B e 50..

Cenarios de exposicao para
ARA de agrotdoxicos em
aguas superficiais no Brasil.

Romulo Penna Scorza Junior

Pesquisador




Sumario

* Projeto de Cooperacao Tecnica (Embrapa x Ibama);

« Avaliacao do Risco Ambiental (ARA) de
agrotoxicos;

 Pesticide in Water Calculator (PWC): breve
fundamentacao teorica,;

« Metodologia para definicdo dos cenarios de
exposicao;

« Parametrizacio e teste dos cenarios;

« Consideracoes finais.

atbattn o 00 SuEmQe Lt EmZgpa 50




Cooperacao Téecnica:. Embrapa x Ibama

Cenarios de Exposicéo para Agua Superficial

Vuﬁ%?ggﬁiggde Cenarios (8) no PWC Capacitacao Encerramento

Plano de trabalho: n° 89/2022- Coasp/Cgasq/Diqua
Processo SEI: 02001.036960/2019-41 (lbama)
Caodigo SEG: 40.20.00.112.00.00 (Embrapa)
Processo SEI: 21154.000682/2020-29 (Embrapa)
Vigéncia: 01/10/2020 a 31/12/2022
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Avaliacdo do Risco Ambiental (ARA) de Agrotdxicos

“Processo que avalia a probabilidade de um efeito
ecologico adverso ocorrer, ou estar ocorrendo, como
resultado da exposicdo a um ou mais agrotéxicos”

(IBAMA, 2022) 1

“‘quantidade do agrotoxico presente no ambiente e que esteja
disponivel para entrar em contato com o organismo nao-alvo”
(IBAMA, 2022)
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Avaliacao do Risco Ambiental (ARA) de Agrotoxicos

Concentracoes
Ambientais
Estimadas
(CAE)

Modelos
matematico ou
simuladores

Caracterizacao CENARIOS DE

da Exposicéao EXPOSICAO
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Avaliacdo do Risco Ambiental (ARA) de Agrotdxicos

 Na caracterizacdo da exposicao ha necessidade do
uso de “cenarios de exposicao’;

« Cenarios de exposicdo = combinacao realista e
representativa de parametros que caracterizem o solo,
condicGes climaticas, cultura e praticas agrondmicas

dos locais ou areas de uso dos agrotoxicos.

Cenario de Exposicao




Avaliacdo do Risco Ambiental (ARA) de Agrotdxicos

s, =
Vantagens no uso de cenarios de exposicao: % £ f}(
v “’l

1. Aumento da consisténcia (todos atores usam 0S mesmos cenarios para
avaliar a exposicao);

2. Maior rapidez e simplicidade nas simulacdes (ja que todos 0s cenarios
ja foram definidos);

3. Estabelece uma base para avaliagdo comum e acordada com todos 0s
atores;

4. Possibilidade de representar a situacao de “pior caso” de forma
fundamentada e com base em critérios estatisticos;

5. Facilita a interpretacao dos resultados.
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Avaliacao do Risco Ambiental (ARA) de Agrotoxicos

“Campo de forgas”

Industria Registro
Agricultores Eficiente/Menor custo
Governo (autoridades) Compromisso defensavel

Ambientalistas

_ Auséncia de risco
Sociedade

Compromisso defensavel = baseado em argumentos que considerem
conhecimento cientifico, viabilidade e seguranca.
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Modelos matematicos e simuladores para agua superficial

(alguns modelos usados na area regulatoria)

EUA: PWC, PFAM, Tier | Rice Model e KABAM.
Europa: TOXSWA (MACRO e PRZM)

OBS: tendéncia de se ter poucos modelos e que sejam
flexiveis na construcido dos cenarios de exposicdo. Assim, a
ARA de agrotoxicos, por meio de fases, € construida com base
no refinamento dos cenarios (maior realidade) e nao no uso
de outro modelo! Para tal, o modelo deve ser robusto na
descricao dos processos (rotas de exposicao).
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Pesticide in Water Calculator (PWC)

« Usado pela Agéncia de Protecao Ambiental (EPA) dos EUA,;

« ARA de agrotoxicos na area regulatoria;

 Modelo para area regulatéria # modelo para “pesquisa”

Tendem a ser mais simples e incorporam um Explicar os dados de pesquisa
certo nivel de conservadorismo em funcao das com base nos processos e
incertezas na descricao dos processos e das mecanismos.
variaveis ambientais.
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Pesticide in Water Calculator (PWQC)

Volatilization _

Degradation &
Sorption

Runoff &
Erosion

Leaching Photolysis,
Uptake to Sediment

Volatilization

Hydrolysis, Biodegradation

EPA, 2022

« Campo agricola: metodo e época de aplicacao, sorcao,
degradacao, transporte (lixiviacao, escoamento superficial e

erosao), deriva, fenologia da cultura, etc;

 Corpo hidrico: hidroélise, fotdlise, degradacao, sorcao, etc

na coluna de agua e zona bentonica.

Emigpa 50



Pesticide in Water Calculator (PWQC)

Volatilization

Volatilization

Degradation &
Sorption

Runoff &
Erosion

Hydrolysis, Biodegradation
Photolysis,

Leaching
Uptake to Sediment

\ ]\
|

|
\ PRZM5 VVWM

Y
PWC

EPA, 2022

J

« PWC = interface grafica que une e executa os modelos PRZM5
(Pesticide Root Zone Model) e VVWM (Variable Volume Waterbody
Model) e permite a visualizacdo dos resultados em graficos e arquivo

texto no formato usado para ARA de agrotoxicos.
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Cenarios de exposicéo para organismos aquaticos

Etapas para criacao dos cenarios brasileiros (abordagem):

1. Analise de vulnerabilidade com base em processos que
governam o transporte superficial de agrotoxicos;

2. Recorte da analise de vulnerabilidade com base na
distribuicdo espacial das culturas (area com potencial de
uso do agrotdxico para soja, trigo, cana-de-acucar, citros,
algodao e cafe);

3. Rangqueamento dos locais com base no percentil 90 da
vulnerabilidade;

4. Definicao final do local com base em imagens de satélite
(confirmacao da metodologia).
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Cenarios de exposicéo para organismos aquaticos

Analise de Vulnerabilidade (1V):

IV=NMEC+ MAESM —-2-CO

NMEC = namero medio de dias ho ano com escoamento superficial (dias);

MAESM = meédia anual de escoamento superficial maximo (cm);

CO = carbono organico do solo (t hal).

