


• Urbanização 

• Revolução Industrial 

• Modo de Produção 

 





“São espécies, grupos de espécies ou comunidades biológicas cuja 

presença, quantidade e distribuição indicam a magnitude de impactos 

ambientais em ecossistemas. (Callisto & Gonçalves, 2002). Sua 

utilização permite a avaliação integrada dos efeitos ecológicos 

causados por multiplas fonte de poluição”. (U.S. Environmental Protection 

Agency- USEPA) 



 
 

•  O que são? 

 

•  Como são utilizados? 

 

•  O que são agentes estressores? 

 

 

 



 
 

• Por que usar bioindicadores? 

 

 

• Como são os bioindicadores ? 

 



 

• Espécies sentinelas – introduzidas para indicar 

• Espécies detectoras – ocorrem naturalmente e 

respondem ao stress de forma mensurável 

• Espécies exploradoras – reagem positivamente ao 

distúrbio ou agente estressor 

 





• Algas 

• Fungos Liquenizados 

• Briófitas 

 



• POP; 

    - HPA. 

 

• Bioaumentação; 

• Bioventing; 

• Atenuação natural. 

 

Fig. X DDT( Dicloro-Difenil-Tricloroetano) 



 



“Técnica de remediação que utiliza microrganismos ou 

suas enzimas, fungos ou plantas verdes na degradação, 

redução, eliminação e transformação de poluentes 

presentes em solos, sedimentos e água.” 

Fusarium 

Bacillus 



Fusarium sp 

Azospirillum Bacillus 

Chaetomium 



Fonte: Gaylarde, C.; Bellinaso, M.; Manfio, G. 





“Técnica na qual utiliza-se vegetais para recuperação de 

áreas degradadas” 

 

• Fixação de poluentes em seu tecido; 

• Hiperacumuladoras; 

• Proporção X Biomassa. 



(Apud Andrade, 2008) 



 

“A fitoextração é uma das técnicas mais eficientes 

de fitorremediação e envolve o cultivo de plantas 

que concentram metais pesados do solo na parte 

aérea; assim, o material vegetal pode então ser 

removido da área poluída” (KRÄMER, 2005; NASCIMENTO e XING, 

2006 apud Andrade, 2008) 

 



Avena strigosa 

Aveia Preta 

• Rústica; 

• Baixo trato agronômico; 

• Resistente à baixa humidade, 

pragas, doenças. 

Imagem retirada do site  http://www.sortengarten.ethz.ch/?content=nav&node=126 / Acesso: 04/06/13  as 11:40. 

http://www.sortengarten.ethz.ch/?content=nav&node=126


              

Helianthus annuus 

Girassol 

 

• Fonte de Pólen; 

 

• Resistente à grandes 

períodos de estiagem. 

Imagem retirada do site  http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Helianthus_annuus_exposed_2004-05-22.jpg/ Acesso: 04/06/13  as 13:00. 
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Paspalum notatum 

Gramas batatais 

• Ciclo de vida  perene; 

• Alta resiliência à seca e 

infertilidade do solo; 

• Suporta a variação de 

temperatura.  

 

Imagem retirada do site  http://naturalecia.blogspot.com.br/2010/12/grama-batatais.html/ Acesso: 04/06/13  as 13:00.. 

Imagem retirada do site  http://www.forestryimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=1391243/ Acesso: 04/06/13  as 13:00. 
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