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Resumo

BENECIUTI, L.A. Efeito de endosulfam e violaceina em Astyanax asuncionensi
(lambari). 2010. 89p. Dissertacdo (Mestrado).
PPG Recursos Hidricos, Universidade Federal de Mato Grosso. Cuiab4, Mato Grosso.

O presente estudo teve como objetivo estimar os efeitos toxicos decorrentes da
exposicdo de peixes da espécie Astyanax sp. ao agrotdxico endosulfam e a enzima
violaceina. Os exemplares foram adquiridos na Pedreira Sdo Gongalo coldnia (Z-8), em
Cuiaba-MT e o experimento foi realizado em trés etapas: na primeira, os exemplares
foram separados em microcosmos e submetidos a diversas concentra¢fes do agrotoxico
endosulfam; na segunda, a exposi¢do ocorreu na presenca de violaceina; e na terceira
etapa, na associacdo das duas substancias. Os tratamentos foram realizados nas
concentracdes 1,0 pg. L™ 2,5pug. L™ 5,0 pg. L™ e 10 pg. L?, em todas as etapas sob
condicdes laboratoriais. Para determinar a concentracdo media letal, em 96 horas de
exposicdo dos exemplares a estas substancias, os parametros experimentais foram
realizados em niveis semelhantes de temperatura, pH, oxigénio e condutividade. Os
resultados analisados indicam uma CL *° de 6,77 em 24h para os individuos expostos ao
agrotoxico endosulfam. Em relagdo & violaceina, 11 etapa, a CL *°, foi atingida em 24h,
que nos leva a supor que a toxicidade da violaceina, é significativa para a espécie em
estudo. Os resultados indicam um efeito toxico menos evidente quando as duas
substanciais analisadas séo adicionadas simultaneamente, 11l etapa. Os dados revelam
que nas condicBes experimentais utilizadas, o agrotoxico endosulfam e a violaceina séo
toxicos para a espécie em estudo. A espécie Astyanax asuncionensis possui maior
sensibilidade a toxina violaceina. A associacdo do endosulfam com a toxina violaceina
pode alterar o tempo de vida da espécie em estudo.

Palavras-chave: xenobidticos; peixes, toxicidade; CL *°



Abstract.

BENECIUTI, L.A. Effects of the pesticide endosulfan and violacein on Astyanax asunconensis
(lambari) specimens. 2010. 89 p. Dissertacdo ( Mestrado).

PPG Recursos Hidricos, Universidade Federal de Mato Grosso. Cuiabd, Mato Grosso

This study aimed to estimate the toxic effects on Astyanax sp. resulting exposed to the
endosulfan pesticide and to the enzyme violacein. The fishes specimens were purchased in
the S&o Gongalo (Z-8) quarry colony, located in Cuiaba-MT, and the experiment was carried
out along three stages: the first one, when the samples were separated in microcosms and
submitted to different concentrations of the pesticide endosulfan, in the second one when they
were exposured to the presence of violacein, and the third phase was carried joining the two
substances. Experiments were conducted at the concentrations 1,0 pg. L™; 2,5ug. L™ ; 5,0 pg.
L, and 10 pg. L™ 1ug/L. During all these stages, they were kept under the same laboratory
conditions. To determine the lethal mean concentration in 96 hours of specimens exposition
to these substances, the experimental parameters were performed at similar levels of
temperature, pH, oxygen, and conductivity. The analyzed results showed an CL *° of 6,77
during 24 hours of the specimens exposition to the pesticide endosulfan. Regarding violacein,
the 2nd stage, the CL> was reached in 24 hours, which leads us to suppose that the violacein
toxicity was significant for the species (p<0,005). The results indicated a less toxic effect
evidence when the two analytes were added simultaneously, in 3" stage. The data showed that
within these experimental conditions, i.e, the pesticide endosulfan and violacein when
employed together, were less toxic to the species than expected, and that the Astyanax
asuncionensis specimens showed greater sensitivity to the toxin violacein. The association of
the toxin endosulfan violacein can change the species life time.

Key — Words: xenobiotic; fish toxicity; CL *°
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1. Introducao

Com o advento da Revolugdo Industrial, a capacidade do ser humano para modificar o
ambiente tem se tornado ampla e profunda. Assim, um grande nimero de substancias
quimicas tem sido lancado nos ecossistemas aquaticos, terrestres e na atmosfera. Em
conseqiiéncia, os disturbios ambientais afetam a vida no planeta, a ponto de justificar a
parafrase de Odum (1971) a Malthus: “a popului¢do (populagao mais poluicdo) aumenta mais
rapido do que os recursos totais necessarios” (BERTOLETI, 2001).

Em decorréncia desta incessante busca pelo desenvolvimento, principalmente na
agricultura, produtos quimicos, denominados no Brasil como agrotoxicos, tém sido
desenvolvidos e empregados em grande quantidade para o combate de “pragas” na cultura
(Lei N° 7.802/89).

Dependendo das propriedades fisicas e quimicas, das quantidades introduzidas e das
caracteristicas dos ecossistemas, esses agrotoxicos podem ser transportados e transformados
no ambiente por meio de diferentes processos, o que pode resultar em efeitos deletérios ao ser
humano, assim como danos a biocenoses dos ecossistemas aquaticos ou terrestres, que sao
constituidos, principalmente, por produtores, consumidores (predadores) e decompositores
(CRESTANI, 2004).

No entanto, ndo se pode negar que os agrotoxicos auxiliam no aumento da
produtividade agricola e no controle de vetores de diversas doengas. Entretanto, se por um
lado, tais substancias quimicas sdo referidas como um dos maiores avangos da agricultura
moderna, por outro lado, representa fonte de risco, dado a sua dindmica no ambiente e sua
relevancia no contexto da saide da populagdo; como por exemplo: mudanga no
funcionamento do ecossistema, perda da biodiversidade, exaustdo de varios cursos de agua
por assoreamento, contaminacdo dos terrenos e rios, efeitos adversos a populagdo causados
sob circunstancias especificas, devido a exposicao a um agente (BARBOSA, 2004).

Estudos desenvolvidos em varias regides do mundo t€ém mostrado que a porcentagem
dos produtos utilizados na agricultura que atingem os ambientes aquaticos ¢ geralmente baixa.
Entretanto, pesticidas persistentes e com grande mobilidade no ambiente tém sido detectados
em aguas superficiais e subterraneas. A concentra¢do da maioria dos pesticidas em agua ¢

baixa, em parte, devido ao fato deles serem geralmente pouco soluveis em agua e, em parte,
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devido ao efeito de diluicao. Isso nao exclui a possibilidade de que concentragdes muito altas
venham a ocorrer apos pesadas chuvas (DORES; DE-LAMONICA-FREIRE, 2001).

Embora a natureza tenha poder de recuperacdo e os ecossistemas aquaticos tenham a
capacidade de assimilar as mudancas fisicas e quimicas causadas pelo langamento de
agrotoxicos no meio, 0s organismos vivos estdo constantemente expostos a esses agentes
toxicos e, de certa forma, essa exposi¢ao seleciona e propicia tolerancia de algumas espécies a
efeitos adversos. Nesse contexto, tém sido identificados mecanismos de resisténcia eficientes
em bactérias; a exemplo, temos a Chromobacterium violaceum, um bacilo Gram negativo,
anaerobio facultativo, habitante de ecossistemas tropicais e subtropicais, principalmente de
agua e solo, possuindo um metabolismo energético versatil, o que a torna capaz de sobreviver
em condicdes ambientais adversas (SUMITA et al., 2007).

Em ecossistemas aquaticos, os agrotoxicos tendem a se acumular na biota aquatica, a
qual pode ser comprometida por meio do processo de bioacumulagdo; peixes e invertebrados
podem acumular tais compostos ligados a matéria ingerida, absorvé—lo passivamente pela
superficie corporal ou durante as trocas respiratorias, comprometendo desta forma sua
locomogao, reproducdo, sobrevivéncia e crescimento, tornando esses organismos improprios
para o consumo humano (MONTOYA, 2008).

Diante desse contexto, o monitoramento da agua deve ser utilizado para evitar que
sejam avaliados apenas os padrdes fisicos, quimicos e bacterioldgicos, mas também os
diferentes compartimentos do sistema aquatico (agua, sedimento e comunidades bioticas);
suas inter-relagdes e os efeitos dos contaminantes sobre a biota, incluindo-se os bioensaios de
toxicidade, mutagenicidade, biomarcadores, entre outros, devem ser considerados, uma vez
que representam ferramentas complementares para uma melhor avaliacdo da degradagdo dos
recursos hidricos (ROCHA, 2009).

Pesquisas sobre toxicidade em ambientes aquaticos sdo de grande interesse, ndo sé
para o programa de agente toxico, como também para a avaliagdo de possiveis impactos
ambientais de substancias toxicas sobre a biota aqudtica e suas possiveis implicagdes na
preservagdo ambiental Jonsson, (1999), tendo em vista que o modelo de agricultura adotado
no pais tornou o uso de agrotoxicos intensivo e estes tendem a se acumular e bioconcentrar-se
na cadeia alimentar (ALMEIDA, 1974).

O presente estudo amplia o entendimento do habitat aquatico e suas inter-relagdes
quando peixes lambari, da espécie Astyanax, sdo expostos a Chromobacteria violaceum,
resistente ao agrotoxico endosulfam na sua formulagio comercial Thiodan®. Para obtencio de

tal conhecimento, analisou-se a toxicidade aguda (CLsp; 96h) do agrotoxico endosulfam,
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utilizado em Mato Grosso (DORES et al., 2000; PALMA, 2007, DAHROUG, 2007;
BRAGA, 2009) em culturas de soja, milheto e algoddo, entre outros, sobre Astyanax, assim
como a concentragdo letal (CLsyp; 96h) decorrente da exposicdo do peixe lambari a enzima

violaceina, extraida da Chromobacterium violaceum .
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2. Revisao da Literatura

2.1 O Uso de Agrotoxicos na Agricultura.

Substancias quimicas tém sido desenvolvidas e utilizadas em grande quantidade para o
combate de pragas na agricultura. Esse conjunto de produtos quimicos recebeu denominagdes
de defensivos agricolas, pesticidas, praguicidas, produtos fitossanitdrios ou agrotoxicos,

sendo esta ultima restrita ao Brasil. (Lei n. 7.802/89).

Segundo Barbosa (2004), a Segunda Guerra Mundial criou as condigdes para a
descoberta da atividade inseticida do DDT em 1939 por Paul Miiller. Este composto foi
preparado pela primeira vez pelo quimico alemao Zeilder, em 1874. Os testes realizados por
Miiller indicaram que o DDT era capaz de controlar ou matar muitos insetos, apresentando
efeito prolongado, protegendo culturas por toda a estacdo, extinguindo doencas causadas por
insetos. Diante dessa expectativa otimista, o DDT foi introduzido no mercado em 1942 e no
ano de 1944 mais de um milhdo de pessoas foram borrifadas com DDT em pé em Napoles,
devido a uma epidemia de tifo. Tal epidemia foi controlada com sucesso, passando o produto

a ser utilizado no controle de doencas.

No pos-guerra, desenvolveu-se um modelo que visava a promover um aumento da
producdo agricola em paises menos desenvolvidos; foi entdo que surgiu a “Revolucdo
Verde”. O modelo baseia-se na intensiva utilizacdo de sementes melhoradas, insumos
industriais (fertilizantes e agrotoxicos), mecanizagdo e diminui¢do do custo de manejo.
Embora o termo “Revolucdo Verde” s6 tenha surgido na década de 70, desde essa época
pesquisadores de paises industrializados prometiam, através de um conjunto de técnicas,
incrementar de forma estrondosa a produtividade agricola e resolver o problema da fome

(SANTOS, 2006).

A introducdo destas técnicas em paises ndo industrializados provocou um aumento
brutal na produtividade agricola de paises como a India e o Brasil, que foram os que mais se
beneficiaram neste sentido; entretanto, o impacto ambiental propiciado por tal modelo trouxe
conseqiiéncias como a perda da biodiversidade e a exaustdo de varios cursos de agua por
assoreamento, além de contaminacdo dos terrenos e dos rios, o que torna esse tipo de
agricultura contrdria aos principios basicos do desenvolvimento sustentavel (SANTOS,

2006).
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De acordo com o Sindicato Nacional da Industria de Produtos Para Defesa Agricola
(SINDAG), o Brasil ¢ o terceiro maior consumidor de pesticidas do mundo. A mesma fonte
informa que o montante de dinheiro movimentado no ano de 1992, somente com venda de
defensivos agricolas no Brasil, foi de aproximadamente US$ 950 milhoes. Informa, ainda,
que este valor cresce a cada ano, chegando a US$ 5,4 bilhdes no fechamento de 2007
(SINDAG, 2006), ( Quadro I).

Estes valores dizem respeito a venda de todos os pesticidas, o que engloba as classes:
acaricidas, fungicidas, inseticidas, herbicidas e outros, sendo os herbicidas a classe com maior
representatividade, fechando o ano de 2007 com 42% do total de vendas (Tabela 1). Em 2007
os herbicidas representaram 52% das 304.031 toneladas de principio ativo e 62% das 599.834

toneladas de produto comercial vendido.

Segundo dados da Fecomércio (2006), o Estado de Mato Grosso, planta anualmente
(7.022.000,00) sete milhdes e vinte dois mil hectares, consumindo anualmente (859)

oitocentos e cinqgiienta milhdes e novecentos e vinte mil dolares em agrotoxicos.

Embora os agrotoxicos tenham sido desenvolvidos com o objetivo de eliminar pragas,
aumentar a produtividade agricola e eliminar vetores de doengas, representam grandes
problemas, pois afetam ndo s6 o organismo alvo, mas persistem no ambiente por longos

periodos de tempo, uma vez que sdo substancias quimicas sintéticas (DORES, 2000).

Entre os inseticidas organicos sintéticos, os mais persistentes no meio ambiente sdo os
organoclorados, que podem ser divididos em trés grupos: grupo do DDT; grupo dos BHCs,
sintetizados em 1940; e grupo dos ciclonidios (envolvem o Aldrim, Dieldrim, Endrim,
Endosulfam e Heptaclora), que passaram a ser sintetizados a partir de 1950. Ambos os
produtos possuem 4tomos de cloro em sua estrutura molecular, baixa degradabilidade bidtica
e abiotica, alta estabilidade quimica, pouca solubilidade em agua, sdo relativamente inertes
frente a 4cido e base e, sob luz solar, podem formar compostos com estabilidade similar ou
maior que o composto original. Os BHCs e DDTs foram proibidos no Brasil em 1985, devido
as suas propriedades carcinogénicas; os demais organoclorados tiveram seu uso limitado,
face as suas propriedades cumulativas, pela Portaria 329 de 02-09-1985, ficando o
endosulfam o Unico composto organoclorado que ainda tem seu uso permitido.(SILVA,

2000).



Quadro 1 Vendas de defensivos agricolas de 1992 a 2007, em mil USS$.
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Outros

Ano | Acaricidas | Inseticidas | Fungicidas | Herbicidas defensivos Total
1992 64.360 194.594 144.827 515.714 27914 947.409
1993 73.816 195.894 166.384 588.384 25.120 1.049.811
1994 90.826 300.246 211.080 775.762 26.133 1.404.047
1995 99.660 339.028 227.021 834.976 34.963 1.535.648
1996 92.237 375.548 276.331 1.005.112 43.443 1.792.671
1997 86.714 464.796 356.304 1.214.818 58.159 2.180.791
1998 105.619 581.693 436.235 1.368.723 65.579 2.557.849
1999 78.726 596.051 422.476 1.175.933 55.881 2.329.067
2000 65.560 689.953 380.418 1.300.515 63.512 2.499.958
2001 66.326 630.773 362.606 1.143.089 84.688 2.287.482
2002 72.107 467.849 360.394 987.554 63.878 1.951.782
2003 80.026 725.222 713.544 1.523.735 93.815 3.136.342
2004 77.963 1.066.600 1.388.177 1.830.732 131.476 4.494.948
2005 82.789 1.180.666 1.089.522 1.735.824 154.947 4.243.748
2006 70.390 1.128.950 917.408 1.674.325 128.768 3.919.841
2007 92.136 1.537.390 1.264.416 2.304.062 173.961 5.371.965

FONTE: www.sindag.com.br
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2.2 Transporte e Destino do Agrotoxico no Ambiente Aquatico

A agua ¢ um bem que deve ser utilizado pelo homem para sua sobrevivéncia e
melhoria de suas condi¢des econdmicas, sociais € comunitarias, sendo também um meio onde
habitam organismos que necessitam de condi¢des ambientais adequadas para a sobrevivéncia

(TUCCI, 2007).

A exploracdo da natureza pelo homem afeta toda a biosfera, alterando o equilibrio
existente. Especificamente em relacdo as dguas, muitas sdo as atividades que causam poluicao
e 0s ecossistemas aquaticos constituem o destino final de maior parte dos residuos poluentes

(TELES, 2006).

Segundo Rebougas (2002), as diferentes atividades antropicas realizadas proximas aos
corpos de agua geram residuos que acarretam os diferentes tipos de poluicdo, pontual e
difusa, alterando a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas aquaticos. As fontes de
poluicao pontuais sdo de facil visualizagdo e quantificacdo, sendo representadas pelos
despejos de esgotos domésticos e industriais diretamente nos corpos de agua. J4 as fontes de
polui¢do difusas sdo dificeis de visualizar e quantificar, uma vez que sdo representadas pelos

escoamentos urbanos e agricolas, além da polui¢ao atmosférica.

Embora a agricultura seja apenas uma das inimeras fontes nao pontuais de polui¢ao
da agua, geralmente ¢ apontada como uma das principais contribuintes de todas as categorias

de poluentes. (DORES, 2000).

A entrada do agrotoxico no ambiente aquatico ocorre de diversas maneiras, tais como:
aplicacdo intencional, deriva e escoamento superficial a partir de areas onde ocorrem
aplicagdes. A lixiviagdo dos agrotoxicos através do perfil dos solos pode ocasionar a
contaminagdo do freatico, cuja descontaminagdo apresenta grande dificuldade (TOMITA,

2002).

Os residuos de agrotoxicos proveniente das atividades agricolas, uma vez na agua,
podem tanto se ligar ao material particulado em suspensdo, como se depositar no sedimento
do fundo ou ser absorvido por organismos aquaticos através de diversas portas de entrada. O
seu grau de acumulagdo depende do tipo de cadeia alimentar, da disponibilidade e¢ da
persisténcia do contaminante na agua e, principalmente, de suas caracteristicas fisicas e

quimicas (TOMITA, 2002).
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Os peixes e invertebrados podem acumular os agrotoxicos em concentragdes muito
acima daquelas encontradas nas aguas nas quais eles vivem, pois este composto pode se ligar
ao material particulado em suspensdo e ser ingerido pelos organismos aquaticos e, por meio

da cadeia alimentar, ocasionar danos a satide da populagdao (TOMITA, 2008).

Ainda que os ecossistemas aquaticos tenham a capacidade de assimilar as mudangas
fisicas e quimicas causadas pelo langamento de poluentes no meio, a locomogao, reproducao,
sobrevivéncia e crescimento dos organismos aquaticos podem ser afetados (GEORGETTI. et

al., 2008).

Diante deste fato é evidente a necessidade de avaliagcdo da qualidade da 4gua, uma vez
que a presenca de agentes quimicos no ambiente sempre apresenta riscos aos seres vivos em
qualquer ecossistema, ndo existindo, portanto, o que poderia ser chamado de risco zero na

exposicao a essas substancias (JONSSON, 1991).

2.3 Estudo da Toxidade Aquatica.

Os estudos em toxicologia aquatica sao qualitativos e quantitativos em relagdo aos
efeitos toxicos sobre os organismos aquaticos. Os efeitos toxicos podem incluir tanto a
letalidade (mortalidade) e efeitos sub-letais, como alteragdes no crescimento,
desenvolvimento, reprodugdo, reposta patoldgica, bioquimica, fisiologia e comportamento.
Os efeitos podem ser expressos através de critérios mensuraveis, como o numero de

organismos mortos ¢ alteragdes no tamanho e peso (MOREIRA, 2007).

