Projeto IBAMA, termo de colaborac¢ao 02/2021,
Processo n? 02001.004657/2021-02

Responsaveis técnicos:

Dr. Evaldo Luiz Gaeta Espindola

Dr. Michiel Adriaan Daam

Dra. Raquel Aparecida Moreira

Dr. Thandy Junioda Silva Pinto

Dra. Lais Conceicao Menezes da Silva

Dra. Maria Edna Tendério Nunes



Portaria 84, de 15 de outubro de 1996

Titulo:
Subtitulo:
Ndmero:

Ementa:

Norma:

Orgao de Origem:
Data da Assinatura:
Data da Publicacdo:
Situacgdo:

Esfera:

Portaria 84, de 15 de outubro de 1996

Portaria Normativa

84

Dispoe sobre o efeito de registro e avaliacao do potencial de periculosidade

ambiental(ppa) de agrotoxicos, seus componentes e afins, e institui o sistema

permanente da avaliacao e controle dos agrotoxicos, segundo disposicoes do

decreto n® 98.816 em seu art. 2° @)
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Contempla estudos com individuos de trés niveis troéficos: \\
(i) testes com microalgas,
(ii) testes agudos e cronicos com microcrustaceos e peixes;

(iii) avaliacdo do potencial de bioconcentracdo em peixes.

4\/

Segundo anexo |V, as informacdes requeridas incluem:

as caracteristicas fisico-quimicas dos agrotoxicos;
toxicidade para organismos nao-alvo;
comportamento no solo;

toxicidade para animaissuperiores; e

potencial genotoxico, embriofetotoxico e
carcinogénico.

_J

IBAMA (1996)
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Normativas das principais agéncias regulamentadoras internacionais
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SSD Graph

Os dados de toxicidade aguda (CL;y e CEc,) foram usados para a construg¢dao de
Curvas de Sensibilidade de Espécies (SSDs):

o agrotoxicos que apresentaramdados suficientes; e
o dadosde toxicidade para espécies nativasbrasileirase de clima temperado.
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log10 toxicity data

Autoridade Europeia paraa Seguranca Alimentar EFSA, 2013; EPA, 2004; Van Vlaardingen et al., 2004)



Tabela 1 - Toxicidade para organismos nao-alvo. Considera-se PT = produto técnico, PF = produto formulado, T = teste completo, B = teste ou publicacao
cientifica completa, CR = condicionalmente requerido, DL50 = dose letal a 50% dos organismos e CL50 = concentragao letal a 50% dos organismos.

Teste

Especificagio
da exigéncia

Produto(s) a ser(em)
testado(s) em caso de
requerimento de

avaliacio ambiental de:

Observacdes gerais

Parte D — Toxicidade

para organismos nao- PT/PF PT PF
alvo
D1- Microrganismos uteis
. . T PT PF envolvidos em processos de
Microrganismos . .
ciclagem de nutrientes.
‘ D.2 - Algas PT PF
D.3 — Organismos do PT PF
solo
D.4 — Abelhas PT PF
D.5 -
Microcrusticeos
D.5.1 — Agudo T PT PF
D.5.2 — Crbnico T PT PF
D.6 — Peixes
D.6.1 — Agudo T PT PF
D.6.2 — Crdnico T PT PF
Solicitado quando: log Kow
> 2 ou solubilidade em agua
< 1,0 mg/l ou meia-vida na
D7 agua > 4 dias (hidrolise) ou
: - produto nio facilmente
Bioconcentragdo em CR/T PT PF degradavel lucs
) egradavel em solugédo
peixes aquosa (biodegradabilidade
imediata) ou sempre que o
produto puder atingir
ambientes aquaticos.
D.8 — Aves
D.8.1 — Dose tinica T PT PF
D.8.2 — Crébnico CR/T PT PF *DL50 < 500 mg/kg
D.8.3-
Reprodugio CR/T PT PF **CL50 <1000 mg/kg
D.9 — Plantas
D9.1- Para produtos cuja a meia-
Fitotoxicidade CR/B PF ou PT vida seja > 180 dias ou a

para plantas ndo
alvo

evolugdo CO; < 1% em 28
dias.

