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Impacto ambiental e controle da poluicao

Legislacao Ambiental

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

« versando sobre aspectos especificos: flora e fauna, poluicao
atmosférica e recursos hidricos;

« primeiro dispositivo legal relacionado a Avaliacdo de Impactos
Ambientais: a Lei n° 6.938 — Politica Nacional do Meio Ambiente —
de 31 de agosto de 1981,

« regulamentacao apos dois anos: Decreto n°® 88.351, de 1° de junho
de 1983;

« vinculacao da utilizacao da norma aos sistemas de licenciamento de
atividades poluidoras ou modificadoras do meio ambiente, a cargo
dos orgaos ambientais dos governos estaduais e, em certos casos,
do orgao federal competente. o
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Impacto ambiental e controle da poluicao

Legislacao Ambiental

Controle da polui¢cdo e administragdo de residuos solidos

Em 2019 o Ministério do Meio Ambiente lancou a
Agenda Nacional de Qualidade Ambiental Urbana, com
o objetivo de melhorar a qualidade de vida nas cidades
através da diminuicao da poluicao e do correto manejo

e reciclagem de residuos e rejeitos.
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Impacto ambiental e controle da poluicao

ApOoro

Legislacao Ambiental

Controle da polui¢cdo e administracgéo de residuos solidos

ih & v

AGENDA NACIONAL DE POLITICANACIONAL RECUPERACAO
QUALIDADE DE RESIDUOS SOLIDOS ENERGETICA DE
AMBIENTAL URBANA o RESIDUOS SOLIDOS
Pagina do Ibama
Conheca a Agenda e os explicando a politica Decreto n° 10.117/19
programas que a compoe. implementada pela Lei

Portaria Interministerial
274 - 30 de abrilde 2019

12.305/10.

DECRETO 10.240/20

Trata daimplementacao de
sistema de logistica reversa
de produtos eletroeletronicos
e seus componentes de uso

domestico.
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Impacto ambiental e controle da poluicao

Legislacao Ambiental
& Agenda Nacional de Qualidade Ambiental Urbana,
e langcada em 2019 com o objetivo de melhorar a qualidade
QUALIDADE de vida nas cidades, que concentram 85% dos brasileiros.
AMBIENTAL URBANA

Agenda orientada a acdes concretas para melhoria da qualidade de vida nos
centros urbanos. Integram a Agenda seis eixos prioritarios: Combate ao Lixo
no Mar, Residuos Sélidos, Areas Verdes Urbanas, Gestio de Areas
Contaminadas, Qualidade do Ar e Qualidade das Aguas e Saneamento.

Os eixos da Agenda Nacional Urbana também se relacionam com: Gestao
Ambiental Territorial; Gestdao de Substancias Quimicas e Gestao de Residuos

Solidos e Perigosos. °
cese
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Impacto ambiental e controle da poluicao

Legislacao Ambiental
&

i . . . POLITICANACIONAL
Presidéncia da RePUbl'ca DE RESIDUOS SOLIDOS
Casa Civil

Subchefia para Assuntos Juridicos

LEI N° 12.305, DE 2 DE AGOSTO DE 2010.

Institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos; altera a

Lei n© 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras
providéncias.
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Impacto ambiental e controle da poluicao

Legislacao Ambiental

L 4

RECUPERACAO
ENERGETICADE
RESIDUOS SOLIDOS

DIARIO OFICIAL DA UNIAO

Publicado em: 20/11/2019 | Edicao: 224 | Secao: 1 | Pagina: 9

Orgao: Atos do Poder Executivo

DECRETO N° 10.117, DE 19 DE NOVEMBRO DE 2019

Dispoe sobre a qualificacao de projetos para ampliacao da
capacidade de recuperacao energética de residuos soélidos
urbanos no ambito do Programa de Parcerias de Investimentos

da Presidéncia da Republica. ooee
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Impacto ambiental e controle da poluicao

Legislacao Ambiental

v

RECUPERACAO
ENERGETICADE

DIARIO OFICIAL DA UNIAO RESIDUOS SOLIDOS

Publicado em: 02/05/2019 | Edicao: 83 | Secao: 1 | Pagina: 57

Orgédo: Ministério do Meio Ambiente/Gabinete do Ministro

PORTARIA INTERMINISTERIAL N° 274, DE 30 DE ABRIL DE 2019

Disciplina a recuperacao energéetica dos residuos solidos
urbanos referida no § 1° do art. 9° da Lei n°® 12.305. de 2010 e no
art. 37 do Decreto n° 7404, de 2010.
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Legislacao Ambiental

