pérez (2012), 

Longcore (2003), Goldas 

(2014), Herrera & Cuevas 

(2011) 

Annelida Minhocas 4 9,52 

Buch (2010), Ferreira 

(2015), Andréa (2010), 

Paniago et al. (2016) 

Coleoptera Besouros 3 7,14 

Oliveira et al. (2014), 

Rodrigues (2007), Silva & 

Silva (2011) 

Lepidoptera Lepidoptera 2 4,76 
Moraes (2003), Andrade 

(1998) 

Mammalia 
Mamíferos 

Selvagens 
1 2,38 García et al. (2008) 
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Continuação: Quadro 1. Táxons utilizados como bioindicadores do estado de ambientes 

terrestres, nome vulgar, número de publicações que os citam, frequência relativa (%) e 

referências. 

Táxon Nome Vulgar 
N° de 

publicações 
FR (%) Referências 

Isopoda 
Tatuzinhos-de-

jardim 
1 2,38 Quadros (2010) 

Hymenoptera: 

Apoidea 
Abelhas 1 2,38 Oliveira (2014) 

Coleoptera: 

Staphylinidae 
Estafilinídeos 1 2,38 Fernandes et al. (2011) 

Coleoptera: 

Silphidae 
Silfídeos 1 2,38 Fernandes et al. (2011) 

Microrganismos Microrganismos 1 2,38 
Matsumoto & Marques 

(2015) 

Bovinae Bovinos 1 2,38 Peres (2009) 

Mypiapoda 
Piolhos-de-

cobra 
1 2,38 Nogarol (2009) 

Collembola Colêmbolos 1 2,38 Serrano (2007) 

Diptera 
Moscas e 

mosquitos 
1 2,38 Wink et al (2005) 

 

As formigas são animais extremamente abundantes na maioria dos ecossistemas 

terrestres, conseguem colonizar diferentes tipos de ambientes como praias, dunas, 

agroecossistemas, pastagens e florestas naturais e plantadas (Santos 2014). Como muitas 

espécies constroem seus ninhos no solo, afetam consideravelmente suas características, como 

a matéria orgânica, a fertilidade, a capacidade de retenção de água e a porosidade, podendo 

inclusive favorecer o crescimento de plantas nas proximidades dos ninhos (Almeida 2012). As 

comunidades de formigas apresentam variações em função de alterações provocadas pelos 

seres humanos nos seus habitats, como a poluição e a redução da heterogeneidade ambiental 

através da substituição de florestas naturais por agroecossistemas ou pastagens, por exemplo, 

(Martins et al. 2011). A redução da riqueza e da diversidade de espécies e alterações na 

composição de comunidades de formigas é considerada indícios de que o ecossistema foi 
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degradado. Por fim, as formigas são boas indicadoras do estado de conservação ou 

degradação de ambientes terrestres pela elevada abundância e número de espécies, por serem 

facilmente identificadas e amostradas com técnicas de coleta de baixo custo (Read 1995). 

O Filo Arthropoda é o que contém o maior número de espécies (Longcore 2003). Os 

trabalhos que utilizam os artrópodes em geral como indicadores biológicos na maioria das 

vezes realizam a identificação apenas no nível de ordem, devido à grande variedade de 

espécies e aos impedimentos taxonômicos (Melo et al. 2015). Todavia, tais estudos têm 

mostrado que os artrópodes são extremamente úteis para diagnosticar o estado de conservação 

de ambientes terrestres. Os artrópodes têm grande potencial para fornecer informações sobre a 

conservação biológica, sobre a sustentabilidade da agricultura e para práticas forenses, pois 

são muito abundantes, sensíveis aos impactos ambientais e apresentam diversas relações 

ecológicas importantes para o equilíbrio dos ecossistemas (Leivas & Carneiro 2012). 

O uso das minhocas como bioindicadoras ocorre devido à sua importância na estrutura 

e na fertilidade dos solos (Buch 2010). São importantes para a reciclagem de nutrientes do 

solo, por atuarem expressivamente na decomposição da serapilheira (Moreira 2010). As 

minhocas também são afetadas por substâncias tóxicas presente no solo, sendo indicadoras da 

contaminação do solo e eficazes em testes ecotoxicológicos (Andréa 2010). Durante a 

alimentação podem incorporar e acumular os contaminantes em seus tecidos ou serem 

afetadas negativamente pela poluição por metais (Ferreira 2015).  