* Normalizacao dos fatores (valores absolutos / média)

—

2540

0 . P <02-S
ES:{ §=2%_954
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Equacao do
PRZM5
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Cenarios de exposicéo para organismos aquaticos

Analise de Vulnerabilidade (fonte de dados):

—

—

—

CN — FOCUS (2010), EPA (2007) e USDA (2004)

—

Dados meteoroldgicos diarios (precipitagao) — 34 anos (1980 a 2013)

Xavier et al. (2015) https://utexas.app.box.com/v/Xavier-etal-lJOC-DATA

Potencial de esco.;lmento

A
67
70
54
67
36
22

B
78
80
70
78
60
52

C
85
87
80
85
73
68

D
89
90
85
89
79
75
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Cenarios de exposicéo para organismos aquaticos

Grupos hidrolégicos, Sartori et al. (2005)

Analise de Vulnerabilidade (fonte de dados):

I

Classificagao hidrolégica dos solos brasileiros:

G hidrolégicos —
rupos hidrologi Sartori et al. (2005)

—

—

Mapa de classificacdo dos solos brasileiros (1:250.000)

d los —
Mapa de solos Embrapa (http://geoinfo.cnps.embrapa.br/maps/616)

——

co Embrapa (http://geoinfo.cnps.embrapa.br/documents/1115)




Cenarios de exposicéo para organismos aquaticos

Analise de Vulnerabilidade (fonte de dados):

Mapa de Solos - Escala 1:250000 Grupos hidrolégicos, Sartori et al. (2005)

Legenda =~
Classes de solo
I AFLORAMENTOS DE ROCHAS ¢
I ARGISSOLO ¥
B camsissoLo
I cHErNOSSOLO
I corPO DGUA
I ounas

Legenda —
Grupos Hidrologicos R g
. n H l

=
 c

D

I EsPODOSSOLO
Il GLeissoLo
LATOSSOLO
LUVISSOLO
NEOSSOLO
I niTossoLo
B orcANOSSOLO
Il P ANOSSOLO
I PuNTOSSOLO
B verTissoLO

Ex: Latossolos com alto teor de argila (>75%) nos Grupos HidrologicosAe B
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Cenarios de exposicéo para organismos aquaticos

Analise de Vulnerabilidade

Legenda > ~a

*ﬁ A E i ‘ W
s \~’,‘,’ A i Carbono Orgénico do Solo _'\ o
Legenda Legenda - 4 the M- Ly
NMEC (dias) - Cana MAESM (cm) - Cana [1269-36
o2 CJo-11 [ 2.1-433
-21.34 [:]1'1'1-3 T 434-497
-34-46 -1,8-2,4 I 408-581
B s -58 B 24-30 B ss2-634
-2 Bl 30-36 B s35-735
7287 I 36- 44 B 736063
B o702 Bl s-53
B 02- 135 Bls:-o7

N e - 103
+ I ros 238 4
-~

NMEC (dias) MAESM (cm) co
( J

IV = NMEC + MAESM — 2 - CO




Cenéarios de exposicéo para organismos aguaticos

Analise de Vulnerabilidade:

« O “IV” foi calculado para cada célula (1 x 1 km) no
Brasil, utilizando o pacote R;

* Foi desenvolvido um “script” no R, tendo como fonte de
dados os mapas dos fatores de vulnerabilidade e
dados de precipitacao diaria;

 Essa simulacao, para todo o Brasil, leva em torno de
dois dias (48 horas), considerando as seis culturas e
34 anos (48 horas em computador robusto!).
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Cenéarios de exposicéo para organismos aguaticos

Analise de Vulnerabilidade:

RO RO RO RO R ORI B RN RO RO RN B AN R RN O RO R RO E RN R NO RN RRONEERONED

o
wo
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o

s
s
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wen
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wew

ANALISE DE VU

LNERABILIDADE

AGu

A anialise foi baseada na definica
rotas de transporte
superficial. considera tamb

SUPERFICIAL -

ra entrada
m que a ava

uso

do

organismos Aguaticos

de um

agrotéxico na agua

iacdo

cultura e sua distribuicdo espacial no Brasil.

CALCULO DO ES

Premissa: Qs

v é compo

= NMEC +

para ev
plity

COAMENTO

odelos matemdticos

tante dif

MAESM

SUPERFICIAL

usado:

(analitico:

no ano ¢

Zou-~-s

s pela 4r

minado por

e a média

to por fatores de yulnerabilidade, sendo o I

ial

um Unico fator

indic

da vulnerabilid;

dado por:

escoamento superficial (dias)
superfi
o solo (g/kg)

maximo (cm)

de cada fator

(usado para obtencdo de NMEC e MAESM)

em

de yulnerabilidade
erficial
de deve

todo

yulnerabi]idad
vulnerabili

)

(1Iv) que considera
apenas o
considerar

Script do R

devido as diferentes
rmalizacio

na ferramenta PRZM para estimativa de escoamento superficial sdo
a regulatdria de agrordxicos

mundo (EUA e CE). Assim.

foram usados para simulacdo usando SI ### Calculo do escoamento superficial por dia para cada célula no Brasil (1980 - 2013)

#44 O

"

resultados da simulacdo sdo transferidos para os fatores de vulnerabilidade NMEC e MAl
yay

### 1. para cada célula do raster verifica-se a ocorréncia de escoamento superficial em um time-step de um dia (passo da sim

Py Cada dia com escoamento superficial é registrado e um novo raster & criado para cada ano, separadamente,

