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Principais topicos abordados

1. Introducao

Solos do Brasil, Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos, Perfil de Solo, Bases de dados sobre
solos brasileiros

2. Item 4 - Organismos do solo - mapeamento, caracterizagao e modelos de
exposicao

4.1 Elaborar relatorio técnico com o mapeamento, distribuicido geoqrafica e caracteristicas dos

diferentes tipos de solos do Brasil, a partir de revisao de literatura.



Regiao Norte

Clima tropical

Solos de média a alta
fertilidade natural
Limitagcdes: Excesso de
agua

Regiao Sul

Solos profundos (desenvolvidos de
rochas basicas e sedimentares)
Clima subtropical

Baixa fertilidade natural

Solos do Brasil

¢

Clima semi-arido
Solos de média a alta
fertilidade natural
Pouco profundos
LimitagOes: Déficit
hidrico e salinidade

Superficies planas
(favorece mecanizagao)
Solos profundos

Bem drenados

Baixa fertilidade natural



Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos - SiBCS (2018)

e Sistema taxondmico oficial de classificacao de solos do Brasil desde 1999.

e Sistema hierarquico de classificagao para sistematizacao taxondmica para
discriminacgao das classes de solos identificadas no Brasil.
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Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos - SIBCS
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Paisagem

Perfil de Solo

e A caracterizacao completa dos solos
envolve atividades de campo,
trabalhos de caracterizacdo Polipedon
morfoldgica e caracterizacao analitica
procedida em laboratérios especificos.

e Sao analisados perfis de solos para
caracterizacao e classificagao de
solos.

o Analisados e descritos todos os
horizontes ou camadas de um perfil,
desde a superficie até a base ou até o
contato litico.

Perfil de Solo 6



Todas as classes de solos identificadas na area devem ser
caracterizadas por um perfil representativo (Perfil Modal), o qual

Pe rﬁl de SOIO apresenta as caracteristicas unicas de cada local.

Cada perfil de solo tem suas particularidades como caracteristicas
morfoldgicas, fisicas, quimicas, mineralégicas, bioldgicas e de relevo (Infinitos...)
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Bases de dados sobre solos brasileiros

e Oficiais
o Plataforma PronaSolos (POLIDORO et al., 2016),

o Base de Dados da Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2022)

o Banco de Dados de Informagdes Ambientais (IBGE, 2022).

PronaSolos = T

— Programa Nacional de Solos do Brasil — ——-Banco demformagae’é ambientais
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Bases de dados sobre solos brasileiros

e Nao-oficiais (produto de pesquisa)

o Repositério Brasileiro Livre para Dados Abertos do Solo (febr)
o Projeto MapBiomas Brasil v.7.0

o Banco de Dados Hidrofisico de Solos Brasileiros (HYBRAS)

samuel-rosa/febr- MAP

u
View [BRASIL]
Repositorio Brasileiro Livre para Dados Abertos do
Solo - visualizacao de dados

Contributor Issues Star Forks

Hydrophysical Database for Brazilian Soils




Bases de dados sobre solos brasileiros

Limitagoes e Restrigoes identificadas

e Segundo Siqueira et al. (2015) no Brasil as unidades de mapeamento foram
delimitadas com base na classes taxonémicas, o que evidencia a dificuldade
de obtencao de informacdes mais detalhadas.

e 0Os mapeamentos de solos executados no Brasil apresentam carater
exploratério ou de reconhecimento (1:1.000.000 a 1:250.000), focados para
ordenamento territorial, no entanto para estudos mais detalhados sao
requeridos mapas com informagdes mais detalhadas (OLIVEIRA et al., 2019).
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Referente ao Item 4.1.1 - Organismos do solo -
mapeamento, caracterizacao e modelos de
exposicao.

8.516.000 km?

- Mapeamento, distribuicao geografica
e caracteristicas dos diferentes tipos
de solos do Brasil.

- Atualizacao das classes de solos
descritos na Portaria Normativa IBAMA
n° 84, de 15 de outubro de 1996.
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Item 4 - Organismos do solo - mapeamento, caracterizacao e modelos de exposicao

e Os dados foram obtidos a partir de 6.000 perfis representativos para
determinacao das Classes de Solos que constam na Portaria Normativa
IBAMA n° 84 de 1996.

Nao foi possivel acessar ou obter maiores detalhes sobre os perfis modais dos
solos utilizados para determinacao das classes da Portaria Normativa IBAMA
n° 84/1996.

Ressalta-se que uma atualizacao completa das classes presentes na Portaria
Normativa apenas seria adequada a partir da utilizacao dos dados analiticos
e morfoldgicos utilizados naquela ocasido para a proposicao da norma.

12




MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE

INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS

RENOVAVEIS - IBAMA

Item 4 - Organismos do solo - mapeamento, caracterizacao e modelos de exposicao

Tabela 1 — Atualizacao proposta para as classes de solos descritas na Portaria Normativa IBAMA n° 84,
de 15 de outubro de 1996 conforme a versao atual do Sistema Brasileiro de Classificagcao de Solos.

Classificagao anterior

Classificagao atual

Latossolo Vermelho Escuro, distréfico ou alico, A Latossolo Vermelho Distrofico, A moderado,

moderado textura média

textura média

Latossolo Roxo distréfico ou dlico, A moderado, Latossolo Vermelho Distrofico, A moderado,

textura argilosa

textura argilosa

Glei Humico, Tb, A proeminente, textura média Gleissolo Melanico, textura média
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Item 4 - Organismos do solo - mapeamento, caracterizacao e modelos de exposicao

Descrever os principais solos brasileiros, apresentando suas caracteristicas

(morfoldgicas, fisicas, quimicas e mineraldgicas), além de apresentar

parametros/caracteristicas do solo necessarios a inser¢cao nos modelos

matematicos de exposicao de agrotoxicos com vistas a Avaliagao de Risco

Ambiental.
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Procedimentos Metodologicos

A base de dados utilizados para delimitacao da distribuicao
geografica das classes de solos (Solos do Brasil — 1:250.000) nao
contém as informacgodes sobre uso do solo.

Para obtencao dessas informacdes foi necessaria a analise dos
dados de Perfis de Solos — IBGE.

Ambas as fontes de dados estdao disponiveis na plataforma
PronaSolos (POLIDORO et al., 2016)

jPronaSolos



Procedimentos Metodologicos

Foi avaliada a relacao entre os dados sobre
uso da terra disponibilizados na Plataforma
PronaSolos e as classes de solos (1°, 2° e 3°
NC).

A relacao entre as classes de uso da terra e
as classes de solos foi avaliada para todas
as 13 classes de solos (SANTOS et al., 2018)
considerando o 1° NC.

Para andlise mais detalhada (2° e 3° NC)
foram analisados os dados referentes as
cinco principais classes de solos,
determinadas com base na
representatividade e extensao geografica.
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Resultados e Discussoes

e A sequir serao apresentados e
discutidos os dados sobre
extensao e percentual de
ocorréncias das classes de solos
no Brasil

e Na sequéncia as informacodes
sobre uso e cobertura dos solos,
considerando as principais
culturas agricolas (1°, 2° e 3°
NC).
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Resultados e Discussoes

Distribuicao geografica dos solos brasileiros (1° Nivel Categérico/Ordem)

Classes de solos (1° NC

%

Latossolos 2.797.173,4

Argissolos 2.390.287,9

Neossolos 1.138.118,8

Cambissolos 437.051,5

Plintossolos 426.462,1 5,02
Gleissolos 369.063,3 4,35
Luvissolos 238.409,8 2,81
Planossolos 196.311,4 2,31
Outras classes (Agua, afloramentos rochosos, dunas) 188.546,0 2,22
Agua 164.009,4 1,93
Espodossolos 144.591,6 1,70
Nitossolos 110.997,6 1,31
Chernossolos 27.468,2 0,32
Afloramentos Rochosos 20.004,8 0,24
Vertissolos 19.258,8 0,23
Organossolos 6.749,6 0,08
Dunas 4.531,8 0,05
Total 8.490.490,2 100

