ENSAIOS

ECOTOXICOLOGICOS




Introdugdo de agentes quimicos

allea

metaldrgicgs

Py

petroquinicas siderdrgicas

€L

R E\
iy

fertilizantes

"y

mineragdo

Fungicidas, praguicidas
herbicidas




Introdugdo de agentes quimicos

TESTE DE
TOXICIDADE

CONTROLE 100%




Ensaios ecotoxicoldgicos - solugoes-teste

Solugdo Solugdo Solugdo
Estoque 1 Estoque 2 Estoque 3




AMOSTRA DE SEDIMENTO SEDIMENTO LIMPO (controle)




AMOSTRA DE SEDIMENTO SEDIMENTO LIMPO (controle)

Resultado:
significancia do
efeito toxico
em relacao
ao controle

FINALIDADE: AVA!.IA(}AO DA BIODISPONIBILIDADE
E AINTERACAO DOS AGENTES QUIMICOS




Ensaio ecotoxicoldgico




Ensaios ecotoxicoldgicos

avalia efeitos, em geral severos e
rapidos, sofridos por organismos
expostos a substancias toxicas em
um curto periodo de tempo,
usualmente de 1 a 10 dias.

* Mortalidade
« Imobilidade




Ensaios ecotoxicoldgicos

O organismo € exposto
durante a totalidade do ciclo
de vida ou parte dele

* Reprodugado
* Crescimento
« Anormalidade no desenvolvimento embriolarval




Ensaios ecotoxicoldgicos - relagdo dose-resposta

50% dos organismos
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Ensaios ecotoxicologicos - amostras ambientais

100% amostra
X
Controle

Toxico
Nao toxico

Porcentagem do efeito medido




Aplicacao de testes de toxicidade

Avaliacao da qualidade da agua e sedimento;

Estabelecimento de critérios de qualidade de agua e
de sedimento;

Avaliacao de material dragado;

Registro de produtos (agrotoxicos, dispersantes);
Monitoramento de ecossistemas aquaticos;
Avaliacao de risco e impacto de efluentes industrias;

Identificacao de contaminantes (agua, sedimento,
efluentes).




Ensaios ecotoxicoldgicos x Legislacao ambiental




Exemplos de ensaios com sedimento recomendados em diferentes paises por agéncias
governamentais como parte das avaliacdes no gerenciamento de material dragado

Microtox Holanda
Canada
Australia
Espanha
Anfipodos Holanda
Canada
Australia
Espanha
USA
UK
Viabilidade de algas bentonicas Australia
Desenv. Embriolarval/ourico Canada
Espanha
USA
Fertilizagdo/ourico e Australia
desenv.embriolarval/ourico USA
Desenv. Embriolarval/bivalves
Sobrevivéncia de camardo (pés-larva) Australia
Inibicdo do crescimento algaceo
Bivalves Canada
USA
Poliquetas USA




Ensaios ecotoxicoldgicos com organismos de dgua doce

il s

Daphnia similis
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Danio rerio

Chironomus xanthus

Ceriodaphnia dubié




Ensaios ecotoxicoldgicos para avaliagdo da qualidade de sedimentos

- Métodos normalizados - ABNT

- Anfipodos — ambientes dulcicolas

ABNT NBR 15470. Ecotoxicologia Aquatica — Toxicidade em
sedimento - Metodo de ensaio com Hyalella spp (Amphipoda).
2007. 20p.

Hyalella azteca




Ensaios ecotoxicoldgicos para avaliagdo da qualidade de sedimentos

- Métodos normalizados - ABNT

- Anfipodos — ambientes marinhos e salobros

ABNT NBR 15638. Qualidade da agua - Determinacao da
toxicidade aguda de sedimentos marinhos ou estuarino com
anfipodos. 2008. 19p.

Leptocheirus plumulosus Tiburonella viscana




Leptocheirus plumulosus




Ensaios ecotoxicoldgicos para avaliagdo da qualidade de sedimentos

Métodos normalizados - ABNT

- Equinodermos — ambientes marinhos e salobros
ABNT NBR 15350. Ecotoxicologia Aquatica - Toxicidade
cronica de curta duracéo - Metodo de ensaio com ourico-do-
mar (Echinodermata - Echinoidea). 2006. 17p.