DECRETO 10.240/20

DIARIO OFICIAL DA UNIAO

Publicado em: 13/02/2020 | Edicao: 31 | Secao: 1 | Pagina: 1

Orgao: Atos do Poder Executivo
DECRETO N°10.240, DE 12 DE FEVEREIRO DE 2020

Regulamenta o inciso VI do caput do art. 33 e o art. 56 da Lei
n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, e complementa o Decreto n°
9177, de 23 de outubro de 2017, quanto a implementacao de
sistema de logistica reversa de produtos eletroeletronicos e

seus componentes de uso domeéstico. %

000
esesp



ROTEIRGIDIDATICO

Impacto ambiental e controle da poluigéo

IMPACTO AMBIENTAL

Programa de
| acompanhamento e
monitoramento de

EIA

{ IHll_,d(L()b

A Medidas

mitigadoras/preventivas/
potencializadoras/

compensatonas

Caracterizacao do
empreendimento

Diagnostico ambiental
da area de Influencia
do projeto

Analise dos

impactos
ambientais



RONEIRGIDIDATICO

Impacto ambiental e controle da poluicao

Legislacao Ambiental

CAPITULO III
DAS CONDICOES E PADROES DE QUALIDADE DAS AGUAS
Seciao I
Das Disposicoes Gerais

Art. 7* Os padroes de qualidade das aguas determinados nesta Resolucdo estabelecem
limites individuais para cada substancia em cada classe.

Paragrafo tnico. Eventuais interacdes entre substancias. especificadas ou ndo nesta
Resolucdo. ndo poderdo conferir as aguas caracteristicas capazes de_causar efeitos letais ou alteracio de
comportamento. reproducdo ou fisiologia 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 parametros de qualidade de agua selecionado para subsidiar a
proposta de enquadramento devera ser monitorado periodicamente pelo Poder Publico.
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POLUICAO AQUATICA

A poluicado da agua é a contaminacao dos corpos d'agua por
elementos fisicos, quimicos e bioldégicos que podem ser nocivos

ou prejudiciais aos organismos, plantas e a acdo humana.

( 1]
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CONTROLE DE POLUICAO

O controle de emissbes é o conjunto de procedimentos
destinados a reducéo ou a prevencdo da liberagéo de

poluentes ambientais.
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Impacto ambiental e controle da poluicao

METODOS DE CONTROLE DE POLUICAO
RECURSOS HIDRICOS

O sistema de tratamento de aguas residuarias é constituido por uma série
de operacdes e processos que sdo empregados para a remocao de
substancias indesejaveis de agua ou para transformacdo em outras de
forma aceitaveis:

« caracteristicas da agua residuaria;

« exigéncias legais;

« area;

e Custo. see
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Impacto ambiental e controle da poluicao

PROCESSOS DE TRATAMENTO

* Processos fisicos
* Processos quimicos

 Processos biologicos

A remocao de substancias indesejaveis de uma agua residuaria envolve

alteracéo de suas caracteristicas fisicas, quimicas e/ou bioldgicas.
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Impacto ambiental e controle da poluicao

PROCESSOS DE TRATAMENTO
PROCESSOS FISICOS

« Remocao de solidos grosseiros

« Remocéo de solidos sedimentaveis

« Remocéao de solidos flutuantes

« Remocédo da umidade do lodo

« Homogeneizacao e equalizacao de efluentes

* Diluicédo de aguas residuarias
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Impacto ambiental e controle da poluicao

PROCESSOS FISICOS
DISPOSITIVOS E UNIDADES DE TRATAMENTO

» Grades de limpeza manual ou mecanizada

» Peneiras estaticas, vibratorias ou rotativas

« Caixas de areia simples ou aeradas

« Tanques de retencao de materiais flutuantes
» Decantadores

* Flotadores a ar dissolvido

» Leitos de secagem de lodo

» Filtros prensa e a vacuo

« Centrifugas

« Filtros de areia

« Adsorcao em carvao ativado oo

000
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PROCESSOS DE

TRATAMENTO
PROCESSOS QUIMICOS

« Coagulacéao-Floculacao
* Precipitacao quimica

« Oxidacao

« Cloracéao

» Neutralizagcao ou correcéo do pH

e§esp
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PROCESSOS DE
TRATAMENTO

