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APRESENTAÇÃO  

 

O livro Produção do Conhecimento em Educação, Ciência e Tecnologia 2 aborda 

temáticas de interesse multidisciplinar, abrangendo diversas áreas do conhecimento a partir 

de pesquisas realizadas no âmbito de instituições de ensino. 

O capítulo 1 apresenta um recorte de um projeto desenvolvido na E.E.E.M. Albatroz 

referente a saúde dos alunos, teve como principal objetivo traçar um panorama sobre a 

saúde dos alunos buscando a indicação por parte dos alunos de ações e políticas para a 

direção escolar. O capítulo 2 tem como objetivo investigar a utilização das tecnologias da 

informação e comunicação como metodologia facilitadora da aprendizagem educacional. O 

capítulo 3 trata de avaliar as respostas anatômicas e morfológicas de plantas nativas da 

Amazônia expostas a metais pesados, estudo necessário para que se possa compreender 

melhor a atuação dos metais na anatomia das plantas em geral. E por fim, o capítulo 4 é 

uma revisão bibliográfica com objetivo de reunir informações sobre como as plantas reagem 

quando expostas a diferentes concentrações de metais pesados e como as trocas gasosas, 

o metabolismo do nitrogênio e do carbono vão ser modificados após essa exposição. 

Espera-se que esse livro possa servir como base para novas pesquisas com a 

finalidade de agregar conhecimentos nas áreas de inovação e tecnologia. 

 

 

Boa leitura! 
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ANÁLISE DA SAÚDE DOS ESTUDANTES DA E.E.E.M 

ALBATROZ: UM OLHAR SOBRE A IMAGEM CORPORAL 

 

Jenifer Popsin Corrêa1, Ana Luiza Rosa Vieira1 e Leonardo Pospichil Lima Neto2 

 

1. Escola Estadual de Ensino Médio Albatroz, Osório, Rio Grande do Sul, Brasil; 
2. Instituto Federal do Rio Grande do Sul (IFRS) - Campus Osório, curso de Licenciatura em 
Matemática, Osório, Rio Grande do Sul, Brasil. 
 

RESUMO 
O trabalho a seguir apresenta um recorte de um projeto desenvolvido na E.E.E.M. Albatroz 
referente a saúde dos alunos. O projeto teve como principal objetivo traçar um panorama 
sobre a saúde dos alunos e realizar um comparativo com a Pesquisa Nacional de Saúde do 
Escolar (PeNSE), desenvolvida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), 
buscando a indicação por parte dos alunos de ações e políticas para a direção escolar. Este 
recorte é focado no tema "imagem corporal". A pesquisa ocorreu com alunos dos 13 aos 17 
anos e procurou perceber a importância da escola no desenvolvimento dos alunos 
principalmente ao nível da autoestima e o que isto significa para a sua saúde. É claro que os 
adolescentes dessa faixa etária se preocupam muito com a aparência e, sob esse ponto de 
vista, é necessário aumentar a conscientização sobre esse tema, a fim de encontrar 
maneiras de melhorar suas vidas, já que diversas vezes, por conta de sua imagem, acabam 
botando em risco sua saúde. A investigação apresenta quanti-qualitativo, buscando traçar 
um panorama referente à saúde dos alunos, focada neste recorte, em aspectos sobre a 
percepção da imagem corporal. Para isto, foi desenvolvido um questionário através da 
plataforma Google Forms, onde foram disponibilizadas questões de múltipla escolha para os 
alunos. Cabe o destaque para que fosse mantido o anonimato e não comprometesse os 
resultados da pesquisa, todos os questionários não foram identificados. O principal resultado 
se dá sobre a satisfação dos alunos quanto ao próprio corpo. Quando questionados se os 
mesmos se sentem satisfeitos com seu corpo, 59,3% responderam que não. Tal fato mostra-
se preocupante, uma vez que este aspecto afeta diretamente a saúde e o psicológico dos 
alunos. Em contraponto, 41 deles informaram estar no peso ideal. Por fim, tendo em vista os 
resultados evidenciados, foi indicado à direção escolar a busca por uma parceria com um 
psicólogo, buscando a disposição de plantões para os alunos. A pesquisa ainda se mantém 
em desenvolvimento, aumentando a pesquisa para duas escolas do município de Osório/RS. 
Palavras-chave: Adolescência, Imagem Corporal, Satisfação e Escola. 
 

ABSTRACT 
The following paper presents an excerpt from a project developed at E.E.E.M. Albatroz 
regarding the health of students. inglês The main objective of the project was to draw an 
overview of the health of students and to make a comparison with the National Survey of 
School Health, developed by the Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE), 
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seeking the indication by students of actions and policies for school management. This 
clipping is focused on the theme of "body image". The research occurred with students from 
13 to 17 years old and sought to realize the importance of school in the development of 
students, especially at the level of self-esteem and what this means for your health. Of course, 
teenagers in this age group care a lot about their appearance, and from this point of view, it 
is necessary to raise awareness about this topic in order to find ways to improve their lives, 
since the many times, because of their image, end up endangering their health. The 
investigation presents quantitative-qualitative, seeking to draw a panorama regarding the 
health of the students, focused on this cut, in aspects about the perception of body image. 
For this, a questionnaire was developed through the Google Forms platform, where multiple 
choice questions were made available to students. It is worth mentioning that anonymity was 
maintained and did not compromise the results of the research, all questionnaires were not 
identified. The main result is about the students' satisfaction with their own body. When asked 
if they feel satisfied with their body, 59.3% said no. This fact is worrisome, since this aspect 
directly affects the health and psychological health of students. In contrast, 41 of them 
reported being at their ideal weight. Finally, in view of the results evidenced, the school 
management was indicated to seek a partnership with a psychologist, seeking the disposition 
of shifts for students. The research is still under development, increasing the research to two 
schools in the city of Osório/RS. 
Keywords: Adolescence, Body Image, Satisfaction and School. 
 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

Este trabalho tem como objetivo apresentar um recorte de um projeto transversal e 

analítico executado na cidade de Osório/RS, sendo este realizado na E.E.E.M. Albatroz na 

disciplina de Matemática e referente a saúde dos alunos. A investigação foi realizada com 

86 alunos de 13 a 17 anos, buscando entender a importância que a instituição escolar tem 

na construção do aluno, essencialmente em questões de autoestima, e no que estas 

questões acarretam na saúde dos mesmos.   

A imagem corporal pode ser conceituada como uma construção multidimensional, que 

representa como os indivíduos pensam, sentem e se comportam a respeito de seus atributos 

físicos. Ela pode ser vista como a relação entre o corpo de uma pessoa e os processos 

cognitivos como crenças, valores e atitudes individuais (PETROSKI; PELEGRINI; GLANER 

2012).  

É evidente que adolescentes nessa faixa etária se preocupam e muito com a sua 

aparência que está em constante modificação, em função de que, segundo Almeida et al. 

(2018). “Na adolescência, período de aceleração do crescimento e de mudanças corporais, 

podem ocorrer comportamentos de contestação que tornam o indivíduo vulnerável a 

preocupações ligadas ao corpo e a aparência.”     
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Sob esta ótica surge a necessidade de tomar conhecimento sobre este assunto, a fim 

de encontrarmos alguma maneira de trazermos melhora para suas vidas, já que diversas 

vezes, por conta de sua imagem, acabam botando em risco sua saúde.  

A distorção da imagem corporal pode levar adolescentes a adotarem hábitos de 

controle de peso não saudáveis, com consequente ingestão inadequada de energia e 

nutrientes, além de distúrbios psíquicos como transtornos de ansiedade e de humor 

(NOGUEIRA-DE-ALMEIDA et al., 2018). 

Nesta perspectiva, quando estão insatisfeitos com o peso e a forma atual do corpo, e 

decidem sem nenhuma orientação médica praticar dietas para perder ou ganhar peso, pode 

ocasionar futuras perturbações no comportamento alimentar. 

O projeto teve como principal objetivo traçar um panorama sobre a saúde dos alunos 

e realizar um comparativo com a Pesquisa Nacional de Saúde do Escolar (PeNSE), 

desenvolvida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), buscando a 

indicação, por parte dos alunos, de ações e políticas para a direção escolar. Este recorte é 

focado no tema "imagem corporal" (IC). 

 

 

2. MÉTODOS 

 

A investigação realizada apresenta um estudo analítico com cunho quanti-qualitativo, 

visto que utilizando-se de recursos metodológicos quantitativos e qualitativos se busca traçar 

um panorama referente à saúde dos alunos, focada neste recorte, em aspectos sobre a 

percepção da IC, tendo em vista que, segundo Minayo (2014): 

 

O método qualitativo é o que se aplica ao estudo da história, das relações, das 

representações, das crenças, das percepções e das opiniões, produtos das 

interpretações que os humanos fazem a respeito de como vivem, constroem 

seus artefatos e a si mesmos, sentem e pensam (MINAYO, 2014). 

 

Para o andamento do projeto, foi realizada uma adaptação da Pesquisa Nacional da 

Saúde do Escolar (PeNSE), desenvolvida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 

(IBGE), onde foi realizado o desenvolvimento dos instrumentos de coleta de dados, aplicação 

dos questionários, análise e divulgação dos resultados e indicação de ações para a direção 

escolar, visando uma melhora no bem estar e saúde dos alunos.  
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No primeiro momento, foi realizado o desenvolvimento de questões que estruturam os 

instrumentos de coleta. Posteriormente, antes da aplicação dos questionários, houve uma 

divulgação da pesquisa nas salas de aula, explicando a importância da saúde dos alunos no 

âmbito escolar e o papel que a escola detém nesse meio. Assim, fora especificado que a 

pesquisa não era obrigatória e que suas identidades não seriam reveladas ou 

comprometidas, fazendo assim com que os mesmos se sentissem à vontade para responder 

e que se assim o fizessem, suas respostas fossem verdadeiras fazendo com que assim os 

resultados da pesquisa não fossem comprometidos. 

Para a então pesquisa foram pensadas e desenvolvidas na própria disciplina de 

matemática questões específicas de múltipla escolha para os alunos, onde foram 

disponibilizadas no questionário através da plataforma Google Forms, visando a facilidade 

para que os mesmos pudessem responder. Em seguida, foi separada a sala da biblioteca da 

escola, tendo em mente um ambiente tranquilo e aconchegante onde os alunos pudessem 

se sentir confortáveis para responder ao questionário. 

Logo após explicarmos a presente pesquisa aos alunos e alguns se voluntariaram, os 

mesmos foram levados até a sala da biblioteca onde já haviam microcomputadores postos 

sob as mesas já abertos com a pesquisa, onde fora explicado novamente que precisavam 

apenas responder a mesma, sem terem que colocar qualquer uma de suas informações 

pessoais, mantendo o anonimato e a segurança dos alunos. Em seguida, foram realizadas 

as análises dos resultados obtidos através da aplicação dos questionários. 

Buscamos, ainda, além de perceber os impactos desta época estudantil nos 

adolescentes, entender ao longo do processo possíveis relações entre perguntas e respostas 

que poderiam haver entre a pesquisa. Desse modo, futuramente, compreendermos a 

situação como um todo e podermos expandir a pesquisa para debates acerca do que fazer 

e como fazer com os resultados aparentes ao final. 

 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Acerca dos resultados obtidos através do questionário feito aos alunos, foram 

realizadas análises e posteriormente desenvolvidos gráficos que mostram os índices de 

satisfação do estudante com o próprio corpo e a possível ingestão de medicamentos para 

ganho de peso, além de mostrar qual índice de correspondentes são meninos e meninas. 
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Após a análise dos gráficos foram feitas discussões na disciplina de matemática para 

entender quais atitudes tomar, visto que obtivemos tanto resultados preocupantes quanto 

satisfatórios. A frente podemos perceber tais informações da pesquisa em gráficos para uma 

melhor visualização e percepção do assunto. 