~80%
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Classes de solos (2° NC) Area (km?) %
rgissolos Vermelho-Amarelos 1.905.029,0 22,44
° ~ Latossolos Amarelos 1.074.865,0 12,66
Latossolos Vermelho-Amarelos 898.311,8 10,58
Res u ltad OS e D ISCUSSO es Latossolos Vermelhos 817.060,4 9,62
Neossolos Litélicos 564.423,3 6,65
Neossolos Quartzarénico 484.530,8 571
Cambissolos Haplicos 400.055,8 471
. . o 9 0 . . Gleissolos Héplicos 332.689,1 3,92
Distribuicao geografica dos solos brasileiros s Vemeios PET M RS
rgissolos Amarelos 219.917,8 2,59

0 V4 V & o : s e .

(2 N Ivel Categorl(:O/Su bordem) Plintossolos Argillivicos 187.404,1 2,21
Plintossolos Pétricos 178.816,3 2,11
Luvissolo Crémico 162.124,7 191
Planossolos Haplicos 151.780,7 1,79
A Espodossolos Humillvicos 114.648,5 1,35
Classes de SOIOS (20 NC) Area (ka) % Nitossolos Vermelhos 94.298,6 1,11
Argissolos Vermelho-Amarelos 1.905.029,0 22,44 Livisselo Hephon 76.285,1 0.90
eossolos Fluvicos 59.916,8 0,71
Latossolos Amarelos 1.074.865,0 12,66 Plintossolos Haplicos 602417 071
Planossolos Natricos 44.530,7 0,52
Latossolos Vermelho-Amarelos 898.311,8 10,58 Cambissolos Humicos 32.2349 0,38
Espodossolos Ferri-Humiltvicos 29.250,1 0,34
Latossolos Vermelhos 817.060,4 9,62 Neossolos Regoliticos 292478 0,34
- . Gleissolos Tiomdrficos 17.678,7 0,21
Neossolos Litolicos 564423,3 6,65 Nitossolos Brunos 16.341,8 0,19
A= Chernossolos Argiltvicos 15.018,1 0,18
Neossolos Quartzarénico 484.530,8 571 Glois5010s MolAnicos 141359 017
A JSN'H Chernossolos Ebanicos 7.738,9 0,09
Cambissolos Haplicos 400.055,8 4,71 Verissalo Hiplico T i
H Anli Latossolos Brunos 6.936,2 0,08
Gleissolos Haplicos 332.689,1 3,92 TR 2o oo
Argisso|os Verme|hos 258.945 0 3.05 Vertissolo Hidromérfico 6.089,5 0,07
- : : Vertissolo Ebanico 5.889,1 0,07
Arg|sso|os Amarelos 219.917,8 2,59 Argissolos Bruno-Acinzentados 4.991,3 0,06
Cambissolos Fluvicos 4.760,8 0,06
Chernossolos Réndzicos 4.441,6 0,05
~ 8 2 % Gleissolos Salicos 45595 005
Argissolos Acinzentados 1.404,9 0,02
Espodossolos Ferriltivicos 693,0 0,01
| Organossolos Tiomorficos 827.,8 0,01

Chernossolos Haplicos 269,5 0

Nitossolos Haplicos 357,1 0

Total 8.490.490,2 100




Resultados e Discussoes

Principais classes de uso e cobertura dos solos

« Foram analisados todos os perfis de solos (4848 perfis) disponibilizados na Plataforma PronaSolos.

« Os perfis de solos com dados incompletos (ex. sem 2° ou 3° NC ) ou inconsistentes (ex.
classificagdo do solo inexistente — SiBCS) foram excluidos para andlise mais detalhada.

Classe de uso N° perfis % relativa
Sem uso agricola 1613 33,3
Pastagem/Pecuaria 1450 29,9
Excluidos (dados incompletos ou inconsistentes 1008 20,8
Extracdo Florestal 302 6,2
Mata/Vegetacdo primaria ou secundaria 80 1,7
Total 4848 100




Resultados e Discussoes

Principais classes de uso e cobertura dos solos ~84%

Agricultura 0% S LATOSSOLOS

OARGISSOLOS
ONEOSSOLOS
ENITOSSOLOS
ECAMBISSOLOS
ECHERNOSSOLOS
OGLEISSOLOS
OPLINTOSSOLOS
OPLANOSSOLOS
ELUVISSOLOS
EORGANOSSOLOS
mESPODOSSOLOS
EBVERTISSOLOS
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Resultados e Discussoes

Principais classes de solos (2°NC) para classe de uso “Agricultura”

~79%

Classes de solos

. % relativa
N° perfis LGN (Classe
1°NC 2°NC (Classe de Solo) .
Agricultura)

VERMELHO 77 56,2 19,5

AMARELO 39 28,5 9,9

LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELO 18 13,1 4,6

BRUNO 3 2,2 0,8

VERMELHO 41 37,6 10,4
AMARELO 38 34,9 9,6 |

ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELO 25 22,9 6,3

ACINZENTADO 3 2,8 0,8

NEOSSOLOS LITOLICO 13 31,4 3,3

FLUVICO 11 37,1 2,8
QUARTZARENICO 5 14,3 13 |
TOTAL 35 100 8,9 |

I

VERMELHO 20 71,4 51 1

NITOSSOLOS BRUNO 5 17,9 13
TOTAL 28 100 7.1 |
HAPLICO 17 81,0 43 |
CAMBISSOLOS FLUVICO 4 19,0 1,0 |
TOTAI 21 100 [ =] 1
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Resultados e Discussoes

Principais culturas agricolas -
MapBiomas v.3.0 (2022)

Legenda

MapBiomas Colegao 7

21 - Mosaico de Agricultura e Pastagem 36 - Lavoura Perene

3 - Formagéo Florestal

23 - Praia, Duna e Areal 39 - Soja

4 - Formagao Savénica

24 - Area Urbanizada 40 - Arroz (beta)

5 - Mangue

[[1] [

25 - Qutras Areas nao Vegetadas 41 - Qutras Lavouras Temporarias
9 - Silvicultura
27 - Nao Observado 46 - Café (beta)
11 - Campo Alagado e Area Pantanosa
29 - Afloramento Rochoso 47 - Citrus (beta)
12 - Formagéo Campestre .
30 - Mineragao 48 - Outras Lavouras Perenes
13 - Outras Formagdes néo Florestais
31 - Aquicultura 49 - Restinga Arborizada (beta)
15 - Pastagem ' '

32 - Apicum 50 - Restinga Herbacea
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Area (km?)

Resultados e Discussoes

Principais culturas agricolas -
MapBiomas v.3.0 (2022)

e Soja (Glycine max (L.) Merr)
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Resultados e Discussoes

Principais culturas agricolas -
MapBiomas v.3.0 (2022)

e Cana-de-acucar (Saccharum spp
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Resultados e Discussoes

Principais culturas agricolas -
MapBiomas v.3.0 (2022)

e Arroz (Oryza sativa)
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Resultados e Discussoes

Principais culturas agricolas -
MapBiomas v.3.0 (2022)

e Café (Coffea sp.)
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ltem 4.1.1 - Organismos do solo - mapeamento, caracterizacao e modelos de exposicao

Para determinacao dos parametros/caracteristicas do solo necessarios a inser¢ao nos
modelos matematicos foram avaliadas as informacdes disponibilizadas na plataforma
PronaSolos (POLIDORO et al., 2016), através dos Perfis de Solos do IBGE e dados do
Banco de Dados Hidrofisico de Solos Brasileiros — HYBRAS 1.0 (OTTONI et al., 2018).