PROCESSOS QUIMICOS

« Ajuste do pH para condicionar um efluente para o tratamento bioldgico
« Cloracéao para eliminacao de organismos patogénicos
« Adicao de polieletrélitos como auxiliar de floculacéao

« Oxidacéo de sulfetos com O, ou H,0,
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PROCESSOS DE TRATAMENTO

PROCESSOS BIOLOGICOS

 Lodos ativados e suas variagcoes

» Filtro biolégico anaerdbio ou aerdbio

 Lagoas aeradas

« Lagoas de estabilizacdo facultativas e anaerodbias
« Digestores anaerobios de fluxo ascendente

e5es0
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CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS DE TRATAMENTO

TRATAMENTO PRELIMINAR

Tem a finalidade de remover solidos grosseiros e é aplicado

normalmente a qualquer tipo de agua residuaria.

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

retencao de oOleos e graxas.

( 1]
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CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS DE TRATAMENTO
TRATAMENTO PRIMARIO

Recebe essa denominacao nos sistemas de tratamento de
aguas residuarias de natureza organica, muito embora seja
utilizado para qualquer tipo de despejo. Tem a finalidade de

remover residuos finos dos efluentes.

Consiste de tangue de flotacao, decantadores, fossas

sépticas, floculacdo/decantacao. oo
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CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS DE TRATAMENTO

TRATAMENTO SECUNDARIO

E utilizado para a depuracédo de aguas residuarias através de
processos biologicos e tem a finalidade de reduzir o teor de

matéria organica solavel nos despejos.

Consiste de lodos ativados e suas variacoes, filtros biologicos,
lagoas aeradas, lagoas de estabilizac&o, digestor anaerobio de

fluxo ascendente e sistemas de disposicao no solo. oo
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CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS DE TRATAMENTO
TRATAMENTO TERCIARIO

E um estagio avancado de tratamento de aguas residuarias e visa a
remocao de substancias nao eliminadas a niveis desejados nos
tratamentos anteriores como nutrientes, microrganismos patogénicos,

substancias que causam cor nas aguas, etc.

Consiste de lagoas de maturacao, cloracao, ozonizacao, filtros de

carvao ativo, precipitacao guimica em alguns casos. A*.:E
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Impacto ambiental e controle da poluicao

CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS DE TRATAMENTO
TRATAMENTO DE LODO

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

ou adequacéao para disposicao final.

Consiste de leitos de secagem, centrifugas, filtros prensa,
filtros a vacuo, digestao aerobia ou anaerdbia, incineracao,

disposicao no solo.
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CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS DE TRATAMENTO

TRATAMENTO FISICO-QUIMICO

Basicamente utilizado para aguas residuarias de natureza
Inorganica visa a remocao de solidos em todas as formas e a
alteracao das caracteristicas fisicos quimicas das aguas
residuarias. Também utilizado para remocao de soélidos em

suspensao de efluentes de natureza organica.

Consiste em coagulacao/floculacao, precipitacdo quimica,

oxidacao, neutralizacao. gl
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ESTACAO DE TRATAMENTO DE
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SISTEMAS DE TRATAMENTO

Esgoto Sanitario Processo Tratamento
Grade Fisico Preliminar
Caixa de areia Fisico Preliminar

Calha parshall -- -

Decantador primario Fisico Primario
Lodos ativos Bioldgico Secundario
Cloracéao Quimico Terciario ..
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SISTEMAS DE TRATAMENTO

Abatedouro Bovino Processo Tratamento
Peneira estatica Fisico Preliminar
Caixa de gordura Fisico Preliminar
Lagoas anaerdbias Bioldgico Secundario
Lagoa facultativa Bioldgico Secundario
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Impacto ambiental e controle da poluicao

SISTEMAS DE TRATAMENTO

Industria Téxtil Processo Tratamento

Peneira Fisico Preliminar

Tanque de equal./hom. Fisico --

Tanque ajuste pH Quimico Primario
Lodos ativos Bioldgico Secundario
Filtro de carvao ativo Fisico Terciario
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SISTEMAS DE TRATAMENTO

Ind. Oleos Vegetais Processo Tratamento
Grade Fisico Preliminar
Tanque equal./homog. Fisico --

Tanque de floculacao Quimico Primario
Tanque de decantacao Fisico Primario
Lagoas aeradas Bioldgico Secundario
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SISTEMAS DE TRATAMENTO