Lytechinus variegatus Echinometra lucunter




Lytechinus variegatus - estagios do desenvolvimento embriolarval
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Ensaios ecotoxicologicos — avaliacao de sedimentos CETESB

Critério para o diagnodstico da qualidade dos sedimentos,
baseado no resultado dos ensaios ecotoxicoléogicos com
Lytechinus variegatus e Leptocheirus plumulosus

_ 71 a 80% de larvas normais
-_ 51 a 70% de larvas normais
26 a 50% de larvas normais
Até 25% de larvas normais




RESOLUCAO CONAMA 344/2004

(Referencia de padroes da qualidade dos sedimentos)
INDIVIDUAIS
33

QUASE A TOTALIDADE ORIGINARIOS
DOS DE RESULTADOS DE
ENSAIOS ECOTOXICOLOGICOS E SUA RELACAO
COM COMUNIDADES AQUATICAS




AMOSTRA DE SEDIMENTO

legislados
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Propriedade do agente quimico que determina
o efeito toxico ao organismo.

Os agentes quimicos biodisponiveis sao
aqueles que estao presentes, porém em uma
forma especifica que pode afetar os organismos




Monitoramento ecotoxicologico para Gestao

da area de disposicao
oceanica de material dragado
Porto de Santos/SP




Nos resultados dos ensaios com anfipodos:

* Diferencas de efeito toxico inexplicaveis ao longo das estacées amostradas
* AlteracOes expressivas em cada ponto a cada més

O mesmo foi observado nos resultados das analises quimicas

Provavelmente devido a influéncia das condi¢coes
meteorologicas e oceanograficas




Efeito toxico = mortalidade de .
anfipodos
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QUANTIDADES E ECOTOXICIDADE

=== mgterial dragado == efeito toxico
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CORRELACAO QUANTIDADE x ECOTOXICIDADE

Entre todas as analises efetuadas no monitoramento
(incluindo as fisicas, quimicas e biologicas),
somente os ensaios ecotoxicologicos foram capazes de
discriminar os efeitos adversos causados

pela disposicao do material dragado

100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 600.000
Volume de material dragado (mB) disposto 30 dias antes da amostragem







Monitoramento CODESP/COSIPA de maio/2007 a julho/2008

(ap6s limitacdo do efeito tdxico < 50%, em funcao dos volumes)

sensibilidade semelhante



ANALISE ESTATISTICA DOS ENSAIOS

Analise estatistica tradicional (ANOVA) pode apresentar resultados

falso positivos (indica um efeito toxico quando esse nhao ocorre).

Analise estatistica apropriada (ANOVA com bioequivaléncia)

considera aspectos estatisticos e biologicos > variabilidade natural

Laboratorios diferentes utilizam analises estatisticas distintas
(ANOVA, sem ou com bioequivaléncia).




USO DE 50% DO EFEITO TOXICO MEDIDO,
INDEPENDENTE DE ANALISES ESTATITICAS

|l - Disposicdo em aguas sob jurisdicdo nacional (AJN):

Classificagdo do material segundo os resultados da caracterizacao
ecotoxicolOgica, conforme 32 etapa do anexo desta Resolucao, na
qual:

Para ensaios agudos com anfipodas:

» Efeito toxico ndo significativo : < 50% do efeito toxico medido.

» Efeito toxico significativo: >50% do efeito toxico medido.

Para ensaios cronicos:

» Efeito toxico n&o significativo: a ser proposto.

« Efeito tOxico significativo: a ser proposto




PARA CARACTERIZA(}AO DE MATERIAL A SER DRAGADO
(QUE POSSUI, FREQUENTEMENTE, ELEVADA CONCENTRACAO
DE N-AMONIACAL[interferente analitico nos ensaios ecotoxicolégicos])

PARA DISCUSSAO:

1. Estabelecer critério para ensaios crénicos

1. Caracterizacao ecotoxicoldgica pelo método de ensaio
com anfipodos (Hyalella azteca, Leptocheirus plumulosus
ou Tiburonella viscana)

Para amostras de regioes salinas e salobras:
ENSAIO ALTERNATIVO:Método com ourico-do-mar
na interface sedimento e agua, para amostras com
N-amonical < 0,05 mg/L na agua intersticial.




