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ORGANISMOS DO SOLO – Relembrando a ARA: desafios e oportunidades

Intermediate tier → Ainda incipiente, não aplicado de
forma regulatória;
Higher tier→Método para o Brasil ainda não disponível

Avaliação do cenário mais conservador para o mais
realista;
Possibilidade de estabelecer objetivos de proteção
conectados ao esquema de avaliação

Área tratada

Área não 
tratada

Diferença das áreas in-crop e off-crop quanto
a sua função…

Portanto, quanto aos objetivos de proteção
para ARA



ORGANISMOS DO SOLO – Relembrando a ARA: desafios 
e oportunidades

País / 
região

LOWER TIER 

F. candida H. aculeifer E. fetida Fs²

Canadá Sim¹ Sim Sim 1³

EUA Não Não Não --

Europa ** ** Sim 5

China Não Não Sim 5

Austrália ** ** Sim 5

Países 
Andinos

Não Não Sim 24

INTERMEDIATE
TIER

Não há diretrizes 
claras para nenhum 

dos países

HIGHER 
TIER

Estudos de 
campo

Hoje basicamente 
para EUROPA

Fs – Fator de segurança; ¹ Para área não tratada; ²Fs para testes crônicos; ³Baseado em profundidade de solo = 15cm; 4Fs 
para ensaios agudos
**requerido condicionalmente

Não são considerados assessments in-crop

Assessment factors (Fatores de segurança) → Dependem da exposição (5, 10, 15, 20 cm...) x efeito 
(NOEC x ECx) e ainda de uma calibração que precisa ser feita de acordo com os objetivos de proteção
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ORGANISMOS DO SOLO – Como avançar na ARA?

Cenário mais conservador
Ecotox (efeitos)
- Qual endpoint escolher?
- Que organismos considerar?

Concentrações ambientais estimadas (CAE) (exposição)
- PEC soil UK tool (2015)

- ESCAPE (MacKey, N. et al., 2022)

- Refinamentos modelagem

Se passar = OK!

Se não passar = ???
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ORGANISMOS DO SOLO – Como avançar na ARA?

O que podemos fazer diante desse cenário?

Para outros organismos podemos encontrar métodos 
de avaliação para uma ARA disponíveis;

Para solos, o cenário é mais desafiador

Para solos no Brasil, a complexidade é ainda maior..



ORGANISMOS DO SOLO – Como avançar na ARA?

O Brasil tem uma agricultura rica e repleta de bons exemplos que mantém a saúde e funcionalidade dos solos nas 
áreas agrícolas tratadas...

Saúde do solo

Química

Física

Biológica

Qualidade
Do solo

- Sistema plantio direto (SPD) ou técnicas de plantio direto - 
redução da erosão, manutenção da umidade e melhoria dos 
teores de matéria orgânica = influência positiva na biologia 
do solo (Govaerts et al., 2007; Wang et. Al, 2017; ...); 

- Rotação de culturas – melhor qualidade da matéria orgânica 
e novas entradas no sistema solo; Integração de outros 
elementos nas lavouras também altera essas entradas e 
essas dinâmicas (ILP [Integração Lavoura-Pecuária] / ILPF 
[Integração Lavoura-Pecuária-Floresta])...

... E se a gente reforçasse isso, garantindo e ampliando boas práticas?

Knoepp, J. et al., 2000; Kaschuk, G. et al., 2010; Yan, S. et al., 2012; Baretta, D. et al., 2014; Coyle et al., 2017;  Bünemann, E.K. et al., 2018 ...



Internal

ORGANISMOS DO SOLO – Como avançar na ARA?

As bulas dos produtos também já trazem diretrizes que devem reduzir a deriva pensando nas áreas adjacentes

Análise risco x benefício = Avaliação qualitativa e benefícios reais (saúde do solo & agricultor) aplicáveis

Exemplo já existente:

Equipamentos regulados corretamente reduzem deriva = 
menor risco para áreas adjacentes;

Aplicações nas condições meteorológicas adequadas 
garantem eficácia & reduzem deriva...

