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Resumo  

O desenvolvimento tecnológico e o crescimento populacional promovem uma série de danos 

ambientais, sobretudo nos ambientes aquáticos. Estes ambientes são o depósito final dos resíduos 

gerados pela atividade humana. Entretanto a biodiversidade pode ser perdida em decorrência da 

poluição. Desse modo a pesquisa visou à verificação da percepção social em relação à 

ecotoxicologia enquanto ciência. O levantamento de dados foi feito por meio de um formulário on 

line, e para aferir o potencial de contextualização da população amostral estudada foram utilizados 

conceitos da ecotoxicologia bem como informações de legislação frequentemente divulgadas. Os 

temas foram separados em cinco tópicos: i) sobre ecologia e ecotoxicologia; ii) sobre a legislação 

do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA); iii) sobre o rio Iguaçu; iv) sobre os 

bioindicadores, e v) sobre os biomarcadores. A análise dos dados permitiu o entendimento de que a 

população desconhece praticamente todos os conceitos de ecotoxicologia que envolvem a ciência. 

Além disso, não há domínio em relação aos termos da ecologia, e nem sobre a legislação vigente 

que norteia as possibilidades de análise, reparação e conservação da integridade ambiental de 

ambientes aquáticos.  

Palavras chave: Biomonitoramento; Ecotoxicologia; Percepção. 

 

Abstract 

Technological development and population growth promote a series of environmental damage, 

especially in aquatic environments. These environments are the final deposit of waste generated by 

human activity. However, biodiversity can be lost as a result of pollution. Thus, the research aimed 

to verify the social perception in relation to ecotoxicology as a science. Data collection was carried 

out using an online form, and to assess the potential for contextualizing the sample population 

studied, ecotoxicology concepts were used, as well as frequently disclosed legislation information. 

The themes were separated into five topics: i) on ecology and ecotoxicology; ii) on the legislation of 

the National Council for the Environment (CONAMA); iii) on the Iguaçu River; iv) on 

bioindicators, and v) on biomarkers. Data analysis allowed the understanding that the population is 

practically unaware of all ecotoxicology concepts that involve science. In addition, there is no 

domain in relation to the terms of ecology, nor over the current legislation that guides the 

possibilities of analysis, repair and conservation of the environmental integrity of aquatic 

environments. 

Keywords: Biomonitoring; Ecotoxicology; Perception. 
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Introdução 

Todo o processo evolutivo da espécie humana foi marcado por mudanças na forma de 

exploração dos recursos naturais. Essa exploração de recursos permitiu a sobrevivência da espécie, 

por outro promoveu modificações permanentes que afetam o meio ambiente a longo prazo, podendo 

ocasionar danos a qualidade de vida de muitas gerações e assim comprometendo o futuro dos seres 

humanos. (GALLO et al., 2012). Os resultados da ação humana têm mostrado indiferença do 

homem em perceber a influência do desenvolvimento no desequilíbrio ambiental, com padrões de 

vida incompatíveis com a quantidade de recursos naturais presente (MARTINE; ALVES, 2015). 

O ecossistema aquático é o mais afetado, e vem sofrendo impactos em longo prazo, pois 

consequentemente constitui o depósito final de vários resíduos gerados pela atividade humana 

(PRODOCIMO, 2009), como: atividades industriais, doméstica e agricultura (BEGUM, 2004).  

Na Segunda Guerra Mundial muitas substâncias químicas foram empregadas. Uma delas foi 

o DDT que os soldados utilizavam sobre a pele para combater o agente transmissor do tifo. A partir 

daí o DDT foi muito utilizado na agricultura para combater os insetos pragas, pelo seu baixo preço e 

alto desempenho (PARDI; SANTOS; SOUZA; PARDI, 1993). Ao ser aplicado nas lavouras, os 

pesticidas sofrem o processo de lixiviação e contaminam as águas, podendo alcançar águas 

subterrâneas (LARA; BARRETO, 1972), e águas tratadas para consumo humano (CÁCERES; 

CASTELLAN, 1981).  

Segundo Hibbard (2007) a “aceleração do pós guerra” a ação humana levou a uma crescente 

alteração ambiental.  Aumentou a procura, a exploração e o uso dos recursos naturais, aliado ao 

consumismo e descarte de rejeitos, provocando a escassez dos recursos naturais, poluição e 

degradação do meio ambiente (RODRIGUES; DIAS, 2019). Nos últimos 60 anos, os recursos 

naturais renováveis e não renováveis foram explorados com uma intensidade e extensão 

incomparáveis com os de qualquer outro período da história, em consequência a isso, os 

ecossistemas estão sendo perturbados, alterados ou destruídos a um ritmo jamais atingido para 

satisfazer a grande demanda da população mundial (SANTOS, 2009).  