A toxicologia aquatica também esta relacionada com as concentragdes ou quantidades
dos agentes quimicos que podem ocorrer no ambiente aquatico (4gua, sedimento ou
alimento). O efeito toxico de um composto quimico depende da exposi¢do, da suscetibilidade
do organismo, das caracteristicas quimicas do agente e dos fatores ambientais (RAND;

PETROCELLI, 1985).

Os fatores ambientais definidos pelas caracteristicas bidticas e abidticas também

podem alterar o efeito toxico de compostos quimicos no ambiente aquatico (VILA, 2004).

Os fatores bidticos incluem o tipo de organismo (alga, peixe ou inseto), o estagio de
desenvolvimento (larva, juvenil, adulto), o tamanho e o estado nutricional e de satde, sendo

que esses fatores influenciam a resposta ao poluente de diferentes maneiras. Os fatores
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abiodticos que atuam modificando o efeito toxico incluem todas as caracteristicas fisicas e
quimicas da dgua que circunda o organismo vivo, como a temperatura, o pH, o teor de

oxigeénio dissolvido na 4gua, dentre outros. (SPAREGUE, 1990).

Segundo Moreira (2007), os pesticidas organoclorados nos ecossistemas aquaticos tém
impactos potenciais sobre a biota, inclusive em seres humanos. Sua alocacdo pode ser
controlada por uma série de fatores relacionados a composi¢cdo quimica dos pesticidas e as

propriedades dos ecossistemas aquaticos em si.

Diferentes estudos enfocando a toxicidade de organoclorados em peixes de dgua doce
demonstram efeitos como: hiperglicemia e diminui¢do de contetido protéico em figado e
musculo; hipocalcemia; hiperfosfatemia; danos epiteliais aos tecidos respiratorios; disfungdes
renais; diminuicdo das taxas de sobrevivéncia ¢ de eclosdo dos ovos; desordem
neuromuscular; md formacdo esquelética e tremores; bioacumulacdo em o6rgdos e efeitos
teratogénicos (SINGH. et al.; 1982; CARDOMA, 2004; FRACACIO; 2006; MONTOYA
2008).

De acordo com a legislagdo brasileira, quando apropriado, a qualidade dos ambientes
aquaticos pode ser avaliada por indicadores bioldgicos, utilizando-se organismos e

comunidades aquaticas. CONAMA, Resolucao N°. 357, (2005).

2.4 Caracterizacio do agrotoxico Thiodan®™

O Thiodan® (endosulfam) é um inseticida organoclorado, do grupo quimico éster do
acido sulforoso de um diol ciclico. Surgiu apés a Segunda Guerra Mundial, em 1956. Sua
formulagdo ¢ do tipo concentrada emulsionavel, registrada no ministério da agricultura sob o
n" 10487, liberado comercialmente para o mercosul. A concentragio do ingrediente ativo é de
350g/L, apresentando classificacdo toxicologica I (extremamente toxica), classificagao
ambiental I (altamente perigosa ao meio ambiente), além de inflaméavel e corrosivo

(ENGELHARDT ; SARNENTO, 2004).

Este organoclorado ¢ constituido por dois isdmeros o a e o B3, os quais apresentam uma
meia vida de aproximadamente 24 horas, (figural). Ao sofrerem degradacdo, ambos os
isdmeros permanecem na forma de endosulfam sulfato, o qual ¢ mais persistente, com um

tempo de meia vida de dois a sete dia, dependendo das condi¢des de temperatura e pH do
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ambiente (FRACACIO, 2006).

Eﬁi S5, mw”z

B- Endosulfan Endosulfan Sulfate

Figura 1 Constituicdo do organoclorado Endosulfam

Fonte: ANTONIOUS & (BIER, 1997)

O endosulfam ¢ um inseticida desenvolvido pela Hoechst Aktiengesellschaft, na
Alemanha e foi introduzido no mercado em 1957, com nome comercial de Thiodan ®. O
ingrediente ativo do Thiodan consiste na mistura de dois isomeros de endosulfam, sendo 70%
de a-endosulfam e 30% de B-endosulfam misturado com (1,4,5,4,7-hexachloro -8,9,10 —
trinorbon -5 em 2,3- ylenebismethylene) sulfate, composi¢do que potencializa a sua acao

toxica (BAYER, apud MONTOYA, 2008).

A legislagdo brasileira de residuos de pesticidas vigente, levando em consideragdo a
qualidade da agua definida pelo conselho Nacional do Meio Ambiente, estabelece o valor
limite de 0,056ug/L. de residuo do referido inseticida e seus metabolitos (CONAMA/357,
2005).

2.5 Toxicidade Aguda do Endosulfam.

Contaminantes organoclorados causam prejuizos ao ecossistema aquatico, pois
tendem a se acumular na biota. Concentracdes elevadas desses compostos sdo pouco
freqlientes no meio natural, mas a sua retencdo nos sedimentos causa contaminacao, a longo
prazo, dos ambientes aquaticos, com conseqiliéncias sobre os organismos encontrados neste

ecossistema (MONTOYA, 2008).

Os contaminantes organoclorados podem se acumular tanto nos organismos Vvivos,

bioacumulagao, quanto ao longo da cadeia alimentar (CETESB, 2006).

O endosulfam ¢ considerado toxico e altamente bioconcentravel para peixes (espécie
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ndo alvo). Variaveis como a temperatura da agua e o menor tamanho dos espécimes

aumentam a toxicidade do endosulfam nos peixes (CAPKIN. et al., 2006).

Pinheiro. et al., (1998) advertem com veeméncia sobre o perigo da contaminagdo do
Pantanal e da Amazonia - lugares ricos em recursos hidricos - por produtos a base de
endosulfam, pois este ¢ extremamente tOXico para peixes € outros organismos aquaticos,

mesmo em doses muito pequenas.

2.6 A Espécie de peixe em estudo.

Os peixes representam o grupo de vertebrados mais antigos e diversificados,
compreendendo a maior porcentagem de espécies deste subfilo e ocupa um extraordinario
leque de habitats como oceanos, mares, rios e lagos. Devido aos diferentes tipos de habitats
que ocupam, os peixes tém desenvolvido diferentes estratégias de sobrevivéncia, o que os
torna particularmente uteis em estudos de ecotoxicologia, permitindo assim avaliar os efeitos

de uma vasta gama de contaminantes sob um largo espectro de condi¢des (TELES, 2006).

Assim, para o desenvolvimento do presente trabalho cientifico, a espécie em estudo
Astyanax, nome popular lambari ou lambari do rabo amarelo (figura 2), ¢ estritamente de
agua doce, apresenta como caracteristicas distintas uma mancha umeral preta,
horizontalmente ovalada, suas nadadeiras sdo amarelas ou amareladas, sdo peixes de pequeno
porte, que forrageiam em todos os niveis troficos, sdo onivoros, consomem alimentos mesmo
em temperaturas baixas, mas em menor quantidade; quanto a distribuicdo geografica em
questdo, se da na bacia Amazonica, Araguaia, Tocantins, Sdo Francisco, Prata e Atlantico Sul

(GARUTTI, 2003).

Em algumas regides do pais, como no pantanal Mato-Grossense, ¢ extraido o 6leo por
meio da fervura dos exemplares inteiros, sendo este 6leo utilizado na iluminagdo, para
abastecer lamparinas € no consumo humano. O lambari também ¢ considerado um forte
aliado a saude publica, por ser um excelente predador de larvas, podendo ser utilizado no
combate a doencas transmitidas por mosquitos que tém sua fase larvaria no meio aquatico,
caso da febre amarela e da dengue. Quanto a aplicagdo do lambari na aquariofilia, cada
unidade chega a custar R$ 2,00 (dois reais) e constitui-se em peixe de facil manejo; para a

realizacdo do cultivo, a 4gua deve ser de boa qualidade, ter no minimo oxigénio dissolvido,

acima de 3mg/L, pH entre (5,5 ¢ 9,0), temperatura entre 15 °C e 30 °C, condutividade média
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em torno de 40 uS/cm. (GARUTTI, 2003).

5 6 4 8 9 L L]
Figura 2: Astyanax sp.
(Fonte: arquivo CEPEN / 661v / E. Behr)

2.7 Chromobacterium violaceum — Historico.

Chromobacterium violaceum € um importante microorganismo de nosso ambiente,
que foi escolhida no ano de 2000, pelo Ministério de Ciéncias e Tecnologia (MCT) e pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), como modelo para
ser o primeiro microorganismo a ter seu genoma seqiienciado por um consdrcio de

laboratérios de &mbito nacional (DURAN. et al., 2001).

O primeiro relato da bactéria Chromobacterium violaceum ocorreu em 1882, quando
Boisbaudran verificou a presenca de um pigmento violeta em um preparo a base de farinha e
atribuiu a coloracdo a um pequeno organismo. Apesar de publicada em 1882, a descoberta

ocorreu em 1867 (BOISBAUDRAN, 1882).

Em 1880, um cientista Italiano realizou um experimento em uma solu¢do de ovo
albumina e, apds o experimento, esqueceu-se de descartar uma de suas solugdes que serviu de
controle, quando se deu conta de tal esquecimento, percebeu uma coloragdo violeta na
solugdo. Suspeitou a principio da Cromococus violaceus, porem apds testes percebeu que se
tratava de uma nova bactéria, que ele chamou de Cromobacterium violaceum. Posteriormente,

em 1881, Zimmerman (1881) corrigiu a grafia por Chromobacterium violaceum, a qual ¢
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utilizada (ANTONIO, 1994).

Segundo Caldas (1977), em abril de 1976, na frente da estacdo de tratamento de dgua
da cidade de Manaus, foi recolhida amostra de agua proveniente de uma profundidade de
30m, com o objetivo de realizar andlises bacteriologicas, porém, os resultados indicaram a
presencga de dois tipos de colonias brancas e violetas, sendo a violeta identificada por Wilson
Chagas de Aratjo, do instituto de microbiologia da UFRJ, como sendo a Chromobacterium
violaceum. Com essa descoberta, levantou—se a hipotese para explicar o porqué da cor negra
das aguas do Rio Negro: a responsavel seria a Chromobacterium violaceum, por se encontrar
em grande quantidade no rio e produzir um pigmento escuro conhecido como violaceina

(figura 3).

Figura 3 - Estrutura quimica da violaceina,

Fonte: (ANTONIO, 1994)

2. 8 Caracteristicas da Chromobacteria violaceum.

A chromobacterium violaceum é uma bactéria saprofita, anaerobica facultativa, em
formato de bastonete (figura 4), que se locomove por meio de flagelos. E encontrada em
amostras de solo e agua de regides tropicais e subtropicais de diversos continentes

(OLIVEIRA, 2005).
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Figura 4 Chromobacterium violaceum

Fonte: (ANTUNES 2006)

A caracteristica mais notavel da Chromobacterium violaceum ¢é a producdo de um
pigmento chamado violaceina, que tem sido introduzido como composto terapéutico, para
fins dermatologicos. A violaceina apresenta também atividade antimicrobiana contra
importante patogénos, como Trypanossoma Cruzi, Leishmania sp, e também atividades

antiviral e anticarcerigena (ANTUNES, 2006).

Ocasionalmente, pode atuar como patogéno oportunista em animais € homens e causar
septicemia fatal de lesdo na pele, com abscesso no figado e pulmao. Seu potencial patogénico
foi descrito em 1905 ao comprovar que esse organismo causava a morte de bufalo d’ agua por
septicemia e infecgdes em outros animais. Alguns casos de infec¢do podem ser fatais, sendo

que em humanos foram reportados alguns casos (DURAN. et al., 2001).

2.9 Concentracao Letal.

Para determinar a toxicidade de uma determinada substancia na agua na qual os
organismos estdo expostos, inicialmente ¢ feito um teste de toxicidade aguda para estimar a
concentragdo letal media (CL 50) ou dose Letal media (LD 50 ). A CL 50 fornece informagoes
rapidas sobre o efeito da toxicidade de um determinado elemento, porque geralmente ¢ um

teste de curta duragdo, o qual deve ser especificado (24, 48, 72 ou 96) hora (VILA, 2004).

Os testes agudos de toxicidade sdo de curta duragdo, por serem geralmente limitados
pela falta de alimentacdo, pois durante este periodo os organismos nao se alimentam, sendo

geralmente conduzidos em espécies tnicas (POLETO, 2007).

A CL 5 tem sido usada de forma intensa na avaliagdo da qualidade da agua e na
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medicdo dos possiveis impactos ambientais; refere-se basicamente a determinagdao da
concentracdo de uma substancia que causa a mortalidade da metade dos individuos de uma
populacdo sob estudo, normalmente num periodo de tempo de 96 horas (VEINTEMILA,
2006).

Os testes de toxicidade com organismos aquaticos vém sendo utilizados para entender
os efeitos dos agentes quimicos na biota, simulam a situagdo ambiental em que o organismo
esta exposto ao agente toxico, durante um periodo de tempo (para peixes geralmente em torno
de 24 a 96 horas), servindo assim para avaliar o impacto de mistura de poluentes sobre os

organismos, em corpos hidricos receptores (VILA, 2004).
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3. Justificativa.

O Estado de Mato Grosso ¢ considerado a maior fronteira agricola em expansao no
Brasil, tendo definido nos ultimos anos o processo de interiorizacdo do desenvolvimento
brasileiro. O interesse especifico de fazer crescer o setor agricola e a necessidade de atender
as pressoes demograficas e sociais, absorvendo os excedentes populacionais € os grupos de
pequenos e médios proprietarios, que foram deslocados de suas respectivas areas agricolas em
detrimento de um processo de modernizagdo na agricultura, levou o poder publico a uma

efetiva ocupagao do territorio Mato-Grossense (FERREIRA, 2001).

O crescimento agricola acelerado trouxe consigo novas culturas e tecnologias,
proporcionando como base econdmica predominante para o estado a agricultura e a pecuaria
e, secundariamente, o turismo pesqueiro. No entanto, a degradagcdo ambiental provocada pelo
crescimento exagerado da agricultura, associada a introducdo ilimitada de agrotoxicos em

lavouras, sem prévia avaliagdo de risco de contaminagdo, aliada a pesca desordenada e

predatoéria praticada na regido, tem sido um sério problema de ordem ambiental.

O Brasil, de acordo com dados do Fecomércio, tem gasto anualmente, cerca de 2,5
bilhdes de dolares na compra de agrotoxicos. Desses o Estado de Mato Grosso, com uma
plantacdo anual de 7 milhdes e 22 mil hectares, consome 859 milhdes e 920 mil doélares em
agrotoxicos, sendo a soja a grande vila, com um gasto anual de 600 mil doélares em
agrotoxicos (FECOMERCIO, 2006). No ano de 2008, o Brasil foi "consagrado" com o titulo
de campedo mundial de uso de agrotoxicos; foram 673.862 toneladas de defensivos, o

equivalente a cerca de 4 quilos por habitante.

De acordo com o Sindicato Nacional da Industria de Defesa Vegetal, o faturamento
da industria quimica em 2009 no Brasil foi de US$ 7,125 bilhoes, valor superior aos US$ 6,6
bilhdes do mesmo setor dos Estados Unidos. Atreladas ao tamanho da area plantada, as
maiores aplicagcdes se deram nas culturas de soja, milho, cana-de-agucar, algoddo e citricos
(SINDAG, 2010). Segundo Pignati (2010), Mato Grosso consome atualmente 86 mil toneladas de

agrotoxico.

Barbosa (2004) relata que agrotoxicos no solo podem sofrer processos degradativos ou
ser transportados para outros locais, provocando a contaminacdo de rios, lagos e outras fontes
de agua subterranea. Datam da década de 50 os primeiros relatos sobre residuos de

agrotoxicos no ambiente e nos alimentos, onde foi observada a ocorréncia de bioconcentracao
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e bioacumulacao na cadeia alimentar (ALMEIDA, 1974).

Diante deste fato, a avaliagdo dos efeitos de contaminantes nos ecossistemas vem
sendo alvo de monitoramento de pesquisadores mato-grossenses.Dentre eles, hd um grupo na
Universidade Federal do Estado de Mato Grosso (UFMT) que se destaca por possuir dois
bancos de dados, monitorando ha 10 anos o uso dos agrotoxicos em aguas superficiais, sub-
superficiais, no solo e no sedimento no planalto mato-grossense. O segundo grupo, ha
aproximadamente 4 anos monitora a microbiota da regido. Ambos alertam acerca dos efeitos
deletérios sobre a biodiversidade, incluindo a aplicagdo de agrotoxicos, que possivelmente
resulta no aumento ou na reducdo da biomassa microbiana (BRAGA, 2007; PALMA, 2007;
AVILA-NETO, 2008; SCATENA, 2008; LOPES, 2008).

Nesse contexto, ¢ preocupante a distribuicdo local da Chromobacterium violaceum,
nas regides litoraneas e limnéticas de Mato Grosso, visto que pesquisas recentes relatam que
tal bactéria apresenta uma toxina, classificada como violaceina, de grande importancia
biotecnoldgica, por possuir propriedades antibidticas e antitumorais, além de possuir a
capacidade de reter metais pesados e auxiliar no controle de pragas agricolas (ANTUNES et

al., 20006).

De acordo com a literatura, o pigmento da Chromobacterium violaceum, a enzima
violaceina, pode atuar como uma toxina em seres humanos e outros animais, o que pode

resultar em septicemia e levar suas vitimas a 6bito (OLIVEIRA, 2005).

O registro de residuos de agrotdxicos na regido, assim como o visivel aumento da
biomassa bacteriana compativel com C. violaceum e, conseqlientemente, o aumento da
violaceina, pode representar um risco ecoldgico. Para analisar esse tipo de risco, torna-se

necessario observar a saude de animais, considerando diversas variaveis (VILA, 2004).

Uma dessas analises, utilizada no presente estudo, ¢ o diagndstico de peixes da
espécie Astyanax assuconensis, presentes em cursos d’agua mato-grossenses, verificando sua
susceptibilidade a presenga de agrotoxicos ou violaceina e se hé sinergismo entre essas duas
substancias, visto que os peixes sdo considerados organismos do topo da cadeia tréfica
aquatica e estdo presentes em quase todos os ecossistemas aquaticos, incluindo os mais
poluidos, por possuirem grande capacidade de adaptagdo as variagdes ambientais, fator que os

tornam modelos interessantes para estudos ecotoxicologicos (VILELA,2003).

Astyanax sp. foi escolhido para a realizacdo deste experimento por ser encontrado em

grande variedade de ambientes, como cabeceiras de rios, lagos e brejos, podendo desta forma
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estar em contato com a bactéria Chromobacterium violaceum, além de ser facilmente pescado
e considerado um o6timo organismo experimental, devido a facilidade de obtencdo e de

manuten¢do em condi¢des laboratoriais ( SANTOS, 2009).

Este fato justifica o estudo ora desenvolvido, visto que o resultado podera subsidiar
futuros monitoramentos de analise de risco ecoldgico de contaminagdo em cursos d’agua de

regides agricolas no Estado de Mato Grosso.
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4. Material e Métodos

Os testes foram autorizados pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis, referente ao método de ensaio de toxicidade com o peixe
lambari Astyanax sp. (autoriza¢ao/SISBIO N° 22001-1, 2009), sendo conduzidos no
Laboratério de Taxonomia e Ecologia de Microrganismos Aquaticos e Simbiontes

(LATEMAS), no Instituto de Biociéncias da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT).

Foram utilizados 300 individuos jovens da espécie Astyanax asuncionensis,
capturados aleatoriamente no rio Cuiab4, na Colonia Z- 8, Pedreira Sdo Gongalo, Cuiaba-MT.
Para a realizacdo desse procedimento, utilizou-se tarrafa com as seguintes dimensdes: altura
maxima de 1,80 metros, malha maxima de 25 mm, confeccionada com linha de nailon
monofilamento com espessura maxima de 0,40 mm; e pugd, com até 1,50 metros de diametro
de boca e malha de até 1 cm entre nd. Os exemplares de peixes capturados passaram por uma
triagem no local para diferenciacdo de espécies e tamanhos e, em seguida, foram
acondicionados em sacos plasticos com agua do local e refrigerados.