Curtumes Processo Tratamento

Tanque oxidacao sulfetos Quimico --

Peneiras Fisico Preliminar
Caixa de gordura Fisico Preliminar
Decantador primario Fisico Primario
Lagoas aeradas Bioldgico Secundario
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Eficiéncia de estacoes de tratamento

.-e Raw effluent
\/ Ak

Wastewater

" Plant % ; Downstream
Mato Grande and | ' viver
Navegantes WWTPs Treated effluent
Navegantes: lagoa de estabilizacéao
Mato Grande: lodo ativado .:EE
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Impacto ambiental e controle da poluicao

Toxlcity tests

= Q) ~2

Microalgae Microcrustacean Fish (larvae and adult)

Biomarkers
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Impacto ambiental e controle da poluicao

Contaminantes de Preocupacao Emergente

USEPA (2014) - pode ser considerado um contaminante de
preocupacdo emergente (CPE) qualquer substdncia de origem
natural ou sintética que vem sendo detectada atualmente no
meio ambiente e que pode causar algum dano a biota e aos
seres humanos.

ECOS - Conselho de Meio Ambiente dos Estados Unidos
(2014) - sdo as substdncias que apresentam uma ameaca real
ou aparente a saude dos seres humanos ou ao meio ambiente ,
para as quais ndo ha padroes definidos em legislacdes ou a
base cientifica para estabelecimento de tais padrbées ainda
estd sendo desenvolvida ou reavaliada. -4
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Contaminantes de Preocupacao Emergente

* produtos farmacéuticos

e produtos quimicos utilizados em cosméticos
e produtos de higiene pessoal

e produtos de limpeza

* pesticidas

* PFAs (substancias per e polifluoroalquil)
* microplasticos

* anticoncepcionais

e cafeina

* hormonios

e protetores solares

e drogasilicitas ... eéééé
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Legislacao Ambiental

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

Art. 7* Os padroes de qualidade das aguas determinados nesta Resolucdo estabelecem
limites individuais para cada substancia em cada classe.

Paragrafo tnico. Eventuais interacdes entre substancias, especificadas ou ndo nesta
Resolucdo, ndo poderdo conferir as aguas caracteristicas capazes de causar efeitos letais ou alteracéo de

comportamento. reproducio ou fisiologia da_vida, bem como de restringir os usos preponderantes

previstos. ressalvado o disposto no § 3¢ do art. 34. desta Resolucéo.

Art. 8 O conjunto de parametros de qualidade de agua selecionado para subsidiar a
proposta de enquadramento devera ser monitorado periodicamente pelo Poder Publico.
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Alternativas para o monitoramento da qualidade da agua
- Medidas diretas

- Biomarcadores

( 1]
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Contaminantes de Preocupacao Emergente

Science of the Total Environment 893 (2023) 164873

Contents lists available at ScienceDirect

Science
Total Enyironment

Science of the Total Environment

journal homepage: www.elsevier.com/locate/scitotenv

Bioaccumulation and potential impacts of persistent organic pollutants and R)
contaminants of emerging concern in guitarfishes and angelsharks from s’

Southeastern Brazil

Mariana F. Martins **, Patricia G. Costa ?, Adalto Bianchini ”

* Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncias Fisiologicas, Instituto de Ciéncias Biolégicas, Universidade Federal do Rio Grande-FURG, Av. Itdlia Km 8, 96203-900 Rio Grande, Brazil
Y Instituto de Ciéncias Bioldgicas, Universidade Federal do Rio Grande-FURG, Av. Itdlia Km 8, 96203-900 Rio Grande, Brazil

esesp



ADOIO

ROTEIROIDIDAWCE

Impacto ambiental e controle da poluicao

Contaminantes de Preocupacao Emergente

and angelsharks are similarly exposed
w )




ADOID

ROGEIRGIDIDATICE

Contaminantes de Preocupacao Emergente

Pseudobatos horkelli | Squain guggenheim

Pseudobatos percellens Zapteryx brevirostris
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Fig. 1. Concentrations of organic contaminants (ng g ' wet weight) determined in liver (dark) and muscle (light) samples of guitarfishes and angelsharks captured in

southeastern Brazil, Southwestern Atlantic. Horizontal lines indicate the median and box limits are 1st and 3rd quantiles. Whiskers are 1.5 times the interquartile range ® .:
and jitter points represent the data. o000
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Contaminantes de Preocupacao Emergente

Liver

Muscle
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Fig. 2. Relative contribution of polycyclic aromatic hydrocarbons determined in liver (A) and muscle (B) samples of guitarfishes and angelsharks from southeastern Brazil.
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Impacto ambiental e controle da poluicao

Contaminantes de Preocupacao Emergente

Liver Muscle
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Fig. 3. Relative contribution of polybrominated diphenyl ether congeners determined in liver (A) and muscle (B) samples of guitarfishes and angelsharks from southeastern
Brazil.
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Fig. 4. Biplot of the Principal Component Analysis related to organic contaminants concentrations in liver samples of guitarfishes and angelsharks from southeastern Brail.
Vectors indicate variables and species were arbitrarily distinguished by colors.