Y gerando o numero de dias no ano com escoamento superficial. Ao final, os 34 rasters sdo agregados pelo cdlculo do va
### 2. Além do nimero de dias com escoamento superficial em cada célula do raster, a quantidade de escoamento superficial é
#ué por ano é calculada e, na seguéncia, a média anual de escoamento superficial maximo, MAESM (cm) para cada célula.

f <- met.dir[1]

S

for(f in met.dir){
met <- brick(f)

## Restringir o periodo da simulacdo entre setembro e abril de cada ano (corresponde ao
## periodo de cultivo da maior parte das culturas, além de maiores precipitacdes e uso de agrordxicos).

myDate <- ymd(sub("x", names (met)))
layers_rel <- myDate[month(myDate) >=9 | month(myDate) <=4] %% as.character()
met <- raster::subset(met, layers_rel)

% str_c(

X"

str_replace_all("-",

for(j in 1:nlayers(met)){

x1 <- raster(met, layer = j)
print(names(x1))
x1 <- x1/10 # Transformar precipitacdo (P) em centimetros (cm)

myDate <- ymd(sub("x", names(x1)))
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Cenarios de exposicéo para organismos aquaticos

Analise de Vulnerabilidade

Mapa de vulnerabilidade
Soja

Sem o recorte para a

distribuicao espacial

da cultura da soja no
Brasil

Legenda

Resolugdo: 1 x 1 km

indice de vulnerabilidade
Soja

B o.16--257
[ 256 - -1.88
187 --1.37
[ ]-136--0862
[ ]-0861--0.293
[]-0292-0219
[[]o022-0787
[ o.788 - 1.47
I 148-2.21
222534

Vulnerabilidade

ok




Cenarios de exposicéo para organismos aquaticos

Analise de Vulnerabilidade

Mapa de vulnerabilidade
Cana-de-agucar

Sem o recorte para a
distribuicao espacial
: da cultura da cana-
5 de-acucar no Brasil

Legenda Resolugdo: 1 x 1 km

indice de vulnerabilidade
Cana de Agucar
I 0.15--2.56
[ 255--1.84
-1.83--1.35
[]-134-001m
[ J-091--0417
[ ]-0416-0077
[ Joo771-0626
[ 0627-1.28
B 129-1.94
I 195-485

Vulnerabilidade

+
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Cenarios de exposicéo para organismos aquaticos

Etapas para criacao dos cenarios brasileiros (abordagem):

1. Analise de vulnerabilidade com base em processos que
governam o transporte superficial de agrotoxicos;

2. Recorte da analise de vulnerabilidade com base na
distribuicao espacial das culturas (area com potencial de
uso do agrotdxico para soja, trigo, cana-de-acucar, citros,
algodéao e café);

3. Rangqueamento dos locais com base no percentil 90 da
vulnerabilidade;

4. Definicao final do local com base em imagens de satélite
(confirmacao da metodologia).
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audGusEentuEe Wee mdcmaw Emgpa 50,




Cenéarios de exposicéo para organismos aquaticos

Analise de Vulnerabilidade (recorte do mapado IV pelas culturas de interesse):

Distribuicdo espacial das culturas: MapBiomas 5.0 e 6.0 ou
IBGE + MapBiomas 5.0 e 6.0

';»' >
20
%>
Cobertura T C: Qualidad
Legenda
Clique aqui e veja a descricdo das cl; .
Visualizar por w7,
A
l Classe Uso natural e antrépico 3
g s
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 “L e N
i o
F5h “sigad
1.Floresta b4 S * e
[
2. Formacao Natural ndo w % -
Florestal i B
R g
3. Agropecuaria v 3 -
4. Areanao Vegetada v Legend & Jpmee v &
R i .
5, Gorpos D'3gua - Other temporary crop £
[ soybean e
6.Nao Observado [ ] Q | 701,142 e - N 7 5 A S &
Sugarcane \ ) Vb
BR_UF_2019




Cenarios de exposicéo para organismos aquaticos

Analise de Vulnerabilidade (fonte de dados):

Amazonas

Soja

Rio"de Janeiro

Fonte: MapBiomas colec¢éo 5.0




Cenérios de exposicéo para organismos aquaticos

Analise de Vulnerabilidade (fonte de dados):

Amazonas

Mato Grosso

Cana-de-acucar

. 20 - Cana-de-agucar

Fonte: MapBiomas colecéo 5.0




Cenérios de exposicéo para organismos aquaticos

Analise de Vulnerabilidade (fonte de dados):

Amazonas

Pard

Rio Grande

&
Alagoas

Serdipe

Algodao
(MapBiomas colecao 5.0 + IBGE)

S50 Paulo Rio deJaheiro

M 30-soja
v D 1-5 %
. . L v s5-10%
Percentagem da area plantada pela area do municipio Mo
(OBS: exclui a area até 1%) 1 IR
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Cenérios de exposicéo para organismos aquaticos

Analise de Vulnerabilidade (fonte de dados):

Algodao
MT = 80% é de 22 safra

(apo6s colheita da soja)

B :2- sojs

41 - Qutras Lavouras Temnporarias
vl J1-5%
v [1s5-10% |BGE- Percentagem da area plantada pela area do municipio MG b ..

v [l 10-15 % (OBS: exclui a area até 1%)
v Il 15-184 %
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Cenarios de exposicéo para organismos aquaticos

Etapas para criacao dos cenarios brasileiros (abordagem):

1. Analise de vulnerabilidade com base em processos que
governam o transporte superficial de agrotoxicos;

2. Recorte da analise de vulnerabilidade com base na
distribuicdo espacial das culturas (area com potencial de
uso do agrotdxico para soja, trigo, cana-de-acucar, citros,
algodao e cafe);

3. Rangqueamento dos locais com base no percentil 90 da
vulnerabilidade;

4. Definicao final do local com base em imagens de satélite
(confirmacao da metodologia).
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Cenérios de exposicéo para organismos aquaticos

Analise de Vulnerabilidade (mapa final por cultura e 90 percentil):