A figura 1 apresenta os dados referentes a pesquisa que diz respeito à questão de 

gênero, onde obtivemos o resultado de que 55,6% dos correspondentes afirmaram ser do 

sexo feminino e 44,4% do sexo masculino. Esse resultado é o início do processo de análise 

dos resultados, tendo grande impacto nos demais resultados, uma vez que a insatisfação e 

a distorção da imagem afetam principalmente as meninas, visto que os estas sofrem mais 

cobranças sociais, podendo estas cobranças gerar mudanças no comportamento alimentar, 

na autoestima, bem como em desempenhos psicológicos, físicos e sociais (CORSEUIL et 

al., 2009). 

 

 

Figura 1. Distribuição dos alunos em relação ao gênero. 

 

 

Na figura 2, destaca- se o alto índice de alunos que, não se sentem bem com o próprio 

corpo (59,3%), dado extremamente preocupante, uma vez este pensamento de insatisfação 

pode trazer grandes malefícios à saúde tanto física quanto psicológica do indivíduo. Portanto, 

um dado a ser analisado profundamente, para que seja pensado em soluções para que 

assim, esse índice diminua. 
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Figura 2. Atualmente, você se sente bem com seu corpo? 

 

 

Ao analisar a figura 3 nota-se que o mesmo informa dados relativamente bons. Esta 

figura informa os resultados referentes a pergunta onde o participante é questionado se já 

ingeriu algo para perder peso, no qual 16,3% afirmaram que já consumiram algo desta 

natureza, em contraponto, 83,7%, a maioria, afirmou que não.  Entretanto, é nítida a 

necessidade de desenvolver análises que investigam o motivo para jovens desta faixa etária 

terem ingerido estes produtos, sabendo que isto é maléfico e precisa ser evitado, a todo 

custo.  

 

 

 

Figura 3. Você já ingeriu algo para perder peso? 
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Por fim temos os dados da figura 4, no qual mostra o resultado da pergunta de como 

o jovem se sente em relação ao seu corpo. Nestes dados obtivemos um resultado satisfatório 

em virtude do alto percentual de indivíduos que responderam estar no seu peso ideal.  

Entretanto, vale ressaltar que mais da metade dos correspondentes declaram não estar no 

peso ideal, assim sendo essencial a discussão e análise deste resultado, para esclarecer e 

entendê-los por completo. 

 

 

 

Figura 4. Como você se sente em relação ao seu corpo? 

 

 

Certamente a figura 1 ao ser analisada deve ser com relação a distribuição de alunos 

por gênero. Nesta figura podemos notar que o maior índice de correspondentes respondeu 

ser do gênero feminino. Desse modo, é essencial que levemos em consideração o fator de 

que jovens do sexo feminino sofrem mais com a auto cobrança em relação a IC para que 

possamos entender a influência desse índice maior de meninas nos resultados obtidos nas 

outras perguntas e apresentados nas figuras acima. 

Os adolescentes, especialmente as meninas, tendem a apresentar preocupação com 

o peso corporal por desejarem um corpo magro e pelo receio de rejeição, constituindo um 

grupo mais vulnerável às influências socioculturais e à mídia (LIRA et al., 2017). 

Dessa maneira, se faz muito importante a criação de uma estrutura que acolha e ajude 

estes jovens dentro da comunidade escolar. Visto que, este é um período primordial em suas 

vidas, onde as mesmas são impactadas por mudanças em diversos campos sociais, como a 

modificação do corpo e maior convivência com outras pessoas, além das mudanças vindas 
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na área emocional, fazendo assim com que se tornem mais suscetíveis a preocupações 

inoportunas, causando possíveis comparações entre corpos e afetando negativamente a 

auto satisfação. 

A adolescência é caracterizada por transformações biológicas, físicas, psicológicas e 

sociais. Atrelado a esse contexto, pesquisas têm revelado elevava prevalência de 

insatisfação com a imagem corporal em adolescentes, sendo mais acentuada no sexo 

feminino (PETROSKI; PELEGRINI; GLANER, 2012). 

Com estas informações em mente, é possível vincular os resultados da figura 1 com 

aqueles coletados e apresentados na figura 2, principalmente ao observar que mais da 

metade dos correspondentes afirmaram não se sentirem bem com o próprio corpo (59,3%), 

tendo em vista também que, mais da metade dos correspondentes afirmaram ser do gênero 

feminino (55,6%), podemos concluir que devido ao fato de que as meninas são mais 

suscetíveis a pressões sociais, podemos inferir que estas foram a maior parcela a responder 

que não se sente bem com o próprio corpo. 

Visto que a adolescência é uma fase marcada pelas mudanças corporais e que, ao 

longo do tempo, surgem tendências e estilos específicos na sociedade que acabam criando 

uma ideia específica a seguir, fazendo com que os jovens busquem estar de acordo com o 

padrão da comunidade. Ademais, estes casos acarretam um esforço no dia a dia desses 

jovens, tendo um modelo a seguir, que resultam em problemas psicológicos afetando cada 

vez mais sua saúde, tanto mental quanto física. Portanto, existe a necessidade de dar maior 

visibilidade a essas questões, para que estas sejam cada vez mais discutidas e percebidas, 

a fim de criar medidas para minimizar este problema já na fase da adolescência. 

A insatisfação corporal é um distúrbio atitudinal da IC, descrito como a avaliação 

subjetiva negativa da IC, que pode ser avaliada pela discrepância entre a IC real e a 

idealizada? Acredita-se que a internalização do padrão do corpo "ideal", ou seja, a 

incorporação do valor ao ponto de modificar as atitudes e comportamentos pessoais, é um 

importante mediador da insatisfação corporal (LIRA et al., 2017). 

Em seguida, vemos a figura 3, onde como já comentado obtivemos um resultado bom. 

Entretanto, novamente, é necessário dizer que apesar do índice de correspondentes que 

afirmaram já ter ingerido algo para perder peso ter sido considerado bom (16,3%), é de suma 

importância que esta questão seja vista com maior cuidado, devido ao fato de serem jovens 

demais para já ingerirem tais produtos ou fazerem dietas por conta própria.  

É visto atualmente, que nesta idade se faz presente um vislumbre pelo padrão de 

beleza criado na sociedade contemporânea, o que diversas vezes tem efeitos maléficos e 
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incalculáveis. Por isso, é necessário o cuidado e verificação para que estes não façam esse 

consumo precoce, afinal, não há nenhum conhecimento sobre esses produtos por parte 

deles, que muitas fazem esse consumo sem nenhuma prescrição médica. 

Com o objetivo de alcançar uma efetiva satisfação com a imagem corporal, 

correspondente aos ideais estéticos da “cultura”, é cada vez mais evidente que as pessoas 

estão recorrendo a dietas, ao exercício físico exagerado, ao uso de diuréticos, laxantes, entre 

outros recursos. Consequentemente, surgem transtornos alimentares, como a anorexia e a 

bulimia nervosa (PETROSKI; PELEGRINI; GLANER, 2012). 

Observando os resultados da figura 4, se pode ressaltar novamente que tanto tivemos 

resultados mais e menos satisfatórios. Destacando que o mesmo nos mostra que 41 pessoas 

optaram por responder que se sentem em seu peso ideal, porém, o resultado menos 

satisfatório sendo de que 45 alunos, mais da metade, que não então. Estes informaram 

através da pesquisa diferentes respostas onde se fazem necessários debates mais 

profundos para ajudar esses jovens a se entenderem e compreenderem o porquê da 

insatisfação corporal. Mas se sabe que, por muitas vezes, o jovem está em seu peso ideal, 

mas não está satisfeito com sua imagem,  e este ponto que precisa ser considerado,  como 

mostrado na figura de satisfação onde a maioria, com 59,3%, afirmou não estar satisfeito 

com seu corpo, pois não necessariamente basta estar em seu peso ideal para se sentir 

contente consigo e o contrário também pode ocorrer, onde o mesmo não está em seu peso 

ideal, mas se sente bem com o próprio corpo. Tal insatisfação é vista até mesmo em 

adolescentes normoponderais como pode ser observado na pesquisa. 

 

 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Levando-se em conta o que foi observado nos resultados e as análises feitas ao 

decorrer da pesquisa, na qual tivemos resultados com certo índice de insatisfação com a IC. 

Apesar da investigar conter resultados consideravelmente bons, como na questão onde os 

correspondentes foram contestados se já haviam ingerido algo para perda de peso, em que 

16,3% responderam que sim, ainda é preciso tomar consciência de que em questões como 

essa, todo e qualquer resultado ruim deve ser tratado, jovens nesta faixa etária não deveriam 

em hipótese alguma ingerir medicamentos dessa classe. Dessa forma, logo após 

terminarmos de analisar todos os resultados, conversamos com a equipe diretiva da escola 

e lhes demos a sugestão de procurar psicólogos que fizessem plantões semanais na 
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instituição. Visando promover rodas de conversa, além de um espaço para que o estudante 

pudesse ir quando não se sentisse bem. Na tentativa que este jovem entenda seus 

problemas e consiga os resolver, para dessa forma evitar que certos comportamentos 

derivados da insatisfação com seu corpo possam o afetar física e psicologicamente no futuro. 
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RESUMO 
As tecnologias de informação e comunicação estão cada vez mais presentes no nosso dia a 
dia. Na área da educação, os alunos em sua grande maioria são de uma geração 
denominada “nativos digitais”, ou seja, cresceram familiarizadas com a tecnologia. Em 
contrapartida, percebe-se que há uma grande dificuldade por parte dos professores em 
implementar a utilização das tecnologias em suas aulas. O objetivo geral do trabalho 
procurou investigar a utilização das tecnologias da informação e comunicação como 
metodologia facilitadora da aprendizagem educacional. Trata-se de uma pesquisa de campo, 
de corte transversal, do tipo descritiva. A pesquisa foi composta por uma amostra de 30 
professores e 20 discentes da rede pública de ensino, lotados na Escola Estadual Professora 
Karla Patrícia Barros de Azevedo no município Manaus – Amazonas.  A coleta de dados foi 
realizada por questionário com perguntas fechadas aplicado aos docentes e aos discentes, 
através do formulário Google Forms, enviados via aplicativo de mensagens WhatsApp. Para 
análise estatística utilizou-se programa da Microsoft, Excel 2016, e os resultados foram 
expressos com técnica estatística descritiva representada através de gráficos. Verificou-se 
que os professores utilizam as TIC em suas aulas, porém com baixa frequência. A dificuldade 
de manuseio dos equipamentos foi a principal causa da não utilização. Já os alunos preferem 
que as aulas sejam divididas entre aulas com a utilização das TIC e aulas sem a utilização. 
Palavras-chave: Tecnologias da Informação e Comunicação, Aprendizagem Escolar e 
Ferramentas Educacionais. 

 
 
ABSTRACT 
There is an increase of information and communication technology in our daily life. When it 
comes to education, most of the students were born in a generation called “digital natives'', 
in other words, they had become acquainted with technology. Conversely, from the 
perspective of teachers, there are some difficulties introducing technology in their classes. 
Thus said, this work aims to ascertain the different adversities found by the teachers referring 
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to the uses of ICT in their classes. The general purpose of this work consisted in investigating 
the uses of information and communication technology as an enablement method in terms of 
teaching-learning. This is a cross-sectional study, once the variables were studied and 
collected in a single period of time. We asked for a sample of 30 teachers and 20 students. 
As for the method employed, we used data collection with a closed survey applied to the 
teachers, and, another one, for the students – with the analysis and interpretation of the 
collected data built on a consistent theoretical grounding that was raised before its collection. 
The results were expressed with a descriptive statistical technique represented by graphs. It 
was found that teachers use ICT in their classes, but with low frequency. The difficulty in 
handling the equipment was the main reason for non-use. The students prefer that the classes 
be divided between classes with the use of ICT and classes without the use. 
Keywords: Information and Communication Technology, Teaching-Learning and 
Educational Tools. 
 