No periodo de adaptacdo dos espécimes capturados, foi utilizado aquério de vidro com
capacidade para 350 L de agua, livre de cloro por evaporagdo. Os peixes foram mantidos
nesse aquario por um periodo de sete dias para aclimatacdo; durante esse processo, 0 aquario
foi sinfonado uma vez por dia para eliminar as excretas e, a0 mesmo tempo, foi realizada a
reposi¢do de 50% do seu conteudo por dgua limpa e desclorada. A qualidade da 4gua foi
monitorada a cada 24h, medindo-se o oxigénio dissolvido, condutividade, pH e temperatura,
com auxilio de kit digital portatil. A aeracdo foi garantida continuamente por meio de bombas
(Tetra Pond AP 400). A alimentagdo foi ofertada duas vezes ao dia, sendo suspensa 24h antes
do inicio dos testes de toxicidade.

ApoOs esse periodo, os animais foram distribuidos, aleatoriamente, em microcosmos,
sendo considerados como experimento I aqueles que continham 3,0 L de dgua desclorada e 4
individuos, em cada aquario, expostos a diferentes concentragdes 1,0 pg. L2535 ug. L' 50
ng. L' e 10 pg. L, do agrotoxico endosulfam na dgua. Cada microcosmo constituiu uma
unidade experimental com 3 microcosmos para cada concentragdo € um grupo controle,
durante 96h. As observac¢des foram realizadas em intervalos de 12h, e os animais mortos

foram retirados dos microcosmos e encaminhados para incineragao.
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O mesmo procedimento foi realizado ao longo das 96h, repetindo-se as concentragdes
para o experimento II; porém, nesse caso, os individuos foram expostos a violaceina,
substancia toxica extraida da bactéria Chromobacterium violaceum.

No experimento III, submeteram-se os individuos, durante 96h, as mesmas
concentragdes, porém adicionando-se a todos os microcosmos as duas substancias -
endosulfam e violaceina. Desta forma, os microcosmos continham concentragdes de 1,0 pg.
L' 2,5ng. L 5,0 pg. L' e 10 pg. L' do agrotoxico endosulfam na agua, associadas as
mesmas concentragdes da toxina violaceina.

Para a extragdo da violaceina, de Chromobacterium violaceum, cultivou-se a cepa
CCT-3496 (colegao de cultura da Fundagcdo André Tosello Pesquisa e Tecnologia, Campinas,
SP), repicando-se uma coldnia por esgotamento em placa de Agar até obtencdo de biomassa
suficiente para o experimento. Posteriormente a esse procedimento, foram preparados dois
frascos contendo 100 mL de caldo nutriente: um frasco foi inoculado com a cepa de C.
violaceum, por 24h a 30°C e o outro frasco manteve-se estéril como controle.

Apo6s 24h, seguindo o protocolo de Antdnio (1994), inoculou-se 1,0mL dessa cultura
em meio de amido (4 g de grdos de arroz em 30 mL de 4gua destilada autoclavados a 1,0 atm
e 121°C/20 minutos). Ao crescimento de C. violaceum neste meio solido, observou-se a
formagdo de uma substancia superficial de coloracao roxa, que foi raspada e adicionada a
250mL de agua destilada e, em seqiiéncia, realizada a homogeneizagdo por agitagdo. O
conteudo obtido foi filtrado em filtro de algoddo (malha fio - 30 mm) e, apo6s, foram
acrescentados 4mL de acetato de etila, agitou-se por 3,0 minutos para separacdo da fase
organica (uma vez que violaceina ¢ solivel em acetato de etila e ndo miscivel com o meio
aquoso). Apos esses procedimentos, a suspensdo foi decantada e, com auxilio de uma pipeta,
foi retirada a fase orgénica e lida a absorbancia em espectrofotdmetro (577nm), conforme
Antonio (1994).

Para calcular a concentracdo de violaceina que seria adicionada aos microcosmos,

. . . - 4 -1 -1
realizaram-se os cdalculos considerando o valor de extingdo (€= 1,7. 10" moL™ . cm

(ANTONIO, 1994).

Para a determinacdo da concentracdo letal (CLsg) aos individuos expostos as diferentes
concentragdes do endosulfam e da violaceina associados, nos microcosmos por um periodo de
96h, foram realizadas leituras parciais apds 24h, 48h, 72h. Para o célculo da CLsy 96h,

utilizou-se a matriz de correlagdo do experimento I, II e III. Em todos os experimentos foram
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verificadas, no decorrer das 96hs, as varidveis limnologicas oxigénio dissolvido (mg. L™),
condutividade elétrica (uS.cm™), temperatura (°C) e pH.

Para determinar o comportamento de Chromobacterium violaceum em presenca do
agrotoxico endosulfam, foram preparados seis frascos contento 100ml de caldo nutriente;
quatro frascos foram inoculados com a cepa de C. violaceum e o agrotoxico endosulfam,
respectivamente, nas concentragdes de 1,0 ug.L'l; 2,5ug.L'1; 5,0 ug.L'1 e 10 ug.L'1 ,por
frasco. Os demais frascos, um foi inoculado com a cepa de C. violaceum sem a adi¢do do
agrotoxico e no outro se manteve apenas o caldo nutriente, mantendo-se assim dois controles.

Em tempos pré-estabelecidos, 3mL de todos os frascos eram retirados e realizada a
leitura da absorbancia em um espectrofotometro (Beckman 600) a 720nm, de acordo com a
literatura (ANTONIO, 1994).

Os periodos para a realizacdo das leituras corresponderam do T até T'%°

_sendo que do
12 . : 12 24 1
T° ao T 7, as leituras foram realizadas a cada uma hora, do T "~ para o T~" apds 12 horas, € do

T?* a0 T'*° de 24 em 24 horas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Analise da toxicidade do endosulfam sobre Astyanax sp.

Em relacdo ao teste de toxicidade no experimento I, com lambaris expostos ao
endosulfam em diferentes concentragdes, os resultados corroboram com aqueles encontrados
por Novak e Ahmad (1989), ou seja, o aumento da concentragdo provoca uma maior
mortalidade, independente da variavel do tempo (Tabela 1).

De acordo com os resultados obtidos no experimento I (Tabela 2), observa-se que o
endosulfam, na concentragio de 2,5 pg.L™' pode ser considerado um risco para a espécie em

estudo, independente do tempo de exposi¢ao ao agente tdxico.

Tabela 1 Resposta de peixes expostos (n=12/tratamento empregado) a diferentes concentragoes de endosulfam

em diferentes periodos de tempo

Concentracao Tempo Mortalidade (%)
(ng.Lh
1,0 24 25,00
48 50,00
72 67,07
96 83,03
2,5 24 50,00
48 83,33
72 100,00
96 100,00
5,0 24 50,00
48 75,00
72 100,00
96 100,00
10,0 24 50,00
48 83,00
72 100,00
96 100,00
Controle 24 16,00
48 0,00
72 0,00
96 8,00
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No tratamento controle, como era esperado, nao houve mortalidade de 50% dos peixes
até o final do experimento (96h), havendo uma mortalidade de 16% nas primeiras 24h,
inferior aos demais tratamentos no mesmo intervalo de tempo inicial. Apds 24h de exposicao,
o tratamento de menor concentracdo do endosulfam causou 25% de mortalidade; ja nos
microcosmos que receberam concentragdes maiores, respectivamente, 2,5 ug.L™; 5,0 ug.L "' e
10,0 pg.L", a mortalidade dos peixes atingiu 50% ap6s 24h de exposigdo, indicando alto
indice de toxicidade de endosulfam para a espécie em estudo, devendo-se ressaltar que a
legislagdo brasileira, Resolu¢do Conama n°® 357, de 17 de marco de 2005, que dispde sobre a
classificagdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, estabelece
0,056 pug . L' como valor maximo permitido deste pesticida na 4gua bruta (BRASIL, 2005).
Considerando-se esses resultados, ¢ interessante que a legislacdo seja sempre considerada,
principalmente porque a riqueza das espécies de peixes € elevada e as taxas apresentam
limites de tolerdncia especificos as propriedades fisicas, quimicas e biologicas dos
ecossistemas aquaticos.

De acordo com os resultados aqui apresentados, e por outros trabalhos realizados, os
residuos de endosulfam em peixe sdo mais dependentes da concentragdo deste agrotdxico na
dgua do que do periodo de exposicdo dos individuos ao agrotdéxico (NOVAK; AHMAD,
1989).

Considerando os resultados de Novak e Ahmad (1989), cujos experimentos realizados
durante uma semana com peixes expostos a 2,0 ug de endosulfam por litro de 4gua mostraram
que esses individuos concentraram menos agrotoxicos do que quando expostos a uma
concentragdo maior durante 24h. Conclui-se, dessa forma, que a concentragdo foi mais
determinante do que o tempo de exposi¢do; considerando as diversas concentracdes de
endosulfam utilizadas na realizagdo deste experimento, nao foi feito o monitoramento das
concentragdes na agua ao longo do trabalho, ou seja, ndo se verificou se houve reducio da
concentragdo do endosulfam nos microcosmos no decorrer do periodo de 96h. Reforcam essa
decisdo, os resultados obtidos por Palma (2007) em experimento in vitro realizado para
verificacdo de fotdlise deste xenobionte em microcosmo, 0s quais mostraram nao ser
significativo por 144 horas, ao nivel de confianca de 99,95%.

Em todos os tratamentos com endosulfam, os peixes mostraram alteragdes em seu
comportamento, que se mostrou anormal a partir de 24h de exposi¢do, permanecendo
proximos a superficie dos microcosmos apresentando, em varios momentos, nado
desordenado, chocando-se contra a parede do aqudrio e, momentos antes da morte,

apresentaram prostra¢do. Esses resultados corroboram com aqueles encontrados por Santos
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(2009), que submeteu a mesma espécie deste estudo a concentragdes variadas de zinco na
agua. Esses resultados também se assemelham aos demonstrados por outros autores ao
submeteram algumas espécies de teledsteos ao agrotoxico endosulfam (JOSHI; REGE, 1980;
NAQVI; HAWKINS, 1988).

Segundo Jonsson (1991), a agitacdo e a prostracdo dos peixes ocorrem devido a
exposicao ao agente toxico, porque o endosulfam possui uma capacidade de interferir no
acoplamento de alguns neurdnios transmissores em receptores especificos. Devido a esse
fator, a a¢do da serotonina ¢ interrompida, provocando conseqiientes alteragdes nos padroes
fisiolégicos normais do mecanismo de neurotransmissdo. Um outro fator para explicar a
hiperatividade dos peixes expostos ao endosulfam ¢ relatado por Vila (2004), que relaciona tal
comportamento a ATPase, enzima que tem como funcdo regular o transporte ativo de sodio e
potassio (Na'/K"), através das membranas de neurdnios. Ao expor peixes ao agente toxico
endosulfam, Jonsson (1991) também constatou a inibicdo desta enzima, que contribui para
que a provavel hiperatividade dos peixes seja conseqiiéncia de alteracdes intra e extra
celulares de sddio e potéssio.

A presenca dos peixes na superficie do microcosmo pode estar indicando que, devido
ao fato desta apresentar uma maior concentragdo de oxigé€nio, os individuos estavam em
busca de maior disponibilidade de oxigénio, apesar de durante todo o experimento bombas
que oxigenavam a agua foram mantidas ligadas nos microcosmos € monitorado o oxigénio
dissolvido, sempre igual ou acima de 3 mg. L, em atendimento as recomendagdes para a
espécie em ambientes naturais (GARUTTI, 2003). Outro possivel fator que contribui para
uma maior demanda de oxigénio ¢ o tamanho do individuo, pois, geralmente, organismos
menores apresentam maior superficie corporal em relagdo ao peso corporeo, com conseqiiente
aumento da taxa respiratéria (MURTY, 1986).

Em face os espécimes utilizados serem juvenis e, consequentemente, apresentarem
uma reserva lipidica pequena, ¢ possivel que esta ndo tenha atuado como deposito de
agrotoxico. A esse respeito, Singh e Narain (1982) relatam que peixes de maior tamanho
possuem uma grande reserva lipidica, pois o contetido de gordura em seus tecidos aumenta
com a idade do animal, funcionando como um deposito de xenobiontes, protegendo de certo
modo os seus 0rgaos mais sensiveis.

Um outro fator de toxicidade de agrotdxicos em peixes menores estd relacionado a
uma maior atividade metabolica, que intensifica a velocidade respiratoria, ocorrendo um
aumento da ventilagdo em nivel branquial e, portanto, uma maior absor¢do do xenobionte

(MATTHIESSN et al.,1982; MURTY, 1986).
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Outra relevante justificativa para a presenca dos peixes na superficie dos microcosmos
esta relacionada a capacidade dos mesmos excretarem xenobidticos (JONSSON, 1991).
Nesse experimento, ap6os a aplicagdo do endosulfam, os microcosmos ndo foram sinfonados,
com receio de alterar a concentragdo do agrotoxico. Dessa forma, as excretas permaneceram
no fundo dos aquarios durante as 96h, tornando-se, assim, mais uma fonte de contaminagao

nos microcosmos (JONSSON, 1991).

5.2. Analise da toxicidade da violaceina sobre Astyanax sp.

No experimento II, o tempo foi um fator importante e independente da concentragdo
da toxina (Tabela 3). Assim, como no experimento I, no tratamento controle ndo houve
mortalidade de 50%. Nos demais microcosmos desse experimento II, observou-se que a
porcentagem de mortalidade ocorreu em intervalo de tempo maior. No entanto, as alteragdes
comportamentais dos peixes apresentaram-se mais expressivas, se comparadas as do
experimento I.

Quanto a mortalidade dos peixes expostos a violaceina, resultado semelhante foi
apresentado por Duran et al. (2001), ao verificarem a dizimagao de peixes do Rio Negro, cuja
responsavel seria esta toxina produzida pela C. violaceum. Também ha relatos de protozoarios
ciliados que morreram rapidamente quando expostos a mesma toxina (SIQUEIRA et al.,
2005).

Vale ressaltar que a bactéria Chromobacterium violaceum, por ser Gram negativa,
produz endotoxinas, que sdo liberadas na forma de violaceina quando a célula entra em
senescéncia (ANTONIO, 1994). O sistema de quorum sensing desta espécie e seus sistemas
autoindutores (N-acil homoserina lactonas), pequenas moléculas que se difundem livremente
para dentro e para fora das células, provavelmente aumentam a sua versatilidade e a
adaptabilidade (PERPETUO et al., 2009) destes organismos ao estresse provocado por
ambientes alterados, a exemplo de sistemas agricolas em Mato Grosso.

O resultado desse experimento demonstra que a violaceina ¢ toxica para peixes da
espécie em estudo, porém quando comparado com o experimento I, sua toxicidade ¢ lenta,

possibilitando um maior tempo de sobrevida (Tabela 2).
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Tabela 2 Peixes expostos (n=12/tratamento empregado) a diferentes concentragdes de violaceina em diferentes

intervalos de tempo.

Concentragio (pg.L™) Tempo Mortalidade (%)
1,0 24 50,00
48 58,33
72 83,33
96 100,00
2,5 24 41,67
48 58,33
72 91,67
96 100,00
5,0 24 41,67
48 50,00
72 75,00
96 100,00
10,0 24 58,33
48 66,67
72 75,00
96 100,00
Controle 24 0,00
48 0,00
72 8,00
96 16,00

5.3 Analise da toxicidade pela associacio do endosulfam com violaceina sobre Astyanax

sp.

Considerando-se os resultados do experimento III, no qual foram associados o
endosulfam e a violaceina, percebe-se uma menor taxa de mortalidade (Tabela 3),
independente do gradiente tempo ou concentragcdo. A esse respeito, Goebel. et al. (1982 apud
JONSSON 1991) relatam que o sistema enzimatico presente em microrganismos favorece a
hidrolise dos mesmos, sendo esta consideravelmente elevada se a 4gua apresentar uma alta

concentragdo de bactérias. Experi€ncias realizadas pelos autores com pseudomonas
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mostraram um aumento de 3 a 5 vezes na degradacao do endosulfam, sendo necessaria para
este processo uma alta concentracdo de oxigénio dissolvido e pH no minimo igual a 7,
condicdes verificadas neste experimento e que possivelmente, tenham favorecido a hidrolise
do endosulfam nos microcosmos na presenga da violaceina, extraida da bactéria

Chromobacterium violaceum.

Para Braga (2009), entre os efeitos dos xenobidticos sobre os microrganismos esta a
inibi¢do do crescimento, interferindo nos processos bioquimicos destes. Mas ndo ¢ raro
encontrar aqueles que podem estimular o crescimento, principalmente os que estiverem
adaptados a presenca da molécula, utilizando esta como fonte de algum beneficio nutricional,
conforme verificado por Palma (2007).

Um possivel mecanismo de protecdo ou de neutraliza¢dao de algum agente toxico, pela
combina¢do da enzima com o xenobionte, pode ter influenciado na baixa mortalidade,
comparativamente aos outros dois experimentos. Todavia, a literatura apresenta respostas
fisiologicas a exposicao de peixes a substancias isoladas, como Santos (2009), que relatou
experimento com peixes expostos a zinco, resultando em alteragdes estruturais como a
presenca de edema acompanhado pelo destacamento do epitélio lamelar, sendo este o
primeiro sinal de toxicidade em peixes. Cenzis ¢ Unlu (2002) reportaram que edema do
epitélio filamentar e lamelar sdo descritos em peixes expostos a diferentes poluentes e este
espessamento causa fusdo parcial das lamelas secundérias, tornando esse fato um possivel
mecanismo de prote¢do, pois diminui a area de exposicao das lamelas secundarias ao agente
toxico.

Alguns trabalhos realizados com organismos aquaticos expostos ao endosulfam e a
outros agrotdxicos demonstraram o acimulo dos compostos por certo periodo de tempo até
atingir um estado de equilibrio, caracterizado pelo aparecimento de um plateau, no qual a
concentragdo se mantém constante (JONSSON, 1991).

Experimentos realizados em Catastomus comersoni evidenciaram este estado de
equilibrio para endosulfam, assim como determinaram a bioconcentracdo do mesmo entre a 9
e 12 horas de exposicao (SCHOETTGER, 1970 apud JONSSON,1991).

Embora existam na literatura dados sobre a toxicidade do endosulfam em diversos
peixes, informacdes sobre a toxicidade da violaceina em peixes sdo escassas, assim como
estudos referentes a concentracdo letal de violaceina para peixes. Nao foram encontradas na
literatura referéncias sobre sinergismo - efeitos combinados, aditivos ou potencializadores,

ou de neutralizacdo dos compostos associados, como os estudados neste trabalho, seja por
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antagonismo ou por outra causa qualquer. Os resultados encontrados, neste caso, diferiram

daqueles esperados na hipotese inicial deste trabalho.

Tabela 3 Peixes expostos (n=12/tratamento empregado) a diferentes concentragdes de violaceina associada ao

agrotoxico endosulfam, em intervalos de tempo variados.

Concentracio (ug.L™") Tempo Mortalidade %
1,0 24 16,67
48 33,33
72 41,67
96 58,33
2,5 24 33,33
48 41,67
72 66,67
96 66,67
5,0 24 33,33
48 50,00
72 66,67
96 66,67
10,0 24 16,67
48 25,00
72 41,67
96 50,00
Controle 24 0,00
48 16,00
72 8,00
96 8,00

Para determinar a CLsy em todos os experimentos, observou-se o comportamento, a
mortalidade e as variaveis limnoldgicas, que apresentaram pH: entre 8,5 e 9; oxigénio
dissolvido acima de 30 mg/L; temperatura entre 24°C e 26°C e condutividade média
50uS/cm, durante 96h, periodo em que os peixes foram expostos as diferentes substancias.
Desta forma, a CLsy 96hs foi calculada de acordo com a média para cada intervalo de tempo
(Tabela 4).

De acordo com os dados obtidos, percebe-se que a CLsy para o experimento I ¢

influenciada pela concentragdo e pelo tempo de exposi¢ao. A mesma foi alcancada em 24hs.



40

Embora 96 horas tenha sido o tempo proposto neste estudo, caracterizado como o periodo
suficiente para que o agrotoxico exerca a sua fun¢ao letal em individuos aquéaticos, neste
experimento alcangou-se a CLsy em 24h, para concentragio de 6,77 pg.L”', valor bem
superior ao permitido pela legislacao.

Para o experimento II, a CLsy também foi atingida em 24h. Apesar da CLsy do
experimento I ser inferior a CLsy do experimento II, que € de 7,61, esse resultado nos leva a
supor que a toxicidade da violaceina € tdo significativa para a espécie em estudo quanto a do
endosulfam, considerando-se 0 mesmo intervalo de tempo.