Outros:
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ORGANISMOS DO SOLO – Como avançar na ARA?

Então, uma alternativa mais imediata:

Linguagem em bula fortalecendo e ampliando técnicas agrícolas que auxiliam na saúde do solo e 
alertando para potenciais efeitos na fauna do solo (lower tier) no capítulo Ambiental (IBAMA)

"Adoção das boas práticas agrícolas garante a manutenção da saúde do solo"
"Adoção das boas práticas agrícolas preserva a saúde do solo"

✓ Medida de mitigação efetiva = aplicável a realidade do campo
✓ Potencial de aumentar a produtividade agrícola = protegendo funções importantes do solo
✓ Técnicas já estabelecidas que podem ser ampliadas e ainda mais divulgadas
✓ Traz mais sustentabilidade agrícola para as próximas décadas.

Análise risco x benefício = Avaliação qualitativa e benefícios reais (saúde do solo & agricultor) aplicáveis
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ORGANISMOS DO SOLO – O que estamos fazendo?

E enquanto isso, avançamos fazendo mais pesquisa e entendendo como aliar nossos objetivos de proteção dentro das etapas da avaliação de 
risco ambiental

Colaboração entre todos os atores da ARA é fundamental para avançar na ciência e na ciência regulatória
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ORGANISMOS DO SOLO – O que estamos fazendo?

✓ Comparar a sensibilidade das populações de 
minhocas com as de estudos europeus; 

✓ Comparar a sensibilidade dos ensaios de 
campo com os estudos de laboratório;

✓ Calibrar a avaliação de risco de minhocas 
brasileiras em lower tier

Um estudo de campo está sendo conduzido em uma área de pastagem plantada no Estado de Santa Catarina em colaboração 
com a Universidade de Santa Catarina (BR) e Coimbra (PT) com o objetivo de:

Os resultados deste estudo também podem ser úteis 
para o desenvolvimento e validação de modelos de 
efeito para um cenário brasileiro - Ferramenta 
importante na futura avaliação de risco do solo

Field Study with Carbendazim in Brazil to Evaluate Effects on Local Earthworm Community



Internal

ORGANISMOS DO SOLO – O que estamos fazendo?

Projeto NOR
Normal Operating Range 

Objetivo:
✓ Avaliar a faixa operacional normal dos organismos 

do solo em paisagens agrícolas brasileiras em três 
regiões do Brasil;

✓ Medir a variabilidade das comunidades de 
organismos do solo no espaço e no tempo 

✓ Indicações sobre limitações e oportunidades nos ensaios em 
condições realistas de campo e semicampo; 

✓ Compreender que flutuações são esperadas na agricultura e quais 
os impactos devidos a fatores de stress naturais;

✓ desenvolvimento de uma base para a definição de objetivos de 
proteção.

Fonte: Shutterstock, 2023.
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ORGANISMOS DO SOLO – O que estamos fazendo?

Projeto SFP

Soil Functional Project

Objetivo:
✓ Entender os efeitos dos pesticidas nas comunidades 

edáficas brasileiras para funções e saúde do solo;
✓ Avaliar a sensibilidade das comunidades edáficas às 

substâncias-modelo e comparar os resultados com 
outros estudos gerados globalmente;

✓ Avaliar efeitos nas comunidades edáficas causados 
por estas substâncias-modelo nas funções 
agronomicamente relevantes do solo (ou seja, 
degradação da matéria orgânica, mineralização de 
nutrientes) e na saúde do solo em condições 
tropicais locais

✓ Conhecimento sobre a sensibilidade das comunidades 
edáficas brasileiras aos pesticidas; 

✓ Esclarecer diferenças entre estudos Europeus e Brasil;
✓ Guidelines estabelecidos pra Europa são adequados pro 

Brasil?
✓ Validação das orientações para a realização de ensaios 

em condições;
✓ Quantificação entre efeitos nas comunidades edáficas e 

as funções e a saúde do solo relevantes do ponto de 
vista agronômico;

✓ Definição de Objetivos de Proteção Específicos para a 
avaliação do risco ambiental dos pesticidas.
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Obrigada(o)!
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