Fonte: Portaria 84 (1996), modificada pela Portaria 6 (2012).




Organismos-teste e parametros ecotoxicolégicos

Nos EUA, na ARA no nivel de triagem, sao feitos estudos laboratoriais com:
> Peixes de agua doce (3): Lepomis macrochirus, Oncorhynchus mykiss, Pimephales promelas;

" Invertebradosde agua doce: Daphnia magna

Anfipodes, estagios larvais de mosquito, ordens Plecoptera e Ephemeroptera podem ser utilizados;

’%} Algas e plantasaquaticas:

Espécies de algas (5): Skeletonema costatum, Anabaena flos-aquae, Selenastrum capricornutum (Raphidocelis
subcapitata), Chlorella vulgaris e Scenedesmus subspicatus (Desmodesmus subspicatus);

Espécie de macrdfita: Lemna gibba.

(Endangered and threatened species effects determinations - EPA, 2004)
RS



Organismos-teste e parametros ecotoxicologicos

Taxa de
eclosdo dos
embrioes

Observacgoes
de outros
sinais
clinicos
Peixes
(estagios
iniciais
de vida)
Efeitos
patoldgicos
ou

histoldgicos

Crescimento

Tempo para
eclosao

Tempo para
inicio da
atividade
natatoria

Crescimento

Producao de
ovos pelos
adultos
expostos

Tempo para
eclosao

Peixes

(ciclo de
vida):

Taxade
eclosdoda
segunda
geracao

Taxade
eclosaodos
embrides

Crescimento
da segunda
geragao

(EPA, 2004)



Organismos-teste e parametros ecotoxicologicos

Producao de
juvenis pela
primeira
geragao

Invertebrados

(ciclo de vida)

Duracaoda
primeira
geragao

Taxasde
crescimento

Algas e plantas

aquaticas

Medi¢des de
biomassa

(EPA, 2004)



Testes de toxicidade aguda: o menor valor de

F//\/\/\M Concentracdao de Efeito Observado (CEO) ou

ANOVA o .
Concentracdo de Efeito/Letal para 50% dos
CENO - Concentragao
= de Efeito Nao Observado organismos (CEsy e CLs,, respectivamente).
@
a
8 50 ......................
% . [ CEO- Menor Testes de toxicidade crénica: o menor valor
© . | Concentragéo de M
R ._|Efeito Observado de Concentracdo de Efeito N&o-Observado
IRl v rsionis p CE5,/CLso | Regresséo (CENO)
H :/ .
Concentracao (mg/L ou mg/kg)
Parametros usados para expressar a toxicidade de uma substancia Testes com plantas aquéticas vasculares e

(ou matriz contaminada) e usados na analise de risco
M/\WV\/} algas, os menores valores de CEsy,.

(EPA, 2004)
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European Food Safety Authority

Na Unido Europeia, os grupos a serem testados, assim como as respostas avaliadas, variam de acordo

com as classes de agrotoxicos.

& Inseticidas j

e Testes agudos (CEsy ou Clsg)

o Daphnia sp. (D. magna preferencialmente);
o Outro artrépode adicional (e.g. Chironomus sp. ou Americamysis bahia);

o Oncorhynchus mykiss (peixe).