Conforme Baptista (2010, p. 11):  

 

A partir da Revolução Industrial, com o incentivo ao capitalismo e à produção em 

larga escala, principalmente para atender à crescente população, começou uma 

intensa e desenfreada utilização dos recursos naturais, tornando a relação entre os 

seres humanos e a natureza baseada no mais claro sentido de instrumentalismo. 

 

O crescimento urbano acelerado e sem planejamento é um dos fatores que tem grande 

influência na degradação (BUCK; MARIN, 2005). É importante que a sociedade tenha condições 

de compreender os efeitos que a poluição causou no meio ambiente, e que permanecem crescendo 
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nos dias atuais. Segundo Penna (1982) a definição de percepção é conhecer, ou seja, “perceber é 

conhecer”. A percepção ambiental é tida como ponto inicial do processo que estimula a 

conscientização do individuo em relação ao que está ocorrendo o meio ambiente (MACEDO, 

2000). 

A ecotoxicologia é um campo multidisciplinar da ciência, que veio para auxiliar no 

conhecimento e conscientização da população em relação à contaminação ambiental através de 

poluentes naturais ou sintéticos, e seus efeitos sobre os seres vivos (TRUHAUT, 1977). Esta ciência 

nasceu com o objetivo de monitorar a saúde do meio ambiente, baseada em respostas dos 

organismos a estressores químicos. Na década de 80 na Europa e nos EUA, foram elaborados os 

primeiros protocolos padronizados de testes de toxicidade utilizando organismos aquáticos 

(USEPA, 1996, 2002; OECD 1984-2004). Em 1984 a USEPA estipula o uso de organismos 

aquáticos para o monitoramento da qualidade da água, e chamando de Biomonitoramento (USEPA, 

1984). 

No Brasil nos últimos anos tem se tornado bastante comum os testes ecotoxicologicos para 

monitorar a qualidade das águas (MAGALHÃES; FERRAO FILHO, 2008). A partir de 1975 foram 

desenvolvidos e adaptados vários métodos de ensaios de toxicidade aguda e crônica, de curta 

duração utilizando alguns grupos de organismos como os peixes (CETESB, 1990; ABNT, 2004). 

Os bioensaios de ecotoxicidade permite avaliar a contaminação ambiental por diversas 

fontes poluidoras, como: efluentes agrícolas, industriais e domésticos, sedimentos, medicamentos e 

produtos químicos em geral e avaliar seus resultados e efeitos nos organismos (MARSCHNER, 

1999; LOMBARDI, 2004). E assim permitindo que o Conselho Nacional do Meio Ambiente 

(CONAMA) proponha diretrizes, normas e padrões para um ambiente ecologicamente equilibrado 

(IPEA, 2011). 

A população em geral desconhece os conceitos da ecotoxicologia, sua aplicabilidade nas 

análises e diminuição de danos. É preciso melhorar esta situação e sanar este problema, através da 

comunicação e educação. Um exemplo disto ocorre nos EUA, onde a Sociedade de Toxicologia 

leva a toxicologia para dentro das escolas com informações atualizadas continuamente a luz da 

experiência (MONRO, 2001). O objetivo deste trabalho é observar o conhecimento da sociedade 

em geral, com diferentes níveis de formações, em relação à poluição e os possíveis danos à saúde 

humana e ambiental. Além disso, avaliar o conhecimento da sociedade sobre os trabalhos de 

orientação e divulgação que a ecotoxicologia realiza para orientar e mostrar a sociedade sobre os 

perigos de ingerir alimentos e água contaminada. 
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Metodologia  

Neste trabalho foi planejado um questionário com título “A percepção da sociedade em 

relação à ecotoxicologia”, para observar qual o conhecimento que a sociedade tem em relação às 

pesquisas realizada na ecotox. Seus termos básicos e a compreensão em relação à importância do 

ambiente aquático, legislação do Conama, bioindicadores e biomarcadores.  

