U

LISBOA

v
B!

FACULDADE 0E
FARMACIA

o
i Lrvverictade de ikos

Curso de Po6s-Graduagao: Risco Ambiental e Saude na Transi¢cdao Ecologica e Digital

Programa

A. MODULOS DA AREA COMUM

Modulo | = Ambiente, Saude e Sociedade
3 ECTS — 84 h totais /42 h presenciais
Ensino tedrico, Seminarios

Coordenador: Cristina Almeida

Ambito: O Médulo Ambiente, Satde e Sociedade é um mddulo de ensino tedrico dedicado a
literacia holistica em ambiente, salde e sociedade. Este mddulo tem por objetivo
contextualizar de forma ampla os varios problemas ambientais, as politicas nacionais e
internacionais em matéria de ambiente e valorizar a andlise do risco, enquanto ferramenta
estratégica de previsdao e mitigacdo dos potenciais riscos para o ambiente e para o ser humano
associada aos contaminantes ambientais.

Tema 1 - Meio ambiente e saude 18 horas (TP e Seminarios)

a. Conceitos: Saude, ambiente, contaminagao e polui¢do
b. Poluigdo do ar, dgua e solo

C. Saude e bem-estar humano

d. Infraestrutura verde

e. Politica Europeia em matéria de ambiente

i. Sétimo Programa de agdo em matéria de ambiente (72 PAA)
ii. O Pacote relativo a politica de ar limpo para a Europa

iii. A estratégia da UE para a adaptacgdo as alteragdes climaticas
iv. A Diretiva Ruido Ambiente

f. Atividades da AEA em matéria de ambiente e salde

i Declaragao de Ostrava 2017



ii. Redes internacionais de peritos: identificacdao dos riscos ambientais emergentes
iii. Plataforma de Informagdo para a Monitorizagdo Quimica (IPCHEM)

g. Riscos ambientais e desafios societais.

Tema 2 - Importancia da analise do risco ambiental: Desastres ambientais 10 h (TP e
Seminarios)

a. Japdo, rio Jintsu: 1900-1940 (“doenca do doi-doi”)

b. Explosdao de uma mina, reserva natural Coto de Doiiana, Sul de Espanha, Rio Guadimar
(1998-1904)

C. Poluicdo em Minamata (1954)

d. Explosdao em Seveso (1976)

e. Vazamento em Bhopal (1984)

f. Desastre de Chernobyl (1986)

g. Incéndio na Sandoz, Basileia, Suica (1986)

h. Libertacdo de 6leo pelo Exxon Valdez (1989)

i. Explosdo dos pocos de petréleo, Kuwait (1991)

j Vazamento de Petréleo no Golfo do México (2010)

Moédulo Il - Comportamento, destino e efeitos dos contaminantes ambientais
4 ECTS - 112 h totais/ 56 h Presenciais
Ensino tedrico, Semindarios e Workshops

Coordenador: Vasco Branco

Ambito: Este médulo da a conhecer aspetos relacionados com o comportamento ambiental e
efeitos bioldgicos dos contaminantes ambientais. Serdo abordados temas como
bioacumulag¢do e bioamplificacdo, transformacdo abidtica e bidtica por microrganismos e
conceitos-chave de toxicologia, desde a toxicocinética aos mecanismos de toxicidade das
diferentes classes de contaminantes. A intera¢do dos contaminantes com as comunidades
microbioldgicas para o destino ambiental e toxicoldgico dos contaminantes e para a evolugdo
dessas comunidades serd igualmente abordado.