Table 1
Generalized Linear Mixed Models assessing the effects of length and sex on contam-
inant concentrations of guitarfishes and angelsharks from southeastern Brazil.
Model parameter estimates, standard error (SE), p-value and Akaike's Information
Criterion (AIC) are provided.

Parameter Estimate SE p-Value AlC

log ([contaminant]) ~ Length + Sex +
(1|Species) + (1|Tissue)

Atrazine Intercept —1.447 2.632 0.625 303.80
Length -0.023 0.027 0.443
Sex 0.135 0.719 0.852
Diclofluanid Intercept 0.041 1.803 0.982 294.57
Length 0.018 0.024 0.448
Sex —-0.665 0.639 0.303
Diclofenac Intercept 1.212 3.082 0.696 376.15
Length -0.052 0.05 0.307
Sex 1.040 1.337 0.440
Methyiparaben Intercept -2.128 3.229 0.519 375.19
Length 0.030 0.048 0.534
Sex -1.782 1.319 0.182
Z1sPAHs Intercept 4.761 0.385 <0.05 142.64
Length 0.004 0.006 0.54
Sex 0.107 0.174 0.543
XoPBDEs Intercept 0.0871 0.128 <0.05 2.542
Length —-0.0001 0.002 0.975
Sex -0.003 0.050 0.481 oo
oe0
0000
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Table 2

Generalized Linear Mixed Models assessing the effects of contaminant concentra-
tions on Hepatosomatic Index (HIS) of guitarfishes and angelsharks from southeast-
ern Brazil. Model parameter estimates, standard error (SE), p-value and Akaike's

Information Criterion (AIC) are provided.

Parameter Estimate SE p-Value AIC
log (HSI) ~ [contaminant] + (1|Species) + (1|Tissue)
Atrazine Intercept 0.874 0.077 <0.001
Atrazine —0.003 0.013 0.791 97.71
Diclofenac Intercept 0.844 0.082 <0.001
Diclofenac 0.001 0.001 0.737 98.5
Dichlofluanid Intercept 0.88561 0.080 <0.001
Dichlofluanid —0.00136 0.002 0.563 98.26
Methylparaben  Intercept 0.883 0.074 <0.001
Methylparaben —0.001 0.001 0.481 98.09
Z1sPAHs Intercept 0.793 0.123 <0.001
PAHs 0.001 0.001 0.504 98.18
ZoPEDEs Intercept 1.016 0.301 0.001
PBDEs —0.066 0.123 0.595 98.31

000
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Table 3

Generalized Linear Mixed Models assessing the effects of contaminant concentra-
tions on Fulton Condition Factor (FCF) of guitarfishes and angelsharks from south-
eastern Brazil. Model parameter estimates, standard error (SE), p-value and Akaike's
Information Criterion (AIC) are provided.

Parameter Estimate SE p-Value AlC

log (FCF) ~ [contaminant] + (1|Species) + (1|Tissue)

Atrazine Intercept -0.792 0.237 0.044
Atrazine —0.006 0.003 0.113 —43.84
Diclofenac Intercept -0.813 0.233 0.040
Diclofenac 0.001 0.001 0.760 —43.35
Dichlofluanid Intercept —0.805 0.234 0.041
Dichlofluanid - 0.001 0.001 0.666 —45.44
Methylparaben Intercept —0.807 0.233 0.040
Methylparaben - 0.001 0.001 0.708 —43.40
E1ePAHs Intercept —0.833 0.235 0.037
PAHs 0.001 0.001 0.365 —46.10
ZoPBDEs Intercept —0.625 0.245 0.070
PBDEs - 0.077 0.030 0.013= —51.55 e
* Significant values are indicated by asterisk .5::
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Fig. 1. Relationship between yolk-sac mass and total length of embryos of
Pseudobatos horkelii. Spearman correlation coefficient (rho) and p-value (p, 5%

000
significance) are provided. 0000
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Table 1

Concentrations of inorganic (mg kg ~! dry weight) and organic contaminants (ng
g ! wet weight) determined in embryos of Pseudobatos horkelii. Frequency of
detection (F), minimum and maximum concentrations (Min and Max), mean,
standard deviation (SD) and median are provided.