Mapa de vulnerabilidade em areas de soja

K\S;\r/
s NP
A

Soja

indice de Vulnerabilidade
B s561--1.9

B -1.98--1.71

B 17-15

] -1.49--1.29

[ ]-128--105

[ ]-1.04--069

[ -0695--038

[ -0.379 - -0.0845

I -0.0644 - 0.602 &
| 0.603 - 3.34 (u— Percent| 0

Legenda K? AT Neas

25000

20000+

15000+

10000+

5000+

-1.99
A7

2n%
§89§ § 3

-5.61

-3.37

1 T
-1.13 Ir1 334

Percentil 90
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Cenarios de exposicéo para organismos aguaticos

Soja
FID pointid  Fiank L] Carbono_Or [g cm-3] MAESM [cml NMEL [dia=s] SoilGroups Solos_rast
a4 4526 1 0E02022 412 327 24 32 E ARGISS0OLO
T 28643 2 0E02055 40,7 3.66 29.09 E LATOSSOLO
528275 3 0e02023 43933 3.83 31.88 B MITOSSOLO
8 a0vav 4 0602114 46 TE 3.67 39.82 C ARGISS0OLO
E 27205 L) 0602135 41,25 3.73 28, 88 B LATOSSOLO
0 30 E 0602168 2338 2.55 28.97 B LATOSS0LO
4 24503 ¥ 0602168 A4 B3 4 26 43, 32 B LATOSSOLO |
i T407 g 0602170 2880 1.7 43 47 E LATOSSOLO
3 242014 k| 0602175 51,28 3.80 45,68 C CAMBEISSOLO |
PSR P 0 0E02193 Raan Z2.63 80.74 A LATOSSOLO

Além do Indice de Vulnerabilidade, usamos critérios adicionais.

1) Mesorregiao (IBGE);
2) Produtividade do municipio na Mesorregiéo (IBGE)
Municipio Estado Area territorial municipio [km?] Area de produgio [km?] - IBGE * do municipio com produgao
Quarai RS 3140 4 0
Manoel Yiana RS 1381 420 30
Garruchos RS g04 183 23
Dilermando de Agquiar RS &0 233 35
530 Francisco de Assis RS 2508 =00 20
Santa Filomena Pl o200 611 12
Luis Eduardo Magalhaes BA 4036 1776 44

Rio Verde GO % T 3400 41

WAE WURURRAREE B anuan
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Cenérios de exposicéo para organismos aquaticos

Analise de Vulnerabilidade (definicdo do 90 percentil do 1V):

Legenda
4174 e & @ 90th percentil - Soja
; .: -I\.AG | | BR_UF_2019

[Soja 90th

Indice de vulnerabilidade
e 0602-0.763
*  0.764-0.940
*  0.941-1.100
*  1.101-1.253
*  1.254-1394
*  1.395-1521
e 1522-1651
¢ 1652-1.788
e 1.789-1.963
e 1964 -3.339




Cenérios de exposicéo para organismos aquaticos

Analise de Vulnerabilidade (definicdo do 90 percentil do 1V):

= , : Cana-de-acucar
Mapa de vulnerabilidade em area de cana-de-agucar

!”3 - = - (-‘-':g ™
10000+ 93 g ohilie 3
= & I8 &
T, 9 GSeeco o
8000+
6000
Legenda 4000+
. 90th percentil - Cana
BR_UF_2019
90th -Cana 2000+
ndice de Vulnerabilidade
® 0241-0.256
® 0257-0272 0 T T T
9 Bae-0em -3.762 -2.157 -0.5518 1.053 2.658
0.291-0.310
0.311-0.334
0.335 - 0.369
0.370 - 0.420
@  0.421-0.640
® 0641-1.049 .
o 126 Percentil 90
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Cenarios de exposicéo para organismos aquaticos

Etapas para criacao dos cenarios brasileiros (abordagem):

1. Analise de vulnerabilidade com base em processos que
governam o transporte superficial de agrotoxicos;

2. Recorte da analise de vulnerabilidade com base na
distribuicdo espacial das culturas (area com potencial de
uso do agrotdxico para soja, trigo, cana-de-acucar, citros,
algodao e cafe);

3. Rangqueamento dos locais com base no percentil 90 da
vulnerabilidade;

4. Definicao final do local com base em imagens de satélite
(confirmacao da metodologia).

WAE WURURRAREE B anuan
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Google Earth




Google Earth

Metodologia adequada para identificacdo dos
locais mais vulneraveis para a cultura da soja.

Image ©2021 Maxar Technologies
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Cenarios de exposicao para organismos aquaticos

Coordenadas Geogrificas

Locais para desenvolvimento dos cendrios de exposicao

Fatores de ¥ulnerabilidade

Média anual de Nimero médio de dias no Grupo
Cultura Local {municipio) Estado Latitude Longitude indice de Yulnerabilidade CO[gem™?) escoamento superficial ano com escoamento hidroldgico do Solo [Ordem])
mazimo [em) superficial [dias] solo
Cana-de-agicar Uchoa SP -21,029684 -49,175137 024127 el el 210 35,24 B ARGISS0LO
Cana-de-aglcar Santa Adélia sP -212TAEED -4, 7336504 02413 32T 229 24,50 E ARGIESOLO
Soja Alegria RS S2TEITARG -B3998727 QEDET 5462 4,26 4332 A LATOSSOLO
Soja Mowa Candelaria Rz 27 E12452 B4 124717 0.g0212 5128 280 45,63 c CaMEIZS0LD
Soja Luis Eduarda Magalkfes =3 12122107 -4E6,200221 0EDZT 2820 17 1247 E LATOSSOLO
Café Santana da Wargem MG -21. 246332 45432107 0,343745 4460 0,85 12.56 C CAaMBISSOLO
Café Coqueiral MG -21,121343 -45,34213 039282 4345 089 13,88 C CARMBISSOLO
Café Jaguaré EZ -18.513137 -40,0925675 0,95152 A k] 0,91 8,35 c ARGIESOLO
Citros Aval SF -2EETRTE -43,383453 -05B0Ess 2842 037 4,25 E ARGISE0OLD
Citras Dluartina SP 22362904 -43,383453 05080 a2 045 5.24 =] ARGISSOLO

S



Cenarios de exposicéo para organismos aquaticos

Ao final da etapa de analise de vulnerabilidade para as seis
culturas, foram apresentados 19 cenarios:

« Algodao: 4 cenarios (Brasnorte-MT, Sapezal-MT, Sorriso-MT e LEM-BA);

« Café: 3 cenarios (Coqueiral-MG, Santana da Vargem-MG e Jaguareé-
ES);

« Citros: 5 cenarios (Avai-SP, Duartina-SP, José Bonifacio-SP, Ipigua-SP e
Itajobi-SP);

« Cana-de-agucar: 2 cenarios (Uchoa-SP e Santa Adélia-SP);
« Soja: 3 cenarios (Alegria-RS, Nova Candelaria-RS e LEM-BA);

« Trigo: 2 cenarios (Marechal Candido Rondon-PR e Catalao-GO).