Tema 1 — Classificagdo dos Contaminantes Ambientais (20 horas) (16T + 4S)

a. Sistemas de Classificacdo: origem, Utilizacdo; propriedades Fisico-quimicas;
Propriedades Farmaco/Toxicoldgicas

b. Substancias Prioritarias



C. Poluentes Organicos Persistentes (POPs)
d. Principais Classes de Contaminantes:

i. Metais (Incluindo exemplos classicos - e.g Mercurio e Chumbo - e exemplos relevantes
para o contexto de transicdo energética - e.g. Litio);

ii. Pesticidas;

iii. Compostos halogenados (e.g. PCBs; Dioxinas);
iv. Hidrocarbonetos;

e. Contaminantes de interesse emergente

i. Farmacos de uso humano e uso veterindrio

ii. Produtos Cosméticos

iii. Desrguladores Enddcrinos

iv. Aditivos

V. PFCs e surfactantes

vi. Micro e nanoplasticos

vii. Organismos Geneticamente Modificados

Tema 2 — Comportamento e transformacgado bidtica e abidtica de contaminantes — Ciclo
Biogeoquimico (10 h) (8T +2S)

a. Fontes Pontuais vs Fontes Difusas

b. Dispersdo de contaminantes

c. Interagdes quimicas e com matéria organica
d. Biotransformacgao por microrganismos:

i Contaminantes controlados por microrganismos
ii. Fatores que afetam a degradag¢do por microrganismos
iii. Estratégias alternativas de biotransformacao

iv. Biodegradacdo por microrganismos geneticamente modificados

Tema 3 — Exposicdo de organismos, bioacumulagdo e bioamplificacdo (8h) (6T + 2 S)

a. Vias de exposicdo (Oral, Inalatdria, dérmica).
b. Conceitos bdsicos de toxicocinética
c. Bioacumulac¢do e bioamplificagcdo

d. Casos de Estudo:



i Invertebrados
ii. Peixes
iii. Aves e Mamiferos

iv. Populagdo humana

Tema 4 — Metaboliza¢gdo e mecanismos de toxicidade (10 h) (8 T; 2 S)

a. Metabolismo de fase | e Ativagao de xenobidticos;

a. Metabolismo de Fase |l e eliminacdo de xenobidticos;
b. Respostas adaptativas vs. respostas adversas;

c. Stress Oxidativo e inibicdo de sistemas antioxidantes
d. Interacbes com DNA — mutagénese e carcinogénese

Tema 5 — Efeitos sobre os microrganismos (8 h) (6 T; 2 S)

a. Resisténcia aos antimicrobianos e transferéncia entre microrganismos

b. Interagao com o crescimento e atividade da microbiota ambiental

c. O significado dos contaminantes nas micorrizas arbusculares

d. Contaminantes ambientais e a microbiota gastrointestinal

e. Comunidades microbianas naturais como indicadores de alteragcdes ambientais

Madulo Il - Analise do Risco Ambiental
7 ECTS - 196 h totais/ 98h presenciais
Ensino tedrico, Pratico e Workshops/Seminarios

Coordenador: Cristina Carvalho

Ambito: Este médulo pretende dar a conhecer os conceitos e sua aplicacdo da Avaliacdo do
Risco, tendo em linha de conta a identificacdo e caracterizagdo do(s) Perigo(s), a avaliacdo da
exposicdo e a caraterizagdo do(s) Risco(s). A tematica da Gestdo do risco, envolvendo o
desenvolvimento de técnicas de mitiga¢do; transicdo ecoldgica e digital serdo, igualmente
abordadas. A Comunicagdo do risco e a implementac¢do de medidas, bem como a apresentacgdo
e proposta de resolugdo de casos de estudo relacionados com tematicas emergentes serao
também objeto de estudo.

Tema - 1 - Identificagdo do Problema (15 h) (5 T; 10 TP)

a. Andlise da informacdo: composto toxico, tipo de uso e/ou aplicagdo



b. SAR e estudos toxicoldgicos no local e em laboratorio

C. Estudos in vitro
d. Estudos in vivo
e. Modelos de toxicidade e espécies-alvo (representativas)

Tema - 2 - Caraterizacdo da Exposicdo (15 h) (5 T; 10 TP)

a. Valores de Environmental Introduction Concentration (EIC aquatico) relativo ao Total
Maximum Daily Load (TMDL) para cada contaminante ambiental.

b. Valores de EIC e TMDL para cada contaminante ambiental

C. Biomarcadores e bioindicadores

d. Biomonitorizagdo

e. Célculo e previsdo de valores de PECs https://www.epa.gov/air-emissions-modeling