SPronasolos  zzece HYBRAS

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

e —————————
Hydrophysical Database for Brazilian Soils
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ltem 4.1.1 - Organismos do solo - mapeamento, caracterizacao e modelos de exposicao

Tabela: Estrutura das informagbes - solos

CARACTERISTICAS
CLASSER {ORFOLOGICAS
DO
SOLO (cor, textura,

estrafura®, etc)

* Dowe phrigotonomants constor nos doados

CARACTERISTICAS

FISICAS (densidade®,
osidade,
abilidade®,
fhuxo de agua,

temperatura, etc.)

CARACTERISTICAS
QUIMICAS (teor de
carbono®, teor de
maténa orginica®,
pH¥*, teor de
nutrientes,
condutividade eletrica
atividade da fracio
argila, quantidade e
proporcio de bases
trocavels, carater
eutrofico, distrofico,
acrico, ahuminico,
éutrico, sodico,
soladico, saling,
sdlico, carbomatico,
carbonato, etc)

CARACTERISTICAS
MINERALOGICAS
(cardter vértico,
superficie de fricglo,
Gilgai, teor de dxidos
de femro, etc.)

ATTITUDE

CARACTERISTICAS
DOS FRINCIPAIS
HORIZONTES DO
SOLO (nmdanca
textizal abrupta, cardter
argilivico, flivico,
|litico, litico
fragmentario, plintico,
elaquico, ete.)

PREDOMINANCIA!
GEOGRAFICA
(percentual de
distribuigio no
Brasil)

CULTURAS
AGRICOLAS
RET ACIONADAS
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ltem 4.1.1 - Organismos do solo - mapeamento, caracterizacao e modelos de exposicao

Atributos de solos do edital N° de perfis % relativa
Distribuicdo geografica 4848 100
Culturas agricolas relacionadas 4848 100
Altitude 4848 100
1°NC 4848 100
Classificacdo dos solos 2 NC 4848 100
3*NC 4848 100
4°NC 4486 92,5
Cor 3418 70,5
Caracteristicas morfoldgicas Textura 4558 94
Estrutura™ 0 0
Densidade* 1075 0
Porosidade 1075 0
Caracteristicas fisicas Permeabilidade* 0 0
Fluxo de agua 0 0
Temperatura 0 0
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ltem 4.1.1 - Organismos do solo - mapeamento, caracterizacao e modelos de exposicao

Atributos de solos do edital N° de perfis % relativa
Teor de Carbono* 4702 97
Teor de Matéria Organica* 4702 97
pH* 4800 99
Teor de Nutrientes (CTC) 4654 96
Condutividade Elétrica 5 0,1
Atividade da Fracdo Argila 0 0
Quantidade e Propor¢do De Bases Trocaveis (Soma de Bases) 4780 98,6
Carater Eutréfico 4654 96
Carater Distréfico 4654 96

Caracteristicas quimicas e et
g Carater Acrico

Carater Aluminico
Carater Eutrico
Carater Sédico
Carater Solddico
Carater Salino
Carater Salico
Carater Carbonatico
Carater Carbonato

O O O O O O o o o
O O O O O O O o o




ltem 4.1.1 - Organismos do solo - mapeamento, caracterizacao e modelos de exposicao

Atributos de solos do edital N° de perfis % relativa
Caréater Vértico 0 0
- . L . Superficie De Fricgdo 0 0
Caracteristicas mineralégicas o
Gilgai 0 0
Teor De Oxidos De Ferro 3005 62
Mudanga Textual Abrupta 2516 51,9
Carater Argilavico 0 0
Caréter Flavico 0 0
Caracteristicas dos principais horizontes do solo Carater Litico 0 0
Carater Litico Fragmentario 0 0
Caréter Plantico 0 0
Eidquico 0 0
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ltem 4.1.1 - Organismos do solo - mapeamento, caracterizacao e modelos de exposicao

Tabela: Estrutura das informagbes - solos

CARACTERISTICAS
%ESE NMORFOLOGICAS
.SDLD Cor, fexiura.
' s trutura® . ftc)

CARACTERISTICAS

54%

CARACTERISTICAS
QUIMICAS (teor de
carbono®, teor de
maténa orginica®,
pH¥*, teor de
mutrientes,
condutividade eletrica
atividade da fracio
argila, quantidade e
proporcio de bases
trocaveds, carater
eutrofico, distrofico.
acrico, ahuminico,
éutrico, sodico,
soladico, saling,

salico, carbonatico,
carbonato, etc)

* Dowe phrigotonomants constor nos doados

38%

CARACTERISTICAS
MINERALOGICAS

(carater Vertico,
superficie de friccio.

i teor de oxidos
de femro, etc.)

ATTITUDE

15%

CARACTERISTICAS
DOS FRINCIPAIS
HORIZONTES DO
SOLO (nmdanca
textizal abrupta, cardter
argilivico, flivico,
|litico, litico
fragmentario, plintico,
elaquico, ete.)

PREDOMINANCIA!
GEOGRAFICA
(percentual de
distribuigio no
Brasil)

CULTURAS
AGRICOLAS
RET ACIONADAS

100%

7%

100%

100%
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Limitacoes e Restricoes Tecnicas para Estudos Futuros Os mapeamentos de solos
executados no Brasil

apresentam carater

loratori d
+ Plataforma Pronasolos (POLIDORO et al., 2016)  [ISSSNGESa i RERo

Perfis de solos sem dados sobre o 3° NC a 1:250.000), focados para
Inconsisténcias com relacao a classificacao ordenamento territorial

« Monitoramento da Cobertura e Uso da Terra do Brasil (2016-2018)
disponibilizado por IBGE (2020)

Nao é possivel determinar quais as principais culturas agricolas,

Dados disponibilizados apresentam classes generalizadas (mosaico de
ocupacao...) as quais ndo permitem identificar as principais culturas
agricolas.

34



Limitacoes e Restricoes Tecnicas para Estudos Futuros

« Plataforma MapBiomas (PROJETO MAPBIOMAS, 2022)

Restricdes para processamento computacional: Tamanho dos arquivos
referentes aos mapas de cobertura e uso da terra superior a 20GB.

« HYBRAS 1.0 (OTTONI et al., 2018)
Baixa representatividade de solos com:
|.  Alto teor de matéria organica (>6%);

ll. Baixo volume de densidade (<0,8 g cm™3);
lll. Alto teor de silte (> 50%).
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Limitacoes e Restricoes Tecnicas para Estudos Futuros

E necessério destacar a auséncia de informacdes relativas a estrutura e
permeabilidade dos solos.

Em todas as bases de dados avaliadas (Plataforma PronaSolos, Base de
Dados da Pesquisa Agropecuadria, Banco de Dados de Informacdes
Ambientais, Repositorio de Dados do Solo Brasileiro, MapBiomas Brasil
Colecdo 7 e Banco de Dados Hidrofisico de Solos Brasileiros) ndo foram
identificadas maiores detalhes sobre os atributos em questao.

