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(57) Resumo: EQUIPAMENTO E PROCESSO PARA ANALISE
DE TOXICIDADE EM SISTEMAS AQUATICOS A presente invencao
proporciona um equipamento € um processo para andlise de
toxicidade em fluidos ou sistemas aquaticos. O equipamento e
processo da invengdo fazem uso da andlise de imagens de
organismo(s)-teste, seguida da obtengdo de dados digitais das
referidas imagens e a conversdo de tais dados digitais em dados de
toxicidade. O equipamento e processo da invengao proporcionam a
identificacdo automatica ou com alta velocidadade de mudangas no
comportamento ou no movimento de um organismo-teste, induzido por
substancias téxicas que afetam os seus parametros fisioldégicos. O
equipamento da invengdo requer pouco espago, tem baixo peso,
dimensbes pequenas, é mais pratico, barato, preciso e indica a
presencga de toxinas em sistemas aquaticos ou fluidos em questao de
minutos e com elevada margem de seguranga.
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Relatorio Descritivo de Patente de Invencao

EQUIPAMENTO E PROCESSO PARA ANALISE DE TOXICIDADE EM SISTEMAS

AQUATICOS

Campo da Invencao

A presente invengdo pertence aos campos da ecotoxicologia e
engenharia eletrénica. Especificamente, a invengao revela um equipamento e

um processo para analise de toxicidade em sistemas aquaticos.

Antecedentes da Invencao

Diversas abordagens s&o utilizadas para avaliar o impacto da
contaminacdo aquatica causada pelo lancamento de residuos de origem
antropogénica ou mesmo por substancias de ocorréncia natural em sistemas
aquaticos. Tais abordagens incluem desde estudos em niveis bioquimicos até
ecolégicos. Em geral, os testes de toxicidade que quantificam o nivel de
toxicidade da agua séo caros e demorados, tendo como alvo do teste as
substancias ou compostos contaminantes.

A ecotoxicologia pressupde o uso de testes de toxicidade com
organismos, também chamados bioensaios. Os bioensaios sdo testes feitos em
laboratério que determinam o grau ou o efeito biolégico de uma substancia
desconhecida ou de uma substancia-teste, os testes sendo feitos através de
comparagado experimental do efeito da substancia testada com efeitos
causados por uma substancia conhecida, em uma cultura de células vivas ou
em um organismo-teste (USEPA).

Tanto os testes de toxicidade quanto os de ecotoxicidade, para que
fornecam resultados confiaveis, geralmente sdo feitos de forma tradicional,
exigindo grandes areas de laboratério, sujeitos a uma variedade de fatores
ambientais, contaminantes e longos periodos. Os métodos ou testes
tradicionais s6 apontam a quantidade de substancias na amostra (potassio,
calcio, metais pesados) e precisam ser repetidos ao menos duas vezes. Os

bioensaios diferem principalmente quanto ao tempo de exposigcdo do
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organismo-teste ao agente ou substancia a ser testado. Portanto, os bioensaios
podem ser agudos ou cronicos. Testes de toxicidade aguda sdo estudos
experimentais feitos com organismos-teste que determinam se um efeito
adverso observado ocorre em um curto periodo de tempo (em geral até 14
dias) apdés administracdo de uma unica dose da substancia testada ou apés
multiplas dosagens administradas em até 24 horas. Nos testes de toxicidade
cronica, por outro lado, os organismos-teste sdo observados durante grande
parte do seu tempo de vida, quando acontece a exposi¢ido ao agente-teste; os
efeitos crénicos persistem por um longo periodo de tempo, e podem ou n&o ser
evidentes imediatamente apo6s a exposicao (DUFFUS, 1993).

Através dos bioensaios pode-se chegar a diversas conclusdes, por
exemplo: a concentracdo na qual a substancia provoca efeito adverso
observado em 50% dos individuos observados (EC50); se a substancia é
capaz de provocar cancer (carcinogenia); se a substancia é capaz de provocar
danos a fetos (teratogenia); se a substancia é capaz de desregular a atividade
endécrina (desruptor endécrino); se a substancia € capaz de deformar alguma
estrutura do tecido ou da célula; se a substancia tem tendéncia a se acumular
em tecido especifico ou érgéo etc.

