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ATUACAO INSTITUCIONAL EM
ECOTOXICOLOGIA

°* PROJETOS DE PESQUISA EM AREAS CRITICAS DO
ESTADO - 1982

* PROGRAMA DE MONITORAMENTO INDUSTRIAL - 1992

* ESTUDOS DE IMPACTO AMBIENTAL - 1996

!

DIAGNOSTICO LEGISLACAO
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ATUACAO INSTITUCIONAL EM ECOTOXICOLOGIA

» Programa multidisciplinar

» Considerar aspectos

Fisicos/ Quimicos/ Biologicos

Padronizar metodologias
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ATUACAO INSTITUCIONAL EM ECOTOXICOLOGIA

» Analisar Interacoes entre os
compartimentos ambientais

TRANSPORTE E TRANSFERENCIA DOS COMPOSTOS ENTRE OS
COMPARTIMENTOS

TRANSFORMACOES/ PRODUTOS DE DEGRADACAO/ INTERACOES
MODIFICACOES QUIMICAS NA MISTURA ORIGINAL

FORMACAO DE RADICAIS ~ BIOACUMULACAO
BIOMAGNIFICACAO
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ATUACAO INSTITUCIONAL EM ECOTOXICOLOGIA

» Selecionar estrategias

® Medir impacto —) Recursos hidricos,
atmosféricos, solo...

®* Realizar diagnostico ambiental
e Atuar no licenciamento e controle de fontes
e Avaliar consequéncias na biota

e Investir em Biomonitoramento humano

e Favorecer medidas saneadoras
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CONTAMINANTES QUIMICOS

» Misturas complexas

» Determinacoes quimicas especificas

= definir presenca e dosar substancias toxicas
especificas

— avaliar curvas dose-resposta

— estimar risco de exposicao

» Biomarcadores e bioindicadores
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CONTAMINANTES QUIMICOS

» Avaliacao ecotoxicologica
= definir presenca de estressores com acao toxica

= relacionar com fontes, alteracoes climaticas, rotas

» Avaliacao de genotoxicidade
= estimar o efeito no material genético
—definir presenca de substancias em baixas dosagens

= identificar carcinogéenicos - via mutagénica

» ldentificacao de disruptores endocrinos
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BIOMARCADORES DE DANO GENOTOXICO

Metodologias sensiveis para:

e Monitorar a ocorréncia e o efeito de genotoxinas em
amostras ambientais

e Detectar niveis, efeitos e rotas de poluentes
ambientais

e Fornecer sinais precoces de dano ecologico e efeitos a
saude humana frente a misturas complexas

e Atuar como medida de controle da qualidade ambiental
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ENSAIO SALMONELLA/MICROSSOMA

 Teste de curta duracao = potencialidade
carcinogénica de substancias quimicas

- Alta Correlacao — organismos superiores

Aplicacao: substancias puras, farmacos
insumos agricolas

Uso em diagndstico ambiental
Utilizado em varias matrizes ambientais

!

LEGISLACAO
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Ensaio Salmonella/microssoma

messsmmm——]- | Auxotroficas para o

aminoacido
Histidina (his")
Salmonella typhimurium
na presenga de um :

As bactérias voltam agente mutagénico Em frEle de cultura
a produzir o | - minimo ~(sem
aminoacido e formar reverte a mutacéo histidina) nao forma

colonias (his*) colonias
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ENSAIO SALMONELLA/MICROSSOMA

= Continuo aprimoramento = validacao internacional

= Ferramenta fundamental no conjunto de testes que
definem a potencialidade de compostos
cancerigenos genotoxicos

Revertentes para histidina = D'fere[‘tes tipos de
mutacdes no operon

da histidina
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GENOTOXICIDADE

¥ Teste de Ames - Ensaio Salmonella/microssoma

Metabolizacao hepatica: fracao microssomal S9

Degrada as substancias tornando-as menos
complexas; expressao da atividade mutagénica de
substancias que precisam ser metabolizadas
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GENOTOXICIDADE
¥ Teste de Ames - Ensaio Salmonella/microssoma

SUBSTANCIAS QUIMICAS
AMOSTRAS DE AGUA - rios, efluentes industriais

AMOSTRAS AMBIENTAIS SOLIDAS - residuos,
sedimentos e solos

¥ COMPARTIMENTO ATMOSFERICO
gases e material particulado

v Intensidade por unidade de amostra:

porcao linear da curva dose-resposta; expresso como numero de rev/g/L/m3

LEGISLACAO AMBIENTAL
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METODOS CITOGENETICOS

Analise de Micronucleos Teste cometa

Estudos in vitro
Ensaios em linhas celulares estabelecidas

Q‘Q - g o
¢ Bioensaios com especies

“+adaptadas as condicoes de laboratério.

o
** Populacoes Naturais - expostas in situ as condicées

ambientais da area estudada.