O campo de observação abrangeu a sociedade em geral, que tiveram pouco ou nenhum 

contato com a ecotoxicologia. Ao todo foram 44 participantes com diferentes níveis de 

escolaridade, sendo eles do ensino fundamental II, ensino médio, ensino superior, especialização, 

mestrado e doutorado. Os participantes tinham idade superior ou igual a 18 anos, somente um 

menor com autorização participou. Dentre os participantes, houve a participação dos seguintes 

profissionais: professores, advogados, carteiros, enfermeiros, auxiliares, técnicos, do lar, estudantes 

e trabalhadores autônomos.  

 

 

Coleta de dados 

A coleta de dados foi realizada por meio de um questionário online (apêndice I). O 

questionário foi elaborado na plataforma do Google Forms (GOOGLE, 2017), e enviado por meio 

de link para os participantes via grupos de WhatsApp e divulgado na Rede Social Facebook, pela 

autora do trabalho. Antes de iniciar as respostas do questionário, os participantes da pesquisa 

assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apêndice II). 

  As perguntas foram elaboradas com o intuito de descobrir o que as pessoas conhecem 

sobre a ciência que estuda a poluição ambiental em nível de cadeia alimentar como a ecotoxicologia 

no seu dia a dia. O questionário foi dividido em cinco tópicos, e para avançar cada um era 

necessário responder todas as questões  

Em cada tópico foi elaborado cinco questões referente ao titulo dos tópicos. As perguntas 

tinham opções de múltipla escolha ou de caixas de verificação, onde poderiam marcar várias 

alternativas como respostas. 

Foram tópicos estabelecidos para a elaboração das perguntas disponibilizadas nas diferentes 

etapas do questionário: 

1) O tópico 1 teve como título “Ecologia + Toxicologia (conceito e histórico e aplicação na 

Educação Ambiental)”. Para este tópico foram elaboradas cinco questões para saber se as pessoas 

compreendem a educação ambiental (a partir dos conceitos básicos da ecologia e da toxicologia), se 

imaginam como a poluição  pode chegar ate nossa casa e como pode afetar nossa saúde. 
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2) No segundo tópico foram elaboradas cinco questões voltadas à legislação do Conselho 

Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), é o órgão consultivo e deliberativo do Sistema Nacional 

do Meio Ambiente (SISNAMA). Se as pessoas compreendem a legislação que envolve a qualidade 

da água, tanto do ponto de vista da manutenção da diversidade biológica quanto do ponto de vista 

da saúde pública. 

3) Este tópico 3 foi formulado para saber se as pessoas compreendem a importância dos 

ambientes aquáticos, sobretudo do complexo do Rio Iguaçu, suas divisões em planaltos, e as 

pesquisas realizadas sobre sua qualidade em nossa região. 

4) O tópico 4  foi formulado para falar sobre os bioindicadores. Se as pessoas compreendem 

o que são bioindicadores, quais os bioindicadores utilizados na ecotox e sua finalidade nas 

pesquisas. 

5) O tópico 5 foi elaborado sobre biomarcadores, se as pessoas compreendem o que são 

biomarcadores, e o que esta ferramenta pode demonstrar nas pesquisas e na saúde humana.  

 

 

Análise de dados 

Os dados foram analisados por meio de gráficos construídos no Excel. Os gráficos foram 

construídos a partir da resposta individual, levando-se em conta quantos indivíduos responderam e a 

quantidade de alternativas marcadas, a partir das propostas para a questão.  

 

 

Resultados e discussão 

No tópico 1 Ecologia + Toxicologia (conceito e histórico e aplicação na Ed Ambiental). A 

pergunta que se destacou foi a número 4 (Apêndice II). 

4) O processo de "bioacumulação" envolve a acumulação de componentes químicos que não 

se degradam no ambiente, ocasionando o aumento da sua concentração no organismo com o tempo 

de exposição e conforme passa de um nível trófico para outro.  Esse aumento de concentração na 

cadeia trófica conforme alimentos contaminados são ingeridos pelos diferentes grupos de 

organismos chama-se "biomagnificação". Você já ouviu estes termos ao estudar sobre cadeia 

alimentar?  
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Grafico 1: O conhecimento dos participantes sobre os termos “biomagnificação e bioacumulação”. 

 

Fonte: Autora 

 

Observa-se que a maioria das pessoas desconhece estes termos que faz parte do conteúdo 

escolar. A definição da bioacumulação e a transferência de compostos químicos a partir de uma 

fonte como: alimentos, sedimentos ou água para um organismo. Estes compostos químicos se 

acumulam nos tecidos do organismo a cada momento em que o individuo entra em contato com o 

contaminante. A biomagnificação ocorre quando há um aumento nas concentrações de compostos 

químicos nos níveis tróficos da cadeia alimentar (BARWICK; MAHER, 2003; SANTANA et al., 

2017). 