Varios tém sido os esforcos na tentativa de obter processos ou
equipamentos capazes de automatizarem tais testes e principalmente com
tempo reduzido. No estado técnica, esta disponivel, através da Ecojob, divisao
da Job Engenharia e Servicos, um sistema de monitoramento online da
toxicidade da agua, que utiliza cultura fresca de bactérias emissoras de luz
(Vibrio fischeriy como um sensor bioldégico. A luminescéncia é medida antes e
apOs a exposigcdo para que a porcentagem de toxicidade seja calculada. O
monitor com bactérias luminescentes € uma versao automatizada da norma
ISO 11348 que permite uma vigilancia continua dos rios, producido de agua
potavel ou de efluentes em estacdes de tratamento. O teste da luminescéncia,
conforme a norma ISO 11348, é ineficaz em varios aspectos pois s6 responde
a poucos dos possiveis agentes toxicos presentes na agua, uma vez que tal

teste considera apenas a luminescéncia. O sistema denominado Microtox,
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disponibilizado pela Bayer, também utiliza um organismo como sensor
biolégico baseado em luminescencéncia e, portanto, tem as mesma limitagdes
indicadas.

Do que se depreende da arte pesquisada, nao foram encontrados
documentos antecipando ou sugerindo os ensinamentos da presente invencéo,
de forma que a solugdo aqui proposta, na opinido dos presentes inventores,
possui novidade e atividade inventiva frente ao estado da técnica. Assim, um
teste que indique o grau de toxicidade em sistemas aquaticos com alta margem
de seguranga e rapidez, tanto para o ecossistema quanto para o consumo
humano ainda é desejavel, visto que a tecnologia atualmente disponivel no
mercado chega a gastar cinco dias para indicar a qualidade da agua com

precisao.

Sumario da Invencao

A presente invencao refere-se a um equipamento e a um processo para
analise de toxicidade em sistemas aquaticos e/ou fluidos.

O conceito inventivo comum aos objetos da invencéo, em contraste aos
sistemas de medicdao de luminescéncia, € o uso de analise de imagens do(s)
organismo(s)-teste, a obtencdo de dados digitais das referidas imagens e a
conversdo de tais dados digitais em dados de toxicidade. Em uma
concretizagdo preferencial, o equipamento e o processo da invengao
proporcionam a realizagdo automatica de bioensaios utilizando a técnica de
analise de imagem em tempo real de um organismo-teste. Preferencialmente,
os pardmetros cuja analise é feita por imagem incluem mudangas no
comportamento do movimento do organismo-teste mediante contato com o
fluido a ser analisado. Referido organismo-teste é preferencialmente de célula
Unica e apresenta alteragdes induzidas por substancias exégenas presentes no
fluido a ser analisado, incluindo, por exemplo, substancias téxicas que afetam
os seus parametros fisiolégicos, tais como, a precisdo da orientagao

gravitacional, mobilidade, velocidade e/ou forma celular.
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E um dos objetos da presente invengdo um processo para analise de
toxicidade em sistemas aquaticos, compreendendo as etapas de:

- contactar as amostras do fluido, cuja toxicidade se quer

determinar/quantificar, com um organismo-teste;

- obter imagens do referido organismo-teste apés o contato com o

referido fluido;

- obter dados digitais das referidas imagens e correlaciona-los com a

toxicidade das amostras de referido fluido.

Em uma concretizagdo preferencial, a contactagcdo das amostras de
fluido com o organismo teste ¢ feita de forma automatica, mediante o uso de
sistemas de bombeamento. Preferencialmente, a etapa de contactar o referido
fluido com o organismo-teste €& antecedida uma etapa de mistura,
homogeneizagado por meio de recipientes, bombas, misturadores, meios para
controle da mistura e tubos.

Em uma concretizacdo preferencial, as imagens sao obtidas com uma
camera digital de alta resolugao.