A Ordem Coleoptera (besouros) é a maior em termos de riqueza de espécies e 

apresenta elevada abundância de indivíduos, que participam de processos ecológicos como a 

predação, a polinização e a decomposição de matéria orgânica. As famílias de coleópteros 

Staphylinidae e Silphidae apresentam besouros que atuam em diferentes níveis tróficos e 

podem ser dispersores de sementes, pragas agrícolas, polinizadores, decompositores e 

predadores, além disso, são utilizados para avaliar a qualidade do ambiente (Silva & Silva 

2011). Esses insetos possuem diferentes sensibilidades a alterações na composição florística, 

na composição e abundância de serapilheira e na luminosidade (Fernandes et al. 2011). 

Os Lepidoptera (borboletas e mariposas) são insetos de metamorfose completa, 

alimentando-se na fase jovem, geralmente, de matéria vegetal, e na fase adulta de líquidos, 

como néctar e seiva (Andrade 1998). São utilizados na indicação do estado de recuperação de 

áreas degradadas e a diversidade de espécies muitas vezes aumenta em estágios mais 

avançados de sucessão florestal (Moraes 2003). 
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Os Diptera são considerados excelentes indicadores ambientais devido à sensibilidade 

às modificações no ambiente (Wink et al. 2009). São bioindicadores de ambientes florestais 

preservados, pois possuem geralmente maior abundância e diversidade nesses ambientes 

(Gadelha et al. 2009). 

Os tatuzinhos-de-jardim (Isopoda) são utilizados como bioindicadores devido a sua 

habilidade de acumular metais pesados através da alimentação e de sobreviver em áreas 

poluídas por resíduos industriais, sendo úteis em estudos de ecotoxicologia terrestre 

(Schultheis-Pérez 2010). Dentre os motivos que fazem desses animais bons bioindicadores 

estão o fato de sua biologia e reprodução serem bem conhecidas, possuir espécies 

sintantrópicas e com ampla distribuição geográfica (Quadros 2010). Ademais, esses animais 

são decompositores, auxiliando assim na manutenção da fertilidade dos solos (Correia et al. 

2008). 

Os piolhos-de-cobra (Diplopoda) são encontrados geralmente em ambientes escuros e 

úmidos como, por exemplo, na serapilheira e sob de troncos de árvores caídos sobre o solo. 

São utilizados na indicação de perturbações no meio ambiente tendo em vista a sua aplicação 

como organismos testes em algumas análises do solo através de mudanças fisiológicas nos 

órgãos e tecidos (Nogarol 2009). 

Os colêmbolos são animais pequenos (variando de 0,1 a 0,5 mm de comprimento) que 

se destacam em florestas pela abundância, além do mais, possuem susceptibilidade aos efeitos 

nocivos da contaminação no solo, tendo a sua diversidade muitas vezes reduzida devido aos 

impactos ambientais (Serrano 2007). 

Os mamíferos selvagens são utilizados como bioindicadores terrestres pelo tamanho 

do corpo, maior do que de outras espécies, possibilitando a retirada de amostras para análise 

química (Garcia et al. 2008). Podem acumular metais traço, que nem sempre são evidentes 

nas plantas. Por apresentarem ciclo de vida longo, quando submetidos à exposição de algum 

contaminante podem ser estudados por mais tempo (García et al. 2008). Os bovinos são 

utilizados como bioindicadores por serem susceptíveis ao acúmulo de metais pesados, como o 

chumbo, o que faz deles biomonitores ambientais em potencial (Peres 2009). 

As células microbianas formam populações que crescem e se juntam a fim de 

estabelecer grupos com funções determinadas de transformação de compostos no meio, esses 

grupos funcionais estão concentrados na rizosfera, onde interagem com a raiz e afetam a 

nutrição das plantas (Matsumoto & Marques 2015). As relações dos grupos de 
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microrganismos com os diferentes ciclos biogeoquímicos e sua influência no crescimento das 

plantas são importantes para avaliar distúrbios no solo (Matsumoto & Marques 2015). 