Neste sentido nao é possivel atender, de forma completa, o que pede o edital
no item 4.1.1 ‘Tabela 1 — Estrutura das informacdes — solos’
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Limitacoes e Restri¢oes
Tecnicas para Estudos Futuros

Niveis de levantamentos:

Detalhado

Semidetalhado

Reconhecimento de alta intensidade

Reconhecimento de média intensidade
Reconhecimento

Il Detalhado > ou = 1:20.000 (0,0003 %)

B Municipios Semidetalhado > ou = 1:50.000 (0,11 %)
Reconhecimento Alta Intensidade 1:50.000 a 1:100.000 (1,6 %)
Reconhecimento Media Intensidade 1:100.000 a 1:250.000 (8,4 %)

> @ H

X

I JReconhecimento Baixa Intensidade 1:250.000 a 1:750.000 (84,2%)

— Estudos exploratérios para fins de de classificacéo e legenda de solos

Exploratério 1:750.000 a 1:2.500.000 (94%)
[ IEsquematico < ou = 1:1.000.000 (100%)




Limitacoes e Restricoes Tecnicas para Estudos Futuros

Area Minima Mapeavel
(Menor dimensao no mapa de solos)

Escala do Mapa Area (ha) ~

m ‘1:1.000.000 4000

1:750.000 2250

-500. 1000

1:100.000 40 |

1:50.000 10

1:20.000 | 16 |

1:10.000

2 Campos de Futebol




Ideal (Futuramente)
Mapeamento de Propriedades
do Solo

Invid

RIO GRANDE
DO NORTE

Classificagdio dos solos do Ceara
Argissolo Vermelho
<[ Argissolo Venmelho-A
Q B Cambissolo Haplico
o [l Chemossolo Argiluvico
< [ Gleissolo Silico
Q Latossolo Vermelho-Amarelo
I Luvissolo Crémico
Massa de Agua
Neossolo Flivico
B Neossolo Litélico

-

PERNAMBUCO

Neossolo Quartzarénico “
Atualmente: B ook Rl i :ropf'un_didudc dosolo
Il Planossolo Haplico ofundo ™ Raso
Mapeamento de Classes de Il Planossolo Ntrico ™ Pouco profundo

Solo Indiscr do de Mang:
Vertissolo Cromado

Solos




Consideracoes Finais

Em nivel internacional o Brasil é
reconhecido por significativos
avangos em estudos sobre solos e
sistemas de manejo agricola.

Estudos complementares sao
fundamentais para obtencao de
informagdes mais detalhadas sobre
as propriedades dos solos e sua
distribuicao geografica.

AGRICULTURA,
0 BRACO FORTE DO
NOSSO BRASIL!

Dia Mundial da Agricultura |
20 de Marco N




MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS
RENOVAVEIS - IBAMA

Consideracoes Finais

v’ Este relatério visa contribuir para futuros estudos relacionados a solos em
relacao as classes de uso e cobertura da terra no Brasil.

v' Todas as informacdes foram obtidas a partir de bases de dados e
programas computacionais de livre acesso, o que permite a réplica futura
de todos os dados e analises apresentadas.
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Introducao

1) Objetivos de Protecao Geral e Especificos para ARA
de agrotoxicos de organismos dos solos

2) Expectativas da ARA de Agrotoxicos para
Organismos do Solo, no ambito do projeto FDD
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Objetivos de Protecao Geral e Especificos para
ARA de agrotoxicos de organismos dos solos




Objetivos de Protecao Geral e Especificos para
Organismos dos solos

Avaliacao de Risco Ambiental de Agrotoxicos
* Formulacao do problema:

é a etapa da avaliacao de risco ambiental na qual é estabelecida a
hipotese de risco e o plano de avaliagao dessa hipotese.

representacao
esquematica Diagrama
conceitual




A rigura 1V apresenta o seguinte exemplo de diagrama concelriual:

B m’:’:&:ﬂ‘n[ Estressor Ingrediente ativa aplicade por pulverizagio terrestre Trataments de sementes
RISCO AMBIENTAL
DE AGROTOXICOS ——
PARA ABELHAS F—-— L
thglﬁ Deposicao sobre Deposicao sobre
Transports as abelhas as plantas
iy Residuos na Residuos : i__ I
on o superficie das  -———- -+ sobrefem pdlen ] "
Meio da L p[‘-'f:hu:-,tﬂE trangloc. a nédap_,ﬂh trans Inr:i no solo i :___é_g_”_a_s_ufe_rrﬂﬂ_l__,:
Exposicao | —- - 2 _E =
— Crias —
Abelhas Abelhas da ingestaolcontato
Recepiorss forrageadoras ingestia/contato * coldnia | [(cera, prépolis, geleia real)
alo processamento
pep J L »  Raha —
Y
Efeilos Alteragdes de Redugao da Redugo da sabrevivéncia
diretos comportamento sobrevivéncia Redugao do crescimento
Redugio da sobrevivéncia l Redugan da reprodugaa

o o e e — o o o o o

Figura 10 _ Efeitos hi Tamanho da populagdo e '
Exemplo de diagrama conceityal. ~ ndiretos ] estabilidade da coldnia .
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1. O que se precisa proteger ?
2. Onde proteger ?

3. Em que periodo de tempo proteger ?

‘ | IIjjn |;|
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Objetivos de Protecao Geral e Especificos
para Organismos dos solos

Definicao ﬁ MANUAL DE
W AVALIACAD DE
RISCO AMBIENTAL

Objetivo de protecao geral (OPG): DE AGROTOXICOS
PARA ABELHAS

reflete os valores da sociedade e define o
gue proteger, onde proteger e durante
guanto tempo proteger, de modo a guiar o

desenvolvimento da avaliacao de risco

‘ | :Ij ja I;l
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Objetivos de Protecao Geral e Especificos
para Organismos dos solos

Definicao

MANUAL DE

Objetivo de protecao Especifico (OPE): w o piiin

E a conexio entre o OPG e os procedimentos DE AGROTOXICOS
praticos de avaliacdo de risco. E composto das L
seguintes dimensoes: as entidades ecoldgicas que iy
necessitam ser protegidas, os atributos ou fungcoes
desses organismos, bem como a magnitude e a
escala temporal e espacial dos efeitos sobre esses
atributos ou funcoes que podem ser tolerados sem
impactar o objetivo de protecao geral e o grau
“ requerido de certeza, com o qual o objetivo de

wwa protecdo definido deve ser alcancado.




Objetivos de Protecao Geral e Especificos

para Organis

mos dos solos
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Objetivos de Protecao Geral e Especificos
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Tabela 1 - Objetvos de protegd gerais  especficos para abefhas’

Requisito sef ! : Ill|enw_|lu Entidade | Atributoaser | Magnitudede | Escala
| ecossistémico | (Organismos Protecao : : S ., | Escalatemporal

egal B E— Especiic (0PE) ecologica medido eleito aceitdvel | espacial
Consaraid el - Heitos ndo devem sobrevivncia, d:tij:; Dentra e Dois ciclos,
R prisagge | AP Meller comprometer a _ vigoreproduggo  estatistieaments  fora da drea avaliados em
valor dos plﬂ[iﬂﬂs , oo coldnia detectavel cultivada cada um dos
el alimento Melponineas viabilidade da de produtos da Et:: mt:z:;h LREIE

colonia coldnia desenvalvimento
comparado ao
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‘ J& EFSA Journal

SCIENTIFIC OPINION

ADOPTED: 15 December 2016

doi: 10.2903/j.efsa.2017.4690

Scientific Opinion addressing the state of the science on
risk assessment of plant protection products for in-soil

organisms
l%'jl l.l FSA Jour 15(2):46

AR https://doi /0 03/Jf 2017.4690
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SERVICO = MAGNITUDE DE EFEITO
RE&EI:[I-O CATSEEGR(\)III%?) bo ECOSSISTEMICO ORGANISMOS OBJESI-II:’\IIESI'F?(IIEOPTS-I:IIEE;;AO ENTIDADE ECOLOGICA ACEITAVEL/ ESCALA ATRI:;;-LOIDS SER Eiicl:f(;:L
RELACIONADO TEMPORAL
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Objetivos de Protecao Geral e Especificos
para Organismos dos solos

REQUISITO LEGAL

* Incisos |, II, VI e VIl do § 12 do Art. 225 da Constituicao Federal de
1998:

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade
de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva- lo para as presentes e futuras geracoes.

$ 12 Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder
“ Publico:

M



Objetivos de Protecao Geral e Especificos
para Organismos dos solos

REQUISITO LEGAL

| - preservar e restaurar os processos ecologicos essenciais e prover o

manejo ecologico das espécies e ecossistemas;

Il - preservar a diversidade e a integridade do patrimonio genético

do Pais e fiscalizar as entidades dedicadas a pesquisa e manipulacdo

de material genético;

VI - promover a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e a

conscientizagéo publica para a preservacdo do meio ambiente;

VIl - proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma da lei, as praticas

que coloqguem em risco sua funcdo ecologica, provoquem a extingdo
“ de espécies ou submetam os animais a crueldade.