WAE WURURRAREE B anuan
audGusEentuEe Wee mdcmaw Emgpa 50,




Cenéarios de exposicio para organismos aguaticos

7
) RR
=~ AP
( L
s B 3 Mw“"?‘%“‘%\
AM / PA 7/’/ MA ) \
( 3 CE, RN \
] o Bou 'Y PB
i e ) M o Pl “pg.
i e ,”,l ‘ e ,7‘/4 TO ; SE
. RO » Brasnorte { »st Eduardo Magalhaes
o Sapezal Sorriso i \(
i e ® ) 5 Lms Eduardo Magalhaes
MT (  BA |
| i ~
T -/ GO DE: o~
P o }Zataléo £
Legenda T Me o daguare
- / ES
Cenano§ 4 MS 'bigu'auchoa Coquewﬁl >
® Citros . José Bomfacno .Aval '/ Santana da Vargem
® Café " SP puyartina” }p’hR‘Js
® Algodao 'Marechal Can‘dldo Rondon
Soja -\ PR =
@ Cana Nova Candelarla)/uegua SC
Trigo “7/,/
eAN RS 4
\,/\

T i M LI S G




Parametrizacao dos cenarios de exposicédo no PWC

Dados meteorologicos (base de dados de Xavier et al. 2015);

Cultura (literatura e ajuda de especialistas da Embrapa e
Fundecitrus);

Solos (base de dados da Embrapa, IBGE, HYBRAS e funcobes
de pedotransferéncia);

Escoamento superficial (literatura, imagem de satélite e uso
de valores “padroes” do PWC);,

Erosao (literatura e uso de valores “padroes” do PWC).
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Parametrizacao dos cenarios de exposicdo no PWC

I I . I h d d d t d d 1 9 s . . I . d
] ] f ] ] f
justificativas e rontes.
INPUT AND OUTPUT FILE NAMES /
Variable Variable Units Value Value Value Value Data
Name Description Luis Eduardo Magalhdes - BA Sapezal - MT Sorriso - MT Brasnorte - MT Notes Source
v
\ \Users\romulu}g_urglélzﬂgglr:ial?;g CAUsersiromulo\Documents\_RES | C:\Usersiromulo\Documents'_RES | C:\Users\romulo\Doc) PRES Xavier et al. (2015) Dados
. ATy i 8 2
Full path of meteorology file - EXPOSICAUTE ULTADOS PROJETOSICENARIOS | ULTADOS PROJETOSICENARIOS _LLL \CENARIOS 010119280 a 31122015 (35 disponiveis para download em:
Weteorology file d il wea EMBRAPAICENARIOS_PWCWALG —— a EXPOSICAD BAWA anos} hitps:i/utexas. app.box. comivixavi
and e name ODAO\AIo0da0, Luistduardaliay | EMERAPAICENARIDS_PWCIALG | EMBRAPAICENARIOS_PWC\ALG | EMBRAPAICENARIDS_PIWCIALG ' p: o etﬁfi.pu'o_ o
galhae_s wea a8 ODAOWAIgodao_Sapezal wea ODAOWAIgodao_Sorriso.wea 0DAOWAIgodao_Brasnorte.wea B I
cu:ﬂf&?&?ﬁg}g—?égggﬁiﬁ;g CAUsersiromulc\Documents\_RES | C:\Usersiromulo\Documents'_RES | C:\Users\romulo\Documents)_RES
full path and filename for the EXPOSICAQ BAMA ULTADOS PROJETOS\CENARIOS | ULTADOS PROJETOS\CENARIOS | ULTADOS PROJETOS\CENARIOS 010111980 @ 3111202015 (35 Resultados de simulacio do
PRZMS time series output file N ies il =ats ENMBRAPAICENARIOS. F:"'\"C\ALG EXPOSICAD IBAMA EXPOSICAD IBANA EXPOSICAD BANMA anos) e PRZMS utilizados como dados de
outputtime series file ODAOVAI0HaD LuisEEu;r aaliag | EMBRAPAICENARIOS_PWCIALG | EMBRAPAICENARIOS_PWEIALG | EMBRAPAICENARIDS_PWCIALG ! entrada no PWE
9 alha_es s rag 0DAD\AIgodao_Sapezal.zts ODAOVAIgodao_Sorriso.zis ODAOWAIgodae_Brasnorte.zts
HYDROLOGY AND EROSION PARAMETERS
Variable Variable Units Value Value Value Value Selecti Data
Name Description Luis Eduardo Magalhdes - BA Sapezal - MT Sorriso - MT Brasnorte - MT Notes Source
= WO arquivo _WEd =30 TOTMECHD:
PFAC Pan factor dimensionless 1 1 1 1 valun?s df ETo . Néo se aplica
(evapotranspiragae potencial -
~midial_sam naraseidada da
0 0 0 0 Mio se considera formacio de Manual do PRZMS (Agosto de
SFAC Snow factor cm/*C neve no cendrie 2020} na pagina 22
y Se a profundidade da raiz for Manual do PWC (Version 2.0+)
ANETD Depth of evaporation extraction | cm " o 1 1 maior gue 10 cm, o PRZN utiliza a | revisado em 20408/2020 sugere
Index for the initial crop if the . Used when ERFLAG=0. If values = .
IMICRP b
date occurs before the |0 ! ! 0 ! is 0, there is no intial crop. If ido se apica
4 4 4 4 ERFLAG=0, no erosion calculated;| Manual do PRZMS (Agosto de
ERFLAG Flag to calculate erosion integer ERFLAG=2, MUSLE: ERFLAG=4, 2020} na pagina 16
Extraido do mapa de erodibiidade | Raguel de Faria Godoi, Dulce B.B.
USLEK Soil erodibility factor for USLE fract 5 5 : : ! :
oil erodibility factor for equd fraction 0,0094708 0,011356% 0,0096239 0,006003 ublicado por Godoi et al, 2021 Rodriguss, Pasguale Borrsl
057 045 139 059 Calculated according to the
USLELS Length/slope factor for USLE equal fraction " - ! ” SWAT2008 Theory (Meitsch et al
USLEP Practice factor for USLE equation |fraction f j 1 i PUI.IF:ES areas no Bl_'ﬁs_ll utilizam Manual do PRZMS _(Agustu de
praticas conservacionistas que 2020 na pagina 23
Area de contribuicdo de 10 ha  |Manual do VWM (antigo Exams}),
AFELD Field area ha 1 1o o 10 conforme cendrio padréio da EPA | Revision B de 11 de setembro de
Location of NRCS 24-hour Decidiu-s por usar o valor e 3
REG hyetograph ¢ 4 4 4 considerando o cendric mais PRZNS manual Figure 3.3
Declividade média em um raio de
SLP Land slope percent 370 313 s&7 382 100 metros em torno do cendrio
Padries dos cendrios
HL Hydraulic length m 100 100 1o 100 AMETicanos.
AGRONOMICS
Variable Variable Units Value Value Value Value Selecti Data
Name Description Luis Eduardo Magalhaes - BA Sapezal - MT Sorriso - MT Brasnorte - MT | Notes Source
Somente a cultura do algodeiro & "
NDC Number of different crops integer ! ! 1 1 considerado no cenario Nao se aplica.
c - c c .
Soja | Algoddo | Trigo Cana Citros Café