 

1. INTRODUÇÃO 

 

As tecnologias da informação e comunicação (TIC) podem ser definidas como um 

conjunto de recursos tecnológicos, tais como, softwares, hardwares, telecomunicações, 

aplicados na indústria (no processo de automação), na educação (como a educação à 

distância), pesquisa científica e nas mídias de propaganda, utilizados para gerar informações 

através da comunicação entre equipamentos (ALMEIDA, 2017). 

Com o acelerado desenvolvimento tecnológico ocorrido nos últimos anos, as TIC 

tornaram-se a cada dia um instrumento auxiliar a praticamente todos os campos das 

atividades humanas. 

A TIC vem provocando uma grande mudança na forma de viver e se relacionar na 

sociedade, e isso inclui novos desafios para a escola, na medida em que a escola necessita 

“apresentar-se viabilizar-se como espaço crítico em relação ao uso e apropriação das TIC” 

(KENSKI, 2012). 

A incorporação das TIC pela escola permite aumentar o acesso a informações 

atualizadas e promove a criação de redes colaborativas de aprendizagem, privilegiando: a 

construção do conhecimento; a comunicação; a formação continuada; e a gestão articulada 

(ALMEIDA; RUBIM, 2004). 

O modo de estruturar a educação escolar e o desenvolvimento do trabalho docente 

vêm sendo afetados pela globalização. A revolução científico-tecnológica, também implicada 

pela globalização, mostra seus reflexos nas salas de aula. De acordo com gestores e 

professores, os desafios que se apresentam à escola precisam ser enfrentados com a 

utilização das TIC, pois acreditam na sua capacidade de desencadear mudanças no 
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processo de ensino-aprendizagem e na diminuição da lacuna entre práticas escolares e 

práticas sociais de professores e alunos (BARRETO, 2002). 

As evoluções tecnológicas tornaram mais visíveis outras possibilidades de 

desenvolvimento de atividades de ensino e aprendizagem, o que favoreceu enormemente a 

criação de novas metodologias (MUGNOL, 2009). 

A utilização da tecnologia nas escolas requer o envolvimento e o compromisso de 

todos os profissionais envolvidos no processo educacional, no sentido de repensar o 

processo de informações para transmitir conhecimentos e aprendizagem para a sociedade 

(SOUZA, 2007). 

Contudo, Torres (2015) assegura que ao pensar no uso das TIC como meio para o 

aprendizado, deve-se ter em mente que não adiantará ter um bom aporte tecnológico se não 

houver, conjuntamente, organização e planejamento para o uso dele. Além disso, é preciso 

que os professores saibam manusear os equipamentos e destinem suas ações para atingir 

os objetivos a que se propuseram. 

Em uma pesquisa realizada por Winter; Caus; Cândido (2019),  a respeito do uso da 

tecnologia na educação, em uma escola de ensino fundamental, constatou em seus 

resultados, alguns fatores que dificultam o uso constante da tecnologia na escola abordada, 

dentre elas: a) a falta de conhecimento no uso da tecnologia; b) infraestrutura precária da 

escola; c) muitos docentes dividem a carga horária em mais de uma escola, resultando na 

falta de tempo do professor para a preparação de uma aula imersa no uso da TIC. 

O uso criativo das tecnologias é capaz de auxiliar professores na tarefa de transformar 

o isolamento, a indiferença e a alienação costumeira dos alunos em sala de aula, em 

interesse e colaboração, por meio dos quais eles aprendam a aprender, respeitar, aceitar e 

se tornarem pessoas melhores e participativas (KENSKI, 2012). 

Em suma, a educação tecnológica está baseada na concepção de uma educação 

transformadora, progressista, que vai além de uma proposta de ensino na escola para 

aprofundar-se junto com o projeto político pedagógico da escola que, por certo, atualmente 

deve integrar as diferentes categorias do saber, fazer ou do saber-fazer para uma grande 

categoria do saber-ser (GRINSPUN, 2009). 

Em um mundo globalizado, o acesso à tecnologia requer uma atitude crítica e 

inovadora, possibilitando um relacionamento com toda a sociedade. O desafio consiste em 

criar e permitir uma ação docente nova, onde professores e alunos aprendam conjuntamente 

de forma criativa, dinâmica e encorajadora, tendo o diálogo e a descoberta como essência 

(BEHRENS, 2000). 
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A pesquisa teve como cerne inicial analisar as dificuldades apresentadas pelos 

professores no que consiste a utilização e aplicação das TIC como ferramenta educacional. 

Pretende-se com isso, conhecer as dificuldades enfrentadas pelos professores, bem como 

os desafios para implementar a utilização das tecnologias da informação e comunicação nas 

aulas. 

Desta forma o objetivo geral da pesquisa foi investigar a utilização das Tecnologias 

da Informação e Comunicação como metodologia facilitadora da aprendizagem educacional. 

E Como objetivos específicos, verificar se os docentes da Escola Estadual Professora Karla 

Patrícia Barros de Azevedo faziam uso das TIC ao ministrarem suas aulas, conhecer as 

principais complexidades apresentadas pelos professores para a não utilização de TIC como 

ferramenta educacional e pesquisar o desenvolvimento da aprendizagem discente a partir 

da aplicação de TIC. 

 

 

2. MÉTODOS 

 

Trata-se de uma pesquisa de campo, de corte transversal, do tipo descritivo. A 

população da pesquisa foi composta por 30 professores da rede pública de ensino, lotados 

na Escola Estadual Professora Karla Patrícia Barros de Azevedo, no município de Manaus - 

Amazonas, e de 20 discentes matriculados e efetivamente cursando as aulas na referida 

escola. 

O processo de seleção da amostra ocorreu por amostragem não probabilística por 

conveniência.  

A amostra pesquisada somou 30 professores, sendo 9 do sexo masculino e 21 do 

sexo feminino, das disciplinas de Língua Portuguesa, Matemática, Geografia, História, 

Química, Física, Biologia, Educação Física e Língua Inglesa, do turno matutino e vespertino. 

Referente aos discentes, em um universo de 1322 alunos, 20 alunos de ambos os sexos 

foram sorteados de forma aleatória simples, sendo considerado para este sorteio alunos do 

ensino fundamental II, do turno vespertino. 

O sorteio ficou restrito ao turno vespertino pois nesse turno é oferecido o ensino 

fundamental II. No turno matutino a escola oferece o ensino fundamental I, e devido a faixa 

etária dos alunos, não teriam condições de responder ao questionário. 
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A coleta de dados foi realizada através de dois questionários de autoria própria, 

contendo perguntas de múltipla escolha, com perguntas fechadas e objetivas, um destinado 

aos docentes e outro destinado aos discentes, através do formulário Google Forms, enviados 

via aplicativo de mensagens WhatsApp. 

Para pesquisar a utilização das TIC enquanto ferramenta educacional e as 

dificuldades que alguns docentes apresentavam para não as utilizar, foi aplicado um 

questionário contendo cinco perguntas fechadas, objetivas, de múltipla escolha direcionado 

aos professores, objeto central da pesquisa. As perguntas discorreram sobre quais 

tecnologias eles costumavam utilizar, com que frequência utilizavam, se houve algum tipo 

de formação para uso das TIC e quais os obstáculos eles encontravam para a não utilização 

dessa ferramenta em suas aulas. 

O segundo questionário, serviu para verificar o desenvolvimento da aprendizagem dos 

alunos a partir da utilização das TIC em sala de aula. Continha quatro perguntas fechadas, 

também podendo marcar mais de uma alternativa em determinadas questões específicas. 

As perguntas abordaram como os alunos percebem o desenvolvimento de sua 

aprendizagem quando os professores utilizam recursos tecnológicos ao ministrar suas aulas. 

A coleta de dados foi realizada no período de março a novembro de 2020. 

Para análise estatística utilizou-se programa da Microsoft Excel 2016. Os resultados 

foram expressos através de estatística descritiva representada através de gráficos. 

 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Como resultado, procurou-se enfatizar as principais dificuldades de utilização das TIC 

por docentes da Escola Estadual Professora Karla Patrícia Barros de Azevedo no Município 

de Manaus-Amazonas, bem como a percepção que os alunos possuem quanto a utilização 

das TIC pelos professores. 

A contextualização referente aos resultados obtidos com o instrumento utilizado para 

a coleta de dados, aparece de forma objetiva, conforme apresentação dos gráficos. 
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Figura 1. Se utiliza as TIC nas aulas. 
 

 

Conforme pode-se observar na figura 1, dentre os 30 professores que responderam 

ao questionário, 17 deles (56,7%) responderam que sim, utilizam as TIC nas suas aulas, 

outros 12 (40%) disseram que utilizam as vezes, e apenas 1 (3,3%), respondeu que não 

utiliza as TIC nas suas aulas. Essa grande adesão a utilização das TIC pelos professores na 

escola pesquisada vai ao encontro do pensamento de Kenski (2012), onde o autor diz que 

as TIC estão provocando uma mudança radical na forma de se relacionar na sociedade atual 

e que a escola necessita viabilizar-se como um espaço crítico em relação ao seu uso e 

apropriação. 

A utilização das TIC pelos professores na escola é também um reflexo do quanto as 

tecnologias estão presentes hoje no cotidiano das pessoas, desde as tarefas mais simples 

até mesmo nas tarefas mais complexas. Assim, a utilização de equipamentos tecnológicos 

não se limita a apenas um lugar pré-determinado. A utilização desses equipamentos está se 

tornando algo cada vez mais natural no dia a dia das pessoas (devido a sua portabilidade 

cada vez maior), que se torna difícil deixar de utilizá-los em algum momento. 

A partir da figura 2, a quantidade de professores que responderam as perguntas 

passou de 30 para 29, pois um professor respondeu que não utiliza as TIC em suas aulas, 

impossibilitando-o, assim, de responder as perguntas seguintes do questionário. 
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Figura 2. Opções empregadas nas aulas. 
 

 

Sobre as opções de recursos tecnológicos empregados nas aulas, a figura 2 nos 

mostra que o Data Show (58,6%) é o recurso mais utilizado pelos professores, em seguida 

vem a TV/rádio (17,2%) e o terceiro mais utilizado é o computador com acesso à internet 

(13,8%). O menos votado foi o microsystem (3,4%) e a opção “outros” teve 6,9%. A escola 

pesquisada possui bastantes opções de equipamentos a disposição dos professores, 

contribuindo, inclusive, para que seja grande a quantidade de professores que utilizam as 

TIC, conforme mostrado na figura 1. 

Para Papert (2008), as TIC, desde a televisão até os computadores e todas as suas 

combinações, abrem oportunidades sem precedentes para a melhoria da ação pedagógica, 

melhorando a qualidade do ambiente de aprendizagem, contribuindo para que professores 

e alunos possam desenvolver as atividades de maneira mais produtiva. Mas para que as 

atividades sejam produtivas, é preciso que todas essas ferramentas sejam utilizadas de 

maneira adequada, tanto pelos alunos quanto pelos professores. 
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Figura 3. Frequência que utiliza as TIC nas aulas. 
 

 

A figura 3 mostra com que frequência os professores utilizam as TIC nas suas aulas. 

Constatou-se que poucos professores (10,3%) utilizam diariamente. A grande maioria 

(48,3%) respondeu que utilizam semanalmente, ou seja, ao menos uma vez na semana. 

Aqueles que utilizam quinzenalmente representam 13,8% do total e os que responderam 

mensalmente somam 27,6%.  

Considerando a frequência de utilização das TIC nas aulas, nota-se que a maioria dos 

professores que as utilizam ainda o fazem de maneira muito esporádica. Poucos são os que 

se sentem confortáveis em utilizá-las diariamente. 

Para Kenski (2012), “estar confortável significa conhecê-los, dominar os principais 

procedimentos técnicos para sua utilização, avaliá-los criticamente e criar novas 

possibilidades pedagógicas, partindo da integração desses meios com o processo de 

ensino”. Além de se sentir confortável, o professor precisa, também, ter confiança no seu 

trabalho e acreditar que utilizar bem os equipamentos tecnológicos nas suas aulas trará 

benefícios de aprendizagem para os alunos, além de ser um otimizador do seu próprio 

trabalho. 
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Figura 4. Se recebeu formação continuada. 
 