Objetivos de Protecao Geral e Especificos
para Organismos dos solos

REQUISITO LEGAL
* Inciso | do paragrafo uUnico do Art. 1-A da Lei N2 12.651/2012
(codigo florestal):

Art. 12-A.

Paragrafo unico. Tendo como objetivo o desenvolvimento sustentavel,

esta Lei atenderad aos sequintes principios:

| - afirmagdo do compromisso soberano do Brasil com a preservacdo

das suas florestas e demais formas de vegetacdo nativa, bem como da

biodiversidade, do solo, dos recursos hidricos e da integridade do

sistema climatico, para o bem estar das geracoes presentes e
futuras;

M




Objetivos de Protecao Geral e Especificos
para Organismos dos solos

REQUISITO LEGAL

* Incisos | ao VIl do art 2° da Lei n° 6938/1981 (Politica Nacional do Meio Ambiente)
Art 29 - ... principios:
| - agcdo governamental na manutencdo do equilibrio ecologico, considerando o meio
ambiente como um patriménio publico a ser necessariamente assegurado e
protegido, tendo em vista o uso coletivo;
Il - racionalizacédo do uso do solo, do subsolo, da agua e do ar;
lll - planejamento e fiscalizacdo do uso dos recursos ambientais;
IV - protecdo dos ecossistemas, com a preservagdo de dreas representativas;
V - controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente poluidoras;
VI - incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para o uso racional e
“ a protecdo dos recursos ambientais;
N VIl - acompanhamento do estado da qualidade ambiental;




Objetivos de Protecao Geral e Especificos
para Organismos dos solos

REQUISITO LEGAL

* Inciso IV do art. 3° da Lei N° 8.171/1991 (Politica Agricola)
Art. 3° Sdo objetivos da politica agricola:

IV - proteger o _meio ambiente, garantir o seu uso racional e
estimular a recuperacdo dos recursos naturais;

 Decreto n° 9.414/2018 (Institui o Programa Nacional de
Levantamento e Interpretacao de Solos do Brasil - PronaSolos).

MMA
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SERVICO = MAGNITUDE DE EFEITO
RE&EI:[I-O CATSEEGR(\)III%?) bo ECOSSISTEMICO ORGANISMOS OBJESI-II:’\IIESI'F?(IIEOPTS-I:IIEE;;AO ENTIDADE ECOLOGICA ACEITAVEL/ ESCALA ATRI:;;-LOIDS SER Eiicl:f(;:L
RELACIONADO TEMPORAL
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Objetivos de Protecao Geral e Especificos
para Organismos dos solos

CATEGORIA DO SERVICO

Conforme Avaliacao Ecossistémica do
Milénio (2005):

Ecossistema é um complexo dinamico de
comunidades vegetais, animais,
microorganismos, e seu respectivo meio,
gue interagem como uma unidade

“ funcional.

MMA



https://openstax.org/books/biology-2e/pages/1-introduction

Objetivos de Protecao Geral e Especificos
para Organismos dos solos

CATEGORIA DO SERVICO

MMA

“‘Ij“ ‘-l EFSA Journal 2017;15(2):4690

https://doi.org/10.2903/j.efsa.2017.4690
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SERVICO = MAGNITUDE DE EFEITO
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para Organismos dos solos

SERVICOS ECOSSISTEMICOS

SUPORTE REGULACAO PROVISAO

I o Controlede
pragas e doencas

e Atenuacao natural

e Recursos
geneticos,
biodiversidade e

mm ¢ Apoio a cadeia
alimentar
e Estruturacao do

P servicos culturais W8 e biorremediacio solo e regulacao
e « Decomposicdode @l  do solo hidrica
- residuos § o Estruturacdodo
I organicose & solo eregulacio
ciclagem de B%  hidrica
nutrientes i

B - Scquestro de
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SERVICO = MAGNITUDE DE EFEITO
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Objetivos de Protecao Geral e Especificos
para Organismos dos solos

Microorganisms / microfauna ; Mesofauna ; Macro- and megafauna
ORGANISMOQOS  cer . i —
Fungi , P gy
Nematoda ! - o)
Protozoa
i Acari
i _Collembola
§ Diplura
i Symphyla
Enchytlraedae i
Isoptara / Formicoldea '
Diptera {
Isopoda
Myrigpoda
. Arachnida
Colcoptera
Mollusca .
_Oligochaeta

| | Venebrata
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T >

1 2 4 8 16 32 64 128 256 5121024 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024

um mm
Body size

Figure 1: Representation of the mnain _tavansmic grouns of oot omaniems on a body-width basis

. (Reprinted with ~Acrmisgon| g3 Idezzs G)\ /) p swift et al, 1979) from
E::t?agz‘/]?g;?2:;?1107.'21950(3;?:22017.4690 Decaens (201 | ‘ all photo cre o/ wwwflickr. com/)
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ORGANISMOS

Fonte: European Union, Global Soil Biodiversity Atlas, 2016

1 Oligoquetas (minhocas) I Microartropodes (acaros e
colémbolos)
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O RG A N I S M O S Fonte: European Union, Global Soil Biodiversity Atlas, 2016
. Gstroodes , I Fungos Micorrizicos
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Fonte: European Union, Global Soil Biodiversity Atlas, 2016

ORGANISMOS
| Bactérias fixadoras d
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SERVICO = MAGNITUDE DE EFEITO
RE&EI:[I-O CATSEEGR(\)III%?) bo ECOSSISTEMICO ORGANISMOS OBJESI-II:’\IIESI'F?(IIEOPTS-I:IIEE;;AO ENTIDADE ECOLOGICA ACEITAVEL/ ESCALA ATRI:;;-LOIDS SER Eiicl:f(;:L
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OBJETIVOS DE PROTECAO
ESPECIFICOS - OPE
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Magnitude do

OBJETIVOS DE PROTECAO ESPECIFICOS - OPE
efeito aceitavel /

4 4 o o

Atributo a ser
medido

Entidade

s . Escala espacial
ecoldgica

* Populagao
* Comunidade * Pequenos efeitos * Abundancia
* Grupo por meses e B.loma?ssa + No campo
Funcional « Meédios efeitos por : Dlyta:r5|dade
cermanas e Atividade

* Grandes efeitos por
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para Organismos dos solos

ENTIDADE ECOLOGICA

Um nivel de organizacao protegera aqueles em um

nivel mais alto de organizacao

* Organismos nhao-alvo, exceto vertebrados, nao sao
protegidos em nivel individual

‘ | :Ij ja I;l
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MAGNITUDE DO

EFEITO
ACEITAVEL

MAGNITUDE DO EFEITO ACEITAVEL r e eI CLIIE
— Pequenos nao efeito" e abaixo dos niveis
e (lassificado conforme as ofaitos de efeito médio ( 10-35%)
caracteristicas dos organismos L

e ex: sensibilidade, ciclo de (

. : . Medios Reducio média ( 35 — 65 %)
vida, potencial de recuperacao. m

efeitos

Grandes Reducdo significativa (acima
“ efeitos de 65%)
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MAGNITUDE DO EFEITO ACEITAVEL / ESCALA BRGSHIEEREE

EFEITO

TEMPORAL ACEITAVEL/ESCALA

TEMPORAL

e Considerada juntamente com o "magnitude dos Pequenos
° L] V4 ° 1 M’ i
efeitos aceitaveis" efeitos / @XiMO de 6 meses
Meses

* alguns efeitos podem ser toleraveis desde que | .
a recuperacao ecologica ocorra dentro de um | (

Meédios

periodo especificado efeitos / Maximo de 4 semanas
L semanas
e Varia de acordo com ciclo de vida dos g
Grandes

\YEYUa o Xo CWACIER

wrganismos: uni, semi ou multivoltinos

efeitos / dias
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ATRIBUTO A
ATRIBUTO A SER MEDIDO Macro e mesofauna

( 3

* Mensuracao de mudangcas nO [ Abundancia
comportamento, na sobrevivéncia, | i
no crescimento, na atividade na [ siomass
abundancia, na biomassa, na taxa -

r

de processo ou na biodiversidade. | Diversidade
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ESCALA ESPACIAL

e A determinacao da escala espacial para avaliacao de risco de
organismos dos solos foi considerada apenas no ambito da area DO
CAMPO, "in field".

e Analise associada a analise temporal, devido a baixa taxa de
movimentacao dos organismos dos solos.