Tema -3 - Caraterizagdo dos Efeitos Ecoldgicos (15 h) (5 T; 10 TP)

a. Estimativa dos valores estabelecidos de Predicted Non-Effect Concentrations (PNEC)
com base na relagdo dose-resposta

b. Avaliacdo de compostos originais e metabolitos ativos e misturas
C. Processo REACH (Registration, Evaluation, Authorization and restriction of Chemicals)

Tema 4 - Caraterizacdo do(s) Risco(s) (15 h) (5T; 10 TP)

a. Cenarios de comparacdo dos valores de PEC e PNEC

b. Incertezas; variagGes e variaveis desconhecidas

c. Niveis aceitaveis, niveis de risco e previsdo da evolugdo
d. Espécies em risco e consequéncias tréficas

Tema 5 — Gestdo do Risco (10 h) (5T; 5TP)

a. Principios da gestdo: debate Ciéncia, Sociedade e Economia

b. Direito Ambiental

Tema 6 - Comunicagdo do risco (10 h) (5T; 5TP)

a. Andlise critica do risco na vertente da sua minimizacdo/mitigacdo
b. Estratégias de comunicacdo

Casos de estudo opcionais (cada aluno seleciona 2 a escolha): 18 h



Modulo IV - Ciéncia Regulamentar na drea do Ambiente e Saude
2 ECTS - 56 h totais / 20 h presenciais

Ensino Tedrico, Pratico e Seminarios

Coordenador: Cristina Sampayo

Ambito: Este mddulo pretende introduzir os principais conceitos e ferramentas
regulamentares, implementadas na drea de avaliacdo do risco ambiental e saide humana. A
sua utilizacdo tem por objetivo Ultimo minimizar/monitorizar possiveis efeitos de substancias
emergentes na triade Ambiente/Homem/Animal, tendo em consideracdo as diferentes
vertentes institucionais envolvidas nesta problematica.

Tema 1 - Principios regulamentares da avaliacdo do risco Ambiente /Satide Humana (4 h) (4 T)

Background da avaliagdo do risco ambiental

Tema 2 - Ferramentas regulamentares (12 h) (4 T/ 8 TP)

Regulamentos, diretivas, normas orientadoras

Tema 3 - Avaliacdo do risco nas diferentes vertentes (4 h) (4 T)

EMA, EFSA, ECHA, DG-ENV

Moddulo V - Metodologias in silico para analisar, simular e prever riscos ambientais em Saude
4 ECTS - 112 h totais /56 h presenciais

Ensino tedrico, Laboratorial, Workshops/Seminarios

Coordenador: Rita Guedes

Ambito: Este médulo pretende dar a conhecer as bases de dados em toxicologia e os seus
protocolos in silico. Serd estudada a previsdo de toxicidade quimica e modelagdo mechanism-
driven e data-driven, a previsdao dose-efeito, as propriedades fisico-quimicas e destino
ambiental, bem como os modelos QSAR/QSPR e de inteligéncia Artificial, Machine Learning e
Deep Learning na gestdo e na tomada de decisdo de impactos ambientais na saude. Serdo
abordadas as ferramentas Open-source para a previsdo da atividade.

Tema 1 - Introdugdo a utilizagdo de computadores na previsdo de toxicidade (10 h) (4 T; 6 TP)

a. Estruturas Moleculares (formatos)
b. Construcdo e visualizagdo de moléculas
c. Descritores Moleculares

d. Bases de Dados em toxicologia



e. Manipulacdo de Bases de dados (KNIME, Jupyter Notebooks)

f. Espago Quimico.