 

Em seguida na figura 4, sobre se os professores receberam algum tipo de formação 

continuada sobre as TIC, tem-se que 37,9% tiveram alguma formação, 55,2% não tiveram 

formação e 6,9% tiveram, mas não participaram. Para Barros (2007), a preparação dos 

professores é ponto decisivo no que tange à propriedade do ensino, pois os educandos estão 

quase sempre prontos para a utilização das tecnologias, enquanto a maioria dos professores 

não. Os professores precisam estar sempre antenados as mudanças tecnológicas, pois 

certamente os alunos serão os primeiros a se adaptarem as mudanças ocasionadas por 

novas tecnologias. 

De acordo com a figura, 55,2% dos professores responderam que não receberam 

nenhum tipo de formação continuada referente as TIC, ou seja, professores que deixaram 

de buscar aperfeiçoamento sobre um determinado tema que está cada vez mais presente, 

com tendência de alta na utilização, dentro da escola. Existe uma grande deficiência por 

parte da Secretaria de Educação em não oferecer tais cursos de formação com maior 

frequência para os professores da rede pública. Porém o professor precisa sempre buscar 

se aperfeiçoar, assumindo a responsabilidade por sua formação e sua atualização de 

conhecimentos como um processo contínuo e permanente, sem a necessidade de sempre 

esperar pelo Estado. 
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Figura 5. Obstáculos que provocam resistência as TIC. 
 

 

 

Quando se trata dos obstáculos que provocam resistência na utilização das TIC pelos 

professores, a figura 5 revela que 34,5% dos professores não se dão bem com tecnologia; 

10,3% acham que não tem mais idade para utilizar; 13,8% não se sente confortável em 

aprender; 17,2% sentem vergonha de utilizar; e 24,1% não tem conhecimento de como 

utilizar. Isso causa uma certa preocupação, pois temos um resultado onde há poucas 

perspectivas de mudança no aumento da utilização das TIC pelos professores. 

De acordo com Imbérnom (2010), muitos fatores precisam mudar para que as TIC 

causem uma transformação no processo de ensino e aprendizagem, e muitos desses fatores 

cabem principalmente aos professores, pois precisarão redesenhar seu papel e sua 

responsabilidade na escola. Uma de suas responsabilidades certamente será a de se 

familiarizar e aprender a utilizar as TIC de maneira que possam ser implementadas em sala 

de aula. 

A figura 6 mostra a opinião dos alunos sobre o que acham quando os professores 

utilizam as TIC durante a aula. Para os alunos entrevistados, 40% acham que as aulas são 

mais interessantes e para outros 25% as aulas são mais agradáveis. Segundo Tezani (2011), 

a utilização de TIC na educação escolar proporciona ao aluno o desenvolvimento de 

habilidades e competências pessoais que ampliarão suas possibilidades de inserção na 

sociedade da informação e do conhecimento. 
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Figura 6. O que acha das aulas com TIC. 

 

 

Atualmente os alunos são de uma geração que são denominados “nativos digitais”, 

ou seja, já nasceram em uma época em que as TIC se encontram amplamente difundidas 

na sociedade. Por conta disso, é natural que as aulas que contam com a utilização de algum 

recurso tecnológico se tornem mais interessantes para a maioria dos alunos. 

 

 

 

Figura 7. Relação com aprendizagem quando o professor utiliza as TIC. 
 

 

Em relação a aprendizagem quando o professor utiliza as TIC, pode-se ver na figura 

7 que 30% dos alunos responderam que compreendem melhor os conteúdos ministrados; 

20% gostam de aprender com as TIC; 5% se sentem mais motivado, e 45% não compreende 
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e não sabe utilizar. Apesar do elevado número de alunos que não compreendem e não 

sabem utilizar as TIC, a maioria dos alunos tende a aprender melhor quando elas são 

utilizadas. 

De acordo com Moran (2001), as tecnologias ajudam, mas, para educar é preciso 

aprender a gerenciar um conjunto de informações para torná-las algo significativo. O 

professor deve ter a capacidade de identificar o melhor momento para a aplicação de 

determinada metodologia, ora com a utilização de tecnologias, ora sem a utilização de 

tecnologias. Dessa forma, o professor consegue atender tanto aqueles que tem facilidade 

com as TIC quanto aqueles que não tem facilidade. 

 

 

 

 

Figura 8. Acha que o uso de TIC facilita a aprendizagem. 
 

 

Quando os alunos foram perguntados se acham que o uso de TIC facilita a 

aprendizagem, 45% responderam que as vezes facilita. O fato de o professor fazer uso de 

TIC nas aulas nem sempre vai significar uma maior atratividade da aula, ou que o aluno vá 

apresentar um maior aprendizado. É preciso que a utilização de tais recursos seja feito de 

forma produtiva, aproveitando todos as funcionalidades ofertadas pelo equipamento. 

Nesse sentido, Colello (1995) reforça que independente da qualidade do material 

adotado pelo professor, é preciso considerar o uso que se faz dele. Da mesma forma que 

um bom livro pode ser mal aproveitado, o mesmo pode vir a acontecer com os equipamentos 

tecnológicos quando não são utilizados de maneira apropriada. 
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Figura 9. Prefere que as aulas sejam. 
 

 

Por fim, na figura 9 temos que 30% dos alunos preferem que as aulas sejam com a 

utilização de TIC; para 15% dos alunos as aulas são melhores sem a utilização de TIC; 45% 

acham que o professor deve alternar aulas com e sem a utilização de TIC; e 10% não tem 

preferência por nenhum nem outro. O grande quantitativo de alunos que preferem que as 

metodologias sejam alternadas, pode ser explicado pela inquietação dos jovens em se 

manterem “presos” somente a um modelo específico de aula. 

Isso nos leva a perceber que o professor precisa sempre estar pensando em 

alternativas de como tornar o ensino mais dinâmico e assim alcançar um maior número de 

alunos. O professor que diversifica sua metodologia, desperta no aluno a expectativa de 

como será a próxima aula, aumentando o seu interesse na escola, e consequentemente, 

melhorando o seu aprendizado. 

 

 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A utilização das TIC pelos professores nas aulas mostrou-se bastante reduzida. A 

grande maioria faz uso de maneira esporádica (semanalmente ou quinzenalmente), tornando 

a familiaridade com os recursos tecnológicos algo cada vez mais distante. Uma mudança na 

metodologia dos professores com a inclusão de mais aulas com o apoio das TIC’s, trariam 

resultados positivos na aprendizagem dos estudantes. 
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A inserção de uma ferramenta tecnológica nas atividades escolares requer um 

conhecimento prévio por parte do professor. Porém a pesquisa demonstrou que uma das 

principais dificuldades encontradas pelos professores é a falta de conhecimento sobre 

tecnologias. Um dos motivos para o não conhecimento sobre tecnologias é o não 

oferecimento de formação aos professores pela SEDUC sobre como implementar a 

utilização de tecnologias nas aulas. 

Quando o professor utiliza algum tipo de tecnologia o interesse dos alunos naquele 

conteúdo aumenta, resultando em um maior aprendizado do conteúdo. Os alunos não 

querem que todas as aulas sejam com recursos tecnológicos, pois as aulas sem tecnologia 

também podem ser interessantes e trazem aprendizado. Porém, eles desejam que haja um 

equilíbrio entre a quantidade de aulas com e aulas sem o uso de recursos tecnológicos, pois, 

dessa forma, com diferentes metodologias, aprende-se mais. 

A pergunta da investigação procurou saber se a utilização de TIC pode promover 

melhorias no processo de ensino e aprendizagem. A questão foi respondida pela hipótese, 

que se mostrou verdadeira, ao mensurar que as TIC quando bem empregadas na 

metodologia do professor, despertam a atenção, a curiosidade e o interesse do aluno na 

aula. 

Conclui-se, então, que se faz necessário a utilização das TIC como estratégia 

metodológica colaborativa, e não substitutiva das metodologias tradicionais existentes. Para 

propiciar um ambiente favorável de ensino, é importante que os professores saibam utilizar 

cada um dos recursos disponíveis, acrescentando quaisquer tipos de recurso tecnológico 

que propicie e facilita o desenvolvimento educacional discentes. 
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RESUMO  
Estudos relacionados com a anatomia e a morfologia de plantas nativas da Amazônia, 
submetidas ao estresse causado por metais pesados são fundamentais para a compreensão 
do metabolismo das plantas, visando sugerir estratégias que possam mitigar os efeitos 
negativos desses metais. Nas plantas, os metais pesados estimulam respostas fisiológicas 
e modificações estruturais e ultraestruturais, tais como, danos aos lipídios, proteínas, 
pigmentos e ácidos nucléicos da membrana manifestando sintomas visuais, como 
crescimento prejudicado, produtividade e alterações morfológicas. Estudos voltados para 
compreender a resposta anatômica e morfológica das plantas são incipientes e entender o 
comportamento das plantas em resposta a aplicação de metais pesados é essencial para 
traçar estratégias eficientes para amenizar o efeito tóxico dos metais. Nesse contexto, o 
capítulo tem como objetivo avaliar as respostas anatômicas e morfológicas de plantas nativas 
da Amazônia expostas a metais pesados. Sabe-se que os metais pesados afetam 
negativamente as plantas causando modificações tanto em nível fisiológico, como 
morfológico e anatômico. Assim, se faz necessário estudos para que se possa compreender 
melhor a atuação dos metais na anatomia das plantas em geral. Em contrapartida, há efeitos 
positivos em pequenas quantidades, como estimular o crescimento e desenvolvimento das 
plantas. Nesse sentindo, pesquisas voltadas a compreender as respostas anatômicos, 
morfológicos e fisiológicos, afim de adquirir informações que possam comprovar o potencial 
e efeitos dos metais em plantas, afim de traçar estratégias que possam mitigar efeitos 
deletérios no vegetal. 
Palavra-chave:  Alterações Anatômicas, Alterações Morfológicas e Metal. 
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ABSTRACT 
Studies related to the anatomy and morphology of plants native to the Amazon, subjected to 
the stress caused by heavy metals, are essential for understanding the metabolism of plants, 
aiming to suggest strategies that can mitigate the negative effects of these metals. In plants, 
heavy metals stimulate physiological responses and structural and ultrastructural changes, 
such as damage to lipids, proteins, pigments and nucleic acids of the membrane, manifesting 
visual symptoms, such as impaired growth, productivity and morphological changes. Studies 
aimed at understanding the anatomical and morphological response of plants are incipient 
and understanding the behavior of plants in response to the application of heavy metals is 
essential to devise efficient strategies to mitigate the toxic effect of metals. In this context, the 
chapter aims to evaluate the anatomical and morphological responses of native Amazonian 
plants exposed to heavy metals. It is known that heavy metals negatively affect plants, 
causing changes at the physiological, morphological and anatomical levels. Thus, studies are 
needed to better understand the performance of metals in the anatomy of plants in general. 
On the other hand, there are positive effects in small amounts, such as stimulating plant 
growth and development. In this sense, research aimed at understanding the anatomical, 
morphological and physiological responses, in order to acquire information that can prove the 
potential and effects of metals in plants, in order to outline strategies that can mitigate 
deleterious effects on the plant. 
Keyword: Anatomical Changes, Morphological Changes and Metal. 
 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

Estudos relacionados a anatomia e a morfologia de plantas nativas da Amazônia 

submetidas a estresse causado por metais pesados são fundamentais para a compreensão 

do metabolismo das plantas, visando sugerir estratégias que possam mitigar o efeito negativo 

dos metais pesados. Além disso, busca-se com os estudos plantas que consigam se adaptar 

a ambientes contaminados. 

