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Resumo: A avaliagdo e identificagdo de toxicidade ¢ um método que procura isolar e testar
diferentes classes de substancias de uma amostra. Esta revisdo teve como objetivo identificar,
com base em dados da literatura, a utilizagdo deste método em amostras de ambientes aquaticos
e seus impactos sobre os organismos. Os resultados indicam que a ferramenta tem sido pouco
utilizada a constatar pela pequena amostra de artigos representativa neste periodo. Apesar disso,
evidencia-se que a ferramenta de AIT, permite determinar as causas da toxicidade de amostras
ambientais complexas, identificar deficiéncias nos sistemas de tratamento e priorizar o controle
de certos poluentes, além de estabelecer estratégias de gestdo baseadas em dados cientificos.
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Toxicity Identification Evaluation (TIE) in Aquatic Ecosystems: Applications and
Challenges

Abstract: Toxicity identification evaluation (TIE) is a method that aims to isolate and test
different classes of substances within a sample. This paper seeks to identify, based on previous
research, the application of this method in aquatic environmental samples and its impacts on
organisms. The results indicate that the tool has been underutilized, as evidenced by the small
sample of articles representative of the advances in its applicability during this period.
Nevertheless, the TIE tool allows for determining the causes of toxicity in complex
environmental samples, identifying deficiencies in treatment systems, and prioritizing the
control of specific pollutants, in addition to establishing science-based management strategies.
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Introducio

Os ecossistemas aquaticos desempenham um papel fundamental na manuteng¢ao da vida
no planeta, pois abrigam diversas espécies, além de contribuirem por grande parte do oxigénio
consumido no planeta. Além da relevancia ecologica, possui importdncia econdmica
fornecendo recursos como alimento, energia e vias de transporte. Estes diversos usos, os tornam
muito vulnerdveis a contaminagdo por inumeros contaminantes, como metais, contaminantes

emergentes, firmacos e microplasticos [1].
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Essas substancias podem causar efeitos cronicos e agudos em organismos aquaticos
desde o nivel mais basal até o mais complexo, e em diferentes fases do desenvolvimento [2].
Muitas dessas substancias bioacumulam, ou seja, sdo persistentes € se concentram nos
organismos, resultando em efeitos subletais e cronicos. Niveis troficos superiores ao
consumirem estes organismos, podem biomagnificar, igualmente causando efeitos [3].

Ao avaliar uma amostra ambiental, os ensaios quimicos determinam as concentragdes
de cada substancia e os ensaios ecotoxicoldgicos avaliam a toxicidade geral dessa amostra em
um organismo modelo. Entretanto, esses métodos isolados nao avaliam qual ou quais das
substancias na concentra¢ao presente na amostra ¢ responsavel pelo efeito observado, o que
torna mais dificil a tomada de decisdo para remediagdo de locais contaminados ou para
determinagdo de niveis seguros [4].

Nesse contexto, a Avaliacao e Identificagao de Toxicidade (AIT) ¢ um método que
busca isolar e testar classes de substiancias de uma amostra. Desenvolvido pela Agéncia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA) na década de 1990 para aplicacio
inicialmente em efluentes industriais, essa ferramenta oferece uma compreensao mais ampla da
qualidade da matriz avaliada e, com isso, ¢ possivel identificar os principais contaminantes
toxicos em amostras ambientais complexas [5]. Portanto, este estudo teve como objetivo
identificar, com base em dados da literatura, a utilizagdo deste método em amostras de
ambientes aquaticos e seus impactos sobre os organismos. Parte-se da hipdtese que este método
vem sendo pouco utilizado, mas que se mostra eficaz nos casos em que foi aplicado.

Material e Métodos

Para a execucao deste estudo, foi realizada uma revisao bibliografica. A base de dados
“Web of Science” foi utilizada para a pesquisa, com as palavras-chaves combinadas da seguinte
forma: Toxicity Identification Evaluation AND effects. A busca foi realizada no més de margo
de 2025 e incluiu artigos dos tltimos 5 anos. Os critérios de inclusdo foram: relevancia do tema;
revisdo por pares; ¢ data de publicagdo. Artigos que ndo apresentaram relevancia, que nao
passaram por revisao por pares, revisoes e publicacdes anteriores a 2021 foram descartados.
Resultados

A pesquisa inicialmente resultou em 14 artigos, dos quais dois foram descartados por
falta de acesso. Apos leitura, apenas um artigo foi descartado, por se tratar de uma revisao. A
analise dos artigos revelou que a maioria investiga simultaneamente os efeitos cronicos e
agudos (7 artigos) [6-12], em comparagdo aos estudos com efeitos individuais (2 artigos para

cada tipo de efeito) [13-16]. Para estudos com organismos de dgua doce, onze tipos distintos de
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organismos modelos de 4gua doce foram utilizados, como microalgas, crustaceos e peixes. Para
o ambiente marinho, foram utilizados nove organismos modelo, como ourigos-do-mar e
copépodes. Importante destacar que células humanas e plantas também foram utilizadas em
alguns estudos. Niveis bioldgicos variados foram avaliados, desde o nivel sub-individual ao
populacional, mas no geral, o mais estudado foi o nivel individual. A matriz ambiental mais
frequentemente utilizada foi a de efluentes, seguido por avaliagdes em sedimento e sua agua
intersticial, 4gua natural ou receptora, e outros tipos de matrizes, como particulas ou lixiviados
de produtos. Isso demonstra que a ferramenta ¢ aplicavel em diversas situagdes, matrizes e
poluentes, o que permite a utilizagdo de uma ampla gama de organismos modelo.