DANOS OXIDATIVOS HEPATICOS - SISTEMA ENZIMATICO 450
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MARCADORES GENETICOS EM POPULACOES HUMANAS

Micronucleos
Teste do cometa
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APLICACAO...

» CONTROLE DE EFLUENTES INDUSTRIAIS
» POLUICAO HIDRICA

» POLUICAO ATMOSFERICA

» BIOMONITORAMENTO

» SITIOS DE SOLOS CONTAMINADOS
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» CONTROLE DE EFLUENTES INDUSTRIAIS




LEGISLACAO

Nova Regulamentacao foi aprovada pelo CONSELHO
ESTADUAL DE MEIO AMBIENTE - CONSEMA

-Resolucao 128/2006
> _ ¢

-<http://www.sema.rs.gov.br/sema/html/pdf/Resolucao128Eflue
ntes.pdf>

-Resolucao 129/2006
> ¢ £

<http://www.sema.rs.gov.br/sema/htmli/pdf/Resolucao129Toxici
dade.pdf>

fepam™® e o il



fepauﬂﬁ;

— NIVEIS DE AVALIACAO

— Toxicidade aguda - Morte / Imobilidade
—> Toxicidade cronica - Alteracdo na fisiologia da vida

— GENOTOXICIDADE




TOXICIDADE AGUDA/CRONICA

1992 PROGRAMA FEPAM/GTZ

eDiferentes niveis troficos:

» PRODUTORES = algas = Scenedesmus subspicatus

> CONSUMIDORES PRIMARIOS = microcrustaceos
= Daphnia magna

> CONSUMIDORES SECUNDARIOS = peixes

= Danio rerio

» DECOMPOSITORES = bactérias

= Photobacterium phosphorium
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PROGRAMA DE MONITORAMENTO
INDUSTRIAL - 1992

* GRUPO TECNICO DE TRABALHO

» Conhecer os niveis de toxicidade aguda de
diferentes ramos industriais do Estado

* Ramos industriais de maior impacto
* Classes de vazao

* Industrias ligadas ao Sistema de Automonitoramento
de efluentes liquidos — RS - SISAUTO

» PREPARAR E AVALIAR BANCOS DE DADOS

SISAUTO - Portaria 01/8_5 - SSMA; Resoluca NSEMA 01/98. ...
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CAMARA TECNICA DE CONTROLE E
QUALIDADE AMBIENTAL

Dispoe sobre a definicao de critérios e
padroes de emissao para Toxicidade de
efluentes liquidos para o Estado do Rio
Grande do Sul

RESOLUCAO CONSEMA N ©
129/2006

Aprovacdo em CAMARA TECNICA - ,
Discussao em CAMARA JURIDICA

Aprovacao no CONSEMA
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Resolucao CONSEMA 129/06

Fundamentos no historico de toxicidade aguda de
efluentes industriais obtido pela FEPAM

Discussao ampla com técnicos de varias instituicoes,
representadas na Camara Técnhica

Apoio de consultoria EPA/EUA

Regramento baseado na vazao do corpo receptor,
vazao do efluente — toxicidade aguda e cronica, aléem
de genotoxicidade

Definicao de prazos diferenciados de acordo com a
classe de vazao do empreendimento

Contempla também efluentes de origem domeéstica
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= Aplicabilidade

Aos efluentes liquidos industriais lancados em aguas
superficiais do Estado do Rio Grande do Sul

Aos efluentes liquidos domeésticos com vazao maxima
de lancamento igual ou superior a 10.000m3/d

Os padroes de emissao fixados devem ser utilizados
como referéncia pelo orgao ambiental no caso de
lancamento ou disposicao final, em locais nao definidos
como aguas superficiais.