A area tratada (off field) nao foi considerada, tendo em vista que a
recuperacao externa por imigracao € lenta.

‘ | IIjjn |;|
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ESCALA ESPACIAL
Field Scale
D it R e L L L L PR TP EE RS »>
4+ Off field exposure ———» % In field exposure >

4+  Off field T In field

Field

margin®* | 4 Incrop

Field-Boundary Scale

Figure 9: Spatial scales considered for the environmental risk assessment of in-soil organisms. Please,
note that the landscape scale is not considered relevant for in-soil organisms. * If present

“ as non-cropped or unsprayed area

MMA



Objetivos de Protecao Geral e Especificos
para Organismos dos solos

EXEMPLO - SERVICO ECOSSISTEMICO

"APOIO A CADEIA ALIMENTAR"

* Presas cruciais para diferentes grupos de

animais: anelideos, nematoides, gastropodes

e artropodes;

 Relacdes complexas e multiniveis;

* Procariotos, fungos e protozoarios: base
da teia alimentar dos detritos;

* A estrutura da paisagem tem iIMPOrTANCIA ... .. ... e e s o0 oo o vier o s o
crucial na manutencdo da funcdo dos T

“ ecossistemas agricolas .

M M
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para Organismos dos solos

b |
SERVICO MAGHITUDE DE EFEITO
FIELIEUEIEI'I'D! I [?S;EE:‘GD. ,[F:;; EGGEEIB'I’IQ:MIGD ORGAMNISMOS m%@i‘;ﬁg,ﬁ?ﬂ ENTIDADE ECOLOGICA ACEITAVEL/ ESCALA A'I'HI:I.I.EI'I[;‘.'IZEEEER EZEFIW! CLAL
RELACIONADD TEMPORAL
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Expectativas da ARA de Agrotoxicos para Organismos
do Solo, no ambito do projeto FDD




Expectativas da ARA de agrotoxicos para organismos
dos solos no ambito do projeto FDD

GAPS DA ARA DE AGROTOXICOS PARA ORGANISMOS DO SOLO
Espécies
e Quais espécies frequentam as paisagens agricolas brasileiras e suas as areas adjacentes?
* Ha organismos "padrao" representativos da fauna brasileira?
* Existem espécies ameacadas de extincao?
* Qual a sensibilidade das espécies aos diferentes agrotoxicos?
* Quais seriam os fatores de extrapolacao de toxicidade entre espécies utilizadas em
protocolos padronizados e espécies nativas?
 (Qual a taxade recuperacao das espécies?

Testes ecotoxicoldgicos
* (Quais testes e grupos de organismos sao necessarios para caracterizar o efeito?
e Ha protocolos padronizados?
 Ha a necessidade de testes agudos e cronicos?

“ e Testes semi-campo e campo?

MMA




Expectativas da ARA de agrotoxicos para organismos
dos solos no ambito do projeto FDD

GAPS DA ARA DE AGROTOXICOS PARA ORGANISMOS DO SOLO

Solos

* (Quais solos sao considerados representativos para o Brasil?

 Ha a possibilidade de extrapolacao dos resultados em solos artificiais para solos naturais?

* Qual é o comportamento dos agrotoxicos nos diferentes solos, climas e relevos brasileiros?
e Quais sdo as principais rotas/cendrios de exposicao?

Modelos matematicos

e Quais modelos matematicos podem ser extrapolado/adequado para a realidade brasileira?

e Qual seria 0 mais adequado para calcular a Concentracao Ambiental Estimada?

* Quais os fatores de extrapolacao/inputs nos modelos para diferentes: tipos de solo, clima, relevo,
regioes edaficas, espécies, comunidades bioldgicas, produtos, tipo de aplicacao do produto, deriva,

taxa de interceptacao?
 Como seriam as fases mais avancadas (higher tier) da ARA para organismos do solo?
“- Quais seriam os gatilhos (triggers) ideais para a realidade brasileira? . .



Expectativas da ARA de agrotoxicos para organismos
dos solos no ambito do projeto FDD
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Expectativas da ARA de agrotoxicos para organismos
dos solos no ambito do projeto FDD

PARA RESPOSTA DOS GAPS

PLANO DE TRABALHO
1. IDENTIFICACAO

1.1. TITULO: Elaboracdo de documentos técnicos, que possibilitem o desenvolvimento
de metodologia para Avaliacdo de Risco Ambiental (ARA) de agrotoxicos para
organismos edaficos ndo-alvo, adaptadas as condicdes brasileiras.

1.2. IDENTIFICACAO DA ENTIDADE PROPONENTE: FUNDACAO INSTITUTO
“ DE APOIO AQ ENSINO PESQUISA E EXTENSAO DO CAV (FIEPE/CAYV),



Item 4 - Organismos do solo
Mapeamento, caracterizagdo e modelos de exposigcdo

Edital (Objetivos) Plano de trabalho T

Metodologia:

* Levantamento de classe do solo, caracteristicas morfoldgicas, caracteristicas
fisicas, caracteristicas quimicas, caracteristicas mineraldgicas, altitude,
caracteristicas dos principais horizontes do solo, predominancia geografica e
culturas agricolas relacionadas

4.1.1 Realizar a revisao de literatura para
confeccionar relatério técnico com o
mapeamento, distribuicao geografica e
caracteristicas dos diferentes tipos de solos
do Brasil. * Espacializacaono QGIS

Resultados esperados:

* |nventarioda distribuicao espacial dos solos do Brasil

 Mapade distribuicao dos solos do Brasil e suas principais caracteristicas
“ _ * Tabulacdaodarelagao entre os solos e a agricultura praticada neles
Bt




Item 4 - Organismos do solo
Mapeamento, caracterizagdo e modelos de exposigcdo

4.1.2 Descricao comparativa dos modelos
matematicos utilizados por agéncias
internacionais de regulacao para
calcular/simular a exposicdo de agrotdxicos
nos solos

‘ | :Ij ja I;l

MM A

“ pfsam = Vito

PERSAM

Metodologia:

* Analise comparativa e critica dos modelos mais utilizados na Uniao Europeia
para o calculo de exposicao prevista para organismos de solo

> PERSAM, PEARL, PELMO e ESCAPE
* Analise dos parametros de entrada e saida

Resultados esperados:

* Elucidara viabilidade de uso de modelos existentes (apds adaptacoes)

* Indicar as potenciais restricoes aos parametros de input existentes nas bases
de dados nacionais

* Verificara necessidade de desenvolverum modelo préprio




ltem 5 - Organismos do solo
Oligoquetas (enquitreideos e minhocas)

Edital (Objetivos) Plano de trabalho

5.1.1 Elaborar revisio de literatura sobre Metodologia:
padroes de comportamento, caracteristicas ¢ Pesquisa bibliografica acerca da classificacdo taxondmica dos oligoquetas a

fisioldgicas, reprodutivas e ecoldgicas, nivel de espécie, origem dos organismos, estagio de desenvolvimento,

biodiversidade e distribuicao de oligoquetas caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas e reprodutivas, padroes de

terrestres (com foco em enquitreideos e comportamento, local de distribuicao (dentro ou fora da area tratada),

minhocas) dentro e fora da area tratada estado fenoldgico da cultura, periodo do ano em que as espécies sao
encontradas

Revisdo de Literatura
Resultados esperados:

