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Aspectos abordados:

- Brasil como pais em desenvolvimento
- Uso dos recursos hidricos: aspectos politicos, econémicos e ecologicos

- Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas



Brasil como pais em desenvolvimento

Antes de 22 deAbril de 1500
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Em 22 deAbril de 1500




Brasil como pais em desenvolvimento

Equilibrio ecologico




Brasil como pais em desenvolvimento

Apos 22 de Abril de 1500
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Agricultura



‘Uso de recursos hidricos: aspectos politicos, econdémicos e ecologicos

Pecuaria



‘Uso de recursos hidricos: aspectos politicos, econdémicos e ecologicos

Atividades Industriais



‘Uso de recursos hidricos: aspectos politicos, econdémicos e ecologicos

Atividades Industriais e Portuarias



‘Uso de recursos hidricos: aspectos politicos, econdémicos e ecologicos

Exploragao de Petrdleo



‘Uso de recursos hidricos: aspectos politicos, econdémicos e ecologicos
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Mineracao



‘Uso de recursos hidricos: aspectos politicos, econdémicos e ecologicos

Aquicultura




‘Uso de recursos hidricos: aspectos politicos, econdémicos e ecologicos

Pescaria artesanal



‘Uso de recursos hidricos: aspectos politicos, econdémicos e ecologicos

Pescaria industrial



Brasil como pais em desenvolvimento Crescimento do PIB 2000-2007
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2000 - 2007 Brasil — 11%




Brasil como pais em desenvolvimento Produto Interno Bruto

hares of Global GDP, 2007 Country and Country Groupings (%)
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EFJ Russia
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Py Italy

59.0 Developed Capitalist Countries

Oppressed Countries

Source: International Monetary Fund, World Economic Out.‘ook, ase. April 2008. www.imf.org.
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Belém, PA
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‘Uso de recursos hidricos: aspectos politicos, econdémicos e ecologicos

Floriandpolis, SC



‘Uso de recursos hidricos: aspectos politicos, econdémicos e ecologicos

Porto Alegre, RS



Brasil como pais em desenvolvimento Produto Interno Bruto per Capita

Paises pelo PIB per capita em 2008 (ONU, estimado em Outubro de 2008)
Brasil — 64°



‘Uso de recursos hidricos: aspectos politicos, econdémicos e ecologicos

Esgoto doméstico



Brasil como pais em desenvolvimento

AMBIENTES AQUATICOS

Problematica da poluicéo




‘Uso de recursos hidricos: aspectos politicos, econdémicos e ecologicos

Principais contaminantes aquaticos

Metais (Cu, Cd, Zn e Pb)
Esgoto doméstico
Hidrocarbonetos

Pesticidas




‘Uso de recursos hidricos: aspectos politicos, econdémicos e ecologicos

Impactos biologicos e ecologicos

Branqueamento de corais (Recife, PE)



Brasil como pais em desenvolvimento Indice de Desenvolvimento Humano
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Brasil como pais em desenvolvimento Crescimento do PIB 2000-2007

=L
B o
| ¥

Divisdo de Estatistica da ONU (2008)
2000 - 2007 Brasil — 11%

Fundo Monetario Internacional (2008)
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‘Uso de recursos hidricos: aspectos politicos, econdémicos e ecologicos

Conclusao

O equilibrio ecologico dos sistemas aqudticos do Brasil
estd severamente ameacado pelo incremento da poluigdo
orgdnica e inorgdnica associada ao crescimento urbano,
agricola e industrial. O monitoramento, preservacdo e
restauracdo destes ecossistemas requer uma melhor
compreensdo de como as atividades naturais e
antropicas afetam este equilibrio.



‘Uso de recursos hidricos: aspectos politicos, econdémicos e ecologicos

Problematica

A conservagdo dos recursos hidricos estd se tornando progressivamente
mais onerosa e problemdtica do ponto de vista politico e ecotoxicologico.