Evidencia-se que a ferramenta de AIT, apesar de trabalhosa e demorada, permite
determinar as causas da toxicidade de amostras ambientais complexas, mesmo em locais com
multiplas fontes de contaminagdo (e.g., Porto de Santos) [13], mas também ¢ capaz de
identificar causas de toxicidade em amostras de produtos (e.g., desgaste de pneu) [15]
distinguindo diferentes substancias toxicas e seus mecanismos de acdo. Com a AIT, € possivel
identificar deficiéncias nos sistemas de tratamento e priorizar o controle de certos poluentes,
além de estabelecer estratégias de gestdo baseadas em dados cientificos [6]. Essa ferramenta se
mostrou adaptavel para avaliagao de diversas matrizes, utilizacao de microescalas (mais rapidas
e econdmicas) ou combinadas com outros métodos, como a avaliacdo de biodisponibilidade.
Esta também corrobora as analises quimicas, as quais podem nao ser capaz de distinguir todos
os contaminantes principais, com isso aumenta-se a confianga dos resultados e da avaliagao de
risco ecoldgico e a satide humana, e ¢ capaz até de demonstrar que o efeito observado resulta
da sinergia de contaminantes [6, 9, 13].
Discussiao

A presente revisdo fornece uma visao do uso da AIT nos Gltimos cinco anos analisados.
Apesar de flexivel, a ferramenta tem sido pouco utilizada como evidenciado pelos 14 artigos
identificados inicialmente. A exclusdo por falta de acesso de dois artigos, o que limita o
conhecimento sobre a aplicabilidade da AIT nesse periodo, e a exclusdo de uma revisdo,
resultou em 11 artigos analisados. Observou-se uma tendéncia de estudos com analises
simultaneas dos efeitos cronicos e agudos (7 de 11 artigos), principalmente pela complexidade
das contribui¢des de poluentes as matrizes ambientais o que pode induzir diferentes respostas
bioldgicas ao longo do tempo [6, 8]. Entretanto, ¢ fundamental destacar a necessidade de mais
estudos cronicos, pois no meio natural a exposi¢do ¢ principalmente continua a baixas

concentragdes [12]. A diversidade de organismos e de diferentes matrizes avaliados ¢ um ponto
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positivo, pois valida os resultados ecologicamente e permite inferéncias mais robustas sobre a
aplicabilidade da AIT em diferentes niveis troéficos e ecossistemas.

A utilizagdo de diversas matrizes ambientais destaca a capacidade da AIT de analisar
diferentes contextos de contaminagao, como descargas pontuais € a liberacao de contaminantes
de novos materiais e substancias, como os contaminantes emergentes. Isso garante uma
avaliagdo de risco ambiental mais assertiva [5]. A AIT torna possivel identificar e controlar
poluentes especificos, algo que a analise quimica isolada frequentemente ndo consegue. Além
de identificar possiveis efeitos sinérgicos, fato subestimado em avaliagdes de risco, garantindo
uma avaliagdo de risco ambiental mais assertiva [17]. Ao combinar a AIT com analises
quimicas e ecologicas em uma abordagem integrada, valida os achados quimicos e torna a
avaliagdo mais abrangente. Com essa visdo € possivel criar estratégias para pontos criticos em
sistemas de tratamento e priorizar agdes de controle para certos poluentes mais criticos, além
de fornecer subsidios para a formulagdo de politicas publicas e valores orientadores especificos
para locais. Evidentemente, ha limitagdes na AIT, como o tempo e o esfor¢co empregados que
devem ser considerados. Nesse sentido, o desenvolvimento de padronizacao de protocolos para
aumentar a comparacao entre estudos ¢ métodos mais rapidos e eficazes, como a microescala
podem tornar a ferramenta mais acessivel [13]. Em contextos de poluentes emergentes, como
os microplasticos, a aplicacao da AIT, embora ainda escassa, € sua possivel integracdo com
outros métodos representam perspectiva positiva para o avango da gestdo ambiental destes
residuos e da propria ecotoxicologia.

Conclusoes

A Avaliacao e Identificacdo de Toxicidade mostrou-se eficaz na identificacao das causas
da toxicidade dos estudos abordados. A hipotese inicial foi corroborada: embora pouco utilizada
recentemente, a AIT demonstrou ser eficaz nas diversas aplica¢des identificadas, em variadas
matrizes e organismos modelos. A ferramenta também corrobora andlises quimicas. Apesar de
consistir em um processo demorado e complexo, € possivel otimiza-la com criacdo de métodos
mais rapidos e econdmicos, como a microescala, e padronizagdes de protocolos para torna-la
mais acessivel. A AIT pode ser uma ferramenta relevante para gestdo ambiental priorizando
acOes de controle para poluentes criticos, garantindo politicas publicas mais assertivas e a

protecao dos ecossistemas.
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