Tema 2 - Previsdao de Toxicidade de compostos quimicos (13 h) (3 T; 8 TP; 2L)

a. Webservers

b. Conjunto de treino e conjunto de teste ou avaliagdo
c. Célculo de dose téxica e classes de toxicidade

d. Similaridade molecular

e. Fragmentos

f. Farmacoforos e alvos tdxicos

g. Vias toxicoldgicas

h. Casos de estudo

Tema 3 - Métodos Computacionais Classicos (10 h) (2 T; 5TP; 3L)

a. Baseados na estrutura do recetor
b. Baseados na estrutura do ligando
C. Casos de estudo

Tema 4 - Modelos de toxicidade quimica (9 h) (10 h) (2 T; 5TP; 3L)

a. Baseados em dados/informacdo
b. Baseados em mecanismos
C. Previsdes e interpretagdes e aplicagdes

Tema 5 - Inteligéncia Artificial, Machine Learning e Deep Learning na gestdo e na tomada de
decisdo de impactos ambientais na saude (13 h) (3 T; 8 TP; 2L)

a. 2D e 3D QSAR

b. Machine Learning tradicional

C. Redes neuronais e deep Learning

d. Dominio de aplicabilidade

e. Ferramentas Open-source para a previsao da atividade

f. Casos de estudo



Moédulo VI — Laboratério de Monitorizacdo Ambiental
5 ECTS — 140h totais/ 60 h Presenciais
Ensino -Pratico

Coordenador Geral: Maria Rosario Bronze

Ambito: O Médulo Laboratério de Monitorizacdo Ambiental é um médulo de ensino pratico,
no qual sdo abordadas de uma forma transdisciplinar e interativa as diferentes valéncias
necessdrias para uma correta monitorizagdo ambiental numa perspetiva holistica. Trata-se de
um médulo chave para o formando adquirir conhecimento sobre os fundamentos e estratégias
associadas as metodologias usadas na monitorizagdo ambiental.

Tema 1 - Principais matrizes ambientais: ar, d4gua, solo, sedimentos e biota (6 h)

a. Complexidade das matrizes
b. Principais reacdes quimicas
c. Principais contaminantes

Tema 2- Fases do processo analitico (30 h)

a. Fase Pré-Analitica

i. Definicdo do objetivo da analise

ii. Plano de amostragem em diferentes compartimentos ambientais

iii. Controlo de rotina e controlo de inspegao

iv. Colheita e conservagdo de amostras: andlise quimica e microbioldgica
V. Especiacdo inorganica e organica: métodos analiticos
b. Fase Analitica

i. Objetivos das técnicas de pré-tratamento e tratamento de amostras
ii. Requisitos analiticos: implementacdo, otimizacdo e validacado

iii. Caracterizag¢do de microrganismos isolados de amostras ambientais; avaliagdo do seu
potencial na descontaminacgdo de ambientes poluidos; efeito de agentes poluentes na sua
viabilidade

iv. Biomonitorizacao e bioindicadores
V. Abordagem geral as metodologias de avalia¢do toxicoldgica

Vi. Biomarcadores de exposicao, efeito e suscetibilidade.



C. Fase Pds-Analitica

i Analise de resultados

Tema 3 - Qualidade no Laboratério de analise ambiental (10 h)

i Acreditacao de laboratdrios

ii. Validacdo de métodos internos de ensaio em analise quimica e microbioldgica
iii. Controlo de qualidade interno e externo

iv. Validagdo de resultados analiticos

Tema 4 — Apresentacao e discussdo de casos de estudo (10 h)

B. MODULOS DA AREA DE FORMACAO COMPLEMENTAR (OPCAO DO ALUNO)
B.1. CIENCIA REGULAMENTAR NA AREA DO AMBIENTE E SAUDE

5 ECTS — 140 totais/ 87 h Presenciais

Ensino -Pratico

Coordenador: Cristina Sampayo

Ambito: Este médulo pretende apresentar a estratégia regulamentar implementada na area
Ambiental/Saude Humana no que diz respeito ao medicamento de uso humano e veterinario,
pesticidas e biocidas, cosméticos, assim como substancias prioritarias e candidatas a
prioritdrias, poluentes especificos e substancias da lista de vigilancia. Resumindo-se a mesma a
avaliacdo do risco ambiental e a sua gestdo, num conceito vasto da minimizacdo desse risco,
com o objetivo ultimo de minorar possiveis efeitos na triade Ambiente/Homem/Animal — na
defesa de uma sé saude.