Em relação aos táxons utilizados como bioindicadores do estado de ambientes 

aquáticos, destacam-se os macroinvertebrados bentônicos, as plantas aquáticas e os 

efemerópteros (Quadro 2). 

 

Quadro 2. Táxons utilizados como bioindicadores do estado de ambientes aquáticos, nome 

vulgar, número de publicações que os citam, frequência relativa (%) e referências.  

Táxon Nome Vulgar 
N° de 

publicações 
FR (%) Referências 

- 
Macroinvertebrados 

bêntonicos 
17 29,31 

Zakrzevski (2007), 

Callisto et al. (2011); 

Nacfur et al. (2016), 

Piedras et al (2006), Faria 

et al. (2007), Silva et al. 

(2009), Buss et al. (2016), 

Disner et al. (2011), 

Baptista et al. (2003), 

Kuipers et al. (2016), 

Giacometti & Bersosa 

(2006), Moreno & Callisto 

(2005), Callisto et al. 

(2001), José et al. (2007), 

Ferreira et al. (2016), 

Sahm (2016), Monteiro 

(2008) 

Macrófitas 

aquáticas 
Plantas aquáticas 5 8,62 

Diniz et al. (2005), 

Ignácio (2014), Macedo et 

al. (2012), Thomas & Bini 

(2003), Kuipers et al. 

(2016) 
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Continuação: Quadro 2. Táxons utilizados como bioindicadores do estado de ambientes 

aquáticos, nome vulgar, número de publicações que os citam, frequência relativa (%) e 

referências.  

Táxon Nome Vulgar 
N° de 

publicações 
FR (%) Referências 

Ephemeroptera Efemerópteros 4 6,89 

Firminiano (2015), 

Oliveira et al. (2014), 

Ribeiro & Frenedozo 

(2011), Paciencia et al 

(2011) 

Oreochromisnil

oticus 
Tilápia 4 6,89 

Arias et al. (2007), 

Martins (2014), Virgens et 

al. (2015), Santos (2013) 

 

Diptera Moscas 4 6,89 

Fernandes (2003), Paine 

(1956), Oliveira et al. 

(2014), Nunes et al. 

(2015) 

 

Plecoptera Plecópteros 3 5,17 

Paciencia et al (2011), 
Oliveira et al. (2011), 
Ribeiro & Frenedozo 
(2011) 

 

Trichoptera Tricópteros 3 5,17 
Ribeiro & Frenedozo 

(2011), Paciencia (2011) 

Geophagus 

brasilienses 
Acará 2 3,44 

Martins (2008), Arias et 

al. (2007) 

Coleoptera Besouros 2 3,44 
Oliveira et al. (2014), 

Nunes et al. (2015) 
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Continuação: Quadro 2. Táxons utilizados como bioindicadores do estado de ambientes 

aquáticos, nome vulgar, número de publicações que os citam, frequência relativa (%) e 

referências.  

Táxon Nome Vulgar 
N° de 

publicações 
FR (%) Referências 

Daphnia magna Pulga-da-água 2 3,44 
Florêncio et al. (2014), 

Ignácio (2014) 

Pistia stratiotes Alface-d’água 1 1,72 
Oliveira (2010) 

 

Foraminifera  Foraminíferos 1 1,72 Levêque (1996) 

Apteronotushas

emani 
Peixe elétrico 1 1,72 Rossoni (2005) 

Apteronotusbon

apartii 
Peixe elétrico 1 1,72 

Rossoni (2005) 

 

Bryophyta Musgos 1 1,72 
Martins (2004) 

 

Artemia sp. Crustáceo 1 1,72 
Pimentel et al. (2011) 

 

Spionidae 

benedicti 
Poliquetas 1 1,72 Souza et al. (2015) 

Hopliasmalabar

icus 
Traíras 1 1,72 

Lins et al. (2010) 

 

Ochrophyta Fitoplâncton 1 1,72 
Cardoso et al. (2013) 

 

Astyanaxsp. Lambari 1 1,72 
Cort & Ghisi 

(2013) 

Odonata Libélulas 1 1,72 
Pereira (2012) 

