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CONCEITOS BÁSICOS DE ECOTOXICOLOGIA: 

 
BIOENSAIOS E BIOMARCADORES 

 
NO CONTROLE DA POLUIÇÃO DE RECURSOS HÍDRICOS 

ROTEIRO DIDÁTICO 
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Legislação Ambiental 
 

O Brasil liderou a elaboração das primeiras normas ambientais nos 
países do Mercosul (décadas de 1960 e 1970): 

• versando sobre aspectos específicos: flora e fauna, poluição 
atmosférica e recursos hídricos; 

• primeiro dispositivo legal relacionado à Avaliação de Impactos 
Ambientais: a Lei n° 6.938 – Política Nacional do Meio Ambiente – 
de 31 de agosto de 1981; 

• regulamentação após dois anos: Decreto n° 88.351, de 1° de junho 
de 1983; 

• vinculação da utilização da norma aos sistemas de licenciamento de 
atividades poluidoras ou modificadoras do meio ambiente, a cargo 
dos órgãos ambientais dos governos estaduais e, em certos casos, 
do órgão federal competente. 

  ROTEIRO DIDÁTICO  
Impacto ambiental e controle da poluição 
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Controle da poluição e administração de resíduos sólidos 

 
Em 2019 o Ministério do Meio Ambiente lançou a 

Agenda Nacional de Qualidade Ambiental Urbana, com 
o objetivo de melhorar a qualidade de vida nas cidades 
através da diminuição da poluição e do correto manejo 

e reciclagem de resíduos e rejeitos. 

  ROTEIRO DIDÁTICO  
Impacto ambiental e controle da poluição 
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Controle da poluição e administração de resíduos sólidos 

  ROTEIRO DIDÁTICO  
Impacto ambiental e controle da poluição 
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Legislação Ambiental 

Agenda Nacional de Qualidade Ambiental Urbana, 
lançada em 2019 com o objetivo de melhorar a qualidade 
de vida nas cidades, que concentram 85% dos brasileiros. 

 

Agenda orientada a ações concretas para melhoria da qualidade de vida nos 
centros urbanos. Integram a Agenda seis eixos prioritários: Combate ao Lixo 
no Mar, Resíduos Sólidos, Áreas Verdes Urbanas, Gestão de Áreas 
Contaminadas, Qualidade do Ar e Qualidade das Águas e Saneamento. 

 

Os eixos da Agenda Nacional Urbana também se relacionam com: Gestão 
Ambiental Territorial; Gestão de Substâncias Químicas e Gestão de Resíduos 
Sólidos e Perigosos. 
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POLUIÇÃO AQUÁTICA 
 
 
 

A poluição da água é a contaminação dos corpos d'água por 

elementos físicos, químicos e biológicos que podem ser nocivos 

ou prejudiciais aos organismos, plantas e à ação humana. 
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CONTROLE DE POLUIÇÃO 

 
O controle de emissões é o conjunto de procedimentos 

destinados à redução ou à prevenção da liberação de 

poluentes ambientais. 



 

  
 

 

MÉTODOS DE CONTROLE DE POLUIÇÃO 

RECURSOS HÍDRICOS 
 

O sistema de tratamento de águas residuárias é constituído por uma série 

de operações e processos que são empregados para a remoção de 

substâncias indesejáveis de água ou para transformação em outras de 

forma aceitáveis: 

• características da água residuária; 

• exigências legais; 

• área; 

• custo. 
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PROCESSOS DE TRATAMENTO 

 
• Processos físicos 

 
• Processos químicos 

 
• Processos biológicos 

 
A remoção de substâncias indesejáveis de uma água residuária envolve 

alteração de suas características físicas, químicas e/ou biológicas. 
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PROCESSOS DE TRATAMENTO 

PROCESSOS FÍSICOS 

 
• Remoção de sólidos grosseiros 

• Remoção de sólidos sedimentáveis 

• Remoção de sólidos flutuantes 

• Remoção da umidade do lodo 

• Homogeneização e equalização de efluentes 

• Diluição de águas residuárias 

Apoio 

ROTEIRO DIDÁTICO 
Impacto ambiental e controle da poluição 



 

  
 

 