—
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PRAZOS E CONDICOES

= Cinco classes segundo a vazao do efluente em m?3/d

¢ Exemplo:

«<100e ¢ 10000<30000 Fator de toxicidade (FT) aguda
em 3 niveis troficos: FT 4 por até 4 anos e FT 1 em até 8

anos
Toxicidade cronica em até 12 anos - 2 nives troficos

GENOTOXICIDADE AUSENTE EM ATE 14 ANOS

>10000: FT 1 aguda Ausente
Toxicidade cronica em até 2 anos - 2 nives troficos

GENOTOXICIDADE AUSENTE EM ATE 2 ANOS
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APLICACAO...

» CONTROLE DE EFLUENTES INDUSTRIAIS

» POLUICAO HIDRICA

» POLUICAO ATMOSFERICA

» BIOMONITORAMENTO

» SITIOS DE SOLOS CONTAMINADOS
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ATUACAO INSTITUCIONAL EM ECOTOXICOLOGIA

°* PROJETOS DE PESQUISA EM AREAS CRITICAS DO
ESTADO - 1982

1982 - ESTUDOS EM TOXICIDADE AGUDA E CRONICA
1984 — INICIO DOS ESTUDOS COM GENOTOXICIDADE AMBIENTAL
1988 — PRIMEIRAS PUBLICACOES
1993 — PROJETOS AMPLOS MULTIDISCIPLINARES

1994- CONVENIOS INTER-INSTITUCIONAIS
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CLASSIFICACAO DA ATIVIDADE MUTAGENICA PARA AGUAS
SUPERFICIAIS NA AMERICA DO SUL

Rio Amostra -S9 +S9 Fonte
Cai,RS,Brasil Agua E E Petroquimicas/urban
Sinos, RS Agua B B Metais/ organicos
Brasil -

Matanza- Agua B B Dejetos de
Riachuelo, EO fazendas/efluentes
Argentina dom./ industriais
SP, Brasil EO M A-M

Rio Tercero, EO B B

Argentina

Agua EO B B

superficial,

SP,Brasil

Canais entre EO E Petroquimica,
Ensenda e refinaria, acido
Berisso, Arg. sulfurico

SP, Brasil EO E E

Cristais SP, EO B-M B-M Téxtil

Rracil

Classificacao: Baixa até 500 revertentes/ Lequivalente (rev/L) Moderada de 500 - 2500 rev/L;
Alta de 2500 — 5000 rev/L; Extrema além de 5000 rev/L Umbuzeiro e 2003; Ohe et al., 2004
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MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-
CONAMA

RESOLUCAO N 357, DE 17 DE MARCO DE 2005

Dispoe sobre a classificacao dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condicoes e padroes de
lancamento de efluentes, e da outras providéncias.
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RESOLUCAO Ne 357
Secao ll
Das Aguas Doces

Art. 14. As aguas doces de classe 1 observarao as
seguintes condicoes e padroes:

| - condi¢Oes de qualidade de agua:

a) nao verificacao de efeito toéxico cronico a
organismos, de acordo com os critérios estabelecidos
pelo oOrgao ambiental competente, ou, na sua
auséncia, por instituicoes nacionais ou internacionais
renomadas, comprovado pela realizagcao de ensaio
ecotoxicoldgico padronizado ou outro método
cientificamente reconhecido.
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RESOLUCAO Ne 357

Art. 16. As aguas doces de classe 3 observarao as
seguintes condicoes e padroes:

| - condi¢Oes de qualidade de agua:

a) nao verificacao de efeito toxico agudo a organismos,
de acordo com os criterios estabelecidos pelo o6rgao
ambiental competente, ou, na sua auséncia, por
Instituicoes nacionais ou Internacionais renomadas,
comprovado pela realizagcdo de ensaio ecotoxicoldgico
padronizado ou outro meétodo cientificamente
reconhecido;
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APLICACAO...

» CONTROLE DE EFLUENTES INDUSTRIAIS
» POLUICAO HIiDRICA

» POLUICAO ATMOSFERICA

» BIOMONITORAMENTO
» SITIOS DE SOLOS CONTAMINADOS
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ESTRATEGIA DE TRABALHO

Investigar a presenca de compostos organicos com
atividade mutagénica em material particulado atmosférico
em areas urbanas e urbana — industriais.