Aves migratorias no Sul do Brasil



Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

Legislacao Ambiental

MinisTERIO DO MEIOC AMBIENTE
Conserno Nacional oo Mewo AvsienTe=CONANA

RESOLUCAO Nt 357, DE 17 DE MARCO DE 2005
Dispde sobre a classificagdo dos corpos de dgua e
direfrizes ambientfais para o seu enguadramento,

bem como estabelece as condigcbes e padrées de
lancamento de efluentes, e da oufras providéncias.




Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

Legislacao Ambiental

CAPITULOI
DAS DEFINICOES
Art. 2° Para efeito desta Resolucdo sdo adotadas as seguintes definicées:
I - aguas doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0.5 %o;
II - dguas salobras: aguas com salinidade superior a 0.5 %o e inferior a 30 %o:

[T - 4gnas salinas: dguas com salimdade 1gual ou superior a 30 %o

CAPITULOII
DA CLASSIFICACAO DOS CORPOS DE AGUA

Art.3® As aguas doces, salobras e salinas do Temitorio Nacional sio classificadas, segundo
a qualidade requerida para os seus usos preponderantes, em treze classes de qualidade.



Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

Legislacao Ambiental

CAPITULO III
DAS CONDICOES E PADROES DE QUALIDADE DAS AGUAS
Secao I

Das Disposicoes Gerais

- Ast. 7* Os padrdes de qualidade das dguas determinados nesta Resolucdo estabelecem
limites individuais para cada substancia em cada classe.



Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

Ferramentas para monitoramento da qualidade da agua

- Medidas diretas



Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

Rede Brasileira de Monitoramento de Agua

- 423 estacoes
- 4/5 amostragens por ano

- avaliacao de diversos parametros de qualidade da agua



Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

Biodisponibilidade dos contaminantes

FORMAGAO DE

COMPLEXOS
METALICOS
POC}
DOC
2+
Me
CO.*
Cl’

-

etc.



Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

Biodisponibilidade, bioacumulacdo e toxicidade de metais

FORMAGAO DE LIGACAO
COMPLEXOS COMPETITIVA NOS
METALICOS Na* SITIOS ATIVOS

DOC
2-
CO,
Cl-

etc.



Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

ECOTOXICOLOGIA

“Ciéncia que estuda os efeitos das
substancias naturais ou sintéticas sobre
a biota, em nivel organismico,
populacional e de comunidades, nos
ambientes terrestre e aquatico.”



Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

O PARADIGIMA DA ECOTOXICOLOGIA

reproducao, alimentacao

I ) 1 A

triangulo
ele] (o) ([ele][e]e][e]e

AMBIENTE CONTAMINANTES

salinidade, temperatura aporte variado
pluviosidade




Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

Legislacao Ambiental

CAPITULO ITI
DAS CONDICOES E PADROES DE QUALIDADE DAS AGUAS
Secao I
Das Disposicoes Gerais

Art. 7* Os padrdes de qualidade das dguas determinados nesta Resolugdo estabelecem
limites indiv zdiim p*m cada substincia em cada classe,

Pardgrafo tnico. Eventuais interacdes entre substincias, especificadas ou nfo nesta
Resolucdo, nio p&demﬁ conferir s aguas caracteristicas capazes de causar efeifos letais ou alteragdo de
comportamento, reproducdo ou ﬁmmimiz‘i da vida, bem como de restringir os usos preponderantes
previstos, ressalvado o disposto no § 32 do art. 34, desta Resolucéo.

Art. 8 O conjunto de pardmetros de qualidade de agua selecionado para subsidiar a
proposta de enquadramento devera ser monitorado periodicamente pelo Poder Publico.



Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

Alternativas para o monitoramento da qualidade da agua

- Medidas diretas
- Testes toxicologicos

- Biomarcadores



Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

Alternativas para o monitoramento da qualidade da agua

- Medidas diretas
Modelagem ecotoxicoldgica
- Testes toxicologicos



Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

Alternativas para o monitoramento da qualidade da agua

- Modelagem ecotoxicoldgica
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Paquin et al. (2002)



Alternativas para o monitoramento da qualidade das dguas

Alternativas para o monitoramento da qualidade da agua

- Medidas diretas
Modelagem ecotoxicoldgica
- Biomarcadores



Alternativas para o monitoramento de qualidade da dgua

BIOMARCADORES

Biomarcadores sdo alteracoes bioldgicas nos fluidos
corporais, células ou tecidos indicativas da exposi¢cdo
a concentragdes sub-letais de poluentes ambientais,
detectadas em nivel molecular, celular e fisiologico
(Livingstone 1993; Walker et al., 1996)



Alternativas para o monitoramento de qualidade da dgua

I. Citopatologia e Histopatologia (comprometimento estrutural de orgaos e
sistemas)

II. Neurotoxicidade (alteracao no funcionamento do sistema nervoso periférico
e central)

III. Estresse Oxidativo (danos de macromoléculas: lipidios, proteinas e DNA)

IV. Osmoregulacao e Nefrotoxicidade (perda parcial ou total de adaptacao a
variacoes de salinidade)

V. Genotoxidade (danos a estrutura do material genético)

V1. Imunologia Inespecifica (imunossupressao)



Alternativas para o monitoramento de qualidade da dgua

Biomarcadores Bioquimicos:

- Atividade da acetilcolinesterase

- Concentracao de metalotioneinas

- Atividade da catalase

- Atividade da glutationa S-transferase
- Capacidade antioxidante total

- Lipoperoxidacao



Uso de respostas antioxidantes e estresse oxidativo como
biomarcadores de polui¢do aquatica

Metais Enzimdticos. Nao enzimdticos
Pesticidas Catalase Vit. C

Hidrocarbonetos GST Vit. E
. GPx
Toxinas




Proifeinas Liprdios

@xidacao de @xidacao deraciides @xidacao delyases
Amihodcides graxos)inssatiurados
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Atividade colinesterasica — Micropogonias furnieri - RS
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Atividade Colinesterasica

Table 2
Substrate atlinity constant (&K,,) and maximal activity (V.. ol bramn
cholinesterase from bram in Cathorops spixii and Micropogonias furnieri

Fish Season  Site K, V max

Micropogonias Summer Relerence 0201 £0.076a 18.6 £1.2a
Sfurnieri. Polluted 0158 £0.067a 12.5+28b
Winter Reference 0179 =0.039a  11.6 =4.6b

Polluted 0170 £ 0.029a  17.5 £ 5.3a

Cathorops spixii  Summer Relerence 0.196 £0.078a  21.1 = 5.0a
Polluted 0.155 £0.048a  31.0 = 8.0b

K., is expressed in mM and V., in nmol min~' mg of proteins™".

Values are expressed as mean £ |1 5D (n = 4-10). Equal letters indicate
absence ol significant differences ( P = 0.05) for each kinetic parameter and
lish species.
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ESTUDOS EM LABORATORIO
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Biomarcadores de efeito
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. Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
|“Ct de Toxicologia Aquatica (INCT-TA)

institutos nacionais @Cﬂpﬂ

de ciéncia e tecnologia

Regiao Nordeste

Permnambuco
UFPE - Universidade Federal de Pernambuco

Regiao Sudeste

Sdo Paulo
UFSCAR — Universidade Federal de S3o Carlos

Regidao Sul

.