Tema 1 - Principios regulamentares da avaliagdo do risco ambiental (10 h) (6 T+4 S)
a. Ferramentas regulamentares: diretivas, normas orientadoras e OCDE -“toolkit”

b. Terminologia da avaliacdo do risco ambiental

Tema 2 - Ciéncia regulamentar relativa a avaliagao do risco ambiental de medicamentos de
uso humano (9 h) (9 T)

a. Estrutura cientifica/regulamentar da avaliagdo do risco e sua minimizacgdo:
metodologia

b. Demonstracdao de um relatdrio a apresentar a autoridade competente



c. Realizagdo pratica de um relatério de um caso estudo a apresentar a entidade
competente

Tema 3 - Ciéncia regulamentar relativa a avaliagdo do risco ambiental de medicamentos de uso
veterinario (11 h) (7T;4S)

a. Estrutura cientifica/regulamentar da avaliagdo do risco e sua minimizacdo:
metodologia

b. Demonstracao de um relatdrio a apresentar a autoridade competente
C. Realizagdo pratica de um relatdrio de um caso estudo a apresentar a entidade
competente

Tema 4 - Ciéncia regulamentar relativa a avaliagdo do risco de Cosméticos (9 h) (5T; 4 S)

a. Estrutura cientifica/regulamentar da avaliagdo do risco e sua minimizagdo:
metodologia

b. Demonstracdo de um relatdrio a apresentar a autoridade competente

c. Realizacdo pratica de um relatdrio de um caso estudo a apresentar a entidade
competente

Tema 5 - Ciéncia regulamentar relativa a avaliagcdo do risco de Biocidas/Nano-biocidas (11 h) (7
T;45)

a. Estrutura cientifica/regulamentar da avaliagdo do risco e sua minimizagdo:
metodologia

b. Demonstragao de um relatdrio a apresentar a autoridade competente
C. Realizacdo pratica de um relatdrio de um caso estudo a apresentar a entidade
competente

Tema 6 - Ciéncia regulamentar relativa a avaliagdo do risco de Pesticidas (10 h) (6 T; 4 S)

a. Estrutura cientifica/regulamentar da avaliagdo do risco e sua minimizacdo:
metodologia

b. Demonstracdo de um relatdrio a apresentar a autoridade competente

c. Realizagdo pratica de um relatdrio de um caso estudo a apresentar a entidade
competente

Tema 7 - Ciéncia regulamentar das substancias prioritarias e candidatas a prioritarias,
poluentes especificos e substancias da lista de vigilancia. Determinac¢do dos padrdes de
qualidade ambiental (10 h) (6 T; 4 S)



a. Novas metodologias de monitorizacao: resultados

b. Dinamica de introducao de novas substancias na lista das prioritarias.

Tema 8 - Novos desafios na avaliagdo do risco ambiental (8 h) (4 T; 45S)

a. Risco retrospetivo/prospetivo

b. Read-across

C. Misturas quimicas / bioensaios

d. Medicamentos inovadores : nano-formulacdes / GMO

Tema 9 -Reflexdes criticas sobre a questado da avaliagdo regulamentar do risco ambiental (9 h)
(5T;459)

a. Consumos: componente relevante no resultado da avaliacdo do risco ambientais
b. O futuro dos estudos ecotoxicolégicos na avaliagdo do risco ambiental

c. Parametros de antibioresisténcia no resultado da avaliacao do risco ambiental
d. Substancias prioritdrias e realidade no meio aquatico

e. Medicamentos de referéncia / genéricos

B.2. LABORATORIO DE MONITORIZACAO AMBIENTAL
5 ECTS — 140 h totais/ 70 h Presenciais
Ensino Pratico e Laboratorial

Coordenador Geral: Maria Rosario Bronze

Ambito: O Laboratério de Monitorizacdo Ambiental é um médulo de ensino laboratorial,
preconizado para ser lecionado no formato hands-on. Neste contexto sao lecionados conceitos
e conteldos pedagdgicos que fundamentam as diferentes competéncias laboratoriais, sempre
numa perspetiva pratica e aplicada. Simultaneamente sdo executadas diversas técnicas
laboratoriais, selecionadas de protocolos standard e documentos reguladores. Sao também
lecionados conteldos pedagdgicos referentes a metodologias alternativas e de vanguarda, as
quais serao determinantes para uma formacgao atualizada do formando, preparando-o para os
novos desafios que a monitorizagdo ambiental nos apresenta.