Em uma concretizagdo preferencial, os dados digitais das referidas
imagens sao correlacionados com a toxicidade do fluido sob analise mediante a
avaliacdo de alteragdes do tamanho, formato ou do padrao de motilidade do
organismo-teste.

Em uma concretizacao preferencial, a referida correlagido é feita
continua e/ou automaticamente, através da operagdo concomitante dos
sistemas de bombeamento de fluido a ser analisado, da obtencao de imagens
em tempo real do organismo-teste e de sua resposta ao contato com o referido
fluido, e da correlacido de dados digitais das referidas imagens em dados de
toxicidade. Ainda mais preferencialmente, a referida correlagcdo de dados é
operacionalizada por um software, que opcionalmente compreende meios para
a subsequente apresentacao dos resultados da analise de forma grafica.

E outro dos objetos da presente invencdo um equipamento para analise

de toxicidade em sistemas aquaticos, compreendendo pelo menos:
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- um meio luminoso para interagdo com amostras de fluido cuja analise
de toxicidade é desejada;

- uma camera para captura de imagens de organismo(s)-teste em
contato com a referida amostra de fluido;

- meios para a obtencao de dados digitais das imagens capturadas; e

- meios para a correlagido dos referidos dados digitais em dados de
toxicidade.

Estes e outros objetos da invengdo serdo imediatamente valorizados
pelos versados na arte e pelas empresas com interesses no segmento, e seréao

descritos em detalhes suficientes para sua reproducéo na descricdo a seguir.

Breve Descricao das Figuras

A figura 1 mostra uma concretizacao preferencial do equipamento para
andlise de toxicidade em sistemas aquaticos da presente invengao,
compreendendo um sistema de captura de imagens, onde (1) representa um
meio luminoso, (2) uma camara de analise, (3) os meios de andlise 6ptica, (4)
os meios de captura de imagem e (¢) meios de transmissdo de dados; um
sistema misturador, onde (5), (6) e (7) representam recipientes, (8), (9) e (10)
bombas, (11) misturador, (12) meios para controle da mistura; e sistema de
andlise, onde (13) representa um meio legivel digitalmente compreendendo
linhas de coédigo de programa para a analise dos dados do sistema de captura
e meios para executar tais linhas de cédigo de programa, () meios de
transmissdo de dados. A referéncia 14 representa o descarte do material

analisado.

Descriciao Detalhada da Invencao

A presente invengio proporciona um equipamento € um processo para
andlise de toxicidade em sistemas aquaticos e/ou fluidos. Para fins de
compreensio da presente invencédo, o termo “sistemas aquaticos” deve ser
entendido na sua forma mais ampla, incluindo qualquer fluido compreendendo

agua ou outro liqguido em sua composi¢do. De modo nao-limitante: efluentes
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industriais; agua para consumo; aguas superficiais; aguas residuais de
estacdes de tratamento; agua doce e/ou salgada; pocgos; aquiferos; fontes;
liquido percolado etc.

O conceito inventivo comum aos objetos da invencdo, em contraste aos
da arte anterior, como os sistemas de medicdo de luminescéncia, € o uso de
analise de imagens do(s) organismo(s)-teste, a obtengao de dados digitais das
referidas imagens e a conversao de tais dados digitais em dados de toxicidade.

O processo para analise de toxicidade em sistemas aquaticos da
invengao compreende as etapas de:

- contactar as amostras do fluido, cuja toxicidade se quer

determinar/quantificar, com um organismo-teste;

- obter imagens do referido organismo-teste ap6s o contato com o

referido fluido;

- obter dados digitais das referidas imagens e correlaciona-los com a

toxicidade das amostras de referido fluido.

O processo da invengdo proporciona, em uma concretizagdo
preferencial, a realizacdo automatica de bioensaios utilizando a técnica de
analise de imagem em tempo real de um organismo-teste. Preferencialmente,
os parametros cuja analise & feita por imagem incluem mudangas no
comportamento do movimento do organismo-teste mediante contato com o
fluido a ser analisado. Referido organismo-teste é preferencialmente de célula
Unica e apresenta alteragbes induzidas por substéncias exdgenas presentes no
fluido a ser analisado, incluindo, por exemplo, substancias toxicas que afetam
os seus parametros fisiolégicos, tais como, a precisdo da orientagao
gravitacional (gravitaxia), mobilidade, velocidade e/ou forma celular.