Quando se associou os dois compostos para calcular a CLsy (experimento III),
percebeu-se a impossibilidade de ajuste no prolongamento da reta, devido a efeitos
combinados. Este resultado sugere que a associacdo destes compostos define uma lentidao
toxica para a espécie em estudo. Desta forma, cada individuo exposto a um (ambiente)
estressor apresenta comportamento parcialmente diferente. No entanto, tais comportamentos,
embora nao tenham resultado em letalidade no tempo esperado, ou seja, em menor tempo, nao
permitem concluir que esses dois componentes toxicos (violaceina e endosulfam), quando
associados, exercam propriedades antagdnicas entre si, que poderia propiciar uma maior
sobrevida a espécie em estudo. Os resultados indicam que, apesar das possiveis alteragodes

funcionais, os individuos conseguem sobreviver por mais tempo.

Tabela 4. Analise da Concentragdo letal (CLsy), nos experimentos I, I e III, com as diferentes
substancias.

Substancias Experimento 24hs 48hs 72hs 96hs
Endosulfam 1 6,77 0,78 0,00 0,00
Violaceina 1I 7,61 3,08 0,00 0,00

Violaceina associada ao endosulfam 111 0,00 0,00 0,00 0,00
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5.4 - Analise do crescimento bacteriano de Chromobacterium violaceum na presenca do

endosulfam.

As concentragdes de endosulfam utilizadas no experimento estdo acima do indice
permitido pela Resolugdo Conama n°. 357, de 17 de margo de 2005, que dispde sobre a
classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, que
estabelece 0,056 pg.L™' como valor maximo deste pesticida na agua bruta (BRASIL, 2005).
No entanto, algumas concentragdes foram inferiores as encontradas por ROCCI (2010) em
curso d’agua mato-grossenses.

As curvas de crescimento de C. violaceum, em presenca de diferentes concentracdes
do agrotéxico endosulfam, sdo apresentadas na Figura 5, onde o crescimento celular ¢
expresso como a absorbancia (720 nm) do caldo de cultivo. Neste comprimento de onda, ¢
possivel avaliar o crescimento celular pelo aumento da turbidez do meio de cultura, sem
interferéncia da mudanga de cor provocada pela produgdo de violaceina (ANTONIO, 1994).

Os resultados aqui expostos corroboraram com o autor, visto que o aumento da
concentragdo de agrotdxico nos experimentos tornou o meio mais turvo, resultando em uma

absorbancia maior e, consequentemente, indicando um maior crescimento celular.
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Figura 5. Crescimento de C. violaceum na presenga de endosulfam

Abs- Absorbancia, nm- nanémetro, h — horas.
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Vale ressaltar que a bactéria C. violaceum, por ser Gram negativa, produz endotoxinas,
que sdo liberadas, entre outras, na forma de violaceina quando a célula entra em senescéncia.
O sistema de quorum sensing desta espécie e seus sistemas autoindutores (N-acil homoserina
lactonas), pequenas moléculas que se difundem livremente para dentro e para fora das células,
provavelmente aumentam a versatilidade e a adaptabilidade (PERPETUO et al., 2009) destes
organismos ao estresse provocado por ambientes alterados.

Cabe destacar que, em sistemas agricolas em Mato Grosso, tem sido notado um
crescente desenvolvimento de biofilme na superficie da d4gua de nascente represada. Palma
(2007) relata uma grande concentragdo de biofilme (furta-cor), em represa situada na cidade
de Campo Verde — MT. Apds a coleta desse biofilme, foram encontradas cepas com
caracteristicas de C. violaceum, cuja identifica¢do foi confirmada em nivel e género apds
testes moleculares. A esse respeito, Grangeiro et al., (2004) ressaltam que C. violaceum vive
em regides quentes, fator bastante disponivel em Mato Grosso, cuja temperatura média anual
varia em torno de 30C°.

Outro fator que pode estar contribuindo com a presenca da C. violaceum em cursos
d’4gua mato-grossenses se refere a presenca de agrotoxicos, visto que o Estado ¢ considerado
como o “lider no uso de agrotoxico”, devido a sua grande utilizagdo na agricultura, resultando
na contaminacao dos cursos d’agua.

Quando submetida in vitro ao agrotoxico endosulfam, a C. violaceum, sob condigdes
similares ao ambiente agricola, apresentou um alto crescimento celular, detectado por
absorbancia, indicando que a mesma provavelmente esteja usando o endosulfam como fonte
de energia, o que propiciou um crescimento acelerado e abundante.

Resultados semelhantes foram registrados por Sumita, et al., (2007), ao exporem a C.
violaceum a diferentes concentragdes de sulfatos de zinco, cobre, aluminio e manganés,
obtendo alto crescimento celular, independente da concentragdo dos metais tragos. No
entanto, experimentos em agua realizados por DelLorenzo, et al. (1999 apud BRAGA 2009),
utilizando concentracdes de endosulfam (1,0 pg a 10,0ng) em comunidades microbianas,
resultaram na reducdo da produtividade de microrganismos.

A esse respeito, Grangeiro, et al., (2004) ressaltam que a C. violaceum esta exposta a
condigdes ambientais variadas, o que requer grande adaptabilidade e sistemas de protegao.
Esses fatores poderiam explicar a alta habilidade de sobreviver sob diferentes tipos de estresse
ambiental (HUNGRIA et al., 2004), tal como a presenca de endosulfam no ambiente.

Um outro fator relevante de grande destaque ¢ o fato de a C. violaceum apresentar um

metabolito secundario, caracteristico de um grupo particular de microrganismos e, as vezes,
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apenas de uma cepa (ANTONIO, 1999). A esse respeito, Palma (2007) destaca que
xenobiontes podem estimular o crescimento de microrganismos, principalmente daqueles que
utilizam estas como fontes nutricionais.

Vale ressaltar que a maior concentragdo de endosulfam resultou em um maior
crescimento celular (Figura 5), podendo a C. violaceum estar utilizando o endosulfam como
fonte de carbono. Desta forma, a C. violaceum, assim como a presenga de seu biofilme,
podem ser considerados como indicadores de alteracdes ambientais provocadas pela
introducdo de substancias tdxicas no meio ambiente, como o xenobionte empregado neste
estudo, que pode estar sendo utilizado como fonte de nutriente, ocasionando a diminui¢ao de
nutriente tendo reduzido o crescimento da biomassa no tratamento com 1,0pg.L’ de
endosulfam.

O comportamento das curvas, tendendo a estabilidade ap6s 60h de exposicdo das
bactérias, pode ser decorrente do mecanismo guorum sensing, em que moléculas sinalizadoras
e reguladoras controlam o crescimento populacional, que foi constatado pelo resultado da
absorbancia.

No entanto, percebeu-se que o aumento da concentragdo de endosulfam retardava o
surgimento do biofilme nos frascos, ou seja, da violaceina.

De acordo com Antonio (1994), a violaceina ¢ uma substancia toxica produzida
quando a C. violaceum entra em sua fase estaciondria de crescimento celular. A esse respeito,
o mesmo autor relata que a produ¢do do pigmento (violaceina) ndo ¢é essencial a
sobrevivéncia ¢ ao crescimento do microrganismo, visto que a C. violaceum apresenta
metabolismo secundario.

No entanto, a literatura ndo trata claramente a violaceina como um metabodlito
secundario. O mesmo autor sugere que o aumento desta toxina pode ser um mecanismo de
protecdo contra a morte celular. Outro fator relevante relacionado a formagao de metabdlitos
secundarios sao relatados por Dermail et al., (1993 apud ANTONIO 1994), que ressaltam que
quando microrganismos sdo cultivados em meios artificiais, dificilmente sintetizam
metabolitos secundarios, ou o fazem bem abaixo do seu potencial.

Desta forma, a sintese do metabolismo secundario pode estar sendo prejudicada pelo
aumento da concentracdo do endosulfam nos experimentos, visto que concentragdes maiores
resultaram na formacao tardia do biofilme, quando comparada as demais concentracdes. Neste
aspecto, Rodrigues (2007) sugere que elevadas concentragdes de violaceina exercem efeitos
toxicos para a propria célula. Essa toxicidade pode explicar a diminuicdo do crescimento

celular em nivel de absorbancia, nos frascos com menores concentragdes de endosulfam.
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6. CONCLUSOES

v" Nas condig¢des experimentais utilizadas no presente estudo, o pesticida endosulfam ¢ a

enzima violaceina mostraram-se toxicos para Astyanax sp.;

v’ A espécie Astyanax mostrou-se mais sensivel a violaceina mesmo quando exposta a

baixa concentragio;

v' A associagdo da violaceina ao endosulfam pode alterar o tempo de vida da espécie em

estudo;

v' A Chromobacterium violaceum ¢é capaz de crescer em ambiente com altas

concentragdes de endosulfam.
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7. RECOMENDACOES

» Existe a necessidade de se avaliar a toxicidade da violaceina para outros organismos
aquaticos, visando a um resultado que permita discutir os riscos do impacto ambiental

proveniente de sua toxicidade.

» Recomenda-se o estudo de C. violaceum na presenga de outros agrotoxicos

eventualmente presentes em cursos d’agua Mato-Grossenses.

» Estudos mais detalhados sobre a toxicidade da violaceina e a sua associa¢do a outros

agentes quimicos precisam ser realizados, principalmente referente a antagonismo

» Existe a necessidade de se pesquisar e de se monitorar o aumento da biomassa de C.

violaceum em aguas mato-grossenses.
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Presidéncia da Republica
Casa Civil

Subchefia para Assuntos Juridicos

Dispde sobre a pesquisa, a experimentagao, a
producédo, a embalagem e rotulagem, o
transporte, o] armazenamento, a
comercializagdo, a propaganda comercial, a

REGULAMENTO utilizacdo, a importacdo, a exportagdo, o

destino final dos residuos e embalagens, o

registro, a classificagéo, o controle, a inspegao

e a fiscalizagdo de agrotoxicos, seus

componentes e afins, e da outras providéncias.
LEI N° 7.802, DE 11 DE JULHO DE 1989.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA, faco saber que o Congresso Nacional decreta e eu

sanciono a seguinte Lei:

Art. 1° A pesquisa, a experimentagdo, a produgdo, a embalagem e rotulagem, o
transporte, o armazenamento, a comercializagdo, a propaganda comercial, a utilizagdo, a
importagcdo, a exportacdao, o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a
classificagéo, o controle, a inspecgéo e a fiscalizagdo de agrotdxicos, seus componentes e afins,

serdo regidos por esta Lei.
Art. 2° Para os efeitos desta Lei, consideram-se:
| - agrotéxicos e afins:

a) os produtos e os agentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos, destinados ao
uso nos setores de produgao, no armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, nas
pastagens, na protecdo de florestas, nativas ou implantadas, e de outros ecossistemas e
também de ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a composi¢ao
da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da agdo danosa de seres vivos considerados

nocivos;

b) substancias e produtos, empregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e

inibidores de crescimento;

Il - componentes: os principios ativos, os produtos técnicos, suas matérias-primas, os

ingredientes inertes e aditivos usados na fabricagao de agrotdxicos e afins.
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Art. 3° Os agrotoxicos, seus componentes e afins, de acordo com definicdo do art. 2°
desta Lei, s6 poderao ser produzidos, exportados, importados, comercializados e utilizados, se
previamente registrados em 6rgao federal, de acordo com as diretrizes e exigéncias dos 6rgaos

federais responsaveis pelos setores da saude, do meio ambiente e da agricultura.

§ 1° Fica criado o registro especial temporario para agrotoxicos, seus componentes e

afins, quando se destinarem a pesquisa e a experimentagao.

§ 2° Os registrantes e titulares de registro fornecerao, obrigatoriamente, a Unido, as

inovagdes concernentes aos dados fornecidos para o registro de seus produtos.

§ 3° Entidades publicas e privadas de ensino, assisténcia técnica e pesquisa poderéo
realizar experimentagcdo e pesquisas, e poderao fornecer laudos no campo da agronomia,

toxicologia, residuos, quimica e meio ambiente.

§ 4° Quando organizagdes internacionais responsaveis pela saude, alimentagdo ou meio
ambiente, das quais o Brasil seja membro integrante ou signatario de acordos e convénios,
alertarem para riscos ou desaconselharem o uso de agrotéxicos, seus componentes e afins,

cabera a autoridade competente tomar imediatas providéncias, sob pena de responsabilidade.

§ 5° O registro para novo produto agrotoxico, seus componentes e afins, sera concedido
se a sua agao toxica sobre o ser humano e o meio ambiente for comprovadamente igual ou
menor do que a daqueles ja registrados, para o mesmo fim, segundo os parametros fixados na

regulamentacgdo desta Lei.

§ 6° Fica proibido o registro de agrotéxicos, seus componentes e afins:

a) para os quais o Brasil ndo disponha de métodos para desativacdo de seus
componentes, de modo a impedir que 0s seus residuos remanescentes provoquem riscos ao

meio ambiente e a saude publica;

b) para os quais nao haja antidoto ou tratamento eficaz no Brasil;

c) que revelem caracteristicas teratogénicas, carcinogénicas ou mutagénicas, de acordo

com os resultados atualizados de experiéncias da comunidade cientifica;

d) que provoquem disturbios hormonais, danos ao aparelho reprodutor, de acordo com

procedimentos e experiéncias atualizadas na comunidade cientifica;

e) que se revelem mais perigosos para o homem do que os testes de laboratério, com

animais, tenham podido demonstrar, segundo critérios técnicos e cientificos atualizados;

f) cujas caracteristicas causem danos ao meio ambiente.
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Art. 4° As pessoas fisicas e juridicas que sejam prestadoras de servigos na aplicagdo de
agrotéxicos, seus componentes e afins, ou que os produzam, importem, exportem ou
comercializem, ficam obrigadas a promover os seus registros nos 6rgaos competentes, do
Estado ou do Municipio, atendidas as diretrizes e exigéncias dos 6rgaos federais responsaveis

que atuam nas areas da saude, do meio ambiente e da agricultura.

Paragrafo unico. Sao prestadoras de servigos as pessoas fisicas e juridicas que executam
trabalho de prevengéao, destruigdo e controle de seres vivos, considerados nocivos, aplicando

agrotéxicos, seus componentes e afins.

Art. 5° Possuem legitimidade para requerer o cancelamento ou a impugnagéo, em nome
préprio, do registro de agrotéxicos e afins, arglindo prejuizos ao meio ambiente, a saude

humana e dos animais:

| - entidades de classe, representativas de profissdes ligadas ao setor;

Il - partidos politicos, com representa¢gao no Congresso Nacional;

Il - entidades legalmente constituidas para defesa dos interesses difusos relacionados a

protecéo do consumidor, do meio ambiente e dos recursos naturais.

§ 1° Para efeito de registro e pedido de cancelamento ou impugnagéo de agrotoxicos e
afins, todas as informagdes toxicoloégicas de contaminagdo ambiental e comportamento
genético, bem como os efeitos no mecanismo hormonal, sdo de responsabilidade do
estabelecimento registrante ou da entidade impugnante e devem proceder de laboratérios

nacionais ou internacionais.

§ 2° A regulamentacgéo desta Lei estabelecera condigbes para o processo de impugnagéo
ou cancelamento do registro, determinando que o prazo de tramitagcdo ndo exceda 90

(noventa) dias e que os resultados apurados sejam publicados.

§ 3° Protocolado o pedido de registro, sera publicado no Diario Oficial da Unido um

resumo do mesmo.

Art. 6° As embalagens dos agrotoxicos e afins deverdo atender, entre outros, aos

seguintes requisitos:
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| - devem ser projetadas e fabricadas de forma a impedir qualquer vazamento,
evaporagao, perda ou alteracdo de seu conteudo e de modo a facilitar as operagdes de

lavagem, classificagao, reutilizagéo e reciclagem; (Redacéo dada pela Lei n°® 9.974, de 2000)

Il - os materiais de que forem feitas devem ser insuscetiveis de ser atacados pelo

conteudo ou de formar com ele combinag¢des nocivas ou perigosas;

Il - devem ser suficientemente resistentes em todas as suas partes, de forma a nao sofrer

enfraquecimento e a responder adequadamente as exigéncias de sua normal conservagao;

IV - devem ser providas de um lacre que seja irremediavelmente destruido ao ser aberto

pela primeira vez.

§ 1° O fracionamento e a reembalagem de agrotoxicos e afins com o objetivo de
comercializagdo somente poderdo ser realizados pela empresa produtora, ou por
estabelecimento devidamente credenciado, sob responsabilidade daquela, em locais e

condi¢des previamente autorizados pelos érgaos competentes. (Incluido pela Lei n® 9.974, de

2000)

§ 2° Os usuarios de agrotoxicos, seus componentes e afins deveréo efetuar a devolugdo
das embalagens vazias dos produtos aos estabelecimentos comerciais em que foram
adquiridos, de acordo com as instrugdes previstas nas respectivas bulas, no prazo de até um
ano, contado da data de compra, ou prazo superior, se autorizado pelo 6rgéo registrante,
podendo a devolugao ser intermediada por postos ou centros de recolhimento, desde que

autorizados e fiscalizados pelo 6rgao competente.(Incluido pela Lei n® 9.974, de 2000)

§ 3% Quando o produto n&o for fabricado no Pais, assumira a responsabilidade de que
trata o § 2° a pessoa fisica ou juridica responsavel pela importagéo e, tratando-se de produto
importado submetido a processamento industrial ou a novo acondicionamento, cabera ao 6rgéo
registrante defini-la.(Incluido pela Lei n°® 9.974, de 2000)

§ 4° As embalagens rigidas que contiverem formulagdes misciveis ou dispersiveis em
agua deverdo ser submetidas pelo usuario a operacdo de triplice lavagem, ou tecnologia
equivalente, conforme normas técnicas oriundas dos o6rgdos competentes e orientagdo

constante de seus rétulos e bulas.(Incluido pela Lei n® 9.974, de 2000)

§ 5% As empresas produtoras e comercializadoras de agrotoxicos, seus componentes e

afins, sdo responsaveis pela destinacdo das embalagens vazias dos produtos por elas
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fabricados e comercializados, apdés a devolugcdo pelos usuarios, e pela dos produtos
apreendidos pela agéo fiscalizatéria e dos improprios para utilizagdo ou em desuso, com vistas
a sua reutilizagao, reciclagem ou inutilizagdo, obedecidas as normas e instrugdes dos 6rgaos
registrantes e sanitario-ambientais competentes. (Incluido pela Lei n°® 9.974, de 2000)

§ 6° As empresas produtoras de equipamentos para pulverizagcdo deverdo, no prazo de
cento e oitenta dias da publicagdo desta Lei, inserir nos novos equipamentos adaptacdes
destinadas a facilitar as operagdes de triplice lavagem ou tecnologia equivalente.(Incluido pela
Lei n® 9.974, de 2000)

Art. 7° Para serem vendidos ou expostos & venda em todo o territério nacional, os

agrotéxicos e afins sdo obrigados a exibir rétulos préprios e bulas, redigidos em portugués, que

contenham, entre outros, os seguintes dados: (Redac&o dada pela Lei n® 9.974, de 2000)

| - indicagdes para a identificagdo do produto, compreendendo:

a) o nome do produto;

b) o nome e a percentagem de cada principio ativo e a percentagem total dos ingredientes

inertes que contém;

c) a quantidade de agrotdxicos, componentes ou afins, que a embalagem contém,

expressa em unidades de peso ou volume, conforme o caso;

d) o nome e o enderego do fabricante e do importador;

€) os numeros de registro do produto e do estabelecimento fabricante ou importador;

f) o niumero do lote ou da partida;

g) um resumo dos principais usos do produto;

h) a classificagao toxicolégica do produto;

Il - instrugdes para utilizagao, que compreendam:

a) a data de fabricagéo e de vencimento;
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b) o intervalo de seguranga, assim entendido o tempo que devera transcorrer entre a
aplicacédo e a colheita, uso ou consumo, a semeadura ou plantagdo, e a semeadura ou

plantagao do cultivo seguinte, conforme o caso;

c) informagdes sobre o modo de utilizagéo, incluidas, entre outras: a indicagdo de onde ou
sobre o0 que deve ser aplicado; o nome comum da praga ou enfermidade que se pode com ele
combater ou os efeitos que se pode obter; a época em que a aplicagdao deve ser feita; o
numero de aplicagdes e o espagamento entre elas, se for o caso; as doses e os limites de sua
utilizacao;

d) informagdes sobre os equipamentos a serem usados e a descricdo dos processos de

triplice lavagem ou tecnologia equivalente, procedimentos para a devolugao, destinacao,
transporte, reciclagem, reutilizacdo e inutilizagdo das embalagens vazias e efeitos sobre o meio
ambiente decorrentes da destinacdo inadequada dos recipientes; (Redacido dada pela Lei n°

9.974, de 2000)

[l - informacgdes relativas aos perigos potenciais, compreendidos:

a) os possiveis efeitos prejudiciais sobre a saude do homem, dos animais e sobre o meio

ambiente;

b) precaugbes para evitar danos a pessoas que os aplicam ou manipulam e a terceiros,

aos animais domésticos, fauna, flora e meio ambiente;

c) simbolos de perigo e frases de adverténcia padronizados, de acordo com a

classificagéo toxicolégica do produto;

d) instrugdes para o caso de acidente, incluindo sintomas de alarme, primeiros socorros,
antidotos e recomendagbes para os médicos;

IV - recomendagéao para que o usuario leia o rotulo antes de utilizar o produto.