® Efeitos cronicos (CE;, ou NOEC e Concentracdo de Efeito na Taxa de Crescimento — CEr para crescimento de algas).
o Daphnia sp. ou outro artrépode adicional;
o Chironomus sp. (obrigatdrio apenas se a substancia se acumular no sedimento ou quando o quimico interferir em
hormonios de metamorfose);
o Testes com fases iniciais de peixes ou com ciclo de vida completo;

o Alga verde (e.g. Raphidocelis subcapitata).
(EFSA, 2013)



L Herbicidas j

® Testes agudos (CEs, ou Clsg)

o Daphnia sp. (D. magna preferencialmente);

o Oncorhynchus mykiss (peixe).

e Efeitos cronicos
o Algaverde (e.g. Raphidocelis subcapitata);
o Algas ndao-verdes (e.g. diatomacea Navicula pelliculosa);
o Lemna sp., Myriophyllum sp. ou Glyceria maxima:
Caso a espécie testada e as algas nao sejam sensiveis ao herbicida: uma macroéfita enraizada (Myriophyllum
spicatum, por exemplo) deve ser usada.
A espécie G. maxima deve ser usada caso o herbicida afete plantasterrestres monocotiled6neas;
o Daphnia sp.
o Testes com fases iniciaisde peixes ou com ciclo de vida completo;

o Chironomus sp. ou Lumbriculus sp. (caso a substancia se acumule no sedimento).
(EFSA, 2013)



L Para outros grupos de agrotoxicos j

e Testesagudos (CEsy ou Cls)
o Daphnia sp. (D. magna preferencialmente);

o Oncorhynchus mykiss (peixe).

e Efeitos cronicos (CE;;ou NOEC e CEr para crescimento de algas)
o Algaverde (e.g. Raphidocelis subcapitata);
o Daphnia sp.;
o Testes com fases iniciaisde peixes ou com ciclo de vida completo;
o Chironomus sp. ou Lumbriculus sp. (caso a substancia se acumule no sedimento).

o Experimentosde bioconcentracdao em peixes também sao previstos para moléculas lipofilicas.

(EFSA, 2013)
e



Tabela 2 - Sintese dos parametros ecotoxicoldgicos adotados pelo IBAMA, EPA e EFSA.

Grupos de IBAMA EPA EFSA'
organismos (1996) (2004) (2013)
Testes agudos
1. Invertebrados D. magna ou outro Daphnia sp. (todas as
'Cl d - invertebrado mais classes).
- (ladocera sensivel.
2. Invertebrados Testes com ) a]czlfsiéc:i:ld(l;;::fspg:;
- outros microcrusticeos. inseticidas),

3. Peixes

Testes com peixes.

Séo sugeridas trés
espécies (L. macrochirus,
O. mykiss, P. promelas),
sendo escolhida a mais
sensivel.

O. mykiss (todos os
grupos).

Testes cronicos

1. Algas

Teste com algas.

Sao propostas cinco
espécies (S. costatum, A.

fosaquae, R. subcapitata,

C. vulgaris, S.
subspicatus), sendo
escolhida a mais sensivel
(incluindo a espécie de
planta aquatica).

Uma espécie de alga verde
(inseticidas e outros
grupos).

Uma espécie de alga verde
e nio-verde, cada
(herbicidas).

Para ambos os casos, as
espécies ndo sdo
delimitadas.

2. Plantas
aquaticas

L. gibba (usada caso seja
mais sensivel que as
algas).

Espécie mais adequada de
trés opgdes (Lemna sp.,
Myriophyllum sp. ou
Glyceria maxima)
fornecidas (herbicidas).

3. Invertebrados

D. magna ou outro

Daphnia sp. ou outro
artrdpode mais sensivel

Cladocera - invertebrado mais (inseticidas).
) : sensivel. Daphnia sp. (herbicidas e
outros grupos).

4. Invertebrados
- outros

Testes com
microcrustaceos.

Chironomus sp. em casos
especiais (inseticidas).
Chironomus sp. ou
Lumbriculus sp. em casos
especiais (herbicidas e
outros grupos)

5. Peixes

Testes com peixes.
Bioconcentragdo em
peixes (condigdes
especificas).

Sao sugeridas trés (L.
macrochirus, O. mykiss,
P. promelas) espécies,
sendo escolhida a mais
sensivel.

Fases iniciais ou ciclo de
vida completo (todos os
grupos).
Bioconcentragdo (em casos
especificos).