Em uma concretizagao preferencial, a contactacdo das amostras de
fluido com o organismo teste é feita de forma automatica, mediante o uso de
sistemas de bombeamento. Preferencialmente, a etapa de contactar o referido
fludo com o organismo-teste € antecedida uma etapa de mistura,
homogeneizagao por meio de recipientes, bombas, misturadores, meios para

controle da mistura e tubos.
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Em uma concretizagdo preferencial, as imagens sao obtidas com uma
camera digital de alta resolugdo como, por exemplo, cameras CCD. Em uma
concretizagdo preferencial, a obtencdo de imagens do organismo-teste em
contato com o fluido sob analise & feita com a camera de captura de imagens
alinhada lateralmente a amostra, de forma que mudancas no perfil de gravitaxia
sejam mais facilmente detectaveis.

Em uma concretizagdo preferencial, os dados digitais das referidas
imagens sao correlacionados com a toxicidade do fluido sob analise mediante a
avaliagdo de alteragdes do tamanho, formato ou do padrdo de motilidade do
organismo-teste. Preferencialmente, dados digitais de tamanho, forma e/ou
movimentacdo dos organismos-teste, ou ainda de seus centros de gravidade
calculado, sdo obtidos em forma de uma matriz de dados, sendo a referida
matriz de dados convertida por métodos conhecidos (como o chain code) em
dados correlacionaveis com a toxicidade do fluido sob analise.

Em uma concretizagao preferencial, a referida correlacdo é feita
continua e/ou automaticamente, através da operagdo concomitante dos
sistemas de bombeamento de fluido a ser analisado, da obtencdo de imagens
em tempo real do organismo-teste e de sua resposta ao contato com o referido
fluido, e da correlagdo de dados digitais das referidas imagens em dados de
toxicidade. Ainda mais preferencialmente, a referida correlagido de dados é
operacionalizada por um soffware, que opcionalmente compreende meios para
a subsequente apresentacao dos resultados da analise de forma grafica.

Os exemplos a seguir tém o intuito de ilustrar algumas das varias formas
de concretizar a invengdo, nao devendo ser interpretados como limitantes do
escopo da mesma.

Exemplo 1 - Processo para Analise de Toxicidade em Sistemas Aguaticos

Nesta concretizagao preferencial de processo da invencdo, sdo obtidas
imagens de um microrganismo (organismo-teste) submetido ao contato com a
amostra de fluido a ser analisada.

Uma camara milimétrica, adaptada para registrar um ponto de passagem

do liquido ou fluido, proporciona a captura de dados de imagem dos
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microrganismos e sua reagdo ao contato com a amostra sob analise. A
movimentacéo dos referidos microrganismos €& filmada em tempo real e é
interpretada em numeros e graficos. A reagdo dos microrganismos a amostra
sob teste & indicadora de sua toxicidade. A simplicidade do processo da
presente invengao proporciona diversas vantagens, como baixo custo da
analise; ndo requer o uso de microrganismos geneticamente modificados;
proporciona a analide se agua doce ou salgada; tem alta sensibilidade e
linearidade; alta mobilidade; determina a toxicidade aguda e crdnica;
proporciona rapidez de andlise (+ 5 minutos) e seguranca comprovada por
modelos estatisticos. O processo da invengdo é util para as mais diversas
areas de aplicacao, entre elas: agricultura; tratamento de efluentes; agua para
consumo humano; agua para piscicultura; a qualidade da agua para as culturas
marinhas; sistema de alerta para desastres ambientais.