 

Salvinia 

auriculata 
Salvínia 1 1,72 

Almeida (2009) 

 

Amphibia Anfíbio 1 1,72 Toledo (2009) 
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Os macroivertebrados bentônicos são organismos que vivem no substrato de 

ambientes aquáticos, sendo que algumas espécies têm esse hábito somente durante a fase 

jovem. Podem viver enterrados na lama ou na areia de semanas a meses, sendo bons para o 

monitoramento da qualidade da água (Zakrzevski 2007). Os pontos que demonstram a 

eficiência desses organismos como bioindicadores são: a amostragem relativamente fácil, com 

técnicas padronizadas e de baixo custo; o ciclo de vida geralmente longo; elevada diversidade 

taxonômica; e sensibilidade a mudanças na qualidade da água (Monteiro 2008). 

Dentre os macroinvertebrados bentônicos, os Plecoptera são insetos altamente 

sensíveis a alterações ambientais e vivem em águas de ótima qualidade, não suportando a 

presença de quantidades elevadas de poluentes, com isso as espécies do grupo, quando 

afetadas por alguma ação antrópica, podem ser eliminadas (Paciencia et al. 2011). 

Ephemeroptera apresenta espécies sensíveis a poluentes e necessitam de alto grau de oxigênio 

dissolvido na água (Firminiano 2015). Os coleópteros aquáticos são tolerantes a alterações 

adversas na qualidade da água, pois possuem menor necessidade de oxigênio dissolvido na 

água, haja vista que utilizam oxigênio atmosférico, mas ainda assim são sensíveis as 

mudanças que ocorrem no seu habitat (Oliveira et al. 2014). As libélulas são boas indicadoras 

da qualidade da água, pois os indivíduos jovens habitam vários ambientes de água doce, a 

identificação é relativamente fácil e as ninfas são basicamente sedentárias (Pereira 2012). Por 

outro lado, os adultos possuem uma elevada capacidade de dispersão, se estabelecem em 

diversos habitats e podem ser visualizados com facilidade enquanto executam a atividade de 

patrulha sobre a lâmina d’água (Silva et al. 2005). 

O poliqueta Spionidae benedicti habita oceanos e é utilizado como bioindicador de 

ambientes perturbados, pois é decompositor oportunista, colonizando, inclusive com 

facilidade, locais com elevada quantidade de matéria orgânica (Souza et al. 2015). Assim, 

essa espécie torna-se um organismo bentônico usado como indicador da qualidade do 

ambiente onde vive (Souza et al. 2015). 

Daphnia magna, conhecida vulgarmente como pulga-d’água, é um organismo que é 

utilizado em ensaios ecotoxicológicos devido a sua sensibilidade à presença de produtos 

químicos na água, à sua elevada taxa de reprodução e facilidade na adaptação às condições de 

cativeiro (Fernanda 2014). As artêmias são microcrustáceos de água salgada que são predadas 

por outros invertebrados e peixes, sendo ambientalmente importantes para a manutenção do 

equilíbrio da cadeia trófica (Martins 2008). 
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Os foraminíferos são protistas constituídos por uma célula cercada por uma concha, 

são pequenos, abundantes e podem ser coletados em grandes quantidades em volumes 

pequenos de sedimentos, o que torna o custo da coleta menor (Levequê 1996). Esses protistas 

também são sensíveis à contaminantes da água (Levequê 1996). 

As macrófitas são utilizadas como locais de abrigo para peixes e invertebrados 

aquáticos (Diniz 2005). Essa vegetação desempenha papel fundamental nos ecossistemas 

aquáticos, pois a sua quantidade pode influenciar a diversidade de outras espécies (Thomas & 

Bini 2003). Além disso, indicam alterações ambientais em resposta aos diferentes gradientes 

de poluição (Kuipers et al. 2016). Pistia stratiotes é uma espécie conhecida como alface-

d’água, difundida no mundo todo, é uma planta aquática flutuante que tem capacidade de 

reprodução vegetativa e crescimento rápido, além do mais, está sendo utilizada para retirar o 

mercúrio de efluentes de mineração (Oliveira 2010). Salvinia auriculada também é uma 

planta aquática flutuante que é usada como indicador biológico em função das altas taxas de 

crescimento, a sensibilidade a diferentes agentes tóxicos e facilidade de manipulação 

experimental (Almeida 2009). 