) Parana
UFPE - Universidade Federal do Parana
LEL - Universidade Estadual de Londrina

. santa Catarina
UFS5C - Universidade Federal de Santa Catarina

' Rio Grande do Sul
FURG - Universidade Federal do Rio Grande
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Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia

de Toxicologia Aquatica (INCT-TA)

institutos nacionais
de ciéncia e tecnologia

ﬁﬂﬂl’q

INCT-TA: Estrutura Organizacional

INCT-TA

SEDE - FURG

-1 Secretaria Administrativa

Laboratorio
Associado
UFSC

Laboratorio
Associado
UFPR

Laboratorio
Associado
UEL

Laboratorio
Associado
UFSCAR

Laboratorio
Associado
UFPE
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Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia

[ ]
I“Ct de Toxicologia Aquatica (INCT-TA)
institut ionai ﬂCNFq
05 nacionais
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de ciéncia e tecnologia

INCT-TA: Laboratorios Associados

Laboratério de Zoofisiologia - Instituto de Ciéncias Biolégicas — FURG

Laboratério de Microcontaminantes Organicos e Ecotoxicologia Aquatica -
Instituto de Oceanografia - FURG

Laboratério de Biomarcadores de Contaminacao Aquatica e Imunoquimica -
Departamento de Bioquimica — UFSC

Laboratério de Fisiologia Comparativa da Osmoregulacao - Departamento de
Fisiologia — UFPR

Laboratério de Toxicologia Ambiental — Departamento de Farmacologia - UFPR
Laboratério de Citogenética Animal — Departamento de Genética — UFPR
Laboratério de Toxicologia Celular — Departamento de Biologia Celular — UFPR
Laboratério de Ecofisiologia Animal - Departamento de Ciéncias Fisiolégicas — UEL

Laboratério de Zoofisiologia e Bioquimica Comparativa - Departamento de Ciéncias
Fisiolégicas — UFSCAR

(10) Laboratério de Ecotoxicologia Aquatica - Departamento de Zoologia — UFPE



Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
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de ciéncia e tecnologia

INCT-TA: Estrutura Funcional

INCT-TA

COMITE
GESTOR

Grupo SEDE - || Secretaria Administrativa
FURG

Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo
Associado Associado Associado Associado Associado
UFSC UFPR UEL UFSCAR UFPE
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de ciéncia e tecnologia

INCT-TA: Grupos Associados

Responsaveis pelos Grupos Associados:

- Grupo Sede — FURG - Prof. Dr. Adalto Bianchini

- Grupo Associado — UFSC — Prof. Dr. Afonso Celso Dias Bainy

- Grupo Associado — UFPR — Profa. Dra. Helena Cristina da Silva de Assis
- Grupo Associado — UEL — Profa. Dra. Claudia Bueno dos Reis Martinez
- Grupo Associado — UFSCAR - Profa. Dra. Marisa Narciso Fernandes

- Grupo Associado — UFPE — Prof. Dr. Paulo Sérgio Martins de Carvalho



Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
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de ciéncia e tecnologia

INCT-TA: Comite Gestor

- Prof. Dr. Adalto Bianchini — FURG (Coordenador do INTA)

- Prof. Dr. Afonso Celso Dias Bainy — UFSC (Vice-Coordenador do INTA)
- Profa. Dra. Helena Cristina da Silva de Assis — UFPR

- Profa. Dra. Claudia Bueno dos Reis Martinez - UEL

- Profa. Dra. Marisa Narciso Fernandes — UFSCAR

- Prof. Dr. Paulo Sérgio Martins de Carvalho — UFPE

- Dr. Ademilson Josemar Zamboni (Ministério do Meio Ambiente)

- Prof. Dr. Christopher M. Wood — McMaster University (Canada)
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INCT-TA

O INCT-TA tem como tema central a Toxicologia
Aquatica, com abordagem focada no uso de
ferramentas quimicas, biologicas e de modelagem
ecotoxicologica, visando o desenvolvimento e aplicagcao
de Dbiomarcadores de contaminacao de recursos
hidricos por substancias quimicas oriundas das
atividades humanas nos mais diferentes setores da
producdo, tais como na agricultura, pecuaria,
aquicultura, pesca, industria, portos e extracao vegetal e
mineral. Além disso, aborda os problemas da
contaminacgao e saude ambiental em funcao dos dejetos
urbanos e daqueles oriundos do uso domestico.



Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
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de ciéncia e tecnologia

INCT-TA

O INCT-TA tem um programa bem definido, com metas
guantitativas e qualitativas, compreendendo quatro
missdes: pesquisa, formacdo de recursos humanos,
transferéncia de conhecimentos a sociedade e
transferéncia de conhecimentos para o governo, com
vistas ao estabelecimento de politicas publicas voltadas
a preservacao do meio ambiente.
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Formacao de Recursos Humanos:

O INCT-TA visa contribuir na formacao de recursos
humanos de alta qualificacao e capacidade para
desenvolver estudos avangados em toxicologia aquatica
e atividades de vanguarda relacionadas ao
desenvolvimento e aplicacao de ferramentas quimicas,
biologicas e de modelagem ecotoxicologica, com vistas
a conservacao dos recursos hidricos brasileiros.
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Transferéncia de Conhecimentos a Sociedade:

O INCT-TA objetiva transferir conhecimentos para a
sociedade sobre os diferentes aspectos da
contaminacao e poluicao aquatica, sobretudo de seus
prejuizos para a saude ambiental e humana, bem como
sobre a necessidade de preservacao dos recursos
hidricos para o bem-estar da sociedade como um todo.



Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia

[ ]
I“Ct de Toxicologia Aquatica (INCT-TA)
inst lonal QAcnpq
institutos nacionais
=

de ciéncia e tecnologia

INCT-TA

Transferéncia de Conhecimentos para o Governo:

O programa do INCT-TA contempla a transferéncia de
conhecimentos para os orgaos governamentais, visando
a implementacao de programa de monitoramento e
controle da qualidade dos recursos hidricos brasileiros
com base na aplicacido de ferramentas modernas de
deteccao de efeitos biologicos de microcontaminantes
na agua.
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Pesquisa:

O programa de pesquisa do INCT-TA pretende, de
forma inédita, realizar a avaliagao integrada de um
grande numero de Dbiomarcadores morfologicos,
bioquimicos, fisiologicos, genéticos, imunoldgicos e
comportamentais, visando a identificacdo, calibracao e
aplicacao dos mais adequados, praticos e econémicos
em politicas publicas relacionadas ao monitoramento da
qualidade ambiental, conservacao dos recursos hidricos
e estabelecimento de critérios de qualidade de agua
para preservacao da biota aquatica.
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Legislacao Ambiental

CAPITULO III
DAS CONDICOES E PADROES DE QUALIDADE DAS AGUAS
Segio I

Das Disposicies Gerais

| Art. 7 Os padrdes de qualidade das dguas determinados nesta Resolucéio estabelecem
limites individuais para cada substincia em cada classe.

Pardgrafo vnico. Eventuals interaches entre substincias, especificadas ou néo nesta
Resolucdo, nio poderdo conferir s aguas caracteristicas capazes de causar efetfos letais ou alteracéo de
comportamento, reproducdo ou ﬁmc}iﬂma da vida, bem como de restringir os usos preponderantes
previstos, ressalvado o disposto no § 3% do art. 34, desta Resolugéo.

Art. & O conjunto de pardmetros de qualidade de agua selecionado para subsidiar a

proposta de enquadramento devera ser monitorado periodicamente pelo Poder Publico.

BIOMARCADORES COMO FERRAMENTAS COMPLEMENTARES DE
AVALIACAO DA QUALIDADE DE AGUAS
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Coordenacao do INCT:

Coordenador: Dr. Adalto Bianchini

Contato:

Universidade Federal do Rio Grande (FURG)

Instituto de Ciéncias Bioldgicas

Av. Italia km 8 — Campus Carreiros

96.201-900 — Rio Grande — RS

Fone: (53) 3233-6853

FAX: (53) 3233-6848

E-mail: inct.ta@furg.br
http://www.cnpq.br/programas/inct/ _apresentacao/inct toxicologia aquatica.html
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