O organismo-teste compreende um organismo e um meio, onde tal meio
pode ser liquido ou viscoso, por exemplo, um meio de cultivo, agua e outros.
De modo nao-limitante, o processo (e também o equipamento) da presente
invengao proporciona(m) a utilizagdo de um ou varios tipos de organismos-
teste, combinados ou n&o, estes em um Unico recipiente ou em recipientes
independentes. Preferencialmente, o organismo-teste € um organismo de
célula Unica; de pequeno porte; ovo ou ceélula-ovo, que induzidos por
substancias toéxicas tenham seus parametros fisiolégicos afetados. Quando o
organismo-teste € um organismo de célula Unica, inclui, preferencialmente,
organismos plancténicos; bactérias; microalgas; microcrustaceos; equinoides;
dinoflagelados; poliquetas; oligoquetas; algas; macréfitas; pequenos peixes;
ovos ou célula-ovo e/ou suas combinagdes. Mais preferivelmente, o organismo-
teste € um organismo selecionado dentre os géneros: Euglena; Prorocentrum;
Vibrio; Daphnia; Thamnocephalus; Artemia; Pseukircheneriella, Lemna; ou
Danio. Prioritariamente, o organismo-teste € um organismo da espécie:
Euglena gracilis; Prorocentrum minimum Kattegat, Prorocentrum minimum
Lissabon; Vibrio fischeri; Daphnia magna; Thamnocephalus platyurus; Artemia

franciscana; Pseukircheneriella subcapitata; Lemna minor, ou Danio rerio. Tais
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organismos foram primariamente selecionados pela facilidade de cultura, a
densidade da suspensdo, a estabilidade da motilidade e orientagdo
gravitacional. Assim, dependendo do tipo de analise e amostra a ser analisada,
um organismo-teste ou uma combinacdo de organismos-teste sera
selecionada. Por exemplo, quando o organismo-teste € Euglena gracilis os
parametros preferenciais sdo orientagao gravitacional, mobilidade, velocidade e
formato da célula, sendo que a combinacdo do resultado desses parametros
gera o resultado de toxicidade do sistema aquatico ou fluido sob analise. No
exemplo preferencial no qual o organismo-teste € Euglena gracilis, o processo
da invencao é particularmente aplicavel a analise de aguas sem salinidades.
No outro exemplo preferencial no qual o organismo-teste & Prorocentrum, o
processo da invencao €& particularmente aplicavel a analise de aguas com
diversas salinidades, tendo grande aplicagédo na area de qualidade da agua do
mar em especial nas areas de extragcao de petréleo.

Exemplo 2. Equipamento para Analise de Toxicidade em Sistemas Aquaticos

O equipamento para analise de toxicidade em sistemas aquaticos da
invengao compreende pelo menos:

- um meio luminoso para interagdo com amostras de fluido cuja analise
de toxicidade & desejada,

- uma camera para captura de imagens de organismo(s)-teste em
contato com a referida amostra de fluido;

- meios para a obtencao de dados digitais das imagens capturadas; e

- meios para a correlacdo dos referidos dados digitais em dados de

toxicidade.

Nesta concretizacao preferencial, o equipamento adicionalmente
compreende:

- sistema misturador, que compreende recipientes, bombas,

misturadores, meios para controle da mistura e tubos;
- um meio luminoso e uma camara de andlise;
- um software que automatiza a correlagéo dos dados digitais de imagem

com os dados de toxicidade da amostra sob analise.
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Para melhor compreender a invencdo sem limitar seu escopo, a
descricdo a seguir sera feita com referéncia a concretizagao preferencial
ilustrada na figura 1. Nesta concretizagdo preferencial, o equipamento da
invencdo compreende um sistema misturador tendo: recipientes (5), (6) e (7)
para o armazenamento, mesmo que temporario, do material utilizado na
andlise de toxicidade do sistema aquatico ou fluido. O equipamento pode
utilizar trés recipientes ou um unico recipiente com subdivisdes internas.
Opcionalmente, o sistema misturador utiliza meios para o controle das
condicdes fisico-quimicas do material presente nos recipientes, proporcionando
a realizagao de analises continuadamente, por varios dias, sem a necessidade
de troca ou reposicdo de material. Os recipientes (5), (6) e (7)
preferencialmente possuem vedacdes para evitar contaminagdo do material e
sao feitos de materiais que ndo contaminam do material em analise, por
exemplo, teflon, PVC, cristal, vidro, metal ou outros. Preferencialmente, pelo
menos um dos recipientes possui um solvente utilizado para calibrar ou limpar
o sistema ou para regular a diluicado do organismo-teste. Tal solvente pode ser
qualquer substancia simples ou composta adequada a analise da amostra com
o organismo-teste. Preferencialmente o solvente é a agua. Pelo menos um dos
recipientes possui o organismo-teste.