De acordo com Benavides et al. (2005) a fitotoxicidade necessita da acumulação e 

exposição ao metal, da espécie e órgão ou tecido da planta, e com isso, provocando 

problemas no crescimento e desenvolvimento dos vegetais. Por exemplo, prejudica os 

processos fisiológicos das plantas, como o absorvimento dos nutrientes, a troca gasosa, 

afixação de CO2 e respiração dos vegetais (YAMAMOTO; KOZLOWSKI, 1987). Os 

elementos químicos comumente classificados no grupo dos metais pesados são: o chumbo 

(Pb), cádmio, (Cd), níquel (Ni), cobalto (Co), ferro (Fe), zinco (Zn), crômio (Cr), arsênio (As), 

prata (Ag) (GONÇALVEZ, 2002).  

Nas plantas, os metais pesados estimulam respostas fisiológicas e modificações 

estruturais e ultraestruturais, tais como, danos aos lipídios, proteínas, pigmentos e ácidos 

nucleicos da membrana manifestando sintomas visuais, como crescimento prejudicado, 
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produtividade e alterações morfológicas (MARQUES et al., 2000; LUX et al., 2004; WÓJCIK 

et al., 2005). Além disto, as plantas ao serem afetadas por metais pesados, além de 

apresentarem alterações fisiológicas, apresentam também modificações morfológicas e 

anatômicas. Segundo Srighar et al. (2005) encontrou em seu estudo uma diminuição no 

tamanho das células do parênquima paliçádico e no tamanho das células da epiderme da 

folha de Brassica juncea quando foram plantadas em solo contaminado com zinco (Zn) e por 

cádmio (Cd). De acordo com Degenhardt e Gimmler (2000) além disso, o sistema radicular 

das plantas é quem mais sofre, ou seja, é o mais afetado quando o solo se encontra 

contaminado por ser a parte da planta em contato direto com o contaminante. Em alguns 

estudos são mostradas alterações na arquitetura e na estrutura da radícula submetida por 

umas variedades e condições estressantes como salinidade e por metais pesados 

(REINHARDT; ROSWT, 1995; LUX ET AL., 2004), assim também com alterações em suas 

barreiras apoplásticas (PERUMALLA; PETERSON, 1986; NORTH; NOBEL, 1995). Sirdhar 

et al. (2005) observaram em pesquisas com Cd, que este elemento químico ficou retido no 

sistema radicular, e uma pequena quantidade translocada para caule e folha. De acordo com 

Sirdhar et al. (2005), a obtenção de informações relacionadas a fisiologia, a morfologia e as 

características anatômicas das plantas expostas aos metais são é fundamental para se 

entender o processo de fitorremediação como de uma forma geral. 

Estudos voltados para compreender a resposta anatómica e morfológica das plantas 

são incipientes e entender o comportamento das plantas em resposta a aplicação de metais 

pesados é essencial para traçar estratégias eficientes para amenizar o efeito tóxico dos 

metais. Nesse contexto, o capítulo tem como objetivo avaliar as respostas anatômicas e 

morfológicas de plantas nativas da Amazônia expostas a metais pesados. 

 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 ANATOMIA DE PLANTAS SUBMETIDAS A METAIS PESADOS 

 

Sabe-se que os metais pesados afetam negativamente as plantas causando 

modificações tanto em nível fisiológico, como morfológico e anatômico. Assim, se faz 

necessário estudos para que se possa compreender melhor a atuação dos metais na 

anatomia das plantas em geral. Em estudo realizado por Srighar et al. (2005) observou-se 
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diminuição do tamanho das células do parênquima paliçádico e também das células da 

epiderme das folhas de Brassica juncea plantadas em solo exposto a zinco (Zn) e cadmio 

(Cd). Wójcik et al. (2005) verificou em plantas de Thlaspi caerulescens a formação de 

espaços intercelulares no córtex do sistema radicular que ocorreu em virtude da deterioração 

de células e pela morte das células causadas pela presença de Cd. Nas células da raiz, da 

parte aérea e das organelas internas, como cloroplasto e mitocôndrias também foram 

alteradas, pois reduziu a produção de energia e causou estresse oxidativo, afetando a 

morfologia da planta e as taxas de sobrevivência (GARG, 2011). Esses danos afetam o 

crescimento e o bem-estar fisiológico das plantas devido à alta taxa de toxicidade.  

Na espécie Polygonum ferrugineum, observou-se necrose nas células do sistema 

radicular (epiderme e aerênquima) ao ser exposta a 25 mg L-1 Cd (SOUZA et al., 2009). 

Esses autores também observaram que as lacunas do aerênquima se expandiram ao aplicar 

50 mg L-1 Cd, apesar de não ter sido observado diferença significativa. 

As modificações morfológicas e fisiológicas da planta como um todo podem ser as 

responsáveis de forma direta pelas alterações encontradas na estrutura das raízes em 

virtude da exposição a metais pesados haja visto que o sistema radicular é responsável pela 

absorção de água e de nutrientes (GOMES et al., 2011). Esses autores concluíram em seu 

trabalho que com 30% de contaminação por metal, o sistema radicular de Salix humboldtiana 

teve a maior espessura da epiderme, de exoderme e de endoderme e uma diminuição do 

número de elementos condutores de xilema.  

Dependendo da quantidade de metal que a planta absorve pode causar efeitos 

negativos como inibir o crescimento, reduzir o peso seco da parte aérea e da raiz (PÉREZ et 

al., 2014). Geralmente, as raízes são as primeiras a entrar em contato com o metal, por 

estarem diretamente ligadas ao solo. Logo, é comum afetar fortemente essa estrutura, pois 

quando a planta está no ápice, na sua fase juvenil, a raiz absorve com mais facilidade a água 

e as substâncias inorgânicas, junto com os metais pesados através da rizoderme (LUX et al., 

2004). 

Segundo Yadav (2021), quando ocorre a contaminação no solo, a rizoderme é logo 

afetada, causando desintegração, danos ou adaptabilidade nas suas células. Aumentar o 

número de folículos pilosos (pêlos radiculares), pode ser um método adaptativo para manter 

a ingestão de água e minerais, seu número reduzido ou ausente pode ser um indicador de 

alta toxicidade do metal (RAHOUI et al., 2017). Além disso, o tecido vascular e o transporte 

para órgãos acima do solo também podem ser afetados por meio de alterações anatômicas 
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no xilema, principalmente na xilogênese, devido ao acúmulo de grande quantidade de metal 

pesado (YADAV et al., 2021). 

 

2.1.1 Raiz  

 

Análises na anatomia de raízes e folhas, são importantes na identificação de sintomas 

de toxidez e na resposta ao estresse provocado pelos metais, como o cádmio (DJEBALI et 

al., 2010; ARCANJO; SILVA et al., 2013), o chumbo (GOMES et al., 2011), o ferro (SANTANA 

et al., 2013) e o zinco (DI BACCIO et al., 2010). Segundo Lux et al. (2011), o cádmio na 

anatomia da raiz, acelera o prosseguimento da endoderme e da exoderme, podendo causar 

a lignificação das paredes das células de tecidos corticais internos e de tecidos periféricos 

ao cilindro vascular. Para esses autores, as alterações causam a diminuição da translocação 

desse elemento para a parte aérea, o que pode estimular, o balanço de nutrientes e hídrico 

da planta. 

Sintomas como redução na produção de biomassa, clorose nas folhas e 

desenvolvimento anormal do sistema radicular são encontrados em videiras e plantas de 

cobertura cultivadas em solo contaminado com cobre (Cu) (AMBROSINI et al., 2016). 

Sintomas como necrose, redução do crescimento do sistema radicular e das folhas, além de 

alterações na estrutura de proteínas são relatados por Yruela (2009) em plantas submetidas 

a concentrações elevadas de Cu. 

 

2.1.2 Caule  

 

O tronco é a ponte que faz o transporte via tecido vascular do metal, desde o solo até 

a folha, e onde se localiza o xilema e os tecidos circundantes onde ocorre as principais 

alterações anatômicas (YADAV et al., 2021). Dessa forma, observou-se que em 

concentrações mais altas de metal (750 e 1000 μM e CdCl2), ocorreu uma diminuição no 

diâmetro do caule, o menor desenvolvimento do córtex do caule, um afinamento do anel do 

câmbio e uma menor produção do número de vasos de menor tamanho, além da redução 

do número de elementos de vasos do xilema (LIZA; SHETHI; RASHID, 2020). Souza et al. 

(2009) verificaram de forma visual, embora não significativo que ocorreu um acréscimo na 

quantidade de camadas do colênquima lamelar e lacunar quando se aplicou 50 mg L-1 de Cd 

em relação as plantas controles. 



 

      

Produção do Conhecimento em Educação, Ciência e Tecnologia 2                                                                                                   

37 

Pesquisas realizadas por Min et al. 2019, mostrou que a espécie Amaranthus 

hypochondriacus submetida ao metal cádmio (Cd), resultou em mudanças no peso do caule, 

o qual foi reduzido em mais de 50%, gerando um perfil de expressão de metabólitos com 

alterações significativas na biossíntese de flavona e flavonol, alanina, aspartato e glutamato. 

Esses autores também observaram alterações no metabolismo da tirosina, metabolismo do 

ascorbato e do aldarato, metabolismo do triptofano, arginina e metabolismo da prolina que 

são componentes responsáveis pelo benefício na construção e manutenção da biomassa 

vegetal. 

 

2.1.3 Folha 

 

A anatomia foliar representa um papel fundamental no crescimento e no 

desenvolvimento das plantas, pois entender as modificações causadas pelo metal na folha 

pode ajudar a entender e a prevenir as respostas causada pelo estresse. O primeiro contato 

do metal com a planta é pela raiz, logo em seguida ele é translocado para as folhas em 

pequenas quantidades, mesmo pequenas dosagens podem causar alterações anatômicas 

irreversíveis na folha, alterações como diminuição do tamanho das células foliares, vasos e 

feixes vasculares, o que pode causar problemas nos parâmetros estomáticos e na síntese 

de pigmentos (BATOOL et al., 2015). Em resultados encontrados por (SRIGHAR et al., 2005) 

relataram redução de 14,0 cm com o tratamento controle e 11,8 cm com 30% de doses de 

metal, em tecidos epidérmicos como resposta às condições de contaminantes. Em espécies 

de Polygonum ferrugineum depois da exposição a 50 mg L-1 de Cd, ocorreu a compactação 

do mesofilo, entretanto, não houve alteração significativa na espessura do mesofilo ao 

comparar aos tratamentos controle e de 25 mg L-1 Cd (SOUZA et al., 2009). 

O aumento da espessura abaxial e adaxial, causado por metais pesados, pode estar 

relacionado à adsorção de metais nas paredes celulares, constituindo uma via alternativa 

para alocação desses íons e impedindo sua translocação para tecidos fotossintéticos 

(GOMES et al., 2011). Além disso, à medida que a abertura estomática diminui, a resistência 

estomática aumenta e a quantidade de CO2 que entra nos estômatos diminui, resultando em 

uma menor concentração intercelular de CO2 (Ci) e leva a uma menor taxa fotossintética na 

planta (LI et al., 2017). 

Segundo Zornoza e Vázquez et al. (2002), o Cd é um exemplo de metal que em 

grandes concentrações, causa a degradação da clorofila, diminuição da biossíntese e a 

redução das taxas fotossintéticas, impedindo o desenvolvimento da planta. Sabemos que o 
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estudo sobre os efeitos dos metais nas plantas é importante, pois é a partir desses estudos, 

que podemos entender como utilizar o metal pesado sem prejudicar a planta e o solo 

(TODESCHINI et al., 2011). Nesse sentido, diversas técnicas de remediação no solo têm 

sido propostas, e uma delas é a técnica da fitorremediação (TAVARES, 2009). 

