


Contexto da Avaliação de Risco às aves/mamíferos
Testes de toxicidade
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Aves​

Teste​ Endpoint Requerido para​ Tipo de avaliação​ Classificação de Perigo​

Dose única DL50​

Produto 
Técnico e Produto

Formulado​

Avaliação de perigo e 
risco​

Classe I: 0 < DL50 < 50​
Classe II: 50 < DL50 < 500​

Classe III: 500 < DL50 < 2000​
Classe IV: DL50 > 2000​

Dieta​ CL50​

Produto Técnico
(se DL50 < 500 mg/kg)​

Avaliação de perigo e 
risco​

Classe I: 0 < CL50 < 500​
Classe II: 500 < CL50 < 1000​

Classe III: 1000 < CL50 < 5000​
Classe IV: CL50 > 5000​

Reprodução​ CENO​
Produto ​Técnico​

(se CL50 < 1000 mg/kg)
Avaliação de risco​ -

Para a avaliação ambiental de agrotóxicos, recebemos, rotineiramente, estudos de toxicidade para aves e 
mamíferos (perigo e risco)
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Mamíferos​​

Teste​​ Endpoint Requerido para​​ Tipo de avaliação​​ Classificação de perigo​

Toxicidade oral aguda para ratos DL50​​

Produto
Técnico e
Produto

Formulado​​

Avaliação de perigo e
risco​​

Se produto líquido​
Classe I: 0 < DL50 < 20​

Classe II: 20 < DL50 < 200​
Classe III: 200 < DL50 < 2000​

Classe IV: DL50 > 2000​

Se produto sólido​
Classe I: 0 < DL50 < 5​

Classe II: 5 < DL50 < 50​
Classe III: 50 < DL50 < 500​

Classe IV: DL50 > 500​

Efeitos sobre reprodução e
prole em duas gerações sucessiva​​s

CENO​​ Produto Técnico​​ Avaliação de risco​​ -



Contexto da Avaliação de Risco às aves/mamíferos
Visão geral da avaliação de risco 1

Risco: é a probabilidade de ocorrência de um efeito adverso resultante da exposição a um agrotóxico

Como podemos determinar se há risco decorrente do uso de um agrotóxicos às aves e mamíferos que
frequentam a paisagem agrícola?

Para saber se há risco ou não pelo uso de um agrotóxico, comparamos o quociente de risco a um gatilho

Se QR < gatilho: risco aceitável

Se QR > gatilho: risco não aceitável

Quociente de risco (QR) = Exposição (Concentração Ambiental Estimada)
Toxicidade (DL50, CENO, etc)



Contexto da Avaliação de Risco às aves/mamíferos
Abordagens 1
Terrestrial Residue EXposure (T-REX) - United States 

Environmental Protection Agency (US EPA)
Risk Assessment for Birds and Mammals (2009) -

European Food Safety Authority (EFSA)



Contexto da Avaliação de Risco às aves/mamíferos
Abordagens 1

Como desenvolver/adaptar uma metodologia de avaliação de risco às aves e mamíferos 
considerando a realidade do Brasil?



Objetivos de Proteção
Objetivos de Proteção Gerais

Objetivos de Proteção Gerais - o que se pretende proteger quando se avalia o uso de um agrotóxico no meio 
ambiente de maneira ampla

1) Proteger aves e mamíferos e sua biodiversidade;
2) Manter populações viáveis de espécies em seu meio natural;

3) Garantir e promover a capacidade de reprodução sexuada e cruzada dos organismos; e
4) Garantir os serviços ecossistêmicos prestados por eles nas paisagens agrícolas.

1



Objetivos de Proteção
Objetivos de Proteção Específicos

Objetivos de Proteção Específicos - Por sua natureza geral e ampla, os OPGs precisam ser traduzidos em
objetivos específicos que façam a ligação aos procedimentos práticos da avaliação de risco

O que proteger, onde proteger e por quanto tempo proteger?

"Serviços ecossistêmicos” como conceito global que ajuda a identificar, a partir dos objetivos gerais, as
opções de objetivos de proteção específicos para os organismos-chave do ecossistema.

Quais serviços ecossistêmicos prestados por aves e mamíferos queremos proteger?

1

-Recursos genéticos (biodiversidade)​
- Polinização​

- Dispersão e propagação de sementes​
- Regulação de pragas​

- Regulação de doenças​
- Ciclagem de nutrientes​
- Educação e inspiração​

- Recreação e ecoturismo​
- Valor estético (belezas cênicas)​



Objetivos de Proteção
Objetivos de Proteção Específicos 1

Serviço
ecossistêmico​

Organismos-
chave

Entidade
ecológica​

Atributo​
Magnitude 
do efeito​

Escala espacial​ Escala temporal​

Polinização​
Aves 

e mamíferos
nectarívoros

População​ Abundância​

Efeitos
insignificantes
(em até 10% 

da população)​

Dentro da área
tratada, borda do

campo,
remanescentes

florestais
(a depender da
área de vida dos

organismos)​

Dias a semanas
(durante

o tempo em que
a área

irá
repelir a

população)​

Exemplo de OPE



Avaliação de risco como um processo faseado
Etapa de screening 1

Etapa de screening – ferramenta de triagem
Objetivo: eliminar substâncias que claramente apresentam um baixo risco às aves e mamíferos

Pressupostos conservadores em relação à exposição (piores cenários)
Espécies modelo indicadoras - NÃO são espécies reais, mas são consideradas protetivas de espécies que ocorrem 
em determinada cultura
✓ Pertencem à guilda com maior exposição oral
✓ Consomem um único tipo de alimento
✓ Possuem uma alta taxa de consumo de alimento aliada a um baixo peso corpóreo
✓ Encontrarem o alimento exclusivamente na área tratada

Se o risco é considerado ACEITÁVEL, não são necessárias etapas adicionais



Avaliação de risco como um processo faseado
Tier 1 1

Tier 1 – conduzido quando o risco não pode ser descartado no screening

Pressupostos menos conservadores 
Espécies modelo genéricas - NÃO são espécies reais, mas são consideradas protetivas de espécies que ocorrem em 
determinada cultura
✓ Representam uma guilda alimentar específica e estrato onde se alimentam na cultura
✓ Animais com várias faixas de peso corpóreo e diferentes dietas
✓ Possuem uma alta taxa de consumo de alimento aliada a um baixo peso corpóreo
✓ Encontrarem o alimento exclusivamente na área tratada

Se o risco é considerado NÃO ACEITÁVEL, refinamentos podem ser feitos ou a avaliação prossegue para tiers mais 
avançados



Avaliação de risco como um processo faseado
Refinamentos e tier avançados 1

Opções de refinamento
✓ Decaimento de resíduos
✓ Área de forrageamento
✓ "Evitamento" a itens alimentares contaminados
✓ Interceptação pela cultura
✓ Proporção