As briófitas aquáticas (musgos) são bons indicadores biológicos, pois possuem a 

capacidade de armazenar grandes quantidades de metais pesados devido à falta de cutícula 

nos tecidos (Martins 2004). São fáceis de serem coletadas, possuem intolerância às 

concentrações elevadas de metais pesados e a sua manipulação em laboratório é relativamente 

fácil (Martins 2004). 

Em relação aos peixes utilizados como bioindicadores, Apteronotus hasemani e 

Apteronotus bonapartii são peixes elétricos que através das descargas dos órgãos elétricos 

possuem sensibilidade quando ocorre alguma perturbação no ambiente aquático indicando 

anormalidades físicas ou químicas da água (Rossoni 2005). As tilápias e acarás são adequados 

para avaliar a qualidade dos ecossistemas aquáticos dulcícolas (Arias et al. 2007). Poluentes 

como os carbamatos e agrotóxicos organofosforados afetam essas espécies (Arias et al. 2007). 

A espécie Hoplias malabaricus (traíra) é um predador de água doce que vive em ambientes 

lênticos e possui a capacidade de se adaptar a águas com baixa quantidade de oxigênio (Lins 

et al 2010). Assim, consegue habitat locais que estejam em condições adversas, sendo bons 

bioindicadores principalmente dos efeitos persistentes e acumulativos na cadeia alimentar 

(Lins et al. 2010). Astyanax spp. (lambaris) são espécies sensíveis, que quando entram em 

contato com algum poluente ocorrem alterações histopatológicas, ou seja, modificações 
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bioquímicas e fisiológicas, que irão refletir em lesões nas células, órgãos e tecidos (Silva 

2004).  

Os anfíbios, incluindo os anuros, possuem características comportamentais e físicas 

que podem facilitar a ocorrência de intoxicações por poluentes aquáticos (Toledo 2009). Além 

disso, são relativamente fáceis de serem encontrados e capturados, características que 

demostram que podem ser utilizados como bioindicadores (Toledo 2009). 

Os organismos que compõem o fitoplâncton são bons bioindicadores das condições do 

meio aquático, pois são sensíveis a mudanças na qualidade da água, respondem a níveis 

baixos de oxigênio dissolvido, elevados níveis de nutrientes e à contaminantes tóxicos (Silva 

et al. 2013).   

Os líquens se destacam como os mais frequentes indicadores de qualidade do ar 

(Quadro 3). Além deles, cabe ressaltar Lolium multiflorum (azevém) e Tradescantia pallida 

(coração-roxo), como bioindicadores frequentemente utilizado para medir a poluição 

atmosférica, mas várias outras espécies também são usadas com esse fim. 

Os líquens são constituídos a partir da associação entre algas e fungos e, por não 

possuírem a habilidade de controlar o seu conteúdo de água, esse varia em função da umidade 

que existe no seu habitat (Rufino 2011). A ausência de cutícula nos líquens faz com que 

percam umidade até entrar em estado de dormência, principalmente em épocas de pouca 

precipitação pluviométrica (Luiz et al. 2012). Além disso, também por serem desprovidos de 

cutícula, acumulam elementos presentes na atmosfera, que são incorporados em seu processo 

metabólico (Luiz et al. 2012). Assim, através da determinação dos elementos acumulados em 

sua estrutura, espécies de líquens são utilizadas como indicadoras da poluição atmosférica 

(Karla et al. 2014). Além disso, o aumento da concentração de poluentes no ar acaba 

reduzindo a densidade de líquens sobre o tronco de árvores, inclusive de espécies utilizadas na 

arborização urbana (Eliasaro et al. 2009). Desse modo, a porcentagem do tronco de árvores da 

arborização urbana coberto por líquens tem sido utilizada para avaliar a poluição atmosférica 

nas cidades (Rocio et al. 2015). 
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Quadro 3. Táxons utilizados como bioindicadores da qualidade do ar, nome vulgar, número 

de publicações que os citam, frequência relativa (%) e referências.  