As referéncias (8), (9) e (10) na figura 1 representam bombas, onde tais
bombas também incluem as bombas peristalticas, de sucgédo e/ou vacuo. O
numero de bombas utilizado no equipamento ndo esta limitado ao demonstrado
na concretizagao da figura 1.

O misturador 11 compreende um mecanismo que proporciona a mistura
controlada do solvente com o organismo-teste. Em outra concretizagdo, o
misturador 11, de modo independente ou integrado, compreende meios para
controle da mistura 12. Assim, através dos meios para controle 12 as bombas
sdo ativadas, desativadas ou tém sua poténcia ou vazdo controlada para
garantir que a mistura direcionada a camara de analise 2 esteja na proporgao

adequada.
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O equipamento desta concretizacdo preferencial compreende tubos que
proporcionam o transporte dos materiais pelo equipamento, desde os
recipientes (5), (6) e (7), passando pela camara de analise 2 até o descarte 14.
Tais tubos podem ser de qualquer material e calibre adequado, variando de
capilares até mangueiras de dimensbes e didmetros adequados a
determinadas amostras e organismos-teste.

O equipamento desta concretizagdo preferencial compreende pelo
menos um meio luminoso 1, para proporcionar iluminacido adequada e
controlada na camara de analise 2. O meio luminoso pode ser, por exemplo,
um LED, uma lampada, ou outros. Tal meio luminoso 1 pode produzir um luz
de cor unica ou de produzir varias cores. De modo similar, uma combinagdo de
meios luminosos pode ser utilizada de modo controlado para proporcionar uma
combinacdo de cores, numa intensidade controlada, para alcangar um melhor
controle de brilho e contraste do sistema. Opcionalmente, filtros 6pticos como
filtros fotograficos ou afins sdo utilizados, automaticamente ou manualmente,
para proporcionar o manejo de cores e/ou a obtencao de efeitos de luz pela
sua inser¢gdo no caminho 6tico da imagem. Dependendo do caso, tais filtros
sdo dispostos individualmente para cada meio luminoso 1. Opcionalmente,
esses filtros sdo disponibilizados paralelamente a pelo menos uma face da
camara de analise 2. A cor da luz emitida pelo meio luminoso 1 pode variar de
acordo com a amostra em analise ou em intervalos de tempo pré-determinados
durante o tempo de analise.

A camara de andlise 2 € uma camara, cubeta ou dispositivo analogo,
onde o material em analise é exposto a luz emitida pelo meio luminoso 1 em
pelo menos uma de suas faces. Em uma outra concretizagdo, a camara de
analise 2 é submetida a mais de um meio luminoso 1, incidindo em mais de
uma de suas faces. Em ainda outra concretizagido a camara de analise 2 é
dotada de meios luminosos 1 internos. A camara de analise 2 tem pelo menos
uma face em material translicido ou preferencialmente transparente, que
permite a passagem da luz pela mesma. O material pode ser de polimero,

cristal, vidro ou similar. Tal cAmera 2 pode ser em qualquer formato geométrico
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que nao gere aberragdes opticas na luz, logo na imagem a ser capturada ou
que tais aberragbes sejam passiveis de corre¢do. Por exemplo, a camara de
analise 2 pode ser: um capilar; uma cubeta; uma camera fechada similar a uma
placa de Petri ou outros. Sua dimensao deve ser tal que proporcione a analise
adequada do organismo-teste. Opcionalmente, dependendo do tipo de
biosensor ou organismo-teste, a camara de analise 2 pode ser trocada
automaticamente ou manualmente. A cdmara 2 € adequada para o uso com luz
transmitida e/ou refletida. Esta camara de analise 2 é preferencialmente dotada
de uma regido para entra e saida do material, essa regidao pode compreender
dois orificios separados um para a entrada e outro para a saida, ou apenas um
orificio para ambos, onde o material em analise é extraido por uma bomba de
sucgao.