'No documento da EFSA (2013) sdo descritos testes considerando diferentes classes de agrotoxicos; dessa forma,
as especificidades sdo apontadas.



Indicagoes de espécies nativas brasileiras J

A5
L Produtores primarios j -: st:

Algas: De 472 dados de toxicidade em 76 estudos: 66 estudos com a microalga Raphidocelis subcapitata. Raphidocelis subcapitata
NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 12648 A ABNT, NBR 12648 (ABNT, 2018): microalgas Chlorella vulgaris, Scenedesmus subspicatus,

serrsl Monoraphidium dybowskii, R. subcapitata e outras algas verdes unicelulares, que pode ser orientador

para o estabelecimento de espécies pelo IBAMA.

Ecotoxicologia aquatica — Toxicidade cronica —
Método de ensaio com algas (Chlophyceae)

Aquatic ecotoxicology — Chronic toxicity — Test with algae (Chlorophyceas)

Macrofitas: Sete estudos com quatro espécies nativas: Azolla caroliniana (5), Pistia stratiotes L, Salvinia molesta e Wolffia

brasiliensis);
Os estudos encontrados fazem adaptacdes da norma OECD (2006) para teste de inibicdo de crescimento com
Lemna sp;

As respostas: Crescimento das plantas (biomassa fresca e seca, niumero de frondes, drea de folhas, tamanho de
raiz).

Importancia de estudos com macréfitas: o grupo pode apresentar maior sensibilidade a certos grupos de
herbicidas (e.g. CEDERGREEN; STREIBIG, 2005).

Lemnasp.



L Invertebrados — Ordem Cladocera j \/

Daphnia sp.

Nas normas da EPA e EFSA, os dafinideos (D. magna), sao usados, podendo haver complementacao com estudos
usando outros grupos de invertebrados.

No Brasil, a Portaria 84/96 ndo faz um detalhamento quanto ao grupo a ser usado, apenas especifica que os
estudos devem ser feitos com microcrustaceos.

Na base de dados construida foram encontrados estudos com sete espécies nativas: Ceriodaphnia silvestrii,
Ceriodaphnia rigaudi, Daphnia laevis, Moina minuta, Pseudosida ramosa, Diaphanosoma birgei e Bosmina freyi.

A espécie C. silvestrii: 127 dos 141 dados de toxicidade- 10 dos 16 estudos avaliados.

Ceriodaphnia sp.
5



Carbofurano Cipermetrina
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Figura 1 - Curvas SSDs para os inseticidas carbofurano, cipermetrina e clorpirifés, construidas a partir de dados de toxicidade aguda para
espécies nativas (em negrito) e espécies de clima temperado. Os diferentes grupos de organismos sdo marcados em azul (crustaceo), azul-
marinho (peixe), amarelo (molusco) e roxo (anelideo).



2.4-D Atrazina
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Figura 2 - Curvas SSDs para os herbicidas 2,4-D, atrazina e glifosato, construidas a partir de dados de toxicidade aguda para espécies nativas
(em negrito) e espécies de clima temperado. Os diferentes grupos de organismos sdo marcados em verde (planta aquatica), azul (crustaceo),
azul-marinho (peixe), laranja (anfibio) e vermelho (inseto).



M\/W

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 13373
" 06.00 2022

Ecotoxicologia aquatica — Toxicidade crénica
— Método de ensaio com Ceriodaphnia spp
(Crustacea, Cladocera)

Aquatic ecotoxicology - Chronic toxicity - Test method with Cenodaphnia spp
(Crustacea, Cladocera)
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L Invertebrados — outros j

Além do uso de dafinideos, a EPA e a Uniao Europeia adotam o uso de outros grupos de invertebrados no
processo de ARA de agrotoxicos para fins de regulacao.

Atualmente, a Portaria 84/96 do IBAMA n3o prevé o uso de outros invertebrados, além dos microcrustaceos.