Desta forma a concentração de componentes químicos em organismos aquáticos depende da 

contaminação do ambiente onde esteja inserido, como também de fatores ecológicos como dieta e a 

posição trófica que ocupa na cadeia alimentar (DAS et al., 2004). 

 

No tópico 2 a pergunta que  teve destaque foi a número 4 (Apêndice II) 

4) Na fatura de conta de água há as informações sobre os parâmetros de qualidade da água 

analisados pela empresa de abastecimento. Quais os testes que são realizados para garantir a 

qualidade da água entregue pela empresa aos contribuintes? 
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Grafico 2: Os teste dos parâmetros de qualidade da água realizadas pela empresa abastecedora. 

 

Fonte: Autora 

 

O conceito “cloro” teve a maior porcentagem nesta questão, já o conceito “análise de 

resíduos de PHP`s” (produtos de Higiene pessoal), teve menor porcentagem. Observar-se que os 

participantes não tem conhecimento de quais analises são realizadas pela empresa abastecedora de 

nossa região, pois os metais pesados, agrotóxicos e as PHPs não são analisados pela empresa. 

Os principais contaminantes do ambiente aquático se dão através das atividades industriais, 

doméstica e da agricultura (BEGUM, 2004). A agricultura causa danos através do lançamento de 

agrotóxicos (MOORE; WARING, 2001; MASSARO, 2006), as atividades industriais através de 

seus compostos químicos como os metais pesados (MASSARO, 2006). E um dos principais 

problemas enfrentado pelo Brasil é a poluição por efluentes doméstico, dos 184 milhões de 

brasileiros somente 32,5% possui tratamento de esgoto (IBGE, 2007).  Nestes efluentes está 

presentes uma diversidade de contaminantes, como os fármacos de uso humano (LEE et al., 2005; 

VASKOG et al., 2006) de animais (DAUGHTON et al., 1999) e produtos de higiene pessoal e 

limpeza (AGÜERA et al., 2003;  CARBALLA et al., 2005). 
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No tópico 3 que fala sobre o Rio Iguaçu, a questão que teve destaque foi a número 3 

(Apêndice II). 

3) São realizados trabalhos por estudantes e professores pesquisadores da Unespar em 

relação ao monitoramento da qualidade da água do Rio Iguaçu e de outros rios da região. Você 

conhece os trabalhos realizados por esses profissionais? 

 

Grafico 3: Trabalhos realizado no monitoramento da saúde dos rio Iguaçu conhecido pelos participantes. 

 

Fonte: Autora 

 

A maioria dos participantes desconhecem os trabalhos realizados para monitorar a saúde do 

Médio Iguaçu. E muitos estudos de monitoramento da saúde deste rio são realizados mostrando a 

quantidade de componentes químicos presente na água e os possíveis danos que podem causar na 

biota aquática e consequentemente a saúde humana, visto que este rio também serve para o 

abastecimento publico. A área do Médio Iguaçu apresenta uma baixa infraestrutura de drenagem de 

esgoto, deste modo, possui um potencial contaminante, proporcionando a poluição orgânica do rio 

devido a liberação de esgotos, interferindo na distribuição e diversidade de alguns organismos 

aquáticos (SEMA, 2010).  

A instrução e os fundamentos científicos já fazem parte do currículo escolar, e deveria 

abranger todos os alunos, não apenas aqueles com “tendência científica”. O chamado método 

científico é uma abordagem à aprendizagem que pode ter aplicabilidade muito além das ciências 

naturais: em estudos sociais, política e economia, entre outros (MONRO, 2001).   

A ecotoxicologia é uma ciência muito utilizada para monitorar a saúde aquática, e que, junto 

com as ciências ecológicas abordam questões ambientais e contribuem para o conhecimento e 

resoluções dos possíveis danos ambientais (LEWINSOHN ET A., 2015). Os testes de toxicidade 
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desempenham papel crucial no estudo de impacto causado pelas substâncias químicas no ambiente 

natural (BONFIM, 2005). Portanto, a Ecotoxicologia é a ciência responsável pela geração do 

conhecimento que subsidiará a formulação segura de dispositivos legais, normas, programas e 

diretrizes gerenciais para enfrentar questões de risco ecotoxicológico potencial e real, geradas pela 

introdução de agentes químicos no ambiente (BURATINI-MENDES, 2002). 

