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Agenda

Introdução 

Avaliação de risco ambiental

Conceitos e fundamentos

Dados e estudos usados

Mitigação do risco

Oct 20202



Processo científico no qual se avaliam as 
possibilidades de ocorrer efeitos adversos 
decorrentes da exposição a um ou mais 

agentes estressores (agroquímico)

Risco = Exposição X Efeito
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O que é a Avaliação de Risco Ambiental
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Desafio: Nenhum efeito inaceitável no meio ambiente
Porque fazer Avaliação de Risco Ambiental?

Oct 2020

Praguicidas

Sustâncias biologicamente ativas  potencial para causar efeitos

Liberadas no meio ambiente 

Níveis quantificáveis no meio ambiente

Preocupações do publico  Requerimentos regulatórios

Se deve avaliar a segurança ambiental para definir:

Qual é o perfil eco toxicológico, Quais efeitos produz e em quais doses?

Qual é a exposição?

Qual é o risco?

O que devemos fazer para reduzir o risco?
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Cenário 1

Cenário 2

Cenário 3

Importância do Cenário de Uso
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O Que esperamos de uma Avalição de Risco Ambiental?
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Representação realística da aplicação

Cobertura das principais rotas de exposição

Ecologia realista

Avaliação de Risco permite a integração de  todos os parâmetros 



Perguntas…

• O que acontece quando o produto é 
aplicado?

• O que acontece apos a aplicação?

• Quais são os ecossistemas vizinhos?

• Como se transporta o ativo desde o 
campo até o ambiente fora do campo?

• Qual efeito causa nos organismos não 
alvo?

• Como interatuam estes fatores?

• O que é aceitável? (objetivos de 
proteção / serviços ecossistêmicos)
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http://www.currentresults.com/Environment-Facts/Plants-Animals/number-species.php

Categoria Espécie Total
Vertebrados
Mamíferos 5,416
Aves 9,956
Repteis 8,240
Anfíbios 6,199
Peixe 30,000
Total vertebrados 59,811
Invertebrados
Insetos 950,000
Moluscos 81,000
Crustáceos 40,000
Corais 2,175
Outros 130,200
Total invertebrados 1,203,375

Categoria Espécie Total
Plantas
Plantas de flor 
(angiospermas)

258,650

Coníferas 
(gimnospermas)

980

Samambaias 13,025
Musgo 15,000
Algas verdes y rojas 9,671
Total plantas 297,326
Outros
Líquenes 10,000
Fungos 16,000
Algas marrom 2,849
Total outros 28,849

NUMERO TOTAL DE ESPECIES 1,589,361

Como representar miles de especies?
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Produtores primários
Algas, Lemna

Consumidores primários
Daphnia

Consumidores secundários
Peixes

Destroentes

Minhocas
Microrganismos do solo

Produtores primários

Plantas

Consumidores primários

Aves, mamíferos, 
artrópodes

Consumidores secundários

Aves, mamíferos, 
artrópodes

Estudos Ecotoxicológicos – Definição dos Endpoints
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Processos envolvidos no Destino ambiental 
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Todos os processos acima são investigados através do Destino ambiental, para o ingrediente ativo e metabólitos, 
geralmente em estudos com moléculas radio-marcadas (14C).

Volatilização

Metabolismo no 
solo (aeróbico & 

anaeróbico)

Sorção no 
solo

Fotolises na 
agua

Metabolismo na agua e 
no sedimento (aeróbica 

& anaeróbica)

Hidrolises

Fotolises do solo

Degradação 
no ar

“lavagem” das 
plantas

Absorção 
pelas plantas

Lixiviação
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Escalonamento de Estudos em Niveis
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Laboratório 

Semi-campo

Campo

Monitoramento

“Níveis superiores”

“Níveis inferiores”

Reprodutibilidade

Interpretação

Relevância

Complexidade

Custos
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Processo feito por fases
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Nível I 
Screening, simples, dados 
mínimos, uso de 
estimativas máximas

Nível II 
Uso de dados adicionais, 
caracterização melhor do 
cenário

Nível III 
Uso de dados adicionais 
de efeito e exposição, 
espaciais e temporais 

Nível IV 
Estudos de campo/programas de 
maior escala desenhados para 
atender uma necessidade 
especifica
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Contribuição dos estudos de destino ambiental na ARA
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Estudos de Destino Ambiental
• Metabólitos & via metabólica
• Formação e taxa de degradação
• Mobilidade

Modelagem Ambiental
• EEC valores no solo e água

• Variação de exposição em tempo e 
espaço

Estudos Ecotoxicológicos
• Efeitos agudos & crônicos (CE50, CENO) 

em amplo espectro de organismos não -
alvo

• Bioacumulação

Avaliação do Risco
• Comparação da exposição com os dados 

de efeito (ou limites de precaução, ex. 0.1 
µg/L em ag. subterrânea)

• Fatores de segurança (5x a 100x)
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Exposição

ARA: Avaliação de Risco Ambiental; EEC: Concentracao ambiental estimada; CENO: Concentração de efeito não observado; CE50: 50% Concentração de Efeito
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Avaliação de Risco Ambiental – Nível I
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Caracterização da Exposição Caracterização do Efeito

EEC - concentração ambiental 
estimada

Endpoint
ecotoxicológico

Exposição

Toxicidade  

(RQ)

Fator de Incerteza / Segurança

NOECLC

EEC
RQ

 o 50





CLA/Andreas Huber/ 6 July 2007

Exposição Efeitos

F
re

qu
ên

ci
a

Concentração

Propiedades do 
praguicida (DT50, ..)

Chuva

Temperatura

Sistema 
cultura

Solo

Ecossistemas 
vizinhos

RiscoRisco

Agudo

Crónico

Individual

População

Avaliação de Risco Ambiental – Níveis Superiores
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Probabilidade de ocorrencia



Modelo 
matemático

Modelo 
computador

realidade
complexa

Modelo 
conceitual

O modelo tem limitações – não é 
uma copia idêntica do que simula

Os modelos são conservadores mas 
precisam ter relação com o cenário

Como integrar tudo?

Oct 202016



Degradação Escorrência

Deriva

Fonte Estressor

Resposta
Receptor

Mudança no atributo

Praguicida aplicado na cultura

Deriva Escorrência Solo Lixiviação
Transporte 

na atmosfera

Agua 
superficial

Organismos 
aquáticos

Plantas 
aquáticas

Plantas

Organismos 
aquáticos

Organismos 
individuas

Redução sobrevivência, 
crescimento, reprodução

Cadeia alimentar
Redução em plantas 

aquáticas, presa

Integridade do habitat
Redução na produtividade 

primaria

Estressor

Fonte

Médio de 
exposição

Receptores

Mudança 
no 
atributo

População

Modelo Conceitual
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Medidas de Mitigação 
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Medidas de Mitigação

Alterar o uso
• Adequação da janela de aplicação
• Reduzir numero de aplicações 
• Reduzir doses de aplicação

Metodologia de Aplicação
• Tipos de bicos
• Velocidade e direção do vento
• Tamanho de gotas 
• Uso de agentes redutores de deriva
• Incorporação no solo
• Gotejo

Objetivo Reduzir a Exposição

Restrição de Uso
• Buffer zones
• Tipo de solo
• Inclinação 

Medidas de Stewardship

Frases no rotulo e bula
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Não acredite em tudo que você ouve...
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Iniciativa de Transparência da Bayer
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Obrigada!

ximena.patino@bayer.com