Reforcamos a importancia da adocao de outros invertebrados, considerando que certas classes de agrotodxicos
(e.g. inseticidas), podem provocar maiores efeitos em outros grupos, como insetos, oligoquetas, anfipodes e
decapodes.

Oligochaeta Amphi_poda Ostracoda




L Insecta j

A espécie nativa Chironomus sancticaroli (sinébnimos C. xantus e C. domizzi) (TRIVINHO-STRIXINO, 2011) tem sido a
mais usada.

Estudos na literatura tém demonstrado a viabilidade no uso dessa espécie com outros tipos de substancias. . \

Adaptacao, de forma satisfatodria, de protocolosinternacionais (OECD, 2004b, 2011). s
Chironomus sp.

Manutencdao em laboratério: Fonseca e Rocha (2004) estabeleceram um protocolo para cultivo da espécie C.
sancticaroli.

Parametros avaliados: mortalidade em testes agudos; sobrevivéncia e crescimento (tamanho e biomassa) em testes
subcronicos e ciclo de vida completo da espécie em testes cronicos (sobrevivéncia, crescimento, emergéncia e
desenvolvimento).

C. sancticaroli apresenta ciclo de vida mais curto em comparagao com outras espécies padronizadas, como C.
riparius e C. tentans (PINTO et al., 2021).

(BERNEGOSSI; CORBI, 2019; CORBI et al., 2019; MORAIS et al., 2019; MOREIRA-SANTOS et al., 2005; PALACIO-CORTES et al., 2017; RICHARDI et al., 2018)
RS



Amphipoda: Foram encontrados nove estudos com espécies de anfipodes nativas, sendo: Hyalella meinerti, H.
curvispina, H. castroi e H. pleoacuta.
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Figura 3 - Curvas SSDs para os inseticidas deltametrina, endosulfan e fipronil, construidas a partir de dados de toxicidade aguda para espécies nativas (em
negrito) e espécies de clima temperado. Os diferentes grupos de organismos sdo marcados em verde (planta aqudtica), azul (crustaceo), azul-marinho (peixe),
laranja (anfibio) e vermelho (inseto).
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Ecotoxicologia aquatica — Toxicidade aguda e
cronica — Método de ensaio com Hyalella spp
(Amphipoda) em sedimentos

Aquatic ecoloxicology — Acute and chronic toxicity — Method for assessing
the toxicity of sediment using Hyalella spp (Amphipod)

o A espécie H. azteca é usada de forma difundida em Ecotoxicologia ao redor do mundo (POYNTON et
al., 2018).

o Na&o se encontra registrada no SiBBr (Sistema de informacao sobre a Biodiversidade Brasileira).
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Maior nimero de informacdes: 124 estudos cobrindo 1086 dados de toxicidade;

Incluiram informacdes de efeitos letais e subletais: comportamento, crescimento, reproducao, biomarcadores

bioguimicos, respostas genéticas, histologia, etc.

Foram estudadas 33 espécies, pertencentes as ordens (6): Characiformes, Cichliformes, Cyprinodontiformes,

Gymnotiformes, Siluriformes e Symbranchiformes.

Rhamdia quelen (Siluriformes): 23 (228 dados);
Cnesterodon decemmaculatus (Cyprinodontiformes): 20 (199 dados);

Prochilodus lineatus (Characiformes): 17 (212 dados).

Efeitos subletais: dificil estabelecer uma escala de sensibilidade, uma vez que os efeitos variam desde respostas

moleculares a individuais (crescimento) e populacionais (reproducao).