Táxon 
Nome 

Vulgar 

N° de 

publicações 
FR (%) Referências 

- Líquens 17 27 

Aquino et al. (2011), Eliasaro 

et al. (2009), Rocio et al. 

(2015), Soares et al. (2014), 

Costa & Mineo (2013), Silva 

et al. (2014), Fioreze & Santos 

(2013), Meneghini et al. 

(2012), Soares et al. (2016), 

Costa (2013), Oliveira et al. 

(2007), Martins et al. (2003), 

Vicente (2012), Santos et al. 

(2014), Ferreira (2008), Kaffer 

et al. (2010), Leonardo (2010) 

Lolium 

multiflorum 
Azevém 4 6,34 

Aquino et al. (2011), Klumpp 
et al. (2011), Costa (2013), 
Migliavacca (2009) 

Tradescantia 

pallida 

Coração-
roxo 

4 6,34 
Pereira (2012), Mazivieiro et 
al. (2011), Salles et al. (2012), 
Costa (2013) 

Cladonia 

verticallis 
Cladónia 3 4,76 

Cunha (2005), Silva (2002), 
Santos (2011) 

Phaseolus 

vulgaris 
Feijão 3 4,76 

Aquino et al. (2011), Muller et 
al. (2007), Apro et al. (2012) 
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Continuação: Quadro 3. Táxons utilizados como bioindicadores da qualidade do ar, nome 

vulgar, número de publicações que os citam, frequência relativa (%) e referências.  

Táxon 
Nome 

Vulgar 

N° de 

publicações 
FR (%) Referências 

Nicotiana 

tabacum 
Tabaco 3 4,76 

Aquino et al. (2011), Teloken 
(2013), Pedroso & Alves 
(2008) 

Byrsonimia 

crassifólia 
Muruci 3 4,76 

Aquino et al. (2011), Paula et 
al. (2005) 

Tillandsia 

recurvata 
Bromélia 2 3,17 Santos (2011), Almeida (2015) 

Psidium 

guajava 
Goiabeira 2 3,17 Perry (2007), Pina et al. (2007) 

Citrus sinensis Laranjeira 2 3,17 
Aparecida & Tereza (2014), 
Aquino et al. (2011) 

Spondias dulcis Cajá-mirim 2 3,17 
Aquino et al. (2011), Santos 
(2013) 

Panicum 

maximum 

Capim 
colonião 

2 3,17 
Fahl & Cortez (2014), Aquino 
et al. (2011) 

Licania 

tomentosa 
Oiti 2 3,17 

Camila et al. (2012), Maioli et 
al. (2008) 

Tibouchina 

pulchra 

Manacá-da-
serra 

2 3,17 Furlan (1998), Carneiro (2004) 

Coffea arabica Café arábica 1 1,58 Aquino et al. (2011) 

Saccharum 

oficinarum 

Cana-de-
açucar 

1 1,58 Aquino et al. (2011) 

Tillandsia 

usneoides 

Barba-de-
velho 

1 1,58 Aquino et al. (2011) 
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Continuação: Quadro 3. Táxons utilizados como bioindicadores da qualidade do ar, nome 

vulgar, número de publicações que os citam, frequência relativa (%) e referências.  

Táxon 
Nome 

Vulgar 

N° de 

publicações 
FR (%) Referências 

Brassica rapa Nabo 1 1,58 Aquino et al. (2011) 

Mangifera 

indica 
Mangueira 1 1,58 Aquino et al. (2011) 

Chloris gayana  1 1,58 Aquino et al. (2011) 

Tillandsia 

aeranthos 
Cravo-do-ar 1 1,58 Tadiello (2014) 

Sphagnum sp. 
Esfagno/ 
musgo 

1 1,58 Aquino et al. (2011) 

Bauhinia 

forficata 
Pata-de-vaca 1 1,58 Maioli et al. (2008) 

Psidium 

cattleyanum 
Araçá-rosa 1 1,58 Perry (2007)  

Myracrodrorun 

urundueva 

Aroeira-
vermelha 

1 1,58 Santos et al. (2014) 

Prosopis 

juliflora 
Algaroba 1 1,58 Guerra et al. (2014) 