§ 1° Os textos e simbolos impressos nos rotulos seréo claramente visiveis e facilmente

legiveis em condigdes normais e por pessoas comuns.

§ 2° Fica facultada a inscrigéo, nos rotulos, de dados néo estabelecidos como obrigatérios,

desde que:

| - ndo dificultem a visibilidade e a compreensao dos dados obrigatérios;
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Il - ndo contenham:

a) afirmagdes ou imagens que possam induzir o usuario a erro quanto a natureza,

composicao, seguranca e eficacia do produto, e sua adequagao ao uso;

b) comparacdes falsas ou equivocas com outros produtos;

¢) indicagbes que contradigam as informagdes obrigatdrias;

d) declaracées de propriedade relativas a inocuidade, tais como "seguro", "ndo venenoso",
"ndo toéxico"; com ou sem uma frase complementar, como: "quando utilizado segundo as

instrugoes";

e) afirmagdes de que o produto € recomendado por qualquer érgao do Governo.

§ 3° Quando, mediante aprovagao do 6rgao competente, for juntado folheto complementar
que amplie os dados do rétulo, ou que contenha dados que obrigatoriamente deste devessem
constar, mas que nele ndo couberam, pelas dimensdes reduzidas da embalagem, observar-se-

a o seguinte:

| - deve-se incluir no rétulo frase que recomende a leitura do folheto anexo, antes da

utilizacédo do produto;

Il - em qualquer hipotese, os simbolos de perigo, o0 nome do produto, as precaugdes e
instrucbes de primeiros socorros, bem como o nome e o enderecgo do fabricante ou importador

devem constar tanto do rétulo como do folheto.

Art. 8° A propaganda comercial de agrotdxicos, componentes e afins, em qualquer meio
de comunicagao, contera, obrigatoriamente, clara adverténcia sobre os riscos do produto a

saude dos homens, animais e ao meio ambiente, e observara o seguinte:

| - estimulara os compradores e usuarios a ler atentamente o rétulo e, se for o caso, o

folheto, ou a pedir que alguém os leia para eles, se ndo souberem ler;

Il - ndo contera nenhuma representagéo visual de praticas potencialmente perigosas, tais
como a manipulagdo ou aplicagdo sem equipamento protetor, o uso em proximidade de

alimentos ou em presencga de criangas;

Il - obedecera ao disposto no inciso Il do § 2° do art. 7° desta Lei.

Art. 9° No exercicio de sua competéncia, a Unido adotara as seguintes providéncias:
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| - legislar sobre a producéo, registro, comeércio interestadual, exportacdo, importacéo,

transporte, classificagdo e controle tecnolégico e toxicoldgico;

Il - controlar e fiscalizar os estabelecimentos de produgéo, importacdo e exportagio;

lIl - analisar os produtos agrotoxicos, seus componentes e afins, nacionais e importados;

IV - controlar e fiscalizar a produgao, a exportagédo e a importagao.

Art. 10. Compete aos Estados e ao Distrito Federal, nos termos dos arts. 23 e 24 da
Constituicdo Federal, legislar sobre o uso, a produgdo, 0 consumo, O COMErcio e o
armazenamento dos agrotoxicos, seus componentes e afins, bem como fiscalizar o uso, o

consumo, 0 comeércio, 0 armazenamento e o transporte interno.

Art. 11. Cabe ao Municipio legislar supletivamente sobre o0 uso e o armazenamento dos

agrotéxicos, seus componentes e afins.

Art. 12. A Unido, através dos 6rgdos competentes, prestara o apoio necessario as agoes

de controle e fiscalizagdo, a Unidade da Federagdo que nao dispuser dos meios necessarios.

Art. 12A. Compete ao Poder Publico a fiscalizag&o: (Incluido pela Lei n® 9.974, de 2000)

| — da devolugédo e destinagdo adequada de embalagens vazias de agrotdxicos, seus
componentes e afins, de produtos apreendidos pela agéo fiscalizadora e daqueles impréprios

para utilizagdo ou em desuso; (Incluido pela Lei n°® 9.974, de 2000)

Il — do armazenamento, transporte, reciclagem, reutilizagédo e inutilizagdo de embalagens

vazias e produtos referidos no inciso |. (Incluido pela Lei n°® 9.974, de 2000)

Art. 13. A venda de agrotoxicos e afins aos usuarios sera feita através de receituario
préprio, prescrito por profissionais legalmente habilitados, salvo casos excepcionais que forem

previstos na regulamentagao desta Lei.

Art. 14. As responsabilidades administrativa, civil e penal pelos danos causados a saude

das pessoas e ao meio ambiente, quando a produgéo, comercializagao, utilizagao, transporte e
destinacdo de embalagens vazias de agrotéxicos, seus componentes e afins, ndo cumprirem o

disposto na legislagao pertinente, cabem: (Redacdo dada pela Lei n® 9.974, de 2000)
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a) ao profissional, quando comprovada receita errada, displicente ou indevida;

b) ao usuério ou ao prestador de servicos, quando proceder em desacordo com o
receituario ou as recomendacgdes do fabricante e 6rgéos registrantes e sanitario-ambientais;
(Redacéo dada pela Lei n® 9.974, de 2000)

c) ao comerciante, quando efetuar venda sem o respectivo receituario ou em desacordo

com a receita ou recomendacdes do fabricante e 6rgdos registrantes e sanitario-ambientais;
(Redacéo dada pela Lei n® 9.974, de 2000)

d) ao registrante que, por dolo ou por culpa, omitir informagdes ou fornecer informagdes

incorretas;

e) ao produtor, quando produzir mercadorias em desacordo com as especificagbes
constantes do registro do produto, do rétulo, da bula, do folheto e da propaganda, ou ndo der
destinacdo as embalagens vazias em conformidade com a legislagdo pertinente; (Redacéo
dada pela Lei n°® 9.974, de 2000)

f) ao empregador, quando nao fornecer e ndo fizer manutengdo dos equipamentos
adequados a protecdo da saude dos trabalhadores ou dos equipamentos na producéo,

distribuicdo e aplicagéo dos produtos.

Art. 15. Aquele que produzir, comercializar, transportar, aplicar, prestar servigo, der

destinacdo a residuos e embalagens vazias de agrotdxicos, seus componentes e afins, em
descumprimento as exigéncias estabelecidas na legislagdo pertinente estara sujeito a pena de

reclusao, de dois a quatro anos, além de multa. (Redacdo dada pela Lei n°® 9.974, de 2000)
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Art. 16. O empregador, profissional responsavel ou o prestador de servigo, que deixar de
promover as medidas necessarias de prote¢cdo a saude e ao meio ambiente, estara sujeito a
pena de reclusao de 2 (dois) a 4 (quatro) anos, além de multa de 100 (cem) a 1.000 (mil) MVR.
Em caso de culpa, sera punido com pena de reclusdo de 1 (um) a 3 (trés) anos, além de multa
de 50 (cinquenta) a 500 (quinhentos) MVR.

Art. 17. Sem prejuizo das responsabilidades civil e penal cabiveis, a infragdo de
disposicbes desta Lei acarretara, isolada ou cumulativamente, nos termos previstos em
regulamento, independente das medidas cautelares de estabelecimento e apreensdo do

produto ou alimentos contaminados, a aplicagdo das seguintes sangoes:

| - adverténcia;

Il - multa de até 1000 (mil) vezes o Maior Valor de Referéncia - MVR, aplicavel em dobro

em caso de reincidéncia;

Il - condenacgéao de produto;

IV - inutilizac&do de produto;

V - suspensao de autorizagdo, registro ou licenga;

VI - cancelamento de autorizagao, registro ou licenga;

VII - interdicao temporaria ou definitiva de estabelecimento;

VIII - destruicdo de vegetais, partes de vegetais e alimentos, com residuos acima do

permitido;

IX - destruicdo de vegetais, partes de vegetais e alimentos, nos quais tenha havido

aplicagao de agrotoxicos de uso nao autorizado, a critério do 6rgao competente.

Paragrafo unico. A autoridade fiscalizadora fara a divulgagédo das sangbes impostas aos

infratores desta Lei.

Art. 18. Apds a conclusdo do processo administrativo, os agrotoxicos e afins, apreendidos
como resultado da acéo fiscalizadora, seréo inutilizados ou poderéo ter outro destino, a critério

da autoridade competente.

Paragrafo unico. Os custos referentes a quaisquer dos procedimentos mencionados neste

artigo correrao por conta do infrator.
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Art. 19. O Poder Executivo desenvolvera agdes de instrugao, divulgagao e esclarecimento,
que estimulem o uso seguro e eficaz dos agrotéxicos, seus componentes e afins, com o
objetivo de reduzir os efeitos prejudiciais para os seres humanos e 0 meio ambiente e de

prevenir acidentes decorrentes de sua utilizagao imprépria.

Paragrafo unico. As empresas produtoras e comercializadoras de agrotoxicos, seus
componentes e afins, implementardo, em colaboragdo com o Poder Publico, programas
educativos e mecanismos de controle e estimulo a devolugdo das embalagens vazias por parte
dos usuarios, no prazo de cento e oitenta dias contado da publicacédo desta Lei. (Incluido pela
Lei n°® 9.974, de 2000)

Art. 20. As empresas e os prestadores de servigos que ja exercem atividades no ramo de
agrotéxicos, seus componentes e afins, ttm o prazo de até 6 (seis) meses, a partir da

regulamentacéo desta Lei, para se adaptarem as suas exigéncias.

Paragrafo unico. Aos titulares do registro de produtos agrotdxicos que tém como
componentes os organoclorados sera exigida imediata reavaliagdo de seu registro, nos termos

desta Lei.

Art. 21. O Poder Executivo regulamentara esta Lei no prazo de 90 (noventa) dias, contado

da data de sua publicagao.

Art. 22. Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagéo.

Art. 23. Revogam-se as disposi¢des em contrario.

Brasilia, 11 de julho de 1989; 168° da Independéncia e 101° da Republica.

JOSE SARNEY
fris Rezende Machado
Jodo Alves Filho

Rubens Bayma Denys

Este texto ndo substitui o publicado no DOU de 12.7.1989.
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EUASREL

MinisTERIO DO Meio AmBiENTE
ConseLHo Nacional oo Meio Ameiente-CONAMA

RESOLUCAO N® 357, DE 17 DE MARCO DE 2003

Dispée sobre a classificacdo dos corpos de dgua ¢
diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condicies ¢ padrées de
lancamento de efluentes, ¢ dd outras providéncias.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das
competéncias que lhe sdo conferidas pelos arts. 6%, inciso Il e 8% inciso VII. da Lei n® 6.938. de 31 de
agosto de 1981, regulamentada pelo Decreto n® 99.274, de 6 de junho de 1990 e suas alteragdes, tendo em
vista o disposto em seu Regimento Interno, e

Considerando a vigéncia da Resolucdo CONAMA n* 274, de 29 de novembro de 2000, que
dispde sobre a balneabilidade;

Considerando o art. 99, inciso I, da Lei n* 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que instituiu a
Politica Nacional dos Recursos Hidricos, ¢ demais normas aplicaveis a matéria;

Considerando que a dgua integra as preocupacdes do desenvolvimento sustentavel, baseado
nos principios da funcéio ecologica da propriedade. da prevencido. da precaucdo, do poluidor-pagador, do
usudrio-pagador e da integracdo. bem como no reconhecimento de valor intrinseco a natureza;

Considerando que a Constituigdo Federal e a Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, visam
controlar o lancamento no meio ambiente de poluentes, proibindo o lancamento em niveis nocivos ou
perigosos para os seres humanos e outras formas de vida;

Considerando que o enquadramento expressa metas finais a serem alcancadas. podendo ser
fixadas metas progressivas intermedidarias. obrigatdrias, visando a sua efetivagdo:

Considerando os termos da Convencdo de Estocolmo, que trata dos Poluentes Orgénicos
Persistentes-POPs, ratificada pelo Decreto Legislativo n® 204, de 7 de maio de 2004:

Considerando ser a classificacdo das dguas doces. salobras e salinas essencial a defesa de
seus niveis de qualidade, avaliados por condicdes e padrdes especitficos, de modo a assegurar seus usos
preponderantes;

Considerando que o enquadramento dos corpos de &4gua deve estar baseado ndo
necessariamente no seu estado atual. mas nos niveis de qualidade que deveriam possuir para atender as
necessidades da comunidade:

Considerando que a satde e o bem-estar humano. bem como o equilibrio ecoldgico
aquatico. ndo devem ser afetados pela deterioracdo da qualidade das aguas:

Considerando a necessidade de se criar instrumentos para avaliar a evolucdo da qualidade
das dguas, em relacdo as classes estabelecidas no enquadramento. de forma a facilitar a fixac@o e controle
de metas visando atingir gradativamente os objetivos propostos:

Considerando a necessidade de se reformular a classificacdo existente, para melhor
distribuir os usos das aguas, melhor especificar as condigoes ¢ padrées de qualidade requeridos, sem
prejuizo de posterior aperfeicoamento; ¢

Considerando que o controle da poluicdo esta diretamente relacionado com a protecdo da
salide, garantia do meio ambiente ecologicamente equilibrado e a melhoria da qualidade de vida. levando
em conta os usos prioritarios e classes de qualidade ambiental exigidos para um determinado corpo de
agua: resolve:

Art. 1® Esta Resolucdo dispde sobre a classificacdo ¢ diretrizes ambientais para o

enquadramento dos corpos de dgua superficiais, bem como estabelece as condigdes e padrdes de
lancamento de efluentes.
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CAPITULO I
DAS DEFINICOES
Art. 2° Para efeito desta Resolugdo sdo adotadas as seguintes defini¢des:
[ - dguas doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %o:
Il - 4guas salobras: dguas com salinidade superior a 0.5 %o ¢ inferior a 30 %o:
Il - 4guas salinas: dguas com salinidade igual ou superior a 30 %o;

IV - ambiente [éntico: ambiente que se refere a dgua parada, com movimento lento ou
estagnado:

V - ambiente Iotico: ambiente relativo a d4guas continentais moventes:

VI - aqiiicultura: o cultivo ou a criacdo de organismos cujo ciclo de vida, em condi¢des
naturais, ocorre total ou parcialmente em meio aquatico;

VII - carga poluidora: quantidade de determinado poluente transportado ou lancado em um
corpo de dgua receptor, expressa em unidade de massa por tempo;

VIII - cianobactérias: microorganismos procaridticos autotréficos, também denominados
como cianoficeas (algas azuis) capazes de ocorrer em qualquer manancial superficial especialmente
naqueles com elevados niveis de nutrientes (nitrogénio e fosforo), podendo produzir toxinas com efeitos
adversos a saude:

[X - classe de qualidade: conjunto de condigdes e padrdes de qualidade de agua necessarios
ao atendimento dos usos preponderantes, atuais ou futuros;

X - classificagdo: qualificagdo das aguas doces, salobras e salinas em funcdo dos usos
preponderantes (sistema de classes de qualidade) atuais e futuros:

XTI - coliformes termotolerantes: bactérias gram-negativas, em forma de bacilos, oxidase-
negativas, caracterizadas pela atividade da enzima [-galactosidase. Podem crescer em meios contendo
agentes tenso-ativos e fermentar a lactose nas temperaturas de 44° - 45°C, com producdo de 4cido. gise
aldeido. Além de estarem presentes em fezes humanas e de animais homeotérmicos. ocorrem em solos,
plantas ou outras matrizes ambientais que ndo tenham sido contaminados por material fecal:

XIT - condicdo de qualidade: qualidade apresentada por um segmento de corpo d'dgua, num
determinado momento. em termos dos usos possiveis com seguranga adequada. frente as Classes de
Qualidade;

XIII - condigdes de langamento: condi¢des ¢ padrdes de emissdo adotados para o controle
de lancamentos de efluentes no corpo receptor:;

XIV - controle de qualidade da dgua: conjunto de medidas operacionais que visa avaliar a
melhoria e a conservagao da qualidade da dgua estabelecida para o corpo de dgua:

XV - corpo receptor: corpo hidrico superficial que recebe o lancamento de um efluente:
XVI - desinfecgdo: remogdo ou inativacdo de organismos potencialmente patogénicos;

XVII - efeito toxico agudo: efeito deletério aos organismos vivos causado por agentes
fisicos ou quimicos. usualmente letalidade ou alguma outra manifestacio que a antecede, em um curto
periodo de exposi¢éo;

XVII - efeito téxico cronico: efeito deletério aos organismos vivos causado por agentes
fisicos ou quimicos que afetam uma ou varias fungdes bioldgicas dos organismos. tais como a reproducio.
0 crescimento ¢ o comportamento. em um periodo de exposicdo que pode abranger a totalidade de seu
ciclo de vida ou parte dele;

XIX - efetivagdo do enquadramento: alcance da meta final do enquadramentos

XX - enquadramento: estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da dgua (classe) a
ser. obrigatoriamente, alcangado ou mantido em um segmento de corpo de dgua. de acordo com os usos
preponderantes pretendidos, ao longo do tempo;
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XXI - ensaios ecotoxicologicos: ensaios realizados para determinar o efeito deletério de
agentes fisicos ou quimicos a diversos organismos aquaticos:

XXII - ensaios toxicoldgicos: ensaios realizados para determinar o efeito deletério de
agentes fisicos ou quimicos a diversos organismos visando avaliar o potencial de risco a saude humana;

XXIHI - escherichia coli (£.Coli): bactéria pertencente a familia Enterobacteriaceae
caracterizada pela atividade da enzima B-glicuronidase. Produz indol a partir do aminodacido triptofano. E
a Ginica espécie do grupo dos coliformes termotolerantes cujo habitat exclusivo € o intestino humano e de
animais homeotérmicos, onde ocorre em densidades elevadas;

XXIV - metas: € o desdobramento do objeto em realizagdes fisicas € atividades de gestio,
de acordo com unidades de medida e cronograma preestabelecidos, de carater obrigatério;

XXV - monitoramento: medi¢do ou verificacdo de pardmetros de qualidade e quantidade
de dgua, que pode ser continua ou periddica, utilizada para acompanhamento da condi¢io e controle da
qualidade do corpo de dgua;

XXVI - padrdo: valor limite adotado como requisito normativo de um pardmetro de
qualidade de dgua ou efluente;

XXVII - pardmetro de qualidade da dgua: substancias ou outros indicadores representativos
da qualidade da agua;

XXVIII - pesca amadora: exploragdo de recursos pesqueiros com fins de lazer ou desporto;

XXIX - programa para efetivagdo do enquadramento: conjunto de medidas ou acdes
progressivas e obrigatorias, necessédrias ao atendimento das metas intermediarias e final de qualidade de
agua estabelecidas para o enquadramento do corpo hidrico:

XXX - recreacdo de contato primdrio: contato direto e prolongado com a dgua (tais como
natacdo, mergulho, esqui-aquatico) na qual a possibilidade do banhista ingerir dgua ¢é elevada;

XXXI - recreacdo de contato secundério: refere-se aquela associada a atividades em que o
contato com a agua ¢ esporadico ou acidental ¢ a possibilidade de ingerir dgua é pequena, como na pesca
€ na navegacdo (tais como iatismo);

XXXII - tratamento avancado: técnicas de remogdo e/ou inativacdo de constituintes
refratdrios aos processos convencionais de tratamento, os quais podem conferir 4 d4gua caracteristicas. tais
como: cor, odor, sabor, atividade toxica ou patogénica;

XXXII - tratamento convencional: clarificagdo com utilizagdo de coagulacio e floculacdo.
seguida de desinfeccdo e correcdo de pH;

XXXIV - tratamento simplificado: clarificacdo por meio de filtragfio e desinfeccio e
correcdo de pH quando necessario:

XXXV - tributdrio (ou curso de dgua afluente): corpo de agua que flui para um rio maior
ou para um lago ou reservatorio;

XXXVI - vazdo de referéneia: vazio do corpo hidrico utilizada como base para o processo
de gestdo, tendo em vista o uso multiplo das dguas e a necessaria articulagiio das instancias do Sistema
Nacional de Meio Ambiente-SISNAMA ¢ do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos-
SINGRH:

XXXVII - virtualmente ausentes: que ndo é perceptivel pela visdo, olfato ou paladar; e

XXXVIII - zona de mistura: regido do corpo receptor onde ocorre a diluicdo inicial de um
efluente.