2,4-D Atrazina

19 1=
] Rhamdia quelen @ : Lepomis macrochirus @
09 4 - ini 09
i . . Azolla caroliniana ] @ Daphnia magna
as Lithobates catesbeianus, diid
Oncorhynchus mykiss Piaractus mesopotamicus @,
07 : 7 .
= ® Pimephales promelas = o7 Oncorhynchus mykiss
° . s ati = y
& 064 @ Lepomis macrochirus @ Planta aquatica & o064 Pseudosida ramosa ® Crustaceo
3] ; : s A o 4
b~ Ceriodaphnia dubiaf @ ® Crustaceo b= . L i .
& 95 " o o @ Pei o 054 Ceriodaphnia silvestrii @ Peixe
A ® Ceriodaphnia silvestrii Peixe b
. y < —
E 949 Physalaemus nattere Anfibio E 04 ® Rhamdia quelen
03 _— > Cnesterodon decemmaculatus 03 Moina minuth @
1 Gammarus roeseli @ .
02 02+ [ J Pimephales promelas
] eptodactylus fuscus ) .
o1 ] Daphnia magna ai ) Ceriodaphnia dubja @
1 emna minor 1 iddaphnia rigaudi
0 T v T T 1 0 T T T T T T T T v T v T v 1
0 1 2 3 4 3 2 -1 0 1 2 3 4
Logl0 CEsy(mg L) Logl0 CEs, (mg L)
Glif Inseticidas: cipermetrina, clorpirifos e
ifosato - CIp ) p
19 Cyprinodon variegatus @ en d osu Ifa n
E ; Piagatius brachypomus
a9 Daphnia magna " =
] Chironomus plumosus ncorhynchus mykiss
08 4 Rhinella arenarum epomis macrochirus
Pimephales promelas Cnesterodon decemmaculatus
979 Colossoma macropomum ® Planta aquatica
3 Jenynsia multidentata, .
£ 064 ’ o ® Crustaceo
&L Leporinus macrocephaluggy Felophviax ridibundus ® Peixe
g 05 Pseudoplatystoma p:
% . Prochilodus lineatus Anfibio
g 0el EE—— Rhamdia quele, —
& Ceriodaphnia dubi @ Inseto
03 Piaractus mesopotamichs g Leptodactylus latrans
g R Poecilia reticulata
Lophiosilurus alexaydri
024 Physalaemus gracijls - Lithobates clamitans
| i Ceriodaphnia silvestrii Physalaemus cuvieri
019 Limnogonus profugos @
1 @ ectidae sp.
0+ ¥ T T T T T T T T T T 1
3 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5
Logl0 CEg,(mg L)

Figura 4 - Curvas SSDs para os herbicidas 2,4-D, atrazina e glifosato, construidas a partir de dados de toxicidade aguda para espécies nativas (em

negrito) e espécies de clima temperado. Os diferentes grupos de organismos sao marcados em verde (planta aquatica), azul (crustaceo), azul-
marinho (peixe), laranja (anfibio) e vermelho (inseto).




ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12716. Agua — Ensaio de toxicidade aguda com peixes — Parte Il —
Sistema de fluxo continuo — Método de ensaio. Sao Paulo: ABNT, 1993a.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15088. Ecotoxicologia aquatica - Toxicidade aguda - Método de ensaio
com peixes (Cyprinidae). Brazilian Association for Technical Standards — ABNT. 1993b.

WW

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 15499

Quarta edi¢do

25.05.2022 . . .
Danio rerio e Pimephales promelas

Ecotoxicologia aquatica — Toxicidade cronica de
curta duracao — Método de ensaio com peixes

Aqualic ecotoxicology — Short-term chronic toxicity — Test with fish

\\/\/\MM/\W\/)




Tabela 3 - Descricao das espécies sugeridas para adocao como modelos bioldgicos no processo de ARA de
agrotoxicos para o Brasil.