* Verificar quais oligoguetas terrestres estao presentes em solos de cultivo

“ agricola e como eles podem estar

MM A




ltem 5 - Organismos do solo
Oligoquetas (enquitreideos e minhocas)

Edital (Objetivos)

5.1.2. Identificar como espécies de
oligoquetas terrestres (com énfase em
enquitreideos e minhocas) sao afetadas
pela exposicao a diferentes agrotoxicos e os
principais efeitos adversos observados
sobre estes organismos, no Brasil e em
outros paises, com énfase na avaliacdo de
risco ambiental de agrotdxicos

‘ | Iljjn I;l

MM A

Revisao de Literatura

Metodologia:

Levantamento bibliografico sobre os efeitos da exposicao dos oligoquetas
terrestres aos agrotoxicos:

* Solos brasileiros - espécies nativas

* Qutros paises - espécies descritas em protocolos

* Informacgdes ecotoxicoldgicas em diferentes tipos de solo (natural e artificial)
para 12 ingredientes ativos

| nseticida | Herbicida | Fungicida__|

Imidacloprido 2,4-D Clorotalonil
Lambda-cialotrina Atrazina Mancozebe
Clorpirifos Cletodim Picoxistrobina
Fipronil Glifosato Thiram

Resultados esperados:

* Verificar a sensibilidade das oligoquetas terrestres expostos a diferentes
agrotoxicos



ltem 5 - Organismos do solo
Oligoquetas (enquitreideos e minhocas)

5.1.3. Conduzir estudos ecotoxicologicos de
reproducao para observar a sensibilidade de
6 espécies de oligoquetas terrestres (3
espécies de minhocas e 3 espécies de
enquitreideos), em Solo Artificial Tropical
(SAT) e solo natural, expostas aos
ingredientes  ativos imidacloprido e
mancozebe, seguindo protocolos
internacionais

BAMA
MMA
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Edital (Objetivos) Plano de trabalho - &9
A SR 1S

Metodologia:

Ensaios agudos de varredura e ensaios cronicos
* Organismos-teste:
* Minhocas: Eisenia andrei, Perionyx excavatus e Dendrobaena veneta - 1SO
11268-2 (1998)
* Enquitreideos: Enchytraeus crypticus, Enchytraeus albidus e
Enchytraues dudichi -1SO 16387 (2004) e adaptacao Bandow et al. (2013)

* Solos-teste:
e Latossolo
* Solo Artificial Tropical (SAT)

e Substancias-teste:imidacloprido e mancozebe
* Parametros de toxicidade medidos: CENO, CEO, CE,, CE,,

Resultados esperados:

* Verificar as concentracdes de efeito das substancias-teste para as espécies e
nos solos considerados



ltem 5 - Organismos do solo
Oligoquetas (enquitreideos e minhocas)

Edital (Objetivos)

5.1.4. Elaborar relatério técnico, a partir Metodologia:
dos estudos de ecotoxicidade com os ¢ Para a execugdao das SSDs, serao utilizados os valores de CENO, CEO, CE;, e

oligoquetas terrestres, com curvas de CE,, (das metas 2 e 3) para cada espécie, agrotoxico e solo testados
distribuicdo de sensibilidade de espécies
(SSD) e Acurva sera construida a partir do software ETX 2.0

Resultados esperados:

e Obter as curvas SSD de oligoquetas expostas aos agrotéxicos pesquisados em

solo natural e solo artificial tropical

‘ | Iljjn I;l

MM A



ltem 6 - Organismos do solo
Microartropodes e microrganismos

Edital (Objetivos) Plano de trabalho

6.1.1 Elaborar revisao de literatura sobre
padroes de comportamento, caracteristicas
fisiolégicas, reprodutivas e ecologicas,
biodiversidade e distribuicao de
microartréopodes (com foco em colémbolos

5. N @
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Fonte: European Un'ion, Global Soil

Biodiversity Atlas, 2016

Metodologia:

Pesquisa bibliografica acerca de microartropodes (colémbolos e acaros) e

microrganismos do solo dentro e fora da area tratada

Solos brasileiros-> espécies nativas
Outros paises -> espécies descritas em protocolos

e acaros) e microrganismos do solo dentro e Resultados esperados:

fora da drea tratada

Revisao de Literatura

Elencar e identificar as espécies nativas mais representativas, considerando
também a paisagem agricola, bem como suas caracteristicas ecoldgicas e

fisiologicas
Estes resultados darao base para o melhor entendimento de quais

organismos estao presentes em solos de cultivo agricola e como eles podem
estar expostos aos agrotoxicos



Fonte: European Un/on GIobaISo:l
Biodiversity Atlas, 2016

Edital (Objetivos) Plano de trabalho

6.1.2 Elaborar relatorio sobre exposicao,
efeitos adversos e sensibilidade de
microartropodes (preferencialmente
colémbolos e acaros) e microrganismos
(preferencialmente micorrizas) do solo aos
agrotoxicos, contemplando os protocolos
internacionais dos estudos de toxicidade

Revisdao de Literatura

Metodologia:

Pesquisa bibliografica dos efeitos da exposicao dos organismos da mesofauna
(colémbolos e acaros) e microfGiimimamiinsin g i iicaaiiaarmise®
SOIO a0s agrOtOXICOS Imidacloprido 2,4-D Clorotalonil
2 tipos de solo: natural e artifici Lambda-cialotrina Atrazina Mancozebe

. . Clorpirifés Cletodim Picoxistrobina
Ingredientes ativos: 12 ‘

Fipronil Glifosato Thiram

Analise comparativa quanto a efetividade dos protocolos: OECD 232, ISO
11267:2014, OECD 226, I1SO 21285:2019, OECD 216, ISO 15685:2012, OECD
217, 1SO 16072:2002

Resultados esperados:

Identificar como espécies de microartropodes e microrganismos do solo sao
afetadas pela exposi¢cao a diferentes agrotoxicos e os principais efeitos
adversos observados sobre estes organismos, no Brasil e em outros paises,
com énfase na avaliacao derisco ambiental de agrotdxicos



ltem 6 - Organismos do solo

Fonte: European Union, Global Soil

M i Cr o ar tr O, p O des Biodiversity Atlas, 2016

Edital (Objetivos) Plano de trabalho

6.1.3 Conduzir estudos ecotoxicoldgicos de
reproducao para observar a sensibilidade de
6 espécies de microartropodes (5 espécies
de colémbolos e 1 espécie de acaro), em

Metodologia:

e Busca inicial na literatura internacional acerca dos efeitos dos agrotoxicos
imidacloprido e mancozebe sobre espécies padronizadas de dacaros e

e : colémbolos
Solo Artificial Tropical (SAT) e solo natural, _ _
expostas aos ingredientes ativos *  Ensaios definitivos:
imidacloprido e mancozebe, seguindo  Colémbolos
protocolos internacionais com adaptagoes » Folsomia candida e Folsomia fimetaria - OECD 232 (2016).

propostas em artigos cientificos para os
Casos em que as normas internacionais
ainda nao estejam totalmente
estabelecidas.

» Proisotoma minuta, Sinella curviseta, Protaphorura fimata e Folsomia
fimetaria) - adaptacdes por BANDOW et al., 2014; BUCH et al., 2016;
NAKAMORI et al., 2008

« Acaropredador
» Hypoaspis aculeifer- OECD 226 (2016)
* Solo Latossolo e solo artificial tropical (SNT)

Resultados esperados: Calcular as concentragdes de efeito (CENO, CEO, CE;, e
CE,)




ltem 6 - Organismos do solo
Microartropodes

Fonte: European Un'ion, Global Soil
Biodiversity Atlas, 2016

Edital (Objetivos) Plano de trabalho

6.1.4 Elaborar relatorio técnico, a partir dos
estudos de ecotoxicidade com
microartréopodes, com curvas de
distribuicao de sensibilidade de espécies
(SSD).