Parametrizacao dos cenarios de exposicédo no PWC
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Parametrizacao dos cenarios de exposicdo no PWC

Dados de entrada Unidade VALORES Published April 12, 2018
Densidade das particulas  g/cm”® ou Mg/m® 2,650
Densidade do solo gfem® ou Mg/m® 0,926
Argila % 72,370 . e
b & total % 10570 Hydrophysical Database for Brazilian
reia tof ), :
b % 17060 Soils (HYBRAS) and Pedotransfer
~'| f L b R Functions for Water Retention
ateria arganica < Marta Vasconcelos Ottoni,* Theophilo Benedicto Ottoni
Filho, Marcel G. Schaap, Maria Leonor R.C. Lopes-Assad,
and Otto Corréa Rotunno Filho
N Sol Temperate
Modelo amplo Modelo reduzido pedotranster functions (PTFs) have been commonly used fo estimate water
retention of Braziian soils, mainly because of fhe lack of soil data for Bro.
However, fhese PTFs may not be suitabie for fropical or sublropical condi-
— = = = fions such as those found in Brazil. The objective of this study was fo establish
Dados de saida Unidade VALORES Dados de saida Unidade VALORES a dedicated Hydrophysical Database for Brazilian Solls (HYBRAS) suitable
for PIF development. Data present in HYBRAS comprise 445 soil profiles with
K kg/kg 0,8972113 K kg/kg 0,8900118 1075 samples and are representative of G wide range of Brazilan sois. The
Taeras why s reras /g 0252820 e o oy
methods. Raw data (e.g.. water refention points covering the 0-15.000-cm
THETAR ke/kg 0,2575537 THETAR ke/kg 0,2253351 suction range) and derived data are included in the fabies. Another objec-
" N N N five of this study wos fo use the database fo compare the accuracy of water
n adimensional 1,4600857 n adimensional 1,3595966 folention esfimates bosed on FIFs developed for Braziion ond lempercle
ALPHA kpa* 07642164 ALPHA kpar* 0,8903464 o, sspecicly for wealhered [Femaioh. Actson. ond. Nk e

textured (clay. sandy clay, clay loam. siity clay loam, and sitty clay) soks
Silt content was not a successtul criterion for distinguishing performance of
Braziion and femperate PTFs for Braziian weathered soiis. The water refen-
tion of weathered soils was shown fo diifer from that of femperate soils due
fo differences in pore structure resuiting from their clay content and mineral-
ogical nature. thus confirming resulfs reported in the iterature.

Curva de Retencdo - modelo van Genuchten

HIBRAS, Hrdvopiyniool Dutabase for Srasion Solk HYPRES, Hydeauto
pean Soi ME. mean error; pF, logy, wetion: PTF, pedotranster funchion:

Dados de entrada Unidade VALORES Geoderma Regional 1 (2014) 59-66 e S8 et Dottt v Ganebion
-
THETAS cm;’cmj 0,5836952 Soil water retention data are fundamental in soil modeling studics. Their
THETAR cm”fem 0,2384947 Contents lists available at ScienceDirect direct is cosely and demands i fidd - which makes it infeasbe
n adimensional 1,4600857 R Branl “Comsipond prachperianty e teoepesbiesinl ey ottt
ALPHA e i Geoderma Regional e —
y y
b (em) n M X l'HETA[un“’lun“’] journal homepage: www .elsevier.com/locate/geodrs
15000 1123,39812 28448,27621 25,32280 0,2521267
1000 74,89321 546,56517 7,28878 0,2858553
330 , 3 5 71870 3 5 3 :
o0 . e s :’:29“‘ Development of pedotransfer functions for estimating water retention @) oo
o 0,00000 1,00000 1,00000 0,5836952 curve for tropical soils of the Brazilian savanna

Euzebio Medrado, Jorge E.EW. Lima *

Brazilian Corporation for Agricultural Research (Embrapa Cerrados), BR 020, km 18, 73310-970 Planaltina, Federal District, Brazil

