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CONCEITOS BÁSICOS DE ECOTOXICOLOGIA: 

 
BIOENSAIOS E BIOMARCADORES 

 

NO CONTROLE DA POLUIÇÃO DE RECURSOS HÍDRICOS 

ROTEIRO DIDÁTICO 
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ECOTOXICOLOGIA 

  
 
 
 
 

 

“Ciência que estuda os efeitos das substâncias 
naturais ou sintéticas sobre a biota, em nível 
organísmico, populacional e de comunidades, 
nos ambientes terrestre e aquático.” 
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Uso de recursos hídricos: aspectos ecotoxicológicos 

 
 
 
 

Biodisponibilidade x Bioacumulação x Toxicidade 

 
Biodisponibilidade 

Concentração do contaminante e das propriedades físico-químicas do meio. 

Bioacumulação 

Propriedades físico-químicas do meio e biológicas do animal. 

Toxicidade 

Bioacumulação no sítio de toxicidade. 

Mecanismo de ação do contaminante. 
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Contaminantes Efeitos 
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Uso de recursos hídricos: aspectos ecotoxicológicos 

 
 

 

ECOTOXICOLOGIA 
 
 

 

Transformação no ambiente 
Persistência no ambiente 
Concentração ambiental 
Concentração/dose exposição 
Potencial de bioacumulação 
Processos metabólicos 

Taxa de mortalidade 
Taxa de crescimento 
Taxa de reprodução 
Número de anomalias 
Incidência de tumores 
Alterações fisiológicas 
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Efeitos 
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Uso de recursos hídricos: aspectos ecotoxicológicos 

 
 

• Agudos 

Os efeitos tóxicos são produzidos por uma única ou por múltiplas 

exposições a uma substância, por qualquer via, por um curto 

período. Geralmente as manifestações ocorrem rapidamente. 

• Subcrônicos 

Os efeitos tóxicos são produzidos por exposições diárias repetidas a 

uma substância, por qualquer via. Aparecem em um período de 

aproximadamente 10% do tempo de vida de exposição do animal ou 

alguns meses. 

• Crônicos 

Os efeitos tóxicos ocorrem após repetidas exposições, por um 

período longo de tempo, geralmente durante toda a vida do animal 

ou aproximadamente 80% do tempo de vida. 
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Alternativas para o monitoramento da qualidade de recursos hídricos 

 

 

Legislação Ambiental 
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Legislação Ambiental 
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Alternativas para o monitoramento da qualidade de recursos hídricos 

 

 
 
 
 

Alternativas para o monitoramento da qualidade da água 

 
- Medidas diretas 

 
- Ensaios ecotoxicológicos 

 
- Biomarcadores 
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Alternativas para o monitoramento da qualidade de recursos hídricos 

 

 
 
 
 

Alternativas para o monitoramento da qualidade da água 

 
- Medidas diretas 

 
- Ensaios ecotoxicológicos 

 
- Biomarcadores 
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Alternativas para o monitoramento da qualidade de recursos hídricos 

 

METAIS 

Biodisponibilidade versus Bioacumulação 

 

Concentração 

Complexação 

Competição 
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Alternativas para o monitoramento da qualidade de recursos hídricos 

 

 

 

Concentração 

 
Concentração total versus Concentração dissolvida 

 

- Sedimentos em suspensão (adsorção/desorção) 

- Matéria orgânica particulada (adsorção/desorção) 

- Matéria orgânica dissolvida (complexação) 

- Composição iônica (complexação) 

- Íon livre 
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Complexação (Especiação) 

 
Formas complexadas versus Formas livres 

 

- Matéria orgânica dissolvida (complexos) 

- Composição iônica – ânions (complexos) 

- pH e temperatura (formas livres) 
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Alternativas para o monitoramento da qualidade de recursos hídricos 
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Alternativas para o monitoramento da qualidade de recursos hídricos 

 

 
 

Biodisponibilidade 
 

 

- Concentração na fase dissolvida 

- Complexação (Especiação) 

Propriedades físico-químicas do meio 

Matéria orgânica dissolvida (complexos) 

Composição iônica – ânions (complexos) 

pH e temperatura (formas livres) 
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Alternativas para o monitoramento da qualidade de recursos hídricos 

 

Bioacumulação 

- Biodisponibilidade (complexos e formas livres) 

- Competição (cátions na água x íons metálicos livres) 

Propriedades físico-químicas do meio 

Composição iônica (concentração de cátions) 

Propriedades biológicas dos animais 

Sítios de ligação nas membranas e moléculas 
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Alternativas para o monitoramento da qualidade de recursos hídricos 

 

BACIA AMAZÔNICA 
 

 

1. Rio Amazonas 
2. Rio Solimões 
3. Rio Negro 
4. Rio Xingu 
5. Rio Tapajós 
6. Rio Jurema 
7. Rio Madeira 
8. Rio Purus 
9. Rio Branco 
10. Rio Juruá 
11. Rio Trombetas 
12. Rio Uatumã 

13. Rio Mamoré 
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Alternativas para o monitoramento da qualidade de recursos hídricos 

 

ENCONTRO DAS ÁGUAS 

Rios Negro e Solimões 
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Alternativas para o monitoramento da qualidade de recursos hídricos 

 

 

ESTUÁRIO DA LAGOA DOS PATOS (RS) 
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- Bioacumulação 

Biodisponibilidade (concentração e complexação/especiação) 

Competição pelos sítios de ligação 

- Mecanismo de toxicidade do metal 

Bioacumulação no sítio de toxicidade 
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Alternativas para o monitoramento da qualidade de recursos hídricos 

 

Toxicidade 
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Alternativas para o monitoramento da qualidade de recursos hídricos 

 

 

Biodisponibilidade x Bioacumulação x Toxicidade 

 
Biodisponibilidade 

Concentração dissolvida e as propriedades físico-químicas do meio. 