Grupo Espécie Potenciais endpoints Normas
Produtores Raphidocelis Crescimento aloal NBR 12648 (ABNT,
primarios/algas subcapitata & 2018)
M Pl:oil;foizitas carf;zgﬁm . Biomassa fresca, biomassa seca, Adaptagdo: OECD
P aqua'.tif as Salvinia molesta area foliar, comprimento da raiz. 221 (2006)
Invertebrados/ Ceriodaphnia Imobilidade (teste agudo), ZN(EIZ{EL; 2:;%;%?%
Cladocero silvestrii reproducéo (teste cronico) (ABNT, 2017)
sobrevivéncia  crescimanto leste  A0ap1agA0: Fonseca
Invertebrados/ Chironomus suberdnico), sobrevivéncia Rocha (2004), OECD
Inseto sancticaroli . ’ Al 218 (2004b) e OECD
crescimento, emergéncia e
: . 233 (2011)
desenvolvimento (teste cronico)
Letalidade (teste agudo),
In\:rt;braddosf Hyalella sp. sobrevivéncia e crescimento (teste ~ NBR 15470 (2013)
nhipode cronico)
Rhamdia quelen ~
’ . Adaptacao: NBR
Cnesterod
Vertel?radosf dec::::::u;};us 1e‘[Eltli?;ildeagigzziigrﬁg?tei.te 12716 (ABNT, 1993a)
Peixes Prochilod e e NBR 15499 (ABNT,
e ;f:;axg us cronico) 2022b)




Plataforma Brasileira

e i Ecossistémicos (RABSE)

) BPBES Relatdério Tematico Agricultura, Biodiversidade e Servigos

Coordenacgao:
Rachel Bardy Prado - Embrapa Solos
Gerhard Ernst Overbeck - Instituto de Biociéncias, UFRGS

Jovens Pesquisadores da Coordenagao:
Caio Graco-Roza - Universidade de Helsinque, Finlandia
Gabriela Duarte - Nature Conservancy of Canada
Marina Monteiro: Floresta Cheia Instituto de Conservagao Ambiental
Raquel Moreira - Instituto de Ciéncias Bioldgicas, FURG

Capitulo 1: Beneficios mutuos entre agricultura, biodiversidade e os servigos ecossistémicos
Coordenadores: Blandina F. Viana (UFBA); Carlos Nabinger (UFRGS) e Monica M. Pires (UESC)

Capitulo 2: Trajetdria histdrica e panorama atual das relagdes entre agricultura, biodiversidade e servigos ecossistémicos
Coordenadores: Anténio M. Buainain (UNICAMP), Fabiana G. Aquino (EMBRAPA), Eduardo Assad (FGV/GVagro CEPAGR/UNICAMP)

Capitulo 3: Cenarios para a agricultura, a biodiversidade e os servigos ecossistémicos
Coordenadores: Mateus José R. Paranhos, Fabio O. Roque e Aline C. Soterroni

Capitulo 4: Conciliando a agricultura e a manutencao da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos
Coordenadores: Fabiano Balieiro, Henrique Pereira e Rafael Loyola

Capitulo 5: Oportunidades para geragao de renda e inclusdao produtiva no meio rural através do uso sustentavel, da manutenciao da
biodiversidade e de seus servigos ecossistémicos.
Coordenadores: Joice Ferreira, Arilson Favareto

Capitulo 6: Governanga para conciliar a Agricultura, Biodiversidade e Servigos Ecossisté micos no Brasil

Coordenadores: Miguel Calmon, Rita de Cassia G. Mesquita e Silvio Crestana
RS
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N\Z ) e Ecossistémicos (RABSE)

e Servicos Ecossistémicos

SUMARIO PARA TOMADORES DE DECISAO - STD
Previsao de Lancamento: Mar¢o de 2024

Introducao
Evolucaotemporal das relagdes entre Agricultura, Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos
Modelos e cenarios para a Agricultura e a Biodiversidade no futuro: qual op¢dao queremos?

Solucdes que contribuem para conciliar a conservacao dos recursos naturais com a producdo agricola e a
geracao de renda e inclusao social no meio rural

Mecanismos institucionais e de mercado para implementar praticas para uma agricultura mais sustentavel e
inclusiva

Como estabelecer a governanca necessaria para gerar uma mudanca transformativa
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