CAPITULO II
DA CLASSIFICACAO DOS CORPOS DE AGUA

Art.3% As dguas doces. salobras ¢ salinas do Territério Nacional sdo classiticadas, segundo
a qualidade requerida para os seus usos preponderantes. em treze classes de qualidade.

Pardgrafo dnico. As dguas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em uso menos
exigente, desde que este ndo prejudique a qualidade da dgua, atendidos outros requisitos pertinentes.
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Secdo [

Das Aguas Doces
Art. 42 As dguas doces sdo classificadas em:
[ - classe especial: aguas destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccdo:
b) a preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas, e.
¢) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagao de protecdo integral.
IT - classe 1: aguas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado:
b) & protecdo das comunidades aquaticas;

¢) a recreacdo de contato primario, tais como natagdo. esqui aqudtico € mergulho. conforme
Resolucdo CONAMA n® 274, de 2000:

d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas ¢ de frutas que se desenvolvam rentes
a0 solo e que sejam ingeridas cruas sem remocéo de pelicula; e

¢) a protecdo das comunidades aqudticas em Terras Indigenas.

[IT - classe 2: dguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento convencional;
b) a protecdo das comunidades aquaticas;

¢) a recreacdo de contato primdrio, tais como natagdo, esqui aquético ¢ mergulho, conforme
Resolugdio CONAMA n* 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques. jardins. campos de esporte e
lazer, com os quais o pablico possa vir a ter contato direto; e

e) a aqiiicultura e a atividade de pesca.
[V - classe 3: aguas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou avancado:
b) a irrigacdo de culturas arbéreas. cerealiferas e forrageiras;
¢) & pesca amadora:
d) a recreacdo de contato secundario; e
e) a dessedentagéo de animais.
V - classe 4: dguas que podem ser destinadas:
a) 4 navegacio; ¢
b) @ harmonia paisagistica.
Seciio 11

Das Aguas Salinas
Art. 3% As aguas salinas sdo assim classificadas:
I - classe especial: aguas destinadas:

a) a preservacdo dos ambientes aqudticos em unidades de conservagio de protecdo integral:

b) a preservacido do equilibrio natural das comunidades aquaticas.
IT - classe 1: dguas que podem ser destinadas:

a) a recreacdio de contato primario, conforme Resolugdo CONAMA n 274, de 2000;
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b) a prote¢do das comunidades aquaticas: e
¢) a aqgliicultura e a atividade de pesca.
IIT - classe 2: aguas que podem ser destinadas:
a) a pesca amadora: e
b) & recreagdo de contato secundario.
IV - classe 3: dguas que podem ser destinadas:
a) a navegacio; e
b) a harmonia paisagistica.
Secio I1

Das Aguas Salobras
Art. 6% As dguas salobras sdo assim classiticadas:
[ - classe especial: 4guas destinadas:

a) a preservacdo dos ambientes aqudticos em unidades de conservagéo de protecdo integral:

b) a preservagdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

IT - classe 1: dguas que podem ser destinadas:

a) a recreacdo de contato primdrio, conforme Resolucdo CONAMA n# 274, de 2000;

b) a protecdio das comunidades aqudticas;

¢) a agliicultura e a atividade de pesca;

d) a0 abastecimento para consumo humano apés tratamento convencional ou avancado; e

e) a irrigagdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes

ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogdo de pelicula. e a irrigagdo de parques, jardins, campos de
esporte ¢ lazer, com os quais o ptblico possa vir a ter contato direto.

11T - classe 2: dguas que podem ser destinadas:
a) a pesca amadora: e
b) & recreagdo de contato secundario.
IV - classe 3: d4guas que podem ser destinadas:
a) a navegacio: ¢
b) a harmonia paisagistica.

CAPITULO IIT

DAS CONDICOES E PADROES DE QUALIDADE DAS AGUAS
Secdo [
Das Disposicdes Gerais

Art. 7° Os padroes de qualidade das dguas determinados nesta Resolugdo estabelecem

limites individuais para cada substdncia em cada classe.

Pardgrafo Unico. Eventuais interagdes entre substdncias. especificadas ou ndo nesta

Resolugdo, ndo poderdo conferir as dguas caracteristicas capazes de causar efeitos letais ou alteracio de

comportamento. reprodugdio ou fisiologia da vida, bem como de restringir os usos preponderantes

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

Art. 8% O conjunto de pardmetros de qualidade de agua selecionado para subsidiar a

proposta de enquadramento devera ser monitorado periodicamente pelo Poder Publico.
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§ 1° Também deverdo ser monitorados os pardmetros para os quais haja suspeita da sua
presenca ou ndo conformidade.

§ 2* Os resultados do monitoramento deverdo ser analisados estatisticamente ¢ as
incertezas de medigdo consideradas.

§ 3* A qualidade dos ambientes aqudticos podera ser avaliada por indicadores biologicos,
quando apropriado, utilizando-se organismos e/ou comunidades aquaticas.

§ 4 As possiveis interagdes entre as substancias e a presenca de contaminantes ndo listados
nesta Resolugdo, passiveis de causar danos aos seres vivos, deverdo ser investigadas utilizando-se ensaios
ecotoxicologicos, toxicoldgicos, ou outros métodos cientificamente reconhecidos.

§ 3% Na hipdtese dos estudos referidos no paragrafo anterior tornarem-se necessarios em
decorréncia da atuagdo de empreendedores identificados. as despesas da investigacdo cotrerdo as suas
expensas.

§ 6° Para corpos de dgua salobras continentais. onde a salinidade ndo se dé por influéncia
direta marinha, os valores dos grupos quimicos de nitrogénio e fosforo serdo os estabelecidos nas classes
: g ! g
correspondentes de dgua doce.

Art. 9° A analise e avaliag@o dos valores dos pardmetros de qualidade de dgua de que trata
esta Resolugdo serdo realizadas pelo Poder Publico. podendo ser utilizado laboratério préprio, conveniado
ou contratado. que devera adotar os procedimentos de controle de qualidade analitica necessarios ao
atendimento das condi¢des exigiveis.

§ 1° Os laboratorios dos 6rgdos competentes deverdio estruturar-se para atenderem ao
disposto nesta Resolucao.

§ 2% Nos casos onde a metodologia analitica disponivel for insuficiente para quantificar as
concentragdes dessas substancias nas dguas, os sedimentos e/ou biota aqudtica poderdo ser investigados
quanto a presenca eventual dessas substancias.

Art. 10. Os valores maximos estabelecidos para os pardmetros relacionados em cada uma
das classes de enquadramento deverdo ser obedecidos nas condi¢des de vazio de referéncia.

§ 1* Os limites de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), estabelecidos para as dguas
doces de classes 2 e 3. poderdo ser elevados, caso o estudo da capacidade de autodepuracio do corpo
receptor demonstre que as concentragdes minimas de oxigénio dissolvido (OD) previstas ndo serdo
desobedecidas. nas condicdes de vazdo de referéncia, com excecdo da zona de mistura.

§ 2% Os valores maximos admissiveis dos pardmetros relativos as formas quimicas de
nitrogénio e fosforo, nas condigdes de vazdo de referéncia. poderdo ser alterados em decorréncia de
condigdes naturais. ou quando estudos ambientais especificos, que considerem também a poluicdo difusa.
comprovem que esses novos limites ndo acarretardo prejuizos para 0s usos previstos no enquadramento
do corpo de agua.

§ 3% Para dguas doces de classes 1 e 2, quando o nitrogénio for fator limitante para
eutrofizacdo, nas condi¢es estabelecidas pelo 6rgdo ambiental competente, o valor de nitrogénio total
(apos oxidagdo) ndo deverd ultrapassar 1,27 mg/L para ambientes l&nticos e 2,18 mg/L para ambientes
I6ticos, na vazio de referéncia.

§ 4° O disposto nos §§ 2% ¢ 3° ndo se aplica s baias de 4aguas salinas ou salobras, ou outros
corpos de agua em que nio seja aplicavel a vazdo de referéncia, para os quais deverdo ser elaborados
estudos especificos sobre a dispersdo e assimilagio de poluentes no meio hidrico.

Art. 11. O Poder Publico poderd. a qualquer momento. acrescentar outras condi¢des ¢
padroes de qualidade, para um determinado corpo de dgua, ou torna-los mais restritivos, tendo em vista as
condicdes locais, mediante fundamentagdo téenica.

Art. 12. O Poder Publico podera estabelecer restricdes e medidas adicionais. de carater
excepcional e tempordrio. quando a vazdo do corpo de dgua estiver abaixo da vazio de referéncia.

Art. 13. Nas aguas de classe especial deverdo ser mantidas as condi¢des naturais do corpo
de agua.



Secdo II
Das Aguas Doces
Art. 14, As aguas doces de classe | observardo as seguintes condicdes e padrdes:
I - condi¢des de qualidade de dgua:

a) ndo veriticagdo de efeito téxico cronico a organismos, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo orgdo ambiental competente, ou. na sua auséncia, por instituicdes nacionais ou
internacionais renomadas. comprovado pela realizacdo de ensaio ecotoxicolégico padronizado ou outro
método cientificamente reconhecido.

b) materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes;
¢) 6leos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes:;

e) corantes provenientes de fontes antropicas: virtualmente ausentes:

f) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes:;

¢) coliformes termotolerantes: para o uso de recreacdo de contato primario deverdio ser
obedecidos os padrdes de qualidade de balneabilidade. previstos na Resolucio CONAMA n? 274, de
2000. Para os demais usos. ndo deverd ser excedido um limite de 200 coliformes termotolerantes por 100
mililitros em 80% ou mais. de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano. com
freqiiencia bimestral. A E. Coli poderd ser determinada em substituigdo ao pardmetro coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente;

h) DBO 5 dias a 20°C até 3 mg/L O»;
i) OD, em qualquer amostra, nédo inferior a 6 mg/L Oy;
) turbidez até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT);
I) cor verdadeira: nivel de cor natural do corpo de dgua em mg Pt/L: e
m) pH: 6.0 a 9,0.
[T - Padrdes de qualidade de agua:
. TABELAI-CLASSE1-AGUASDOCES =

_______ ____PADROES o O
'PARAMETROS ~~~  VALC ]
_ Densidade de cianobactérias . ..20000cel/mLou2mmiL
__Solidos dissolvidos totais | 300mg/L |
' PARAMETROS INORGANICOS =~~~ | VALOR MAXIMO

_Antiménio
Arséniototal
._Bariototal

__Cadmio total

~ Chumbo total

_Cianeto livre

. Cloreto total o
- Cloro residual total (combinado + livre)
_ Cobalto total

1. 20mg/LCl
0.0l mg/L Cl
0

.05 mg/L Co__

Cobre dissolvido | 0009mgLCu
Cromototal _ - 0,05 mg/L Cr _
Ferro dissolvido o ) . '\ 03mg/LFe

_ Fluoreto total
__Fostoro total (ambiente [€ntico)




Fosforo total (ambiente intermediario, com tempo de|

residéncia entre 2 ¢ 40 dias. e tributdrios diretos de! 0.025 mg/L P

Fosforo total (ambiente I6tico e tributarios de ambientes’ 0,1 mg/LP
_intermedidrios) !

Litio total

_ Manganéstotal
1 _V[ercm i0 total
\IlgLueI total

_ Nitrito _

[e=He}
S b
1=

i e Vo b
o © wqoi.cic:a:

. Nitrogénio amoniacal total
; mm’] pa|a80<pH<83

R ———
Seléniototal
~ Sulfato. total

i<:;i<:>iu-

My
CD_EO:
it =

)
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mg/LN, parapH>85

roooonoos ;

o wlo| <
Qioiu1c_‘_!_.
Q|3

PARAMETROS ORGANICOS v}
~Acrilamida _ _ :

_Benzidina .

. Benzo(ajantraceno

_ Benzo(b)fluoranteno SRRSO .. 111 ]| N
_ Benzo(k)fluoranteno . 0.05pglL

Carbarll

{2~ Clorofcno i

~ Criseno

f 2-chl_q_1__9§_t9nq__.__

T_(p p’ -DD'F" "'p-.p_ -DDE + p.p ~DDD) T 0002 ugt

'GM’L_. )

00004

: no S o __'____0 02 mg/L

~_Etilbenzeno SR — 90.0ugl

~ Fenois totais (substancias que reagem com 4-

~ aminoantipirina) ) - 0.003 mg/L. CoHs OH

__Glifosato o . GipgL

i B o _______0003 pe——

__Heptacloro epoxido + Heptacloro 001w/
~ Hexaclorobenzeno S I 0065 u"f’l_:

-cd)pireno o - 0.05 g/l




~.]
[~

:______Lmdano (y-HCH)

.____\__'I tolacloro

_ Metoxicloro

~Paration

. PCBs - Blfem}as pohcloradab____ -

______ Pentaclorofenol

- Simazina . 20u
Substancias tensoativas que reagem com o azul de

______metlieno o

i..._Trlbntzlgstanho

[clorofeno] S A S S

I[I - \Ias aguas doces onde ocorrer pesca ou wltwo de organismos. para ﬁns dc consumo
intensivo. além dos | padrdes estabelecidos no inciso [ deste artigo. apllcam -se 0s seguintes padroes
em substltmcao ou adlCIOnalmente

e — —TABELATI - CLASSE I -AGUASDOCES

~PADROES PARA CORPOS DE AGUA ONDE HAJA PESCA OU CULTIVO DE——
ORGANISMOS PARA FINS DE CO\ SUMO INTENSIVO

. ~ PARAMETROS INORGANICOS | VALOR MAXIMO
~Arsénio total - 10,14 g/ As
~ PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXTMO
Benzidina 00002 ugl
- - 0.018 pof’L

0018 i P

i_ BenZO(b)ﬂuOlc no . oolsugL
~ Benzo(K)fluoranteno . 0.018 ug/L .
Crlseno

zo(@hjantraceno

| 33-Diclorobenzidina
~Heptacloro epéxido + Heptacloro
| Hexaclmobenzeno

PCBs "'Blfemia% pohdoﬂiéas

_ Pentaclorofenol

_ Tetracloreto de carbono
Tetracloroeten

~ Toxafeno

- 2.4.6-triclorofenol

Art IJ Apllmm -se as aguas doces de L,Iasse 2 as condicdes ¢ padloes da classe I previstos
no artigo anterior., a excec¢do do seguinte:

I - ndo sera permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antrépicas que nio
sejam removiveis por processo de coagulacio, sedimentagdo e filtragdo convencionais;

Il - coliformes tumotole;ames para uso de recreacdo de contato primario deverd ser
obedecida a Resolugio CONAMA n? 274, de 2000. Para os demais usos. ndo devera ser excedido um
limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis)
amostras coletadas durante o periodo de um ano., com freqiiéncia bimestral. A E. coli poderd ser
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determinada em substituicdo ao pardmetro coliformes termotolerantes de acordo com limites
estabelecidos pelo drgdo ambiental competente:

IT - cor verdadeira: até 75 mg Pt/L;

IV - turbidez: até 100 UNT;

V - DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L Oy

VI - OD. em qualquer amostra, ndo inferior a 3 mg/L Oy;

VII - clorofila a: até 30 ug/L:

VIII - densidade de cianobactérias: até 30000 cel/mL ou 3 mm’/L; e,
IX - fosforo total:

a) até 0.030 mg/L. em ambientes [énticos; e,

b} até¢ 0,050 mg/L, em ambientes intermedidrios, com tempo de residéncia entre 2 e 40
dias, e tributdrios diretos de ambiente [éntico.

Art. 16. As dguas doces de classe 3 observardo as seguintes condicdes e padrdes:
[ - condigdes de qualidade de agua:

a) ndo verificagdo de efeito tdxico agudo a organismos. de acordo com os critérios
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituigdes nacionais ou
internacionais renomadas. comprovado pela realizacdo de ensaio ecotoxicolégico padronizado ou outro
método cientificamente reconhecido:

b) materiais flutuantes, inclusive espumas nfo naturais: virtualmente ausentes:;
c) oleos e graxas: virtualmente ausentes:
d) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

e) ndo sera permitida a presenga de corantes provenientes de fontes antropicas que ndo
sejam removiveis por processo de coagulacdo. sedimentacdo e filtracdo convencionais:

f) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes;

¢) coliformes termotolerantes: para o uso de recreagdo de contato secundario ndo devera
ser excedido um limite de 2500 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo
menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com freqiiéncia bimestral. Para dessedentacio
de animais criados confinados ndo devera ser excedido o limite de 1000 coliformes termotolerantes por
100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras. coletadas durante o periodo de um ano, com
freqiiéncia bimestral. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um limite de 4000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo
de um ano, com periodicidade bimestral. A E. Coli poderd ser determinada em substituicio ao pardmetro
coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo érgdo ambiental competente;

h) cianobactérias para dessedentacdo de animais; os valores de densidade de cianobactérias
ndo deverdo exceder 50.000 cel/ml, ou 3mm3/L;

1) DBO 3 dias a 20°C até 10 mg/L Os;

J) OD. em qualquer amostra, ndo inferior a 4 mg/L Oy;
I) turbidez até 100 UNT:

m) cor verdadeira: até 75 mg Pt/L: e.

n) pH: 6,0 a 9.0.

Il - Padrdes de qualidade de dgua:

_ TABELAII- CLASSE 3- AGUASDOCES
_PADROES

__Clorofilaa_ o o eoper
Densidade de cianobactérias o . 100.000 cel/mL ou 10 mm*/L




~ Aluminio dissolvido

Sdlidos dissolvidos totais

| 500 mg/L.