O médulo esta organizado em trés grandes areas cientificas: Quimica, Microbioldgica e
Toxicoldgica, que apesar das suas especificidades préprias, serdo abordadas de uma forma
integrada.

Area Quimica - Coordenador: Cristina Almeida



Tema 1 - Técnicas emergentes de pré-tratamento e tratamento de amostras ambientais

Tema 2 - Monitorizagao ambiental: métodos classicos, desafios analiticos e campo de aplicagdo

a. Analises volumétricas e potenciométricas: aplicagdo na atualidade

b. Métodos colorimétricos: principais grupos de contaminantes

C. Espectrofotometria de infravermelho: novas abordagens

d. Cromatografia em fase gasosa e liquida associadas a diferentes modos de detecdo
e. Espetrofotometria de absorcao atdmica e espectrofotometria por plasma induzido:

limiares analiticos e efeito de matriz
f. Espetrometria de massa: analise target e untarget

g. Métodos imunoquimico: rastreio e diagndstico ambientais.

Tema 3 - Qualidade no Laboratdrio de andlise ambiental (casos praticos)

a. Validagdo de métodos internos de ensaio em analise quimica
b. Controlo de qualidade interno e externo
c. Validacdo de resultados analiticos

Tema 4 - Classes especificas de contaminantes: casos de estudo

a. Oleos e gorduras: hidrocarbonetos

b. Compostos organicos volateis

C. Bifenilospoliclorados

d. Pesticidas

e. Metais

f. Farmacos e produtos de cuidado pessoal

g. Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAPs)
h. Microplasticos

i Nanomateriais
j- Dioxinas e dibenzofuranos policlorados
k. Surfactantes ndo idnicos

l. Retardantes da chama bromados (éteres difenilicos polibromados, (PBDEs -
Polybrominated Diphenyl Ethers)

m. Substancias perfluoroalquiladas (PFAS - Perfluoroalkyl and Polyfluoroalkyl Substances)



Area Microbiologia - Coordenador: Maria Manuel Lopes

Tema 1 — Metodologias experimentais em Microbiologia Ambiental

a. Isolamento, enumeracao e identificacdo de microrganismos

b. Avaliacdo microbiolégica da qualidade da dgua e legislacdo aplicavel

c. Avaliacdo da qualidade microbiolégica de ambientes aéreos e confinados

d. Caracterizacdo da comunidade microbiana presente em diferentes compartimentos

ambientais e a resposta a contaminacado induzida

Tema 2 — Apresentacado e discussdo de estudos de caso
Area Toxicologia - Coordenador: Nuno Oliveira

Tema 1 - Metodologias experimentais em Toxicologia

a. Niveis de avaliacdo toxicoldgica e aplicacbes

b. Avaliacdo in vitro e métodos alternativos/avancados

c. Avaliagdo in vivo

d. Estudos epidemiolégicos em populagdes expostas ambientalmente

e. Caso de estudo: Problematica do E-Waste e exportacdo do risco ambiental
f. Monitorizagao ambiental de contaminantes

Tema 2 - Monitorizacdo ambiental de contaminantes
a. Teste de Ames em extratos de efluentes contaminados

b. Ensaios citogenéticos em animais terrestres e aquaticos (e.g. CA, MN)

Tema 3 - Biomarcadores toxicoldgicos e sua determinagdo (14L)

a. Biomarcadores preditivos em matrizes bioldgicas e suas aplicagdes

b. Biomarcadores de dose interna (i.e. composto parental e metaboloma)

C. Biomarcadores de dose biologicamente efetiva (e.g. aductos de DNA)

d. Biomarcadores de efeito bioldgico precoce (e.g. CA, MN, SCE, ensaio comet; Histona
H2AX)

e. Biomarcadores de suscetibilidade (e.g. polimorfismos genéticos em enzimas de

biotransformacao e reparacdo de DNA)