Comparar estudos realizados com material particulado total

— PTS (particulas <100 pm) — com estudos empregando
material particulado inalavel PM10 (particulas <10 um)

Empregar como biomarcador respostas mutagénicas do
tipo erro no quadro de leitura

Comparar as respostas de atividade mutagénica com
parametros de legislacao ambiental

Identificar a presenca de compostos nitroderivados
empregando linhagens especificas

Quantificar HPAs em amostras mutageénicas

Realizar monitoramento genético em populacoes expostas
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Diagnostico da presenca de
Nitrocompostos (%)

Municipio  Nitroarenos Dinitroarenos Mistura

aminas romaticas
referencial 66,7 33,3
Cidade 83,4 16,6
alvo2

extratos organicos obtido a partir de material particulado PM10
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Diagnodstico da presenca de Nitrocompostos (%)

Municipio Nitroarenos Dinitroarenos Mistura
aminas romaticas

Referencia2 333 33,3 33,3
Cidade alvo 2 25 62,5 12,5
Cidade alvo3 20 69,5 11,5

Extratos organicos obtido a partir de material particulado PTS
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CONSIDERACOES

m) Areas urbanas apresentam maior relacao entre
concentracao de particulados e resposta mutagénica

m A resposta mutagénica em areas urbano —industriais
depende das substancias adsorvidas no material
particulado atmosférico

m) Associar efeitos biologicos e analises quimicas
favorecem o emprego de medidas saneadoras

o
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MARCADORES GENETICOS AMBIENTAIS E
POPULACIONAIS

Marcadores ambientais: Ensaio Salmonella/microssoma
presenca de compostos organicos com atividade
mutagenica —— particulados do ar

Cidade referéncia

Cidades alvo 1 e 2

- ‘ _a— |
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CONSIDERACOES

> Finalizacdo das analises ambientais

» analises quimicas ’biomarcadores genéticos
> Finalizacdo das analises dos biomarcadores populacionais

> Complementacio da analise estatistica
»variaveis ambientais ’caracteristicas demograficas

» biomarcadores populacionais
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APLICACAO...

» CONTROLE DE EFLUENTES INDUSTRIAIS
» POLUICAO HIiDRICA

» POLUICAO ATMOSFERICA

» BIOMONITORAMENTO

» SITIOS DE SOLOS CONTAMINADOS
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DESAFIOS E PERSPECTIVAS

Definir e testar modelo para investigar riscos a saude
decorrentes da exposicao a agentes toxicos e
genotoxicos a partir de sitios de solos contaminados
por diferentes estressores ambientais.

Investigar danos populacionais associando dados
clinicos, dosagens de contaminantes em material
biologico e biomonitoramento genético.

PROJETO ECRISCO SAUDE — EM DESENVOLVIMENTO, COM APOIO CNPq
FEPAM, FURG, UFRGS,SES/CEVS, PUCRS, UFPEL, CENPES,UFPA,, UFMA, UNICAMP, UNESP
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EQUIPE

FEPAM: Alda Corréa, Andréa Cassia de Melo,
Clarice Torres de Lemos, Eliana Casco Sarmento,
Jeane Lima, Joao Fabricio, Kelly Cristina Tagliari,

Maria Helena Stringhini, Marcia Lemiezeck, Maria Elisa dos Santos Rosa, Nara
Regina Terra, Rubem Horn

Equipe de amostragem da FEPAM

UFRGS: Jandyra Fachel, Elina Caramao

CONSULTORES:

Larry Claxton, Chon Shoaf, Matthew Lorber, James M. Lazorchak, E PA, USA
Jorge Herkovits, SETAC-LA Argentina
Jorge Camelo, ECLAMC, Argentina
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EQUIPE

Curso de Pés-Graduacao em Ecologia UFRGS/FEPAM
Flavio Manoel Rodrigues da Silva Jr,

Mariana Vieira Coronas, Tatiana da Silva Pereira
Universidade do Estado de Sao Paulo/UNESP/Botucatu
Daisy Maria Favero Salvadori

Universidade Estadual de Londrina
lice Mara de Syllos Colus
Universidad Ramon Llull, Barcelona, Espanha

Luis Riera Comellas

Bolsistas IC/ AT: Ana Maria Azevedo Velho,
Andreia Torres de Lemos, Daniel Meyer,

Danielle Rosa, lilda Feiden, Jocelita Vaz Rocha, Laiana Beltrami,
Monice Santana, Simone Figueiro, Tatiane Cardozo
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