PARAMETROS IV()R(;A\IICOS
Alse'mo total
 Bari 10 total

- B_er[ho total S A R

Boro total

Cddmiototal
~ Chumbo total

~ Cloreto to

[ape‘[o ][Vle ) T Y P

e ————
C ble dlssoludo

Ferro dissolvido

Fésforo total (amblente ‘intermediario, com tempo de
residéncia entre 2 e 40 dias. ¢ tributarios diretos de

~ambiente Iéntico)

~ Fésforo total (ambiente [6tico e tributdrios de
__ambientes intermedidrios)

' quue] fo[a] B e

e \ It] ato i
~Nitrito

Nitrogénio amoniacal total

Pratatotal
~ Selénio total

~ Sulfato total

" Uranio total

Sulfeto (como H.S ndo dissociado)

V*ln’ldl() total
Llnco total

PARAMETROS ORGANICOS

;_"___/\ldlm + Dieldrin

~ Carbari 1I

~ Clordano (cis + trans)

DDT (p.p"-DDT * p.p'-DDE

p.p’-DDD)

~ Demeton (Demeton-O + Demeton-S)
_1.2-Dicloroetano

LT Du.lon oeteno

~ Dodecacloro Pentaciclodecano
_ Endossulfan (o + B + sulfato)
~ Endrin

- Fendis totais (substancias que reagem com 4-
| _aminoantipirina)

~ Glifosato

0.l mgL V-

0.075 mg/L P

TERET

L 253mg/lLi
_05mgLMn

5 mi’;’L Zn

[ 002mgLeN
250mg/lLCL
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VALORMAXIMO |
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| Gution

. Heptacloro epoxido + Heptacloro
| Lindano (y-HCH)

__Malation

0.001 ng/l.
_Pentacloroferot 7 0009mgL
Substdncias tenso-ativas que reagem com o azul de 05 mQKL LAS
metileno e e

45T |
~Tetracloreto de carbono
~ Tetracloroeteno
_Toxafeno
~245-TP

ho Uiiw’L TBT
Tricloroeteno S 1 erﬂﬂﬁL

| 2.4.6-Triclorofenol

Art. 17. As aguas dows de ciasse 4 obsel\earao as seguintes condmoes e pddlocs

I - materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes:
Il - odor e aspecto: ndo objetdveis:
I - 6leos e graxas: toleram-se iridescéncias:

IV - substancias facilmente sedimentaveis que contribuam para o assorcamento de canais
de navegacdo: virtualmente ausentes:

V - fenodis totais (substincias que reagem com 4 - aminoantipirina) até 1,0 mg/L de
C6H50H;

VI - OD. superior a 2,0 mg/LL O, em qualquer amostra; e,
VII - pH: 6.0 a 9.0.
Secio II1
Das Aguas Salinas
Art. 18. As aguas salinas de classe | observardo as seguintes condi¢des ¢ padrdes:
[ - condicGes de qualidade de dgua:

a) ndo verificacdo de efeito toxico crénico a organismos, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo Orgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por institui¢des nacionais ou
internacionais renomadas, comprovado pela realizacdo de ensaio ecotoxicoldgico padronizado ou outro
método cientificamente reconhecido:

b) materiais flutuantes virtualmente ausentes;

c) 6leos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substdncias que produzem odor e turbidez: virtualmente ausentes;
e) corantes provenientes de fontes antrépicas: virtualmente ausentes;
f) residuos solidos objetdaveis: virtualmente ausentes:

g) coliformes termolerantes: para o uso de recreagdo de contato primdrio deverd ser
obedecida a Resolugdo CONAMA n® 274, de 2000. Para o cultivo de moluscos bivalves destinados a
alimentagdo humana, a média geométrica da densidade de coliformes termotolerantes. de um minimo de
15 amostras coletadas no mesmo local. ndo devera exceder 43 por 100 mililitros, e o percentil 90% ndo
devera ultrapassar 88 coliformes termolerantes por 100 mililitros. Esses indices deverdo ser mantidos em
monitoramento anual com um minimo de 5 amostras. Para os demais usos ndo devera ser excedido um
limite de 1.000 coliformes termolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras
coletadas durante o perfodo de um ano, com periodicidade bimestral. A E. Coli podera ser determinada
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em substituicdo ao pardmetro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo drgao
ambiental competente;

h) carbono organico total até 3 mg/L. como C:

1) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 6 mg/L O1: e

Jy pH: 6.5 a 8.3, ndo devendo haver uma mudanga do pH natural maior do que 0,2 unidade.
II - Padl oes de qualidade de 4gua:

. ~ TABELAIV-CLASSE 1- AGUAS SALINAS o
PADROES A R e P o _-__
~ PARAMETROS INORGANICOS | _____VALORMAXIMO

Aluminio dissolvido " ISmgLAl
| Arsénio total i 01 mg,f[_ As

' Birio total . [ lomgLBa
_ Berilio tota] |

) [ 00ImgLPb |

. 0,00l mg/LCN

_005megLCr

] e 05mg/lLFe
Fluorc.to total - . 4 mtrfL F

_ Fésforo Total
1 \/[anﬂanes total

0.lmgLMn
07 me H’ .

. \“H"lto o 040mgf’L\

[ \“UO"GHIO amoniacal total L 940met N
" Polifosfatos (determinado pela diferenga entre fosforo = 0,031 mg/L P

__dcido hidrolisavel total e fosforo reativototal)

| Prata total

. Selénio total

0.005 mg/LAg ]
_00imglse R
. 0.002mg/L S

0.1

0.

0,

 ndo dissociado)

| 0 9mg/L Zn
N PARAMETROS ORGANICOS | VALOR MAXIMO
_Aldﬂn"Dleldrm o019 per,
' 700wl

Ft

0004 pe/L
E +p.p-DDD) __000lpgL
; emf—‘ton Sy o Olpel
~Dodecacloro pc_ntamclo ecano _ L OOOI umL -
~_Endossulfan (o + B +sulfato) .00
 Endein R X
Fenais totais (substancias que reagem com 4- 60 u.m’L C; H. O[I
__aminoantipirina) . . |
- Gution .00l uglL
~ Heptacloro epoxido + Heptacloro . | 0. 001 qu
Lindano (7-HCH) o 0.004 uglt.
Malation o | 0ol
_ Metoxicloro . L 003 g/l
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| Monoclorobenzeno o
- Pentaclorofenol E— 12 |
. PCBs - Bifenilas Policloradas | 003 ug/L
i ncias tensoativas qu gem i dc

| Substancias tensoativas que reagem com o azu O’H*nwf LAS
|metileno -

Tolueno
_ Toxafeno - 0.0002 g/l
: 10.0 ug/ 7
O OI Lic;’L R L T ST ST — —
.80 we/l B
. 300w
[T - Nas aguas qalmas Ond(, ocorrer pesca ou cultivo de organismos, para fms de consumo
intensivo, além dos padrdes estabelecidos no inciso Il deste artigo, aplicam-se os seguintes

padroes em substltmcao ou adicionalmente:

. TABELA V-CLASSE 1- AGUAS SALINAS o
"PADROES PARA CORPOS DE AGUA ONDE HAJA PESCA OU CULTIVO DE ORGANISMOS
| PARA FINS DE CONSUMO INTENSIVO
" PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO

; Arsénio total 0. I4wrz’I:_As -
L - _E_’ARA\/IETROS ORGANICOS | ~ VALOR \IL\XIMO
 Benzeno STpg/U o
 Benzidina 00002 wgT

| Benzo(a)antraceno |
: Benzo(a)pireno o
' Benzo(b)fluoranteno R s
_ Benzo(K)fluoranteno

~ 2-Clorofenol -

. _’? 4- D1c|0rolcnol _
= rlseno o e S N o A ST P AN i DTS o LAY A WS G U B ECL B ) 3 i L A N e P S A P
__Dibenzo(a.hjantraceno IR | UUISMW’L
_1.2-Dicloroetano 3Tl

1. I-Dicl_q_x_‘octen_p '

10, (}"I 8 LLm‘L

Tetiaclm oeteno B
i ’) 4 6 Tr:clorofeno]

Art 19. Aphcam -se as aguas sahnas dc clas se 2 as c,ondu;oes € pad:oes dc qualldadu da
classe 1, previstos no artigo anterior. a excegdo dos seguintes:

[ - condicdes de qualidade de dgua:

a) ndo verificacdo de efeito toxico agudo a organismos. de acordo com os critérios
estabelecidos pelo orgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por institui¢des nacionais ou
internacionais renomadas. comprovado pela realizacdio de ensaio ecotoxicoldgico padronizado ou outro
meétodo cientificamente reconhecido;

b) coliformes termotolerantes: ndo devera ser excedido um limite de 2300 por 100
mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano, com
freqliéncia bimestral. A £ Coli poderd ser determinada em substituicdo ao pardmetro coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente;

¢) carbono organico total: até 5,00 mg/L. como C; e

d) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 5.0 mg/L O..



I[ - Padrdes de qualidade de dgua:

~ TABELA VI- CLASSE 2- AGUAS SALINAS

PADROES
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PARAMETROS INORGANICOS
~ Arsénio total
~Cadmiototal
Chumbototal

~ Cloror leS|dL1a| total (combinado + livre)
. Cobre dissolvido
~Cromo total

\/[e: clrio total

_VALORMAXIMO

f \Itl ato_
__Nitrito S
~ Nitrogénio amoniacal total
| Polifosfatos (determinado pela diferenca entre fosforo
_acido hidrolisavel total e fosforo reativo total)
CSelniototal

Zinco total

O 0465 mg/L P

0 79 meL SL
012 mw’L 7n

-. PARAMETROS ORGANICOS
:______A}dl in + Dieldrin

_VALORMAXIMO |

~ Clordano (cis + trans)
. DDT (p—p’'DDT + p—p’l 'DDE + p—p’DDD)
' E

; Trlbutllcstanho

Art. 20. As aguas salinas de classe 3 observarﬁo as seguintes condicdes e padroes:

[ - materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes:

I1 - 6leos e graxas: toleram-se iridescéncias;

[I - substancias que produzem odor e turbidez: virtualmente ausentes;

IV - corantes provenientes de fontes antropicas: virtualmente ausentes;

V - residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes;

VI - coliformes termotolerantes: ndo devera ser excedido um limite de 4.000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo
de um ano, com freqiiéncia bimestral. A E. Coli poderd ser determinada em substituicdo ao pardmetro

coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente:

VII - carbono orgéanico total: até 10 mg/L. como C;

VIII - OD, em qualquer amostra, ndo inferiora 4 mg/ L O»; ¢

IX - pH: 6,5 a 8.5 ndo devendo haver uma mudanca do pH natural maior do que 0.2

unidades.
Secio IV

Das Aguas Salobras

Art. 21, As aguas salobras de classe | observarfio as seguintes condigdes ¢ padrdes:

I - condicdes de qualidade de dgua:

a) ndo verificacdo de efeito toxico cronico a organismos. de acordo com os critérios
estabelecidos pelo orgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia. por institui¢des nacionais ou

i
b
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internacionais renomadas. comprovado pela realizagdo de ensaio ecotoxicologico padronizado ou outro
método cientificamente reconhecido;

b) carbono organico total: até 3 mg/L. como C:

¢) OD. em qualquer amostra, nflo inferior a 3 mg/ L O;

d) pH: 6,5 a8.5;

e) 6leos e graxas: virtualmente ausentes:

)y materiais tlutuantes: virtualmente ausentes:

¢) substdncias que produzem cor, odor e turbidez: virtualmente ausentes;
h) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes: ¢

i) coliformes termotolerantes: para o uso de recreagdo de contato primario deverd ser
obedecida a Resolugdo CONAMA n® 274, de 2000. Para o cultivo de moluscos bivalves destinados a
alimentagcdo humana, a média geométrica da densidade de coliformes termotolerantes, de um minimo de
15 amostras coletadas no mesmo local. ndo deverd exceder 43 por 100 mililitros, € o percentil 90% ndo
devera ultrapassar 88 coliformes termolerantes por 100 mililitros. Esses indices deverfo ser mantidos em
monitoramento anual com um minimo de 5 amostras. Para a irrigagdo de hortalicas que sdo consumidas
cruas ¢ de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogdo de pelicula.
bem como para a irrigacdio de parques. jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o piblico possa
vir a ter contato direto, ndo deverd ser excedido o valor de 200 coliformes termotolerantes por 100mL.
Para os demais usos ndo deverd ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100
mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano. com
freqiéncia bimestral. A E. coli podera ser determinada em substitui¢do ao parametro coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente.

Il - Padrdes de qualidade de dgua:

 TABELA VII - CLASSE 1 - AGUAS SALOBRAS
PADROES o
~ PARAMETROS INORGANICOS | VALOR MAXIMO |
_____/\lumlmo dissolvido - 0.1 mg/L Al

. Cadmiototal

~ Chumbo total

~ Cianeto livre

_ Cloro residual total (combinado + livre)
_Cobredissolvido

- Cromo total -
_Ferrodissolvido
'__Flumeto total

"____"_}/Ian ganés totaI
_\/Ielcurlo tot’ll

_ Nitrogénio amoniacal total _
Polifosfatos (determinado pela diferenca entre fosforo 0.062 mg/L P
_dcido hidrolisavel total ¢ fostoro reativo total)

_ Prata fotal S—— e 0.005mg/L Ag
- Selénio total _  00lmg
Sulfetos (como H,S ndo dissociado) _ ~ 0.002 mg -
~ Zinco total 0,09 mg/l Zn

_ “PARAMETROS ORGANICOS | ~ VALOR MAXIMO |
‘Aldrin + dieldtin.~ ~0.0019 ug/L.
Benzeno o . 700ugll
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~ Carbaril

~ Clordano (cis + trans)

24D .

~ DDT (p.p'DDT+ p.p'DDE + p.p'DDD)

~ Demeton (Demeton-O + Demeton-S) _

_ Dodecacloro pentaciclodecano
dri

1 (o + B + sulfato)
CEtilbenzeno
| Fenodis totais (substancias que reagem com 4~. 000;- mcnl, C.H;OH
_aminoantipirina) L.
~ Gution [ B X YT

! Hcptaclmo epoxido + Heptacloro
Malation L 0.1 pe/L . ]
_Metoxicloro (003wl
__Monoclorobenzeno
~_Paration 1. 004,
__Pentaclorofenol T B A 1
. PCBs - Bifenilas Pol:__cI_madas - _ N OO.J_HJL o

- Substancias tensoativas que reagem com azul deI 0,) LAS A
met:leno . B

.______Tolueno o

__Toxafeno 0002 pg/L

: 24.5-TP T ——— 1100 w’f’L ~ o
Tributilestanho 0010ngf"~ ™mr.
Triclorobenzeno (1,2 7 3 -TCB + l 2,4-TCB) | 80.0pgL

i 0 0007 u_m’L -.

I - Nas aguas salobras onde ocorrer pesca ou cultivo de organismos, para fins de consumo
intensivo, além dos padrdes estabelecidos no inciso I deste artigo, aplicam-se os seguintes padrdes em
substituicdo ou adicionalmente:

1  VIII - CLASSE 1 - AGUAS SALOBRAS .
'PADROES PARA CORPOS DE AGUA ONDE HAJA PESCA OU CULTIVO DE
ORGANISMOS PARA FINS DE CO\TSUMO INTENSIVO 3
. PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
- Arsénio total 0,14 ug/L As e
.. PARAMETROSORGANICOS | = VALORMAXIMO
 Benzeno o 51 pe/l

 Benzidina 0 00002pgL
' Benzo(a)antraceno | 0181uofL

Benzo(@pireno 0018l
~_Benzo(bj)fluoranteno R Q_JS ug/L

Benzo(k)fluoranteno no/ll
lorofenol

~ Dibenzo(a.hjantraceno
2. 4-Diclorofenol o
___1 I-Dicloroeteno
__1.2-Dicloroetano. e ——
3.3-Diclorobenzidina
~ Heptacloro epoxido + Heptacloro.
Hexaclorobenzeno
~Indeno(1,2,3-cd)pireno
~ Pentaclorofenol

Bifenilas Policloradas
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24.6-Triclorofenol . L 24ugll

Art. 22. Aplmam -s¢ as aguas saloblas de classe 2 as cond:co;s p’ldIOLS de quahdade da
classe 1, previstos no artigo anterior, & excecdo dos seguintes:

[ - condicdes de qualidade de dgua:

a) ndo verificacdo de efeito toxico agudo a organismos, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo o6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicdes nacionais ou
internacionais renomadas, comprovado pela realizacdo de ensaio ecotoxicoldgico padronizado ou outro
método cientificamente reconhecido;

b) carbono orgénico total: até 5.00 mg/L, como C:
¢) OD. em qualquer amostra, ndo inferior a 4 mg/L O, e

d) coliformes termotolerantes: ndo devera ser excedido um limite de 2300 por 100
mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano, com
freqiiéncia bimestral. A E. coli poderd ser determinada em substituicdo ao pardmetro coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente.

IT - Padroes de qualidade de dgua:

i B TABELA IX - CLA‘ESE 2 - AGUAS SALOBRAS
PADROES ]

PARAMETROS INORGANICOS b B Vf\LOR MAXIMO I
Arsénio total -

~ Cadmio total

0,0

N B X
Chumbototal ~
1L

0.0

Wmﬁk%_;g”;;fom”“”
mg/L C1

Cromo totai

. Mercriototal g |
CNiqueltotal T a0 NG
) 070meN ]
).20 mm’L N

_ Nitrogénio amoniacalfotal  070mgLN
Polifosfatos (determinado pela diferenca entre fosforo 0.093 mg/L P
_acido hidrolisavel total e fosforo reativo total) > S

Selénio total 079 mg/LSe
. e Zn S
- PARAMETROS ORGANICOS o
__Aldrin + Dieldr B
~ Clordano (cis + trans)
- DDT (p-p’'DDT + p-p'DDE + p-p'DDD) I

__Endrin_ 03T el
Heptacloro epoxidot Heptacloro ny/L

T“bml'tSfa“hO e e sy




Art. 23. As aguas salobras de classe 3 observardo as seguintes condigoes e padrdes:
[-pH:5a09:

[T - OD. em qualquer amostra, ndo inferior a 3 mg/L Ox:

[11 - 6leos e graxas: toleram-se iridescéncias;

IV - materiais flutuantes: virtualmente ausentes:

V - substancias que produzem cor, odor e turbidez: virtualmente ausentes:

VI - substancias facilmente sedimentaveis que contribuam para o assoreamento de canais
de navegacdo: virtualmente ausentes;

VII - coliformes termotolerantes: ndo devera ser excedido um limite de 4.000 coliformes
termotolerantes por 100 mL em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de
um ano, com freqiiéncia bimestral. A E. Coli podera ser determinada em substituicdo ao pardmetro
coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo orgdo ambiental competente; e

VIII - carbono orgénico total até 10.0 mg/L, como C.
CAPITULO IV
DAS CONDICOES E PADROES DE LANCAMENTO DE EFLUENTES

Art. 24, Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser lancados, direta ou
indiretamente, nos corpos de agua, apos o devido tratamento e desde que obedecam as condicdes, padrdes
e exigéncias dispostos nesta Resolugdo e em outras normas aplicdveis.

Paragrafo unico. O 6rgdo ambiental competente podera, a qualquer momento:

| - acrescentar outras condi¢Ses e padrdes, ou torna-los mais restritivos, tendo em vista as
condigdes locais, mediante fundamentagdo téenica; e

IT - exigir a melhor tecnologia disponivel para o tratamento dos efluentes. compativel com
as condicdes do respectivo curso de dgua superficial, mediante fundamentacéo técnica.

Art. 23. E vedado o lancamento ¢ a autorizacdo de lancamento de etluentes em desacordo
com as condi¢des e padroes estabelecidos nesta Resolugdo.

Pardgrafo dnico. O orgdo ambiental competente poderd. excepcionalmente, autorizar o
lancamento de efluente acima das condigdes e padroes estabelecidos no art. 34. desta Resolucdo. desde
que observados os seguintes requisitos:

| - comprovacdo de relevante interesse publico, devidamente motivado;

Il - atendimento ao enquadramento ¢ as metas intermediarias e finais, progressivas e
obrigatorias:

[T - realizacdo de Estudo de Impacto Ambiental-EIA. as expensas do empreendedor
responsavel pelo langamento;

[V - estabelecimento de tratamento e exigéncias para este lancamento; e
V - fixagdo de prazo maximo para o langamento excepcional.

Art. 26. Os oOrgdos ambientais federal, estaduais e municipais, no ambito de sua
competéncia, deverdo, por meio de norma especifica ou no licenciamento da atividade ou
empreendimento, estabelecer a carga poluidora maxima para o lancamento de substincias passiveis de
estarem presentes ou serem formadas nos processos produtivos. listadas ou ndo no art. 34. desta
Resolucdo. de modo a ndo comprometer as metas progressivas obrigatorias, intermedidrias e final,
estabelecidas pelo enquadramento para o corpo de dgua.

§ 1* No caso de empreendimento de significativo impacto. o drgdo ambiental competente
exigird, nos processos de licenciamento ou de sua renovagdo. a apresentagdo de estudo de capacidade de
suporte de carga do corpo de agua receptor.

§ 22 O estudo de capacidade de suporte deve considerar, no minimo, a diferenca entre os

padrdes estabelecidos pela classe ¢ as concentracdes existentes no trecho desde a montante. estimando a
concentracdo apds a zona de mistura.



§ 3° Sob pena de nulidade da licenca expedida. o empreendedor. no processo de
licenciamento, informard ao orgdo ambiental as substancias. entre aquelas previstas nesta Resolucdio para
padrdes de qualidade de agua, que poderdo estar contidas no seu efluente.

§ 4* O disposto no § 1* aplica-se também as substidncias ndo contempladas nesta
Resolu¢do, exceto se o empreendedor ndo tinha condi¢des de saber de sua existéncia nos seus efluentes.