 

Várias espécies de plantas são utilizadas para avaliar a qualidade do ar. A espécie 

Lolium multiflorum é usada em estudos sobre poluentes do ar, enxofre, flúor e 

hidrocarbonetos policíclicos aromáticos, pois possui elevada capacidade de absorver 

substâncias tóxicas, bem como uma grande intolerância contra a maioria dos poluentes 

atmosféricos (Migliavacca 2009). Segundo Pereira (2012), Tradescantia pallida é uma planta 

herbácea que apresenta geralmente 15 a 25 cm de comprimento e folha de cor púrpura. É 

considerada uma boa indicadora da qualidade do ar por seu cultivo ser fácil e de baixo custo 

(Mazivieiro et al. 2011) e, principalmente, pelo seu material genético ser modificado em 

contato com alguns poluentes atmosféricos (Costa 2013). A goiabeira (Psidium guajava) é um 

bioindicador de acumulação de poluentes e apresenta respostas quando ocorrem modificações 

na sua morfologia, biomassa e metabolismo (Perry 2007). Dentre os poluentes atmosféricos 
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que acumula estão compostos de flúor e enxofre (Pina et al 2007). Segundo Perry (2007), 

Psidium cattleyanum é um indicador de resposta em longo prazo demonstrando alteração na 

alocação da biomassa e sintomas de injúrias visíveis. 

A planta epífita Tillandsia aeranthos acumula poluentes atmosféricos e, por ter a 

capacidade de colonizar áreas urbanas, pode ser usada como indicadora de alterações na 

qualidade do ar das cidades (Tadiello et al. 2014). Além dessa espécie, Tillandsia recurvata e 

Tillandsia usneoides também são utilizadas no biomonitoramento da qualidade do ar (Santos 

2011, Aquino et al. 2011). A espécie T. usneoides pode acumular quantidades expressivas de 

cobre e crômio (Aquino et al. 2011). 

Algumas plantas são indicadoras de altas concentrações de algum poluente em 

específico. Esse é o caso de Nicotiana tabacum (tabaco), pois estudos têm avaliado a ação 

oxidante do ozônio troposférico sobre essa espécie (Teloken 2013). Segundo Santos (2013) a 

espécie Spondias dulcis (cajá) é indicadora biológica de flúor em função da velocidade com 

que responde ao poluente. A espécie Brysonimia crassifólia (murici) tem várias utilidades, 

pois é utilizada na produção de medicamentos e corantes, além de aproveitar-se a sua madeira 

(Paula et al. 2005). O murici é bioindicador da qualidade do ar por ser susceptível a elevadas 

concentrações de flúor na atmosfera, perceptível pelas lesões necróticas e pela clorose (Paula 

et al. 2005). Panicum maximum é outra espécie muito sensível a elevados níveis de flúor 

atmosférico (Fahl & Cortez 2014). Coffea arábica (café) é intolerante ao flúor atmosférico 

(Aquino et al 2011). Segundo Aquino et al. (2011) Citrus sinensis é uma árvore que retém o 

poluente flúor em suas folhas. As folhas da espécie Saccharum oficinarum quando 

submetidas ao flúor apresentam alterações no metabolismo que podem gerar a clorose na 

ponta e nas margens da folha (Aquino et al. 2011). Plantas da espécie Chloris gayana são 

tolerantes ao contato com o poluente fluoreto, pois elas não apresentam injúrias foliar (Oliva 

& Figueiredo 2005). Bauhinia forficata, mais conhecida como pata-de-vaca, é utilizada no 

biomonitoramento da qualidade do ar, constituindo potencial indicador de perturbação por 

ozônio (Maioli et al. 2008). Brassica rapa é uma planta sensível ao poluente enxofre que, 

quando submetida a elevadas concentrações do poluente, apresenta redução do peso seco e 

fresco, além de apresentar necrose e clorose na folha (Aquino et al. 2011). A Cladonia 

verticallaris é uma espécie muito sensível ao contato com o poluente chumbo (Cunha 2005). 