Metodologia:

e Para a execucao das SSDs, serdao utilizados os valores de CENO,
CEO, CE50 e CE10 (das metas 2 e 3) para cada espécie, agrotoxico e solo
testados

* A curva sera construida a partir do software ETX 2.0 - estimar a concentracao
guimica perigosa HCp (Hazardous concentration)

Resultados esperados:
e Obter as curvas SSD de microartropodes expostas aos agrotdxicos

pesquisados em solo natural e solo artificial tropical




1° WORKSHOP SOBRE BASES TECNICO-CIENTIFICAS
DA AVALIACAO DE RISCO AMBIENTAL
DE AGROTOXICOS

Contato:

Clara Wandenkolck Silva Aragao
Analista Ambiental- COAVA/IBAMA
clara.aragao@ibama.gov.br
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BRASIL

ORGANISMOS DO SOLO - Fungoes ecoldgicas Cropl_ife)':

Servicos ecossistémicos e agricultura:

Quem proteger? Por qué? Por quanto tempo? Onde?

Quais servicos precisamos proteger em diferentes
areas?
Quais funcoes ecoldgicas sao necessarias para cada
servico?
Quem sao os principaisprestadores desses servicos?

E impossivel proteger todos, o tempo todo em
todo lugar!




ORGANISMOS DO SOLO - Consideracoes sobre efeitos (ecotox)

Reducdo de incertezas =2

* Conservador;
* Piorcenario;

* Espécies
padronizadas;
* Precisa

considerar os
objetivos de
protecao

Mitigacdes
Refinamentos

Devem-se usar dados adicionais para

cobririncertezas / pensar em fatores de

segurang¢a quanto ao Lower tier +
mitigacOes + refinamentos
Espécies adicionais / SSDs ?

Teste de multiresiduos/ testes multiplas

geracoes;
Teste de multiespécies (lab.) ?

Teste de comunidades (lab.+ campo)?

Testes com solos naturais?

Experimentos de
campo ?

Terrestrial Model
Ecosystems (TMEs)?

Abordagemde
modelagem
populacional?

CropLife !(

E necessario construir um

esquema que possa ser
seguido.

Isso significa que ele precisa
ser executavel no lab.
(BPL); ser aceito pelas

autoridades— porex.

Hoje na Europa mesmo abordagens
muito complexas ndo tem sido

consideradas devido a
variabilidade de dados...

A fauna do solo é muito
complexa poiso solo é um
sistema MUITO
heterogéneo.

A ciéncia regulatéria deve
ser precisa e robusta




Reducdo de incertezas -->

Mitigations
Refinamentos

'« Conservador; /' * Solos naturais ? I

'« Piorcenério; /! * Quem escolher? I «  Solos naturais?
I«  Ferramentas | (SETAC, Ramon etal., 2021) | '
: simples; | . _ !

e Sem 1 * Boas alternativas onde considerar I

I consideracdes ii refinamentos e definir mitigacdes antes |

1 complexas ;i de avancar com ensaios (efeitos — I

'+ Ex,PECsoilUK i  ecotox) '

! 1 * ex. ESCAPE Integrated Environmental

I ii Assessment and Management

1 ¢i| Brief Communication

I e Development of a soil exposure assessment for plant protection

products in Brazil: Requirements, options and recommendations

Neil Mackay 2% Ana Cione, Klaus Hammel, Bernhard Jene, Flavio Tincani, Gregor Spickermann

First published: 20 December 2022 | https://doi.org/10.1002/ieam.4726
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Soll type proportion (%) for each farming class from Mapblomas for the crop year of 2020.

RESULTS

900 1,350
km
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e

Mosaic of Agriculture

%) and
Argissolo (26%), covering almost 70% of the total area. The two soil types Neossolos
(10.6%) and Gleissolos (1.2%) are less representative in terms of agricultural area, they
represent extreme situations in terms of very high organic matter and sand content.

3> https://setac.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/ieam.4726



https://setac.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/ieam.4726

ORGANISMOS DO SOLO - Regulamentacdo em outros paises

CropLife r

Pais / LOWER TIER

regiao F. candida e H. aculeifer §  E. fetida \§™ Fs?

EUA Nao Nao Nao -

Europa e e Sim 5

China Nao Nao Sim 5

Australia o o Sim 5
Ilm Paises No No G y

™ s=== Andinos

INTERMEDIATE
TIER

Nao ha diretrizes
claras para nenhum
dos paises

2?97

HIGHER
TIER

Estudos de

campo
Hoje basicamente
para EUROPA

Fs — Fator de seguran¢a; "Para drea néo tratada; Fs para testes crénicos; 2Baseado em profundidade de solo = 15cm; 4Fs

para ensaios agudos
**requerido condicionalmente

Quala:

Executabilidade / aceitabilidade / variabilidade

2?7

E. fetida é considerada aceitavel e sensivel como organismo teste globalmente;
Colémbolos (F. candida) e acaros (H. aculeifer) ndo sao requeridos em todas as situacoes e sdo utilizadosapenas no Canada

e Europa.

Espécies adicionais (locais) ndao sao requeridas.




Area tratada Area n3o tratada

! — !

Area de cultivo
Protecao: Funcgdes do solo para producao

Area natural
Protecao: Biodiversidade

Opcdes de mitigacao limitadas
(taxa de aplicacao, interceptacao da planta,
boas praticasagricolas)

Opcoes de mitigacao
possiveis
(todas relacionadascom
reducdo de deriva)

...ARA precisa ser apropriadamente protetiva, internamente consistente e custo-efetiva

(BOESTEN et al. 2007: POSTHUMA et al. 2008; DIEPENS et al., 2015; CARNIEL 2019).



ORGANISMOS DO SOLO - Agricultura no Brasil r:;ropl_[fe)':

BRASIL

- Solos acidos — alteracao do pH = pequenas mudanc¢as podem alterar as
comunidades edaficas; (Coyle et al., 2017; Malmstrém et al., 2009; Buddle et al., 2006)

Foco = Producgdo de alimentos/fibra

- Argila de alta atividade — influéncia na umidade e compactacao = pode alterar o
comportamento da biota (Beylich et al., 2010);

Qualidade do solo:

N - Sistema plantio direto (SPD) ou técnicas de plantio direto - reducdo da erosao,
Quimica Sk manutenc¢do da umidade e melhoria dos teores de matéria organica = influéncia
positiva na biologia do solo (Govaerts et al., 2007; Wang et. Al, 2017; ...);

- Rotacdo de culturas — melhor qualidade da matéria organica e novas entradas no
sistema solo; Integracao de outros elementos nas lavouras também altera essas
entradas e essas dinamicas (ILP [Integracdo Lavoura-Pecuaria] / ILPF [Integracdo
Lavoura-Pecudria-Floresta])...

Qualidade
Do solo

b

Fisica

Biologica ﬁ - Condicdes climaticas (pluviosidade e temperaturas) tém influéncia sob a
agricultura, e portanto sob as pragas e doencas exigindo praticas especificas para
manter o solo funcional;

- O Brasil tem uma agricultura rica e repleta de bons exemplos que mantém a saude
e funcionalidade dos solos v

Analise de risco e beneficio precisa ser considerada como o passo final para a decisao dos gestores de
risco
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BRASIL
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Imagens: Shutterstock.

Big beautiful earthworm in the black soil, close-up. Referéncia: 2190599467.

The jungle crossed by a river. Referéncia: 1848849961

Eucalyptus plantations interspersed with areas of preserved Atlantic forest - south of Bahia, Brazil. Referéncia: 1180178131

Soybean farm field in Brazil on a sunny day. Referéncia: 1254491341

Herd of Nelore cattle grazing in a pasture on the Brazilian ranch. Referéncia: 2147159747

Modern architecture in the new business center of the city on the promenade of Porta Nova Varezina. Office buildings. Referéncia: 1713522136
Great Aerial Rural View. Referéncia: 2009642849.
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