PROCESSOS FÍSICOS 

DISPOSITIVOS E UNIDADES DE TRATAMENTO 

 
• Grades de limpeza manual ou mecanizada 

• Peneiras estáticas, vibratórias ou rotativas 

• Caixas de areia simples ou aeradas 

• Tanques de retenção de materiais flutuantes 

• Decantadores 

• Flotadores a ar dissolvido 

• Leitos de secagem de lodo 

• Filtros prensa e a vácuo 

• Centrífugas 

• Filtros de areia 

• Adsorção em carvão ativado 
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PROCESSOS DE 

TRATAMENTO  
PROCESSOS QUÍMICOS 

 
• Coagulação-Floculação 

• Precipitação química 

• Oxidação 

• Cloração 

• Neutralização ou correção do pH 
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PROCESSOS DE 

TRATAMENTO 

PROCESSOS QUÍMICOS 

 
• Ajuste do pH para condicionar um efluente para o tratamento biológico 

• Cloração para eliminação de organismos patogênicos 

• Adição de polieletrólitos como auxiliar de floculação 

• Oxidação de sulfetos com O2 ou H2O2 
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PROCESSOS DE TRATAMENTO 

 
PROCESSOS BIOLÓGICOS 

 
• Lodos ativados e suas variações 

• Filtro biológico anaeróbio ou aeróbio 

• Lagoas aeradas 

• Lagoas de estabilização facultativas e anaeróbias 

• Digestores anaeróbios de fluxo ascendente 
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CLASSIFICAÇÃO DOS SISTEMAS DE TRATAMENTO 

TRATAMENTO PRELIMINAR 

Tem a finalidade de remover sólidos grosseiros e é aplicado 

normalmente a qualquer tipo de água residuária. 

 
Consiste de grade, peneiras, caixas de areia, caixas de 

retenção de óleos e graxas. 
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CLASSIFICAÇÃO DOS SISTEMAS DE TRATAMENTO 

TRATAMENTO PRIMÁRIO 

Recebe essa denominação nos sistemas de tratamento de 

águas residuárias de natureza orgânica, muito embora seja 

utilizado para qualquer tipo de despejo. Tem a finalidade de 

remover resíduos finos dos efluentes. 

 
Consiste de tanque de flotação, decantadores, fossas 

sépticas, floculação/decantação. 
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CLASSIFICAÇÃO DOS SISTEMAS DE TRATAMENTO 

TRATAMENTO SECUNDÁRIO 

É utilizado para a depuração de águas residuárias através de 

processos biológicos e tem a finalidade de reduzir o teor de 

matéria orgânica solúvel nos despejos. 

 
Consiste de lodos ativados e suas variações, filtros biológicos, 

lagoas aeradas, lagoas de estabilização, digestor anaeróbio de 

fluxo ascendente e sistemas de disposição no solo. 
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CLASSIFICAÇÃO DOS SISTEMAS DE TRATAMENTO 

TRATAMENTO TERCIÁRIO 

É um estágio avançado de tratamento de águas residuárias e visa a 

remoção de substâncias não eliminadas a níveis desejados nos 

tratamentos anteriores como nutrientes, microrganismos patogênicos, 

substâncias que causam cor nas águas, etc. 

 
Consiste de lagoas de maturação, cloração, ozonização, filtros de 

carvão ativo, precipitação química em alguns casos. 



 

  
 

 

 

CLASSIFICAÇÃO DOS SISTEMAS DE TRATAMENTO 

TRATAMENTO DE LODO 

Utilizado para todos os tipos de lodos e visa a sua desidratação 

ou adequação para disposição final. 

 
Consiste de leitos de secagem, centrífugas, filtros prensa, 

filtros a vácuo, digestão aeróbia ou anaeróbia, incineração, 

disposição no solo. 
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CLASSIFICAÇÃO DOS SISTEMAS DE TRATAMENTO 

TRATAMENTO FÍSICO-QUÍMICO 

Basicamente utilizado para águas residuárias de natureza 

inorgânica visa a remoção de sólidos em todas as formas e a 

alteração das características físicos químicas das águas 

residuárias. Também utilizado para remoção de sólidos em 

suspensão de efluentes de natureza orgânica. 