Segundo Aquino et al. (2011) Mangifera indica (mangueira) é uma árvore utilizada como um 

eficiente biomonitor para a presença de metais pesados. 
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O feijão (Phaseolus vulgaris) é sensível a concentrações elevadas de nitrogênio (Apro 

et al. 2012). Além disso, foi constatado o surgimento de injúrias foliares e a redução do 

crescimento e da produção quando o ar apresenta elevados níveis de ozônio (Henrique et al. 

2012). 

Licania tormentosa, vulgarmente conhecida como oiti, é uma árvore com potencial de 

bioindicação pela alteração ocasionada pelo contato com poluente ozônio, como o aumento ou 

diminuição de enzimas, alterações de metabólitos e na fotossíntese, alterações genéticas, 

aumento de hormônios relacionados ao estresse, mudanças estruturais, necrose e clorose 

(Camila et al. 2012) 

Prosopis juliflora é uma espécie arbórea eficiente no acúmulo dos poluentes enxofre e 

ferro (Guerra et al. 2014). Já a espécie Myracrodruon urundueva, que pertence à família 

Anacardiaceae, pode ser utilizada no biomonitoramento da poluição por dióxido de enxofre, 

dióxido de nitrogênio, monóxido de carbono, ozônio e hidrocarbonetos (Santos et al. 2014). 

O bioindicador Tibouchina pulchra é utilizada devido ao seu potencial no 

biomonitoramento da poluição do ar, pois quando esse organismo entra em contato com 

algum poluente, apresenta modificação no lenho, alterações na composição e ornamentação 

da cutícula foliar (Carneiro 2004). 

Os musgos também são utilizados como indicadores de poluição atmosférica.  

Sphagnum é uma espécie de musgo que tem a facilidade de acumular metais pesado, como 

por exemplo, o cobre e o arsênio (Aquino et al. 2011). 

  Assim, o presente trabalho apresenta um elevado número de organismos vivos que são 

utilizados como indicadores de degradação ambiental. Contudo, é provável que vários grupos 

já usados como indicadores biológicos não tenham sido citados no presente trabalho, devido a 

limitações da revisão bibliográfica. Além disso, não foram citados organismos que indicam o 

nível de biodiversidade dos ambientes, pois esse não foi o foco desse trabalho. 

Cabe ressaltar que os bioindicadores apresentam vantagens frente a alguns indicadores 

físicos e químicos. Muitas vezes o uso de indicadores biológicos apresenta menor custo que a 

utilização de indicadores físicos e químicos, que comumente necessitam de equipamentos e 

substâncias específicas que podem ter custo elevado. Além disso, os bioindicadores 

permanecem no ambiente avaliado durante longo tempo, enquanto que a avaliação realizada 

com indicadores físicos e químicos pode representar o estado do ambiente apenas no 

momento da coleta da informação. 
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Assim, é de suma importância a utilização de bioindicadores nas verificações de 

perturbações ambientais. Cabe aos órgãos ambientais competentes exigir a utilização de 

indicadores biológicos na avaliação da degradação ambiental em estudos que são utilizados 

no licenciamento de empreendimentos, mas também no monitorando da qualidade ambiental. 
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os resultados demostraram que diversos grupos de organismos são utilizados como 

indicadores biológicos de degradação ambiental. Os organismos mais frequentemente citados 

como bioindicadores do estado de ambientes terrestres foram as formigas, de ambientes 

aquáticos foram os macroinvertebrados bentônicos e de poluição atmosférica foram os 

liquens.  

Os artrópodes em geral ou grupos específicos de artrópodes, foram citados com 

elevada frequência nos trabalhos científicos como bons indicadores biológicos do estado de 

degradação de ambientes terrestres e também de habitats aquáticos, tanto de água doce quanto 

salgada. Por outro lado, várias espécies de plantas são usadas para avaliar a qualidade do ar, 

por meio dos danos que a poluição causa nos vegetais ou pelo acúmulo do poluente na planta. 

Muitos dos organismos utilizados como bioindicadores proporcionam resultados 

confiáveis, rápidos e de baixo custo. Além disso, possuem vantagens em relação aos 

indicadores físicos e químicos. Assim, é importante que os órgãos públicos exijam a 

utilização de bioindicadores na avaliação da degradação ambiental e no monitoramento 

ambiental. 
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