O meio de anadlise optica 3 compreende um conjunto de lentes que
proporcionam a condug¢ao da luz proveniente da imagem da amostra até os
meios de captura de imagem 4. Esse meio de analise éptica 3 pode ser do tipo
microscépio ou do tipo lupa, trocados automaticamente ou manualmente.
Também de modo automatico ou manual, conjuntos de lentes poderdo ser
trocados para a analise de diversos tipos de organismo-teste.

O meio de captura de imagem 4 compreende qualquer meio adequado
para a captura de imagem estatico ou em movimento, por exemplo um
dispositivo de foto/video. Equipamentos de captura digital sdo preferenciais,
por exemplo, microcAmeras ou CCDs com resolugcdo adequada ao organismo-
teste em analise.

O sistema de captura também compreende meios de transmissdo de
dados ¢, tais meios sendo preferencialmente independentes ou integrados ao
meio de captura de imagem 4. Podem ser meios de transmissdo com fio ou
sem fio, por exemplo, de modo nao-limitante, Wi-Fi, Bluetooth, FireWire,
infravermelho, radio e outros similares.

O equipamento da invencdo proporciona a analise de modo
independente de varios parametros, os resultados desses parametros sendo ou

ndo combinados para gerar um relatério com o resultado de toxicidade do
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sistema aquatico ou fluido sob analise. Por exemplo, quando o organismo-
teste & Euglena gracilis os parametros preferenciais séo orientagao
gravitacional, mobilidade, velocidade e formato da célula. Nesta concretizagao,
o equipamento de captura de imagens obtém dados de imagem, sendo os
dados digitais de tais imagens processados para avaliagdo dos parametros de
orientagéo gravitacional, mobilidade, velocidade e formato da célula. Com base
na avaliagdo destes parametros, o equipamento desta concretizagao
preferencial proporciona a determinacdo automatica de curvas do efeito da
concentragao (EC) a partir das quais o EC50 é calculado.

Adicionalmente, a camara de analise 2 pode utilizar luz UV para a
esterilizacdo da mesma bem como para suas andlises, também pode ter
sensores fisico-quimicos ou para presenga ou auséncia de substancias
variadas para a analise quimica do solvente/fluido em que o organismo-teste
em andlise esta suspenso. Esses dados sdo combinados as analises
morfofisiolégicas do organismo-teste.

Os mecanismos eletro-eletrénicos que possibiltam o adequado
funcionamento do presente equipamento s&do facilmente percebidos por um
técnico no assunto e também fazem parte da invengdo. Consequentemente,
esta concretizacao preferencial do equipamento da invengao inclui todas as
formas necessarias de fios, circuitos, placas, componentes, chipsets, fontes,
monitores e outros necessarios ao pleno funcionamento do mesmo.

O equipamento da invengao, ao contrario dos congéneres do estado da
técnica, proporciona a condugdo de bioensaios automaticamente utilizando a
técnica de analise de imagem em tempo real por meio de um organismo-teste.
O equipamento da invengao proporciona a identificacéo automatica ou com alta
velocidadade de mudangas no comportamento ou no movimento de um
organismo-teste, induzido por substancias téxicas que afetam os seus
parametros fisiolégicos. O equipamento da invengéo requer pouco espago, tem
baixo peso, dimensdes pequenas, € mais pratico, barato, preciso e indica a
presencga de toxinas em sistemas aquaticos ou fluidos em questdo de minutos

e com elevada margem de seguranca. Entre suas caracteristicas mais
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marcantes temos: a grande mobilidade; seu tamanho e pouco peso sendo
facilmente transportado para analise e testes de campo; operagcdo nas mais
variadas faixas de voltagem, por exemplo em 12V, ou 100-240V; identificacao
de agua potavel; e medicao da qualidade de sistemas aquaticos, identificacao
de impurezas em uma amostra de agua em poucos minutos. Também pode ser
usado como um sistema de alerta precoce de catastrofes ambientais em
sistemas aquaticos, por exemplo: rios, represas, lagos e no mar.