F (%) Min Mlax Mean 5D Median
Inorganic contaminants
Cd 52.4 <LOQ  0.27 0.033 0.077 0.004
Cr 76.2 <LOQ 0.1 0.012 0.02 0.006
Cu 100,00 0.07 0.45 0.194 0.12 0.15
Fe 100.0  0.26 2.76 0.966 0.771 0.7
Hg 0.0
Pb 0.0
Organic contaminants
Diclofenac 61.9 <LOQ 214,15  53.15 61.23 50.032
Methylparaben 47.6 <LOQ 921 17.618  28.419 0.005
Octocrylene 0.0
Polybrominated 100 8.19 128.04 30,135 29.452 15957

diphenyl ethers

Polyeyclic aromatic 100 23.43 157.59 59.748  33.854 47.732
hydrocarbons

Triclosan 0.0

*Values below the limit of quantification are represented as < LOQ.
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Fig. 2. Relationship between total length and contaminant concentration determined in embryos of Pseudobatos horkelii. Spearman correlation coefficient (rho) and 0e
p-value (p, 5% significance) are provided. Solid lines represent significant models. oe0
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Fig. 2. Relationship between total length and contaminant concentration determined in embryos of Pseudobatos horkelii. Spearman correlation coefficient (rho) and
p-value (p, 5% significance) are provided. Solid lines represent significant models.
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Table 2
Spearman correlation coefficient obtained for correlations between contaminant concentrations and biochemical responses in embryos of Pseudobatos horkelii.
Cd Cr Cu Fe PAHs BDE-47 DCF MEP GST GSH LPO PCO MT
Cd 0.547" 0.524" 0.636" 0.520° 0.767" 0.29 0.383 0.067 0.301 0.092 0.211 0.083
Cr 0.570" 0.687" 0.407 0.506" 0.630" 0.416 -0.273 0.133 0.02 0.049 0.438"
Cu 0.717¢ 0.371 0.344 0.378 0.304 -0.261 0.131 0.192 0.071 0.571°
Fe 0.362 0.539" 0.304 0.638" -0.306 0.329 0.065 -0.191 0.305
PAHs 0.567" 0.351 0.359 -0.422 -0.01 0.036 0.377 0.408
BDE-47 0.42 0.359 -0.251 0.054 0.181 0.363 0.251
DCF 0.458 0.434" -0.223 -0.311 —-0.243 0.201
MEP -0.292 0.287 —0.519" -0.307 -0.003
GST 0.379 0.056 0.143 -0.173
GSH -0.269 0.304 -0.104
LPO 0.798" 0.466"
PCO 0.304
MT
o
o0
o000
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3= ©

PAHs

RDA2

Pseudobatos horkelli

Fig. 3. Redundancy analysis between contaminant levels and biochemical re-
sponses in embryos of Pseudobatos horkelii. Organic contaminants are repre-
sented as BDE47 (polybrominated diphenyl ether, congener 47), DCF
(diclofenac), MEP (methylparaben), and PAHs (sum of polycyclic aromatic
hydrocarbons). Inorganic contaminants are represented as Cd (cadmium), Cr
(chromium}, Cu (cupper), Fe (irom).
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Uso de respostas antioxidantes e estresse oxidativo como
biomarcadores de poluigdo aqudtica

A relacdo entre as concentracdes dos pré-oxidantes e dos
antioxidantes determina a probabilidade de geracdo de estresse
oxidativo na célula

0 Pesticidas

o Joxinas SOD

o Metais Enzimdticos Ndo enzimdticos
o Hidrocaroaneios Catalase Vit. C

65T Vit. E
GPx 6SH
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Alternativas para o monitoramento da qualidade de recursos hidricos

DESAFIO ECOTOXICOLOGICO

* Existe relacdo direta entre a resposta dos biomarcadores e
efeitos detectaveis em niveis superiores da organizagdo
biolégica (comportamento, populagéo, comunidade e/ou

ecossistema)?

* A qual contaminante as respostas dos biomarcadores estdo

associadas?
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