ARTICLE INFO ABSTRACT
Artide history: Pedotransfer functions developed especially for predicting soil-water retention for tropical soils are very scarce
Received 11 April 2014 and the existing ones still need improvement. The aims of this work were to create a consistent database

Received in revised form 19 August 2014
Accepted 19 August 2014
Available online 21 August 2014

about the physical ies of the Brazili i and to develop specific functions
for estimating their soil-water retention characteristics. The soil database, which consisted of soil-water retention
curves and related soil-physical characteristics, came from 413 locations and various depths, totalizing 1401 soil

Keywords: layers. Two non-linear models were proposed to estimate the four parameters of the van Genuchten equation,
Brazilian soils used to describe soil-water retention curves. The performance of lhe proposed models was stausncally evaluated
Cerrado biome and their estimation efficiency was compared with the Te 1k function asa refer-
Soil-water retention ence for Brazilian soils. The soil database generated in the scope of this study is quite representative of the
Soil database Brazilian savanna region. The success in predicting soil-water retention curve by using the herein developed
Oxisols pedotransfer functions was about 70%, which is much higher than the percentage of success obtained by

Tomasella's model level 1 (20%) for the same soil database.
© 2014 Elsevier B.V. All rights reserved.
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Parametrizacao dos cenarios de exposicdo no PWC
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High-resolution soil erodibility map of Brazil 1)) 5 s
Cromn o
Raquel de Faria Godoi** , Dulce B.B. Rodrigues® , Pasquale Borrelli®, Paulo Tarso S. Oliveira®
* Faculty of Engineering. Architecture end Urbanism and Geagraphy, Federal University of Mato Grosso do Sul MS 79070-900, Sraxil
¥ European Commission, Joint Research Centre, Institute for Environment and Sustainobilty, Vi E. Fermi 2749, 1-21027 Ispro, VA ltaly <10 <10
HIGHLIGHTS GRAPHICAL ABSTRACT
* High-resolution soil erodibility map of = 15 A5
Brazil was calculated.
* USLE nomograph algebraic solution and p K-factor direct
EPIC model were used to calculate K- = i e mcasunements
factor. EPIC modet ~~ 20 =20
» K-factor measurements from experi-
mental plots were used in validation '
process. A -
* USLE nomograph leads to a more pre-
cise estimation of K-factor in Brazil. NS a 5 25
= The highest erodibility values occur in Kows !
Western Amazon. 4 Permestity B 1o ol
lm erodibiity map of &rard
30 =30
ARTICLE INFO ABSTRACT Kefocton
(SLE Nomegraph
Article history. Large-scale soil erosion modeling has a crucial role in the understanding and planning of soil and water conserva- 3% S
Received 19 December 2020 tion strategies. The lack of spatial data on soil characteristics required to compute the soil erodibdity (K-factor) has W e
Received in revised form 17 March 2021 been one of the greatest obstadies in Brazil. The K-factor is a complex property that expresses the susceptibility of

Accepted 17 March 2021

Available online 23 March 2021 soil to erode according to its inherent characteristics. This factor is a key input parameter for the most widely

applied soil erosion models: the Universal Soil Loss Equation (USLE) and the Revised USLE (RUSLE). Here, we
computed a high-resolution (250 m cell size) spatially explicit soil erodibility map across Brazil. To compute the
K-factor, we applied the equations originally proposed in the USLE nomograph and EPIC, using the following soil
organic matter content, soil texture, soil structure, and permeability. To qualitatively evaluate our new

Editor: Paulo Pereira

Keywords: K-factor map, its values were compared against standard K-factor values obtained from experimental plots across

Water erosion Brazil. We found that the USLE nomograph leads to a more precise estimation of the K-factor in Brazil than EPIC

RUSLE The K-factor estimates by the USLE nomograph range from 0.0002to 0.0636thahha ' M} ' mm ', witha

K-factor mean value of 00181 thah ha™ ' MJ ' mm . Our findings pave the way for a better understanding of soil erosion

xfzﬁ:}z across multiple scales and thereby contributing to better land-use planning and management in Brazil The dataset
is freely available at doi:https:/dolorg/10.5281/zenodo 4279869

© 2021 Elsevier BV. All rights reserved.




Parametrizacao dos cenarios de exposicdo no PWC
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Testes dos cenérios de exposicédo no PWC

« Objetivo de verificar se a parametrizacdo esta adequada considerando a
necessidade de cenarios conservadores;

« Testes por meio de simulacao e comparacao com cenarios americanos;

« Substancias “testes” (agrotoxicos reais) com diferentes propriedades
fisico-quimicas, conforme FOCUS (2012).

Table 6.1-2 Properties of the test compounds I to 7

Test Compound

Parameter 1 2 3 4 s 6 6 7 T

@ (H) (H) @ (3] (H) (metab) )
Molar mass (g/mol) 190.3 215.7 221.0 505.2 376.0 | 255.0 197.0 286.1
Vapour pressure 0017 |3 SS(x 1x 18,24 x 107 6,43{ 3,780 Assumed 13x . o , .
(Pa @ 20°C) 10° 10 @25°C | 10° | x10®° | low(<1E- | 10% V b I d d t t

5 p) ariapliigdaae nas caracteristicas
Water solubility 6000@ | 30 |620@ | 0.0002 115 [ 91@ | Assumed | 26@ —
(mg/L @ 20°C) 25°C 25°C @25°C pH7 same as pH7  ~1 4 -
: fisico-quimicas