Os versados na arte valorizardo os conhecimentos aqui apresentados e
poderdao reproduzir a invengdo nas modalidades apresentadas e em outros

variantes, abrangidos no escopo das reivindicagcbes anexas.
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Reivindicacoes

EQUIPAMENTO E PROCESSO PARA ANALISE DE TOXICIDADE EM SISTEMAS

AQUATICOS

1. Processo para analise de toxicidade em sistemas aquaticos,
caracterizado por compreender as etapas de:

- contactar as amostras do fluido, cuja toxicidade se quer

determinar/quantificar, com um organismo-teste;

- obter imagens do referido organismo-teste apds o contato com o

referido fluido; e

- obter dados digitais das referidas imagens e correlaciona-los com a

toxicidade das amostras de referido fluido.

2. Processo de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de
gue a etapa de contactar as amostras de fluido com o organismo teste é feita
de forma automatica, mediante o uso de sistemas de bombeamento ou
homogeneizacéao.

3. Processo de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado pelo
fato de que as imagens dos organismos-teste sdo obtidas com uma camera
digital de alta resolugéo.

4. Processo de acordo com a reivindicagao 1, 2 ou 3, caracterizado pelo
fato de que os dados digitais das referidas imagens s&o correlacionados com a
toxicidade do fluido sob analise mediante a avaliacdo de alteragbes do
tamanho, formato ou do padrao de motilidade do organismo-teste.

5. Processo de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado pelo fato de
que os dados digitais das imagens e relativos ao tamanho, forma e/ou
movimentacédo dos organismos-teste, ou ainda de seus centros de gravidade
calculados, sdo obtidos em forma de uma matriz de dados, sendo a referida
matriz de dados convertida em dados correlacionaveis com a toxicidade do

fluido sob analise.
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6. Equipamento para analise de toxicidade em sistemas aquaticos,
caracterizado por compreender:

- pelo menos um meio luminoso para interagdo com amostras de fluido
cuja analise de toxicidade é desejada;

- pelo menos uma camera para captura de imagens do organismo(s)-
teste em contato com a referida amostra de fluido;

- meios para a obtencao de dados digitais das imagens capturadas; e

- meios para a correlacdo dos referidos dados digitais em dados de
toxicidade.

7. Equipamento de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado pelo fato
de adicionalmente compreender uma camara transparente ou translicida,
dentro da qual a amostra a ser analisada e o organismo-teste sao colocados e
através da qual o referido meio luminoso incide.

8. Equipamento de acordo com a reivindicagdo 6 ou 7, caracterizado
pelo fato de adicionalmente compreender sistemas de bombeamento ou
homogeneizacdo das amostras a serem analisadas, do organismo-teste ou da

mistura dos mesmos.
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Figura

Figura 1
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Resumo

EQUIPAMENTO E PROCESSO PARA ANALISE DE TOXICIDADE EM SISTEMAS
AQUATICOS

A presente invencao proporciona um equipamento e um processo para
analise de toxicidade em fluidos ou sistemas aquaticos. O equipamento e
processo da invencao fazem uso da analise de imagens de organismo(s)-teste,
seguida da obtencao de dados digitais das referidas imagens e a converséo de
tais dados digitais em dados de toxicidade. O equipamento e processo da
invengéao proporcionam a identificagido automatica ou com alta velocidadade de
mudangas no comportamento ou no movimento de um organismo-teste,
induzido por substancias téxicas que afetam os seus parametros fisiologicos. O
equipamento da invencdo requer pouco espacgo, tem baixo peso, dimensdes
pequenas, € mais pratico, barato, preciso e indica a presenca de toxinas em
sistemas aquaticos ou fluidos em questdo de minutos e com elevada margem

de seguranca.
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