 
Consiste em coagulação/floculação, precipitação química, 

oxidação, neutralização. 
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ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE 

EFLUENTES 
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SISTEMAS DE TRATAMENTO 
 

 

Esgoto Sanitário Processo Tratamento 

Grade Físico Preliminar 

Caixa de areia Físico Preliminar 

Calha parshall -- -- 

Decantador primário Físico Primário 

Lodos ativos Biológico Secundário 

Cloração Químico Terciário 
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SISTEMAS DE TRATAMENTO 
 

 

Abatedouro Bovino Processo Tratamento 

Peneira estática Físico Preliminar 

Caixa de gordura Físico Preliminar 

Lagoas anaeróbias Biológico Secundário 

Lagoa facultativa Biológico Secundário 



 

  
 

 

SISTEMAS DE TRATAMENTO 
 

 

Indústria Têxtil Processo Tratamento 

Peneira Físico Preliminar 

Tanque de equal./hom. Físico -- 

Tanque ajuste pH Químico Primário 

Lodos ativos Biológico Secundário 

Filtro de carvão ativo Físico Terciário 
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SISTEMAS DE TRATAMENTO 
 

 

Ind. Óleos Vegetais Processo Tratamento 

Grade Físico Preliminar 

Tanque equal./homog. Físico -- 

Tanque de floculação Químico Primário 

Tanque de decantação Físico Primário 

Lagoas aeradas Biológico Secundário 
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SISTEMAS DE TRATAMENTO 
 

 

Curtumes Processo Tratamento 

Tanque oxidação sulfetos Químico -- 

Peneiras Físico Preliminar 

Caixa de gordura Físico Preliminar 

Decantador primário Físico Primário 

Lagoas aeradas Biológico Secundário 
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Eficiência de estações de tratamento 
 

Navegantes: lagoa de estabilização 

Mato Grande: lodo ativado 
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Contaminantes de Preocupação Emergente 

• USEPA (2014) - pode ser considerado um contaminante de 
preocupação emergente (CPE) qualquer substância de origem  
natural ou sintet́ica que vem sendo detectada atualmente no  
meio ambiente e que pode causar algum dano à biota e aos  
seres humanos. 

•  ECOS - Conselho de Meio Ambiente dos Estados Unidos 
(2014) - são as substâncias que apresentam uma ameaca̧ real  
ou aparente à saúde dos seres humanos ou ao meio ambiente , 
para as quais não há padrões definidos em legislações ou a  
base científica para estabelecimento de tais padrões ainda 
está sendo desenvolvida ou reavaliada. 
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Contaminantes de Preocupação Emergente 

• produtos farmacêuticos 
• produtos químicos utilizados em cosméticos 
• produtos de higiene pessoal 
• produtos de limpeza 

• pesticidas 
• PFAs (substâncias per e polifluoroalquil) 
• microplásticos 
• anticoncepcionais 
• cafeína 

• hormônios 
• protetores solares 
• drogas ilícitas ... 



Apoio 

ROTEIRO DIDÁTICO 
Impacto ambiental e controle da poluição 

 

 
 

 

Legislação Ambiental 
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Alternativas para o monitoramento da qualidade da água 

 
- Medidas diretas 

 
- Biomarcadores 
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Contaminantes de Preocupação Emergente 
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Contaminantes de Preocupação Emergente 
 
 

Pseudobatos horkelli Squatina guggenheim 
 
 

Pseudobatos percellens Zapteryx brevirostris 
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Qual biomarcador utilizar? 

Mecanismo de toxicidade do contaminante 

Seleção do biomarcador 
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Contaminantes de Preocupação Emergente 
 
 

Pseudobatos horkelli 
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Contaminantes de Preocupação Emergente 
 

 

 

 
 

Pseudobatos horkelli 
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Impacto ambiental e controle da poluição 

Qual biomarcador utilizar? 

Mecanismo de toxicidade do contaminante 

Seleção do biomarcador 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



Apoio 

ROTEIRO DIDÁTICO 

 

 

Alternativas para o monitoramento da qualidade de recursos hídricos 
 

 

 
 

DESAFIO ECOTOXICOLÓGICO 

• Existe relação direta entre a resposta dos biomarcadores e 

efeitos detectáveis em níveis superiores da organização 

biológica (comportamento, população, comunidade e/ou 

ecossistema)? 

• A qual contaminante as respostas dos biomarcadores estão 

associadas? 
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