Bioacumulação 

Propriedades físico-químicas do meio e biológicas do animal. 

Toxicidade 

Bioacumulação no sítio de toxicidade. 

Mecanismo de ação do contaminante. 
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Alternativas para o monitoramento da qualidade de recursos hídricos 

 

Legislação Ambiental - Limitações 

- Concentração de metais na fase dissolvida: 

não determina por si só a biodisponibilidade. 

não determina por si só a bioacumulação. 

não determina por si só a toxicidade. 

- Padrões de qualidade focados nas classes e uso das águas: 

considera parcialmente as propriedades físico-químicas do meio. 

considera parcialmente as propriedades biológicas dos animais. 
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Alternativas para o monitoramento da qualidade de recursos hídricos 

 

 
 
 

Alternativas para o monitoramento da qualidade da água 

 
- Medidas diretas 

 
- Ensaios ecotoxicológicos 

 
- Biomarcadores 
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ENSAIOS ECOTOXICOLÓGICOS 
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Ensaios conduzidos para determinar a relação entre os 

níveis de um determinado poluente e os efeitos que este 

causa sobre uma população. Ou seja, são testes 

realizados para avaliar os possíveis efeito nocivos de uma 

substância ou amostra ambiental. 
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Alternativas para o monitoramento da qualidade de recursos hídricos 

 

Testes de Toxicidade 
 

 

 

Depende da exposição de organismos-teste a diferentes 

concentrações da amostra a ser testada, mantida sob 

condições ambientais constantes por determinado período 

de tempo. 

Apoio 



 
 

ROTEIRO DIDÁTICO 
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Organismos-teste 
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Organismos-teste 
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Alternativas para o monitoramento da qualidade de recursos hídricos 

 

 

Matrizes ambientais 

Líquidos: 

• Efluentes 

• Água superficial ou profunda 

 
Sedimento: 

• Bruto 

• Elutriato 
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Alternativas para o monitoramento da qualidade de recursos hídricos 
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Alternativas para o monitoramento da qualidade de recursos hídricos 

 

 
 

 

Exposição 

 
Exposição aguda: o contato ocorre em um período de 

tempo curto (horas ou dias). 

 
Exposição crônica: as exposições se repetem durante 

um longo período de tempo (meses, anos ou toda a 

vida). 

Apoio 



 

 

ROTEIRO DIDÁTICO 
Alternativas para o monitoramento da qualidade de recursos hídricos 

 

 

Curva dose/concentração-resposta 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  Tempo de exposição  Tempo de exposição   
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Alternativas para o monitoramento da qualidade de recursos hídricos 

 

Expressões dos Efeitos Tóxicos 
CE50 = concentração efetiva que afeta 50% da população 

CL50 = concentração letal para 50% da população 

CENO = concentração de efeito não observado 

CEO = concentração de efeito observado 
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Alternativas para o monitoramento da qualidade de recursos hídricos 

 

 
 

 

Método dos Probitos 
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Alternativas para o monitoramento da qualidade de recursos hídricos 

 

 

 Parâmetros ecotoxicológicos 

• CENO, CEO, MATC 

• CI25, CI50 

• CE25, CE50 

• CL50, DL50 

• TL50 
 

 Contaminantes 

• Hidrocarbonetos 

• Pesticidas 

• Metais 

• Efluentes 

 Espécies testadas 

• Moluscos 

• Crustáceos 

• Equinodermos 

• Peixes 
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Alternativas para o monitoramento da qualidade de recursos hídricos 

 

 
 
 
 

 

Alternativas para o monitoramento da qualidade da água 

 
• Medidas diretas 

• Testes toxicológicos 

 
Modelagem ecotoxicológica – Análise de Risco Ambiental 
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Alternativas para o monitoramento da qualidade de recursos hídricos 

 

 
 
 
 

 

Alternativas para o monitoramento da qualidade da água 
 

 

 

 

 

- Medidas diretas 

- Ensaios ecotoxicológicos 

- Biomarcadores 
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Legislação Ambiental 
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BIOMARCADORES 

 
Biomarcadores são alterações biológicas nos fluídos 

corporais, células ou tecidos indicativas da exposição 

a concentrações sub-letais de poluentes ambientais, 

detectadas em nível molecular, celular e fisiológico 

(Livingstone 1993; Walker et al., 1996). 
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Uso de recursos hídricos: aspectos ecotoxicológicos 
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Qual biomarcador utilizar? 

Mecanismo de toxicidade do contaminante 

Seleção do biomarcador 
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Qual biomarcador utilizar? 

• Citopatologia e Histopatologia (comprometimento estrutural de órgãos e 

sistemas) 

• Estresse Oxidativo (danos de macromoléculas: lipídios, proteínas e DNA) 

• Osmoregulação e nefrotoxicidade (perda parcial ou total de adaptação a 

variações de salinidade) 

• Neurotoxicidade (alteração no funcionamento do sistema nervoso 

periférico e central) 

• Imunossupressão (resposta imunológica específica e inespecífica) 

• Respostas moleculares (expressão gênica) 

• Genotoxicidade (danos à estrutura do material genético) 
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