 

No tópico 4 que fala sobre bioindicadores, a questão destaque foi a número 1 (Apendice II). 

1) A ecotoxicologia utiliza em suas pesquisas organismos vivos como bioindicador para testar os 

componentes químicos e seus danos à saúde do ambiente e humana. Você já leu ou ouviu sobre 

algum trabalho de pesquisa com o uso de organismos vivos? Marque os organismos sobre os quais 

você já ouviu ou leu. Pode marcar mais de uma opção. 

 

Grafico 4: Organismos utilizados como bioindicador conhecido pelos participantes. 

 

 

Fonte: Autora 

 

Muitos trabalhos realizados para monitorar a saúde do ambiente aquático é utilizado o peixe 

como bioindicador, por apresentarem configuração genética similar aos mamíferos, (BARBAZUK 

et al., 2000; LISCHKE; CURRIE, 2007),  respondem a contaminação ambiental como os demais 

vertebrados, assim favorece a interpretação dos efeitos dos xenobióticos em outros organismos. 

Para Frenzili et al. (2004) o uso de peixes em bioensaios como bioindicadores dos efeitos da 

poluição é de suma importância e permite a detecção de problemas ambientais. Os peixes 

representam o maior e mais diverso grupo entre os vertebrados, e em bioensaios, apresentam 
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respostas de alta relevância ecológica à exposição a agentes tóxicos (POWERS, 1989; VAN DER 

OOST; BEYER; VERMEULEN, 2003). 

Para Fernandes (2005) os peixes possuem excelentes atributos que os tornam modelos 

experimentais de estudos para demostrar os possíveis perigos que os compostos químicos podem 

causar na saúde ambiental e humana.  Através da exposição direta ou através da cadeia alimentar os 

organismos aquáticos acumulam os compostos químicos em seu organismo (FERNANDES, 2005). 

Muitas são as espécies utilizadas como bioindicadores de saúde aquática. No Brasil o Danio 

rério é uma das espécies mais utilizada, podendo ser em seu estagio larval ou adulto 

(PASQUALETTO, 2004). 

 

No tópico 5 foi sobre biomarcadores, a questão 3 foi a escolhida para comentar (Apêndice 

II).  

3) Durante o processo da divisão celular pode ocorrer pequenas quebras cromossômicas 

formando "micronúcleos" Isto significa que o animal está exposto a um ambiente contaminado. 

Você já ouviu falar sobre isto?  

Grafico 5: Conhecimento sobre a formação de micronúcleos em pesquisas. 

 

Fonte: Autora 

 

O teste de Micronúcleo Písceo em peixes apresenta potencial para detectar a presença de 

substâncias clastogênicas no meio aquoso. Uma vez que os peixes teleósteos apresentam eritrócitos 

nucleados, a presença de micronúcleos nestas células pode ser averiguada e usada como medida da 

atividade clastogênica de substâncias no ambiente aquático (AL-SABTI; METCALFE, 1995). A 

avaliação das anomalias nucleares e os micronúcleos são ensaios bastante utilizados para 

investigação de efeitos genotóxicos de poluentes ambientais em peixes (AL-SABTI, 1986), consiste 
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na investigação de células previamente expostas a agentes químicos, com a finalidade de detectar 

possíveis aberrações cromossômicas (FLORES; YAMAGUCHI, 2008). 

 

 

Conclusão 

O desenvolvimento tecnológico somado ao crescimento populacional humano têm 

protagonizado uma série de problemas ambientais, sobretudo no que é relacionado à poluição 

aquática. Infelizmente percebeu-se, neste trabalho, que a apropriação de conhecimento não acontece 

na mesma proporção do problema ambiental, o que gera uma dissociação entre o conhecimento 

científico produzido na academia e a perspectiva social em relação à sua cultura de consumo e 

utilização dos recursos naturais. Uma prática cidadã consciente e emancipada só será possível a 

partir do momento que os indivíduos tenham acesso à educação, ciência e tecnologia. O 

desenvolvimento científico precisa, por sua vez, ser parte da sociedade de forma integral, a fim de 

que ela seja, de fato, politizada, consciente em relação ao seu estilo de vida, e crítica em relação ao 

uso (in)sustentável dos recursos naturais.  
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