Art. 27. E vedado, nos efluentes, o lancamento dos Poluentes Organicos Persistentes-POPs
mencionados na Convencdo de Estocolmo, ratificada pelo Decreto Legislativo n® 204, de 7 de maio de
2004.

Paragrafo unico. Nos processos onde possa ocotrer a formagdo de dioxinas e furanos
devera ser utilizada a melhor tecnologia disponivel para a sua reducdo, até a completa eliminacéo.

Art. 28. Os efluentes ndo poderdo conferir ao corpo de dgua caracteristicas em desacordo
com as metas obrigatdrias progressivas. intermedidrias e final, do seu enquadramento.

§ I* As metas obrigatorias serdo estabelecidas mediante parametros.

§ 2° Para os pardmetros ndo incluidos nas metas obrigatdrias, os padrfes de qualidade a
serem obedecidos sdo os que constam na classe na qual o corpo receptor estiver enquadrado.

P

§ 3% Na auséncia de metas intermedidrias progressivas obrigatdrias. devem ser obedecidos
os padrdes de qualidade da classe em que o corpo receptor estiver enquadrado.

Art. 29. A disposicao de efluentes no solo. mesmo tratados, ndo podera causar polui¢do ou
contaminacdo das dguas.

Art. 30. No controle das condi¢des de langamento, é vedada, para fins de diluicdo antes do
seu lancamento, a mistura de etluentes com Aaguas de melhor qualidade. tais como as dguas de
abastecimento, do mar e de sistemas abertos de refrigeracdo sem recirculacdo.

Art. 31. Na hipotese de fonte de poluicao geradora de diferentes efluentes ou lancamentos
individualizados. os limites constantes desta Resolucdo aplicar-se-do a cada um deles ou ao conjunto apds
a mistura, a critério do 6rgdo ambiental competente.

Art. 32, Nas dguas de classe especial é vedado o langamento de efluentes ou disposigdo de
residuos domésticos, agropecuarios. de aqiiicultura, industriais e de quaisquer outras fontes poluentes,
mesmo que tratados.

§ 12 Nas demais classes de dgua. o langamento de efluentes deverd, simultaneamente:

| - atender as condicdes e padrdes de langamento de efluentes:

Il - ndo ocasionar a ultrapassagem das condicdes e padrdes de qualidade de dgua,
estabelecidos para as respectivas classes, nas condi¢des da vazéo de referéncia; e

I - atender a outras exigéncias aplicaveis.

§ 2¢ No corpo de agua em processo de recuperagdo, o langamento de etluentes observara as
metas progressivas obrigatorias, intermediarias e final.

Art. 33. Na zona de mistura de efluentes, o 6rgdo ambiental competente podera autorizar,
levando em conta o tipo de substincia, valores em desacordo com os estabelecidos para a respectiva
classe de enquadramento. desde que ndo comprometam 0s usos previstos para o corpo de agua.

Pardgrafo tinico. A extensdo e as concentragdes de substancias na zona de mistura deverdo
ser objeto de estudo, nos termos determinados pelo Orgdo ambiental competente, as expensas do
empreendedor responsavel pelo lancamento.

Art. 34, Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser lancados, direta ou
indiretamente. nos corpos de agua desde que obedecam as condicdes e padrdes previstos neste artigo,
resguardadas outras exigéncias cabiveis:

§ 1% O efluente ndo deverd causar ou possuir potencial para causar efeitos tdxicos aos
organismos aquaticos no corpo receptor. de acordo com os critérios de toxicidade estabelecidos pelo
Orgdo ambiental competente.
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§ 2% Os critérios de toxicidade previstos no § [° devem se basear em resultados de ensaios
ecotoxicologicos padronizados. utilizando organismos aquaticos, e realizados no efluente.

§ 3* Nos corpos de dgua em que as condigdes ¢ padroes de qualidade previstos nesta
Resolucdo ndo incluam restrigdes de toxicidade a organismos aqudticos. ndo se aplicam os paragrafos
anteriores.

§ 4* Condicdes de langamento de efluentes:
[-pHentre >a9;

IT - temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variacdo de temperatura do corpo receptor
ndo devera exceder a 3°C na zona de mistura;

[T - materiais sedimentdveis: até 1| mL/L em teste de | hora em cone Imhoff. Para o
langamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagdo seja praticamente nula. os materiais
sedimentaveis deverdo estar virtualmente ausentes:

IV - regime de lancamento com vazdo maxima de até 1.5 vezes a vazdo média do periodo
de atividade didria do agente poluidor, exceto nos casos permitidos pela autoridade competente:

V - 6leos e graxas:
1 - 6leos minerais: até 20mg/L;
2- 6leos vegetais ¢ gorduras animais: até 50mg/L: e
VI - auséncia de materiais flutuantes.
§ DL PaleLS de langamento de efluentes:

" TABELA X - LANCAMENTO DE EFLUENTES
PADROES

VALORMAXIMO |

m;Bomtmd'““'ijI;Q;;mmmmmmmmmmw“mmm
_Cadmiototal .

_Cromo total

_Estanho total

Ferro dissolvido
| Manganés dissolvido T omgLMa
. Merciriototal 0.01 my/L Hg

_Niquel total . o N
Nitrogénio amoniacal total — 200mg/LN
_ Pratatotal . 0lmglAg
_Seléniototal 030my/LSe
_ Zinco total 5.0 mw’L Zn ]
PARAMETROS ORGANICOS "VALOR MAXIMO ]
_Cloroformio .~ 1l0mgL ;
~Dicloroeteno o lomgl
Feno&s totais (substdncias que reagem com 4- ,
aminantiping ISR 05 mL citon
Tetre :to de Carbono _ - 1.0mg/L

[ricloroeteno i EOmw’[

Art. 33. Sem prejuizo do dlsposto no inciso I, do § T2 do art. 24. desta Resolugio, o drgio
ambiental competente podera, quando a vazio do corpo de dgua estiver abaixo da vazdo de :cfelencm_
estabelecer restricdes e medidas adicionais, de cardter excepcional ¢ temporario, aos langamentos de
etluentes que possam, dentre outras conseqiiéncias:




| - acarretar efeitos toxicos agudos em organismos aqudticos: ou
I - inviabilizar o abastecimento das populacdes.

Art. 36. Além dos requisitos previstos nesta Resolugdo e em outras normas aplicaveis. os
efluentes provenientes de servicos de satde ¢ estabelecimentos nos quais haja despejos infectados com
microorganismos patogénicos. s6 poderdo ser lancados apos tratamento especial.

Art. 37. Para o langamento de efluentes tratados no leito seco de corpos de agua
intermitentes. o oOrgdo ambiental competente definird, ouvido o drgdo gestor de recursos hidricos.
condig¢des especiais.

CAPITULOV
DIRETRIZES AMBIENTAIS PARA O ENQUADRAMENTO

Art. 38. O enquadramento dos corpos de dgua dar-se-d de acordo com as normas e
procedimentos definidos pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos-CNRH ¢ Conselhos Estaduais de
Recursos Hidricos.

§ I* O enquadramento do corpo hidrico sera definido pelos usos preponderantes mais
restritivos da agua, atuais ou pretendidos.

§ 2* Nas bacias hidrograficas em que a condicado de qualidade dos corpos de dgua esteja em
desacordo com os usos preponderantes pretendidos, deverdo ser estabelecidas metas obrigatorias.
intermediarias e final. de melhoria da qualidade da dgua para efetivagdo dos respectivos enquadramentos.
excetuados nos parametros que excedam aos limites devido as condi¢des naturais.

§ 3% As agdes de gestdo referentes ao uso dos recursos hidricos, tais como a outorga e
cobranca pelo uso da agua. ou referentes a gestdo ambiental. como o licenciamento. termos de
ajustamento de conduta e o controle da poluicdio, deverdo basear-se nas metas progressivas intermedidrias
e final aprovadas pelo 6rgdo competente para a respectiva bacia hidrografica ou corpo hidrico especifico.

§ 4° As metas progressivas obrigatorias, intermediarias e final, deverdo ser atingidas em
regime de vazdo de referéncia, excetuados os casos de baias de aguas salinas ou salobras, ou outros
corpos hidricos onde ndo seja aplicdvel a vazdo de referéncia, para os quais deverdo ser elaborados
estudos especificos sobre a dispersdo e assimilacdo de poluentes no meio hidrico.

§ 3% Em corpos de dgua intermitentes ou com regime de vazdo que apresente diferenca
sazonal significativa, as metas progressivas obrigatorias poderdo variar ao longo do ano.

§ 6* Em corpos de dgua utilizados por populacdes para seu abastecimento, o
enquadramento e o licenciamento ambiental de atividades a montante preservardo. obrigatoriamente, as
condicdes de consumo.

CAPITULO VI
DISPOSICOES FINAIS E TRANSITORIAS

Art. 39. Cabe aos orgdos ambientais competentes, quando necessario, definir os valores dos
poluentes considerados virtualmente ausentes.

Art. 40. No caso de abastecimento para consumo humano, sem prejuizo do disposto nesta
Resolucdio, deverdo ser observadas. as normas especificas sobre qualidade da dgua e padrdes de
potabilidade.

Art. 41. Os métodos de coleta e de analises de dguas sdo os especificados em normas
técnicas cientificamente reconhecidas.

Art. 42. Enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as dguas doces serdo
consideradas classe 2. as salinas e salobras classe 1. exceto se as condi¢des de qualidade atuais forem
melhores. o que determinard a aplicacdo da classe mais rigorosa correspondente.

Art. 45, Os empreendimentos e demais atividades poluidoras que. na data da publicagio
desta Resolucdo. tiverem Licenca de Instalacdo ou de Operacdo. expedida ¢ ndo impugnada. poderdo a
critério do érgdo ambiental competente, ter prazo de até trés anos. contados a partir de sua vigéncia, para
se adequarem as condicdes ¢ padrdes novos ou mais rigorosos previstos nesta Resolugio.
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§ 1® O empreendedor apresentara ao orgdo ambiental competente o cronograma das
medidas necessarias ao cumprimento do disposto no caput deste artigo.

§ 2* O prazo previsto no caput deste artigo poderd. excepcional e tecnicamente motivado,
ser prorrogado por at¢ dois anos. por meio de Termo de Ajustamento de Conduta, ao qual se dara
publicidade. enviando-se copia ao Ministério Publico.

§ 32 As instalacdes de tratamento existentes deverdo ser mantidas em operagdo com a
capacidade, condi¢des de funcionamento e demais caracteristicas para as quais foram aprovadas, até que
se cumpram as dlSpOSlgoes desta Resolucdo.

§ 4* O descarte continuo de dgua de processo ou de produgdo em platatormas maritimas de
petroleo serd objeto de resolucdo especifica, a ser publicada no prazo maximo de um ano, a contar da data
de publicacdo desta Resolucdo, ressalvado o padrdo de langamento de dleos e graxas a ser o definido nos
termos do art. 34, desta Resolucéo. até a edicdo de resolucdo especifica.

Art. 44. O CONAMA, no prazo maximo de um ano. complementard. onde couber,
condigdes e padrdes de lancamento de efluentes previstos nesta Resolugdo.

Art. 45. O ndo cumprimento ao disposto nesta Resolucdio acarretard aos infratores as
sangdes previstas pela legislacdo vigente.

§ 1* Os orgdos ambientais ¢ gestores de recursos hidricos, no dmbito de suas respectivas
competéncias, fiscalizardo o cumprimento desta Resolucdo. bem como quando pertinente, a aplicacdo das
penalidades administrativas previstas nas legislacoes especificas. sem prejuizo do sancionamento penal e
da responsabilidade civil objetiva do poluidor.

§ 2% As exigéncias e deveres previstos nesta Resolugdo caracterizam obrigagdo de relevante
interesse ambiental.

Art. 46. O responsavel por fontes potencial ou efetivamente poluidoras das dguas deve
apresentar ao Orgdo ambiental competente, até o dia 31 de marco de cada ano, declaracdo de carga
poluidora. referente ao ano civil anterior, subscrita pelo administrador principal da empresa e pelo
responsavel técnico devidamente habilitado. acompanhada da respectiva Anotacao de Responsabilidade
Técenica.

§ 1* A declaracdo referida no caput deste artigo conterd. entre outros dados, a
caracterizacdo qualitativa e quantitativa de seus efluentes. basecada em amostragem representativa dos
mesmos, o estado de manutencio dos equipamentos ¢ dispositivos de controle da poluicéo.

§ 2¢ O orgdo ambiental competente poderd estabelecer critérios e formas para apresentago
da declaracdo mencionada no caput deste artigo. inclusive, dispensando-a se for o caso para
empreendimentos de menor potencial poluidor.

Art. 47. Equiparam-se a perito. os responsdveis técnicos que elaborem estudos e pareceres
apresentados aos 6rgdos ambientais.

Art. 48. O ndo cumprimento ao disposto nesta Resolucdo sujeitara os infratores, entre
outras, as san¢des previstas na Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 e respectiva regulamentagdo.

Art. 49, Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua publicacdo.
Art. 50. Revoga-se a Resolugdo CONAMA n* 020. de 18 de junho de 1986.

MARINA SILVA
Presidente do CONANMA
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
. a Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade - ICMBIio
2’ ok 1§ Sistema de Autorizagio e Informagdo em Biodiversidade - SISBIO
A
Autorizacgao para atividades com finalidade cientifica
‘ Nimero: 22001-1 Data da Emissao: 20/10/2009 10:39
Dados do titular
Nome: Luciana Aparecida Beneciuti 1 CPF: 260.539.938-27
Titulo do Projeto: Analise de risco ecologico proveniente de agrotoxico na cabiceira do rio Sdo Lourengo
Nome da Instituicao : FUNDAGAQ UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO E CNPJ: 33.004.540/0001-00
Cronograma de atividades
# Descricao da atividade Inicio (més/ano) | Fim {(mes/ano)
1 | coleta de peixes 10/2009 10/2009
2 | aclimatagao dos peixes 10/2009 10/2009
3 [teste de toxicidade 10/2009 1172009
4 | analise de dados 11/2009 11/2009
5 | elaboracao dos resultados 11/2009 1172009
& | Apresentacao dos resultados 11/2009 11/2009
Ce acordo com o art. 33 da IN 154/2008, esta auterizagao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto.

Observacdes e ressalvas

As atividades de campo exercidas por pessoa natural ou juridica estrangeira, &m todo o territdrio nacional, que impliquem o deslocamento de recursos NUManos e ]

1 | materiais, tando por objeto coletar dados, materiais, espécimes bioldgices e minerais, pegas integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente ¢ passa da,

obtidos por meio de recursos e lecnicas que se destinem ac estudo, a difusdo ou & pesquisa. estdo sujeitas a auterizacao do Ministério de Ciéncla e Tecnologia.

2 Esta autorizagaoc ndo exime o titular ¢ a sua equipe da necessidade de obler as anuéncias previstas em outros instrumentos legais, bem como do consentimento do
rasponsdvel pela drea, publica ou privada, onde serd realizada a atividade,

3 Esta autorizagao nao podera ser utilizada para fins comerciais, induslriais, esportivos ou para realizacio de atividades inerentes ao processo de licenciamento

ambiental de empreendimentos. O material biologico coletado deverd ser utilizado para atividades cientificas ou diddticas no ambito do ensino superior.

A autorizagao para envio ao exterior de material biolégico ndo consignado devera ser requarida por meio do endereco eletrdnico wwaw.ibarma.gov.br (Servigos on-line -

4 | Licenca para importacao ou exportacao de flora e fauna - CITES e ndo CITES). Em caso de material consignado, consulte www.ibama.gov.brisisbio - menu

Exportacao.

O titular de licenga ou autorizagao e os membros da sua equipe deverao optar por metodos de coleta e instrumentos de captura direcionados, sempre que possive!,

5 | ao grupo taxondmico de interesse, evitando a morte ou dano significativo a ocutros grupes,; e empregar esforgo de coleta ou captura que ndo comprometa a viabilidade

de populagdes do grupo taxondmico de interesse em condigdo in situ,

Este documento ndo dispensa o cumprimento da legislagio que dispde sobre acesso a componente do patriménio genélice existente no territorio nacional, na

g | plataforma continental & na zona econdmica exclusiva, ou ao conhecimento tradicional associado ao patrimenio genético. para fins de pesguisa cientifica,

biogrospeccao e desenvolvimenta tecnoldgico.

7 Em caso de pesquisa em Unidade de Conservacao Federal, o pesquisador titular devera contactar a administracao dessa unidade a fim de CONFIRMAR AS DATAS

das expedicies. as condigdes para realizacdo das coletas e de use da infra-estrutura da unidade.

3 As atividades contempladas nesta autorizagao MAQ abrangem espécies brasileiras constante de listas oficiais {de abrangéncia nacional. estadual ou municipal) de

especies ameacadas de extingao, sobreexplotadas ou ameacadas de scbreexplotacdo.

Locais onde as atividades de campo serdo executadas

[#7 Municipio | UF [Descricao do local [ Tipo |
[1 JCuUlABA T™MT | Pedreira Sao Gongalo coldnia { 2- 8) | Fora de UG ]

Atividades X Taxons

ER Atividade [ Taxons |
[ 1 1 Coletajtransporte de espécimes da fauna silvestre in situ | Characiformes ("Qtde: 250) |

 Qtde. de individuos por espécie/localidade/unidade de conservacgdo, a seram coletados durante um ano.

Material e métodos
[ 1 [ Metodo de captura/colata (Peixes) i Tarrata, Puca

Destino do material bioldgico coletado
[ # Nome local destino Tipo Destino

Este documento (Autorizacao para atividades com finalidade cientifica) fol expedido com base na Instrucdo Mormativa n?154/2007, Através do cédigo

de autenticag@o abaixo, qualquer cidadao podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBIo na

A

Intarnet (www.icmbio.gov.brisisbio).

Coédigo de autenticacdo: 77336629 i‘ ’|
i
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i & Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade - ICMBio

s g'ig. Sistema de Autorizacdo e Informagao em Biodiversidade - SISBIO

Autorizagao para atividades com finalidade cientifica
5 Data da Emiss&o: 20/10/2009 10:39

I

Niamero: 22001-1 i

Dados do titular
Nome: Luciana Aparecida Beneciuti
Titulo do Projeto: Analise de risco ecologico proveniente de agrotoxico na cabiceira do rio S8o Lourenco

CPF: 260.639.938-27

Nome da Instituicao : FUNDAGAQO UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO ECNPJ: 33.004.540/0001-00

[analise " in vitro™ na propria instituicac

[ 1 | FUNDACAD UMIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSS0O

Este documento (Autorizacao para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugao Normativa n154/2007. Através do codigo
de autenticacdo abaixo. qualquer cidadao poderd verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBIo na

T
H i

Internet {www icmbio.gov.brisisbio).

Cdédigo de autenticagdo: 77336629
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade - ICMBio
* Sistema de Autorizagio e Informacao em Biodiversidade - SISBIO

Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica

; Namero: 22001-1 Data da Emisséao: 20/10/2009 10:39

I Dados do titular

Nome: Luciana Aparecida Beneciuti CPF: 260.639.938-27

Titulo do Projeto: Andlise de risco ecologico proveniente de agrotoxico na cabiceira do rio Sao Lourencgo

Nome da Instituicdo : FUNDAGAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO ICNPJ: 33.004.540/0001-00

Registro de coleta imprevista de material biolégico

De acordo com a Instrugdo Normativa n®154/2007, a coleta imprevista de material biologico ou de substrato nio
contemplado na autorizag@o ou na licenca permanente devera ser anotada na mesma, em campo especifico, por
ocasido da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meic do relatério de atividades. O transporte do
material bioldgico ou do substrato devera ser acompanhado da autorizacdo ou da licenca permanente com a devida
anotacdo. O material bioldgico coletado de forma imprevista, deverd ser destinado & instituicao cientifica e, depositado,
preferencialmente, em colecéo biologica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Colectes Biologicas (CCBIO).

Taxon” Qtde. Tipo de amostra Qtde. Data

* ldentificar o especime no nivel taxondmico possivel.

Este documento (Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrucao Normativa n®154/2007. Através do cédigo
de autentica¢ao abaixo, qualquer cidaddo poderd veriiicar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na

Internet {www.icmoio.gov.br/sisbio).

Codigo de autenticagao: 77336629 !HH””HH”HI |‘ "
i! i 1 ‘
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