EVIDENCIA DE SUPORTE AO NIVEL DE EFEITO TOXICO

48 Environ. Toxicol. Chem. 20, 2001 E.F Long et al.
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Fig. 1. Locations of survey areas in U5, estuaries and marine bays within which data were collected for analvsis.
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EVIDENCIA DE SUPORTE AO NIVEL DE EFEITO TOXICO

Table 17. Average abundance of amphipods (% standard deviation) and percentages of samples without
amphipods within 11 ranges in amphipod survival. Dats® were comnpiled from mawy stadies (n = 1,1435)

uﬁﬂu:hﬂﬂawma n o= 200)

, Abundance of amphipoeds Percentages of samples
~ /— without amphipods

Amphipo Southern Sonthern

survival / All otfker Califormia All other Califormia

=10 332 + 2583 ix3 227
(n = 262 and 5)

D000 29y 1,020 3T,
(n = 528 and 60)

0082 2% 360
(n = 154 and T6)

TO0-T3 0%
{n = 63 and 33)

60_0-58 0%
{n = 27 and 13)

S0.0-58.9%; ! 7 x3 35.5

= =7 Hﬂ:l ] I I S .

40,045 9% &7
(n = 18 and 3)

300032 9% G0 0
(n = 10 and 4)

20,020 0% 24 .4
(% = 8 and 2)

10.0-19 9% 563
fn = 16 and 1)

< 10%% + 10 03 0.6 70.3 &7.0
fn = 24 and 3)

® Drata froon San Francizco Bay, Chesapeake Bav, Biscaynpe Bay, Hudson-Faritan esmary, Delaware Bay,
Hew YorkTHew Jersey EEMAP, Mew Bedford Harror, snd Louisianian Prowince of ERMAP.




Bioassay (type)

Parameters and criteria

Chirenamus riparins
(sediment)

Parameters

Mlortality ezas,
prior to starm
sediment bioaszay
{incubaton of
ezgs in elumiane)

MIortaliny larvas

Inhikition of
development

Weizht raduction
(relative to control)

Criterion 1

rortality = 25%:

martalicy = 10%
martalicy < 50%

inhibition = 10%
inkibition < $0%

effact = 10%%
effact = 15%

Criterion 2

mortality = 30%

martalicy 2 50%

inkibition = 50%

effact = 25%

Daphnia magna
(sediment pore water)

Parameters

HOEC-momaliny
(in % dilofion of
pare Water)

Mortality
nndiluted pora
WATET

HOEC-
repraduction

Inhibition of
reproduction in
nndiluted pore
WEIET

Criterion 1

HNOEC = 100%
HNOEC = 109

MNOEC = 100%
MNOEC = 10%

Inhibition = 10%
Inhibition < 30%

Criterion 2

MOEC = 10%

martalicy 2 0%
within 48k

NOEC = 10%

Inhibition = 50%

Vibrio fischeri
(sediment pore water)

Parameters: TU= L'EC20 (determined after 5, 15 and 30 min)

Criteniomn 1

LEC20=12

Criterion 2

LEC20 2 1D

Y Exceedance of criterion 1 results in class 2 toxicity (moderate effects); exceedance of criterion 2
results in class 3 toxicity (strong effects). Otherwise, class 1 (no toxicity).

2 For each test, the most sensitive parameter is used for classification; effects on which score
depends must be significant at p < 0.05 using an appropriate statistical test.

Criteria for the classification of sediment toxicity on the basis of effects measured
in bioassays (Van Elswijk et al., 2001).

Holanda




EVIDENCIA DE SUPORTE AO NIVEL DE EFEITO TOXICO

Relacdo dos resultados dos ensaios ecotoxicoléogicos com a comunidade
bentbénica in situ, na area de disposi¢cao oceanica de Santos/SP. Dados do
monitoramento da CODESP (maio/2006 até dezembro/2007)




Avaliagdo do ambiente quanto a presenga
de poluentes

Testes de :

Andlise integrada
dos resultados

Andlise quimicas