Log Kow 1.6 25 2.8 4.6 32 2.0 N/A 3.0
Soil half-life (days) 6 43 4 26 250 28 58¢ 50
Koc 15 91 1 1024000 860 66 580 500
Freundlich 1/n 1.0 0.88 1.0 093 1.0 1.0 1.0 1.0
Surface water half- 6 26 15 0.7 6 24 33 25 —
life (days)
Sediment half-life 6 26 15 76 118 24 33% 28
(days)
Fish acute LC50 0.115 11 18 0.00026 19 143 39 =18
(mg/L)
Agquatic Inverte- 041 87 <100 0.00025 =5 100 =49 4
brate EC50 (mg/L) Version: 1.2
Algae EC50 (mg/L) | 14 | 0043 | 98 >91 | 0014 | 498 ~45 >1.02 Date: December 2012
Lemna EC50 - 0.020 123 - 14 123 - -
(mg/L)
Fish chronic NOEC - 0.25 0.2 0.000032 03 02 - 0.05
(mg/L)
phauane mverte: 011 100301 01 10000001 0.648 ) 0.1 - 195 Generic guidance for FOCUS surface water
NOEC (mg/L) Scenarios
Method of applica- Pre- pre-em | post- orchard Air- Post- N/A Air-
tion plant | ground em air-blast blast em blast




Testes dos cenérios de exposicédo no PWC

Parent - SOJA

/\
( Modo: Aerea )12,5%
v
Soja_Nova_Candelaria_RS- @ ¢ ®* ¢ . 2
Soja_Luis_Eduardo_Magalhaes_BA-{ @ e <
Soja_Alegria_RS{ @ ® .
Agrotdoxicos
¢ AGROT_1
‘ MSsoybeanSTD-| @ ¢ @ * * @ AGROT.2
§ ya— — € AGROT_3
2 (Modo:Terrestre )6,2% @ AGROT 4
(&)
€ AGROT.S
Soja_Nova_Candelaria_RS- @ L 2 *0e ¢ L 4
¥ AGROT_6
& AGROT_7
Soja_Luis_Fduardo_Magalhaes_BA- 4 fo 2 J €
Soja_Alegria_RS{ @ o
‘ MSsoybeanSTD{ @ < 4 2 2 L 2
0 5 10 15
Concentracdo (ppb)
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Testes dos cenérios de exposicédo no PWC

PNl Contribuicao das rotas de exposicao

Soja_Nova_Candelaria_RS
Soja_Luis_Eduardo_Magalhaes_BA -
Soja_Alegria_RS -

MSsoybeanSTD

Soja_Nova_Candelaria_RS

Soja_Luis_Eduardo_Magalhaes_BA -

Cenarios

Soja_Alegria_RS

MSsoybeanSTD

Soja_MNova_Candelaria_RS 1
Soja_Luis_Eduardo_Magalhaes_BA
Soja_Alegria_RS

MSsoybeanSTD

RUNOFF.FRACTION
L o0 o
2 4 * &
4 o0
4 e ¢ %
EROSION.FRACTION
RO L 2
2 2 4
¢
<P *
DRIFT.FRACTION
* P
o ¢ 4
LD
® 40 000
0 25 50 75 100

Proporcao (%)

Agrotoxico

L R K BN X K I

AGROT_1
AGROT_2
AGROT_3
AGROT_4
AGROT_S
AGROT_6
AGROT_7
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Testes dos cenérios de exposicédo no PWC

Trigo_Marechal_Candido_Rondon_PR

Trigo_Catalao_GO

NDwheatSTD

Cenarios

Trigo_Marechal_Candido_Rondon_PR

Trigo_Catalao_GO

NDwheatSTD -

Parent - TRIGO

Modo: Aerea

* ¢ O L 4 L 4

$ A . 4 * ¢ 4
* s 4 L 4 L 4 L & 2

Modo: Terrestre

L 2 9o L 4

L 2 (e > *e 4

L 2 +> ® o *
U.IU 2;5 5,I0 7,'5 10I.0 12'.5

Concentracéo (ppb)

Agrotdxicos

L 2R K K 2R B N 2

AGROT_1
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AGROT_7
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Testes dos cenarios de exposicao

Parent - TRIGO

RUNOFF.FRACTION
Trigo_Marechal_Candido_Rondon_PR-{ 4 900 &
Trigo_Catalao_GO- @ @ 0 ¢
NDwheatSTDH @ * o0
EROSION.FRACTION Agrotoxico
& AGROT_1
Trigo_Marechal_Candido_Rondon_PR- @ < ® AGROT 2
w
£ ®» € AGROT_3
o Trigo_Catalao_GO -
5 e B 4 AGROT.4
NDwheatSTD{ @ @ & AGROT_S
& AGROT_6
DRIFT.FRACTION 4 AGROT_7
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Testes dos cenérios de exposicédo no PWC

Trigo_Marechal_Candido_Rondon_PR
Trigo_Catalao_GO 1
Soja_Nova_Candelaria_RS
Soja_Luis_Eduardo_Magalhaes_BA -
Soja_Alegria_RS
Cana_de_acucar_ANO_Uchoa_SP
Cana_de_acucar_ANO_SantaAdelia_SP
Algodao_Sorriso_MT -
Algodao_Sapezal_MT -
Algodao_Luis_Eduardo_WMagahaes_BA

Algodao_Brasnorte_MT -

Cenarios

Trigo_Marechal_Candido_Rondon_PR -
Trigo_Catalao_GO
Soja_Nova_Candelaria_RS -
Soja_Luis_Eduardo_Magalhaes_BA -
Soja_Alegria_RS
Cana_de_acucar_ANO_Uchoa_SP
Cana_de_acucar_ANO_SantaAdelia_SP
Algodao_Sorriso_MT
Algodao_Sapezal_MT
Algodao_Luis_Eduardo_Magalhaes_BA

Algodao_Brasnorte_MT
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Consideracoes Finais

av

 Elaboracao dos cenarios de exposicdo para organismos aquaticos
baseou-se, majoritariamente, na metodologia usada na ARA da EPA,
mas em alguns aspectos a brasileira pode ser considerada mais
robusta (detalnamento e definicido dos dados de entrada);

« Refinamento dos dados de entrada dos cenarios com objetivo de
melhorar a representatividade (ex: % de deriva etc);

« Refinamento por meio do uso de rotinas do PWC para descricao de
processos que nao foram considerados relevantes nas fases iniciais;
(ex: cinética de sorcao; volatilizacao etc);

 Medidas de mitigacao na ARA de agrotdxicos para agua superficial, por
meio de modelos acoplados ao PWC (ex: VFSMOD usado pela EPA).
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