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ORGANISMOS AQUÁTICOS – Avaliação de risco ambiental

Os princípios do esquema 
de avaliação de risco 
aquático implementado 
pela US EPA, que 
funciona há algumas 
décadas, são 
acompanhados por esta 
abordagem de fases.

US EPA (2016)



Conservadorismo

Realismo

Simples 
(poucos dados)

Complexo 
(muitos dados)

Lower tier

Intermediate tier

Higher tier

Testes padronizados de 
laboratório

Testes de laboratório com espécies 
adicionais, Geomédia, SSD, modelos TK/TD

Experimentos e 
modelagem a nível de 
população e comunidade

ORGANISMOS AQUÁTICOS – Efeitos



ORGANISMOS AQUÁTICOS – Teste com espécies adicionais

• Relevância ecológica – nível trófico e 
ecossistema de interesse

• Sensibilidade

• Disponibilidade de organismos e fácil 
manutenção em laboratório

• Reprodutibilidade e robustez de 
protocolos com a espécie

• Padronização – fundamental gerar 
dados que possam ser repetidos e 
comparados



ORGANISMOS AQUÁTICOS – SSD

Combinação de testes de toxicidade com diversas espécies que resulta num 
limiar de toxicidade (HC05) considerado protetor da estrutura e 

funcionamento do ecossistema.



Conservadorismo

Realismo

Simples 
(poucos dados)

Complexo 
(muitos dados)

Lower tier

Intermediate tier

Higher tier

Modelos genéricos e conservadores + 
Refinamentos e medidas de mitigação

Experimentos e modelagem com 
dados de campo

Monitoramento

Modelos dependentes de cenários + 
Refinamentos e medidas de mitigação

ORGANISMOS AQUÁTICOS – Exposição

Intermediate tier



ORGANISMOS AQUÁTICOS – Exposição



ORGANISMOS AQUÁTICOS – Manejo de solos

Plantio direto

• Reduz erosão do solo

• Melhora saúde do solo

• Aumenta infiltração de água e retenção

• Minimiza tempo que o solo fica exposto ao vento, 
chuva e escoamento superficial

• Pode ser considerado no modelo PWC



ORGANISMOS AQUÁTICOS – Faixas de contenção

Faixas de contenção

• Oportunidade de implementar no BR

• Alta relevância ecológica na proteção de áreas 
adjacentes

• 250 m de zonas tampão mandatórios na legislação 
brasileira para aplicações aéreas (MAPA 2008)

• Podem ser facilmente implementadas no modelo 
PWC

• Modelos conservadores e eficientes para prever a 
deriva de aplicação (AgDrift)

Fonte: https://sprayers101.com/buffer-zones/

https://sprayers101.com/buffer-zones/


ORGANISMOS AQUÁTICOS – Faixas de vegetação

Faixas de vegetação

• Contribuição importante na 
redução da erosão e escoamento 
superficial

• Oportunidade de implementar no 
BR

• Código Florestal Brasileiro - 2012

• Pode ser implementado no 
modelo PWC acoplando outros 
modelos como o VFSMOD (Abu-
Zreig et al., 2001; Chen et al., 
2023).

Fonte: DOI 10.17648/ufmg-monitoramento2019-4



ORGANISMOS AQUÁTICOS – Recomendações de bula

Garantir as melhores práticas de aplicação – Informações devem estar presentes nas bulas para auxiliar no
manejo correto do pesticida

• Informações básicas de aplicação (culturas, dose, nº aplicações, intervalo e época de aplicações, etc.)

• Modo de aplicação e equipamentos (terrestre, aérea, drones, costal, turboatomizador, etc.)

• Velocidade do vento e direção

• Umidade

• Temperatura

• Uso de adjuvantes

• Tamanhos das faixas de contenção em relação a corpos d’água

• Outras informações relevantes para minimizar a exposição em corpos d’água



ORGANISMOS AQUÁTICOS – Análise de peso de evidência

https://cdn.ymaws.com/www.setac.org/resource/resmgr/publications_and_res
ources/setac_tip_weight_of_evidence.pdf

Agrupar evidências

Pesar as evidências

Integrar e pesar o 
corpo de evidências

Conclusão do peso de 
evidências

https://cdn.ymaws.com/www.setac.org/resource/resmgr/publications_and_resources/setac_tip_weight_of_evidence.pdf
https://cdn.ymaws.com/www.setac.org/resource/resmgr/publications_and_resources/setac_tip_weight_of_evidence.pdf


Peso da evidência

Estimativa 
do risco

Confiabilidade 
geral da 

avaliação 
(alta, média e 

baixa)

Linhas de 
evidência

Fatores para avaliar a confiabilidade nos dados

Exposição Efeitos

Relevância Robustez
Relevância 
biológica

“Surrogacy” Robustez

Mortalidade 
de peixes

ORGANISMOS AQUÁTICOS – Análise de peso de evidência

Exposição

Relevância do modelo para estimar as CAEs 
no habitat considerado

Robustez dos dados imputados modelo para 
estimar as CAEs (disponibilidade de dados)

Efeitos
Relevância biológica do parâmetro avaliado (e.g., aumento da 

mortalidade do peixe na CAE)

Efeitos na espécie avaliada são representativos para aquele 
táxon

Robustez dos dados (e.g. vários estudos apresentando 
resultados consistentes em relação a esse efeito)



As medidas de mitigação já disponíveis poderiam ser incorporadas na avaliação do risco

▪ Refinamentos dos efeitos podem ser conduzidos a partir da produção de dados 
ecotoxicológicos padronizados;

▪ Faixas de vegetação, Faixas de contenção, plantio direto, curvas de nível, boas práticas 
agronômicas;

▪ Opções para medidas de refinamento e mitigação devem estar disponíveis em cada 
nível para efeito e exposição;

▪ Importância da promoção contínua do uso correto de pesticidas.

▪ Importância da interação tripartite Academia + IBAMA + Setor Regulado para 
produção de conhecimento em avaliação de risco

ORGANISMOS AQUÁTICOS – Conclusão

Qualquer avaliação ambiental pode ser acompanhada por uma análise de risco-
benefício (processo estabelecido pela análise do peso da evidência) considerando as 

necessidades locais brasileiras e serviços ecossistêmicos.
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