  A fitorremediação surgiu da descoberta de plantas resistentes aos metais pesados, 

a partir do tratamento in situ (AMADO; CHAVES FILHO, 2015). Essa técnica é realizada na 

própria área da contaminação por metais e se tornou um processo atraente e 

financeiramwente viavel (ANDRADE et al., 2010). Nesse sentido, a fitorremediação por 

metais pesados apresenta quatro técnicas conhecidas como fitoextração, rizofiltração ou 

fitofiltração, fitoestabilização e fitovolatilização, no qual se distinguem uma da outra pelo 

mecanismo específico que cada uma apresenta (PEREIRA, 2022). No qual cada uma dessas 

técnicas tem características especificas que limita ou favorece para seu uso a depender do 

que se deseja remediar e do contaminante existente no solo (PINHEIRO, 2017). Algumas 

delas são apresentadas na figura 1.       

As plantas utilizadas para fitorremediação precisam apresentar algumas 

características específicas, tais como: tolerância ao metal, tolerância à fertilidade reduzida, 

tolerância ao ataque de pragas e doenças (PRABAKARAN et al., 2019). De acordo com 

esses autores, tem que apresentar ainda um rápido crescimento, raízes densas e uma 

elevada capacidade de acumular ou imobilizar os metais.  

Diante deste contexto, a procura por plantas adaptadas tanto as condições climáticas 

quanto ao fator edafito, e que sejam eficazes para descontar o solo é fundamental para se 

ter mais alternativas de plantas que possam ser utilizadas para fins de fitorremediação 

(PEREIRA, 2022). 

Os vegetais incluídos nesse grupo podem ser classificados  como fitoextratores que 

agem retirando poluentes dos solos, e acaba os acumulando em níveis superiores a cem em 

comparação a outras espécies colocadas em situações semelhantes de crescimento, como 

plantas fitodegradoras, que possuem característica de diminuir poluentes derivados de 

substâncias orgânicas a partir da sua atuação enzimática,  no qual podem ser transformados 

em substâncias inorgânicas ou serem degradados a compostos intermediários que serão 

acumulados em seus tecidos (AMADO et al., 2015). Segundo os mesmos autores podem ser 

classificadas ainda como fitoestabilizadoras que preveem problemas erosivos ou lixiviadores 

dos solos, buscando amenizá-los de forma que os poluentes se estabilizem. 
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Figura 1. Mecanismos da fitorremediação e seus processos de fitoextração, fitodegradação 

e fitoestabilização. 

    

   

2.2 MORFOLOGIA DE PLANTAS SUBMETIDAS A METAIS PESADOS  

 

 A contaminação por metais pesados tornou-se um sério problema ambiental em todo 

o mundo. O aumento da industrialização, o crescimento desordenado da população e a 

urbanização liberam metais que comprometem o solo e a água e causam danos à biota viva 

devido à sua magnificação trófica através da cadeia alimentar (KUMAR et al., 2019). 

Atividades naturais como erupção de vulcão e erosão de rochas têm contribuído para 

aumentar a liberação de elementos tóxicos ao meio ambiente; contudo, o aumento das 

atividades humanas, como mineração, pintura e refino aumentou sua concentração na 

biosfera (SIDHU et al., 2016; SIDHU et al., 2017). 

Para Arshad et al. (2017) o aumento do nível de acúmulo de metais pesados nos 

órgãos vegetais afeta negativamente o metabolismo celular na planta. De acordo com 

BAZIHIZINA et al. (2015) os metais podem afetar e intervir de forma negativa nas funções 

celulares podendo gerar lesões e causando mudanças no metabolismo da planta tais como: 

atenuação nas trocas gasosas, além de apresentar a redução dos níveis de clorofila etc. As 

diferentes atividades fisiológicas nas plantas, como metabolismo de proteínas, fotossíntese, 

respiração e morfogênese, são naturalmente afetadas por uma alta concentração de 
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compostos tóxicos, como metal pesado (FOYER et al., 2005; GUERRA et al., 2011; SIDHU 

et al., 2016). Muitas espécies de plantas, como Brassica napus, Helianthus annuus, Thalaspi 

caerulescens, Vigna radiata mostraram inibição na fotossíntese em r.esposta ao tratamento 

com Cádmo (Cd) (DI CAGNO et al., 2001; KUPPER et al., 2007; WAHID et al., 2008; 

BARYLA et al., 2011; TRAN et al., 2013). Nesse sentido, Tandon e Srivastava (2014) 

investigaram o efeito do chumbo (Pb) na morfologia e no metabolismo de Sesamum indicum 

e descobriram que o aumento da concentração do metal afetou o crescimento da planta. 

Além disso, a planta apresentou sintomas graves de clorose, necrose e redução da clorofila 

e do teor de proteína em doses mais altas de Chumbo (2mM e5mM) (THANDON et al., 2014). 

Os metais podem afetar significativamente o estado morfofisiológico e bioquímico das 

plantas (GOOLSBY; MASON, 2015; XIAO et al., 2020). Além disso, na morfologia das 

plantas, os metais pesados induzem alterações no nível estrutural e ultraestrutural, como 

danos aos lipídios da membrana, proteínas, pigmentos e ácidos nucleicos, manifestados em 

sintomas visuais como crescimento lento, produtividade reduzida e alterações morfológicas 

como a inibição do crescimento da planta além de causar necrose e afins (MARQUES et al., 

2000; LUX et al., 2004; WÓJCIK et al., 2005).  

  Como todos os organismos vivos, as plantas são frequentemente sensíveis tanto à 

falta quanto ao excesso de disponibilidade de alguns íons de metais pesados. O cádmio, o 

mercúrio, o alumínio, níquel, o zinco entres outros metais pesados são altamente tóxicos 

para atividades metabólicas e morfológica das plantas, com isso o metal pode modificar a 

permeabilidade da membrana celular e subcelular, a estrutura e função de proteínas e ácidos 

nucleicos, o metabolismo de neuromoduladores e de hormônios, afetando assim os 

fenômenos homeostáticos (ZATTA et al., 1992).  

O cádmio (Cd) é um metal comumente encontrado em fertilizantes, adesivos e 

fungicidas, a sua toxicidade leva à diminuição da atividade fotossintética (BURZYNSKI; 

KLOBU, 2004; DIAS et al., 2013), ocasiona alterações morfofisiológicas nas plantas como 

distúrbios metabólicos da fonte e sistema de drenagem (ROY et al., 2016), uma vez que não 

interfere com a absorção, transporte e utilização de diferentes elementos minerais (Ca, Mg, 

P e K) e água pelas plantas (DAS et al., 1997; DIAS et al., 2013) e reduzem a absorção de 

nitrato e seu transporte das raízes para parte aérea por inibir a atividade do nitrato redutase 

na parte aérea (HERNÁNDEZ et al., 1996). O níquel (Ni) pode afetar o crescimento e o 

desenvolvimento das plantas. Ao inibir a absorção e o metabolismo do ferro (Fe), reduzindo 

a concentração de clorofila. e interferem na fotossíntese (NAGAJYOTI et al., 2010). As doses 

de Ni acima dos limites críticos levam à inibição do crescimento da planta, clorose, danos ao 
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aparato fotossintético (degradação da clorofila, tilacoide, xantofila e danos à membrana do 

carotenoide), supressão da assimilação de CO2 e diminuição da condutância estomática 

(CHEN, 2009). Einhart et al. (2021) determinaram que doses foliares de níquel (Ni) 

superiores a 120 g ha-1 promovem estresse oxidativo em plantas e afetam a função de seu 

aparato fotossintético em condições hidropônicas. Na parte aérea, a toxicidade do (Cu) se 

reflete na redução do comprimento do caule e da folha diminuição do número e da área foliar 

e aparecimento de clorose (MARSCHNER, 2012; ADREES et al., 2015). Diante deste 

contexto, os estudos voltados a compreender a anatomia e a morfologia das plantas 

expostas a diferentes tipos de metais pesados é importante para elucidar as lacunas sobre 

como o metabolismo da planta é afetado ao ser expostas a condições estressantes por 

contaminantes. Além disso, compreender esses mecanismos pode ajudar a propor 

estratégias eficientes que possam ser utilizadas para mitigar os metais pesados do solo, 

contribuindo para a questão econômica, social e ambiental. 

 

 

3. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

As plantas ao serem expostas aos metais pesados, além de possuir alterações 

fisiológicas, apresentam também modificações morfológicas e anatômicas. Dessa forma, o 

estresse por metais pesados tem sido uma das principais ameaças para as plantas que 

crescem em áreas contaminadas. Para lidar com os efeitos nocivos dos metais pesados, as 

plantas desenvolvem vários processos moleculares, metabólicos e fisiológicos que lhes 

permitem evitar fatores estressantes ou lidar com eles. Por meio deste estudo, buscou-se 

reunir dados gerados, que podem ser úteis na detecção dos níveis letais de metais pesados 

para determinadas espécies de plantas, sua tolerância e capacidade de remediação. 

 As pesquisas mostraram que existe uma relação entre alto teor de metal em espécies 

florestais e agrícolas, causando danificações na sua anatomia e morfologia, ocasionando 

efeitos negativos em grande quantidade de metal, como inibir o crescimento, reduzir o peso 

seco da parte aérea e da raiz e mudanças estruturais como mudanças no tamanho, forma, 

cor, entre outros. Em contrapartida, há efeitos positivos em pequenas quantidades, como 

estimular o crescimento e desenvolvimento das plantas. Nesse sentindo, este trabalho 

sugere que sejam aprofundados estudos anatômicos, morfológicos e fisiológicos, a fim de 
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adquirir informações que possam comprovar o potencial e efeitos dessas substâncias em 

plantas. 
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RESUMO  
Os metais pesados afetam negativamente as trocas gasosas, o metabolismo do carbono e 
do nitrogênio nas plantas, assim quando entram em contato com os vegetais podem diminuir 
a pressão parcial de CO2 nos estômatos, havendo um decréscimo na concentração e na 
condutância estomática. Dessa forma surge a necessidade de estudos voltados para se 
compreender a dinâmica dos metais pesados no metabolismo vegetal. Assim, essa revisão 
teve como objetivo reunir informações sobre como as plantas reagem quando expostas a 
diferentes concentrações de metais pesados e como as trocas gasosas, o metabolismo do 
nitrogênio e do carbono vão ser modificados após essa exposição. Dessa forma, será 
possível indicar quais espécies são mais resistentes, ou não, ao metal a qual é exposta. 
Ainda são necessárias mais pesquisas para que se possa compreender como os diferentes 
tipos de metais pesados afetam as trocas gasosas das plantas. Portanto, apesar do alto teor 
de contaminação, determinadas espécies conseguem permanecer em solo contaminado por 
metais, pois apresentam certa resistência, além de usarem os metais absorvidos em 
benefício próprio, ainda promovem a regeneração do local tratado. 
Palavras-chave: Alterações Fisiológicas, Metabolismo Vegetal e Metal. 
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ABSTRACT 
Heavy metals negatively affect gas exchange, carbon and nitrogen metabolism in plants, so 
when they come into contact with plants they can decrease the partial pressure of CO2 in the 
stomata, with a decrease in concentration and stomatal conductance. Thus, there is a need 
for studies aimed at understanding the dynamics of heavy metals in plant metabolism. Thus, 
this review aimed to gather information on how plants react when exposed to different 
concentrations of heavy metals and how gas exchange, nitrogen and carbon metabolism will 
be modified after this exposure. In this way, it will be possible to indicate which species are 
more resistant, or not, to the metal to which they are exposed. More research is still needed 
to understand how different types of heavy metals affect gas exchange in plants. Therefore, 
despite the high level of contamination, certain species manage to remain in soil 
contaminated by metals, as they have a certain resistance, in addition to using the absorbed 
metals for their own benefit, they also promote the regeneration of the treated site. 
Keywords: Physiological Changes, Plant Metabolism and Metal. 
 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

Com o passar dos anos, a preocupação com relação às consequências que as ações 

humanas tem causado no meio ambiente, por causa do seu modo de vida, têm aumentado. 

Com o consumismo descontrolado e a expansão demográfica junto de atividades 

empresariais acarretam a produção de resíduos (com descarte incorreto dos mesmos), 

causando a contaminação por metais pesados no solo, na água e nos alimentos. Essa 

contaminação pode trazer consequências a saúde humana e causar danos ambientais 

irreparáveis.  

Os metais pesados fazem parte da composição do ambiente (SILVA, 2019) e estão 

presentes em toda parte: no ar, na água, nos solos, nos sedimentos, etc., de forma natural 

ou artificial, principalmente através de resíduos da indústria, do lixo, do esgoto, entre outros. 

De acordo com Souza et al. (2018) para um metal ser considerado tóxico é necessário 

atender diversos fatores, como a dose de metal, que varia de acordo com o elemento 

estudado; capacidade vinculativa do metal; a capacidade do organismo para secretar ou 

absorver o metal e etc. Segundo Volke, Velasco e Rosa (2010) as absorções dos metais 

pesados pelo sistema radicular das plantas não ocorrem de forma linear. Esse tipo de 

absorção causa efeitos negativos nos processos fisiológicos, fotossíntese, na absorção de 

nutrientes, respiração, trocas gasosas e na fixação de CO2 (gás carbônico) (NEGRÃO, 2022). 

No geral, os metais em doses tóxicas causam efeitos semelhantes nas plantas, como por 

exemplo, segundo NOGUEIRA (2018) as trocas gasosas são afetadas; pois provocam o 



 

      

Produção do Conhecimento em Educação, Ciência e Tecnologia 2                                                                                                   

48 

fechamento dos estômatos, diminuindo a transpiração da planta, causando estresse e 

afetando seu desenvolvimento. 

Essa revisão teve como objetivo reunir informações sobre como as plantas reagem 

quando expostas a diferentes concentrações de metais pesados e como as trocas gasosas, 

o metabolismo do nitrogênio e do carbono vão ser modificados após essa exposição. Dessa 

forma, será possível indicar quais espécies são mais resistentes, ou não, ao metal a qual é 

exposta. 

 

 

2. REVISÃO DA LITERATURA 

 

2.1 METAIS PESADOS 

 

Denomina-se metal pesado um conjunto heterogêneo de elementos químicos com 

número atômico maior que 20; peso específico maior que 6 g.cm⁻³ (ou 5 g.cm⁻³) (ESTRELA, 

2018); e se o elemento oferece riscos toxicológicos às plantas e animais, entre eles, o arsênio 

e cádmio (JUNIOR et al., 2022). Tal termo é aplicado a metais, ametais e semimetais. Esses 

elementos possuem origens variadas, provém de rochas, erupções vulcânicas, resíduos 

industriais e etc (LONGO et al., 2020).  

Dentre todos os metais presentes na natureza, nesta revisão serão abordados apenas 

quatro: Cádmio (Cd), Arsênio (As), Cromo (Cr) e Cobre (Cu), nos quais será discutido suas 

funcionalidade e relevância no ambiente. 

 

2.1.1 Atuação do cádmio na planta 

 

No ano de 1817, um químico alemão conhecido como Friedrich Stromeyer fez a 

descoberta do metal pesado cádmio, com símbolo Cd, é um metal altamente tóxico mesmo 

que em baixas concentrações de até 0,2 mg (PAIS et al., 2018). Para os mesmos autores o 

elemento ocupa o grupo 12 da tabela periódica, com número atômico 48, massa atômica 

relativa 112,41� e estado de oxidação principal (+2); seus pontos de fusão e ebulição são 

respectivamente 321,07°C e 766,87°C, com densidade de 8,64 g.cm³. 

A origem, a absorção pelas plantas, a atuação na planta, a forma de absorção e de 

ocorrência do cádmio são apresentados no mapa mental da figura 1. 
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Figura 1. Mapa mental do cádmio (Cd). 

 

 

De acordo com Riguetti et al. (2015), seu alto poder de acumulação e biomagnificação, 

que consiste na integração de diversas concentrações do poluente ao longo do tempo, os 

metais se acumulam e seus níveis passam a aumentar no local, causa danos a longo prazo, 

mesmo que em pequenas quantidades, em consequência do alto nível de toxicidade. Seu 

uso exacerbado, em conjunto com o descarte incorreto de resíduos da indústria, tornou-se 

uma fonte de preocupação. 

Nas plantas, o sistema radicular absorve o cádmio com maior facilidade, em 

comparação com outros metais (RAMOS, 2007). Sua absorção causa alguns efeitos 

prejudiciais ao desenvolvimento da planta, principalmente na fase de germinação e plântula, 

tendo como alguns dos seus efeitos: margens marrons nas folhas, pecíolos e veias 

avermelhadas, folhas enroladas e raiz atrofiada, severa redução no crescimento da raiz 

(MERLINO, 2010). Para esse autor, o cadmio causa a diminuição da condutividade da haste 

ocasionada pela degradação dos tecidos do xilema, causa o amarelecimento, a diminuição 

do crescimento e prejudica a fotossíntese, além de afetar os processos enzimáticos e 

metabólicos. 

O estudo feito por Saldanha (2021) (Tabela 1), sobre o potencial de fitorremediar e as 

modificações nos nutrientes de mudas de pau-pretinho que foram submetidas a dosagens 

de cádmio (0, 20, 40, 60, e 80 mg/L), demonstrou um acúmulo maior no sistema radicular 

nos tratamentos de 40 e 60 mg/L-1 sendo 1,218.80 e 1,068.74 mg/kg respectivamente, e nos 

tecidos foliares foi encontrado menores concentrações de Cd, variando de 2.85 mg/Kg MS 

(80 mg/L-1  Cd) a 7.24 mg/Kg MS (40 mg/L-1 Cd).  
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Tabela 1. Valores de referência de Cd em comparação aos encontrados na literatura. 

Planta Metal 
Valor de referência 

(Conama)  
Valor encontrado  

na literatura 
Referência 

Pau-pretinho 
(Cenostigma 

tocantinum Ducke) 
Cádmio 1,3 mg/kg 

0, 20, 40, 60 e 80 
mg/L 

Saldanha, 2021. 

 

 

2.1.2 Atuação do Arsênio (As) na planta 

 

Segundo Abreu (2016), o arsênio é um metalóide, classificado como um metal pesado 

devido a sua alta toxicidade que promove riscos à saúde humana, ocupa a 33° posição na 

tabela periódica, com massa atômica 75, sendo o 47° elemento mais abundante na crosta 

terrestre. De acordo com o mesmo autor, esse elemento químico foi descoberto no século 

XIII por Albertus Magnus, sendo utilizado como veneno e alguns anos à frente passou a ser 

aplicado como um remédio para a Peste Negra. 

A origem, a absorção pelas plantas, a atuação na planta, a forma de absorção e de 

ocorrência do arsênio são apresentados no mapa mental da figura 2. 

 

 

Figura 2. Mapa mental sobre As. 

 

 

Para Rener (2022), o arsênio pode ser classificado como orgânico e inorgânico, sendo 

o segundo a forma mais tóxica do elemento, combinado a outros elementos como o oxigênio, 

cloro e enxofre.  
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Alguns elementos presentes no solo irão influenciar a forma como o As se comporta 

no local, como por exemplo: a presença de óxidos de Fe (Ferro) e Al (Alumínio), pH, argila 

no solo, entre outros, causando ou não uma retenção do elemento (SANTANA FILHO, 2005). 

Para esse autor, o efeito que o arsênio vai causar no solo depende da sua concentração e 

das propriedades do solo, alterando ou não a forma como o metal vai se movimentar no solo 

e ser absorvido. 

Não é um elemento essencial às plantas (SANTANA FILHO, 2005), pois não se 

encontra em nenhum processo metabólico. Porém, as plantas podem acumular em suas 

raízes cerca de 1 mg kg-1 (ABREU, 2016), quando estão em um habitat contaminado e 

quando entram em contato podem diminuir a produção de fitomassa na parte aérea e raiz da 

planta (ANDREAZZA, 2011). 

O Arsênio apesar de pode ser translocado para a parte aérea, a quantidade 

transportada é baixa (ZHAO et al., 2009). Segundo os estudos realizados por Pita-Barbosa 

(2009), a ação do As pode ser observada na planta através de murchas na folha, e também 

podem elevar a atividade de enzimas antioxidantes. Modificações na estrutura das raízes 

(PITA-BARBOSA, 2009), e um baixo crescimento em raízes laterais (SINGH et al., 2007) 

também são sintomas da presença do arsênio na planta.  

Um estudo realizado por Melo et al. (2015) avaliou o potencial fitorremediador de 

mucuna preta, feijão de porco e crotalária em amostras de Latossolo Vermelho Amarelo 

instruídas em diferentes dosagens de arsênio (0, 50, 100 e 200 mg dm-3) (Tabela 2), no qual 

foi observado um acúmulo de metal nas folhas jovens, no caule e nas raízes, como também 

a diminuição de 50% de produção de biomassa. Esses autores também observaram lesões 

nas folhas do feijão de porco e da crotalária.  

 

 

Tabela 2. Valores de referência de As em comparação aos encontrados na literatura. 

Planta Metal 
Valor de referência 

do Conama  
Valor encontrado 

na literatura  
Referência 

Mucuna preta, 
feijão de porco  

e crotalária  
Arsênio 15 mg/kg 

0,50, 100 e 200 mg 
dm-3 

Melo, 2015. 
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2.1.3 Atuação do Cobre (Cu) na planta 

 

De número atômico 29 e símbolo Cu, o cobre é um metal de transição, supostamente, 

o primeiro a ser manipulado pelo homem (SILVA, 2020). Possui massa atômica de 63,3g e 

pertence ao grupo 11 da classificação periódica dos elementos e seus teores aceitos são de 

2 a 250mg kg⁻¹ no solo e 5 a 20 mg kg⁻¹ nas plantas (SOUZA, 2021). 

A origem, a absorção pelas plantas, a atuação na planta, a forma de absorção e de 

ocorrência do cobre são apresentados no mapa mental da figura 3. 

 

 

Figura 3. Mapa mental sobre Cu. 

 

 

Suas principais fontes antropogênicas são a partir da mineração, fundição, queima de 

carvão, incineração de resíduos municipais, lodos de esgoto, alguns fungicidas e agrotóxicos 

(CETESB, 2012). Dentre as utilizações do cobre se destacam a fabricação de moedas, de 

fiação elétrica, para a fabricação de ligas e de chapas metálicas (SILVA et al., 2020). Ainda 

segundo esses autores é utilizada no setor agrícola para o tratamento de água (controle de 

algas) e na preservação de madeira, couro e tecido. 

Grande parte dos microrganismos necessitam de cobre, esse elemento é considerado 

um micronutriente para as plantas, essencial em alguns processos vitais, como por exemplo, 

a fotossíntese. No entanto, quando em excesso ou com deficiência, prejudica os processos 

biológicos de biossíntese de clorofila, respiração celular, e o desenvolvimento da planta, 

causando reações negativas, desde a germinação até a fase adulta (HANSEL, 2021). 

Em altos níveis, o cobre torna-se tóxico e a superexposição ao metal interfere no 

processo de germinação, inibindo-a e causando uma série de alterações, como por exemplo, 
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a possível alteração do DNA, oxidação de proteínas, danos às membranas plasmáticas 

(ROSNIECEK, 2020), assim como, a emissão da raiz e a parte aérea da planta. Quando em 

excesso causa sintomas de clorose, necrose, nanismo e inibição do crescimento das raízes, 

possuem biomassa reduzida, estresse oxidativo e imobilização do elemento nas paredes 

(YRUELA, 2005). 

Um estudo realizado por Brito (2021) avaliando o efeito do óxido nítrico (NO) como 

atenuador de cobre (Cu) nas dosagens de 0, 100 e 200 µM (Tabela 3), observaram que a 

concentração de 200 µM de Cu causou uma elevação nos teores de prolina no sistema 

radicular e também reduziu a massa seca da raiz.  Resultados semelhantes foram 

encontrados por Caires et al. (2012) em seu estudo com mudas de cedro-rosa expostas a 

solo contaminado por Cobre (Cu) em dosagens de 0, 60, 80, 100 e 500 mg kg-1, sendo 

verificado uma grande produção de matéria seca até as concentrações de 100 mg kg-1, 

seguindo da diminuição do desenvolvimento na das dosagens maiores.   

 

 

Tabela 3. Valores de referência de Cu em comparação aos encontrados na literatura. 

Planta Metal 
Valor de referência  

pelo Conama 
Valor encontrado  

na literatura 
Referência 

Milho  
(Zea mays L.) 

Cobre 60 mg/kg 0, 100 e 200 μM Brito (2021) 

Cedro-rosa Cobre 60 mg/kg 0, 60, 80, 100, 500 mg kg-1 
Caires et al.  

(2012) 

 

 

2.1.4 Atuação do Cromo (Cr) na planta 

 

O cromo (Cr) é um metal pesado de transição, sendo o 21º dentre os elementos mais 

comuns na crosta terrestre, foi descoberto em 1765, na Rússia, por P.S Pallas e isolado 

alguns anos depois, em 1797, pelo químico Louis-Nicholas (PIRES, 2010). Possui número 

atômico 24, massa atômica 52� e encontra-se no grupo 6 da Tabela Periódica (SOUSA, 

2018). 

A origem, a absorção pelas plantas, a atuação na planta, a forma de absorção e de 

ocorrência do cromo são apresentados no mapa mental da figura 4. 
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Figura 4. Mapa mental sobre Cr. 

 

 

Esse elemento não é encontrado livre na natureza, estando comumente associado a 

outros elementos químicos, em destaque o oxigênio (ABREU, 2006). Por estar ligado ao 

ferro, o cromo se torna altamente solúvel e com uma variabilidade de estágios de oxidação, 

sendo os principais o cromo trivalente (III) e hexavalente (VI) (OLIVEIRA, 2013). Tais 

variações ocorrem respectivamente, de forma natural no meio ambiente e produzida através 

de processos industriais. Sua toxicidade também varia de acordo com o tipo (SOUSA, 2018), 

o cromo (III), por exemplo, possui uma mobilidade reduzida e baixa solubilidade e está ligado 

a matéria orgânica do solo e ambientes aquáticos, já o cromo (VI) é mais tóxico devido a sua 

alta mobilidade em meio aquífero e alta solubilidade (SILVA, 2020). 

Pode ser encontrado em todo o meio ambiente: no solo, ar, água, em erupções 

vulcânicas, entre outros. Esse elemento compõe cerca de 40 a 50% de um minério, 

denominado cromita, sendo essa a sua principal fonte natural e abundante de cromo (SILVA, 

2001). Entretanto, assim como o cádmio, a predominância do cromo no ambiente é 

consequência de ações antropogênicas. 

Quando presente em excesso, prejudica várias etapas de desenvolvimento das 

plantas. Causa a redução do crescimento; induz a clorose nas folhas jovens; altera a função 

enzimática; as folhas menores adquirem uma coloração vermelho-amarronzada ou púrpura; 

danifica células da raiz provocando lesões necróticas e injúrias e causa modificações 

estruturais do cloroplasto e da membrana celular (PANDA, 2005). 

Avaliando o potencial de bioacumulação de cromo sob dosagens de 0, 18, 36 e 72 mg 

kg-1 em plantas de girassol, Costa (2021) verificou um decréscimo significativo na biomassa 
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das plântulas com as crescentes dosagens de Cr, e altas concentrações nos tecidos vegetais 

das folhas se tornando tóxico nas dosagens de 72 mg kg-1 (Tabela 4). O autor também 

observou no óleo extraído dessas plantas o mesmo teor de metal analisado nas plantas se 

tornando nessas condições impróprio para o uso humano. 

 

 

Tabela 4. Valor de referência de Cr em comparação aos encontrados na literatura. 

Planta Metal 
Valor de 

referência 
Valor encontrado  

na literatura 
Referência 

Girassol 
(Helianthus annus L.) 

Cromo 75 mg/kg 0, 18, 36 e 72 mg Kg-1 Costa (2021) 

 

 

 Diante do exposto, os metais pesados são encontrados em diversas quantidades no 

solo, abaixo encontram-se os valores orientadores para solo, segundo o Conama (2009) 

(Tabela 5).  

 

 

Tabela 5.  Valores de referência de metais pesados no solo. 

Elementos Prevenção 
Agrícola  
AP-máx 

Residencial Industrial 

Cádmio 1,3 mg/kg 3,0 mg/kg 8,0 mg/kg 20 mg/kg 

Arsênio 15 mg/kg 35 mg/kg 55 mg/kg 150 mg/kg 

Cobre 60 mg/kg 200 mg/kg 400 mg/kg 600 mg/kg 

Cromo 75 mg/kg 150 mg/kg 300 mg/kg 400 mg/kg 

Fonte: CONAMA (2009). 

 

 

2.2. EFEITO DOS METAIS PESADOS NAS TROCAS GASOSAS  

 

Os metais pesados quando entram em contato com as plantas podem diminuir a 

pressão parcial de CO2 nos estômatos, havendo um decréscimo na concentração e na 

condutância estomática, ocorrendo assim o fechamento dos estômatos, diminuindo assim a 

transpiração afetando consequentemente a atividade da Rubisco (HASANUZZAMAN et al., 

2013). Nogueira (2018) concluiu em seu estudo em plantas de paricá que todas as doses 



 

      

Produção do Conhecimento em Educação, Ciência e Tecnologia 2                                                                                                   

56 

aplicadas (178µM 356µM; 534µM; 712 µM CdCl2) afetaram negativamente as trocas 

gasosas e o crescimento. 

Segundo Leita et al. (1995), quando o acúmulo de metais for superior ao que a planta 

consegue suportar, vai ser provocado o fechamento dos estômatos devido ao acréscimo no 

potencial osmótico das folhas, altas dosagens que vão afetar o crescimento das raízes 

limitando assim a absorção de água, levando ao um decrescimento metabólico seguindo na 

perda do inchaço das folhas.  

Ainda são necessárias mais pesquisas para que se possa compreender como os 

diferentes tipos de metais pesados afetam as trocas gasosas das plantas. As respostas 

ajudarão a elaboração de estratégias capazes de manter as plantas mais tempo em ambiente 

contaminado por metais. Além disso, os estudos podem ajudar a montar um bando de dados 

sobre quais espécies toleram determinados metais e em quais dosagens.  

 

2.3. EFEITO DOS METAIS PESADOS NO METABOLISMO DO CARBONO  

 

O carbono está presente na natureza se instituindo em compostos orgânicos que se 

fazem presente nas plantas e nos animais, elementos inorgânicos, rochas e minerais, 

fazendo-se presente no ciclo biogeoquímico, onde o carbono é constantemente transmitido 

pela crosta terrestre, pela água e pelo ar (FROTA et al., 2019). E está presente na crosta em 

forma de petróleo, carvão e diversos carbonatos (FROTA et al., 2019).  

O carbono encontra-se em pequenas quantidades na atmosfera, porém é de grande 

importância na fotossíntese, que sob a luz solar elas absorvem o CO2 do ar atmosférico, 

produzem O2 e hidratos de carbono em forma de açúcares, sendo absorvidas nas partes 

verdes das plantas como também por algas marrons e azuis totalizando cerca de 15% de 

CO2 presentes na atmosfera (FROTA et al., 2019).  

Assim sendo, os metais pesados quando entram em contato com as plantas, a 

exemplo do Cd (Cádmio) é absorvido e fica retido nos tecidos vegetais das folhas sendo 

compartilhadas entre as células impossibilitando a fisiologia da planta, o desenvolvimento e 

o equilíbrio homeostático (MERCÊS et al., 2018). Os efeitos desses metais pesados são 

prejudiciais para as plantas podendo mudar sua anatomia e fisiologia (PEREIRA, 2013).   

Um estudo feito por Mercês et al. (2018) relacionado ao metabolismo do carbono em 

mudas de Paricá sob quatro dosagens crescente de cádmio (178 µM, 356 µM, 534 µM e 712 

µM) observaram que com o aumento das dosagens, aumentava de forma proporcional às 

concentrações de açúcares redutores nas folhas. Sendo são analisados para estimar a 
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resposta da planta em relação às condições de estresse (SOUZA et al., 2013). Para os 

mesmos autores, os açúcares redutores nas raízes apresentaram baixas concentrações, 

resultado do estresse causado pelo Cd+2 que dificultou o fornecimento desse açúcar para a 

raiz.  

Os carboidratos solúveis e totais, apresentaram crescimento linear nas folhas e um 

decrescimento linear no sistema radicular, observando-se assim, que não houve diferença 

nas folhas e caule, e sim uma maior concentração na raiz sob as concentrações de Cd 

(MERCÊS et al., 2018). Nesse período, nota-se que essa intervenção no metabolismo de 

carboidratos é uma conclusão natural das plantas frente às diferentes dosagens dos metais 

pesados (ZHAO et al., 2011; WANG et al., 2012).  

 

2.4. EFEITO DOS METAIS PESADOS NO METABOLISMO DO NITROGÊNIO  

 

O nitrogênio (N2) é um elemento fundamental para os seres vivos, entretanto, não se 

encontra de forma abundante na crosta terrestre, pois é apresentado na forma de nitrato, no 

qual são solúveis em água e despejados no mar, rios e lagos quando chove (FROTA et al., 

2019). Para esses autores, mesmo o N2 (nitrogênio) estando contido em grande quantidade 

na atmosfera, apenas alguns microrganismos conseguem absorver em sua fórmula 

molecular. 

Um estudo feito mostrou como a espécie Schizolobium amazonicum (Paricá) se 

comportou a diferentes concentrações de níquel, ressaltando que em pequenas quantidades 

o níquel é absorvido como cátion bivalente (Ni+2) que contribui para seu desenvolvimento, 

porém, em grandes quantidades pode ser tóxico para as plantas, levando a morte celular 

(NEVES et al., 2017). 

O estudo realizado por Rosa (2021) a respeito do metabolismo do nitrogênio em 

plantas de Paricá expostas a solo contaminado por níquel verificaram o nitrato, não foi 

afetado nas folhas, excetos nas dosagens de 200 e 600 µM/L, e, no sistema radicular a partir 

das dosagens de 200 µM/L, quando comparado às plantas controle. De acordo com a autora, 

o amônio livre teve uma diferença significativa em relação às plantas controles, entretanto, 

na raiz houve uma redução do amônio conforme seu aumento. Rosa (2021) também 

identificou nos aminoácidos solúveis totais uma redução nas folhas nas dosagens de 800 

µM/L como também constatou que a prolina e a glicina-betaína na folha foram elevados à 

medida que as dosagens de níquel aumentavam. 
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3. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Portanto, apesar do alto teor de contaminação, determinadas espécies conseguem 

permanecer em solo contaminado por metais, pois apresentam certa resistência, além de 

usarem os metais absorvidos em benefício próprio, ainda promovem a regeneração do local 

tratado. Alguns metais são essenciais para o desenvolvimento e crescimento das plantas, 

porém, quando apresentados em altas quantidades podem alterar o metabolismo dos 

vegetais, seus processos fisiológicos, trocas gasosas e consequentemente o 

desenvolvimento e sobrevivência da planta. O estudo comportamental dos indivíduos 

afetados é fundamental para que possam ser aplicadas técnicas de descontaminação do 

ambiente, no geral. anisopliae são importantes alternativas para o controle biológico dos 

triatomíneos. No entanto, com base nas informações apresentadas, demonstrou-se que o 

uso desses micoinseticidas deve ser revisado antes da sua aplicação pelos programas de 

controle de vetores, uma vez que fatores bióticos e abióticos, bem como interação com 

inseticidas e tripanossomatídeos podem influenciar na ação dos fungos e, consequemente, 

na mortalidade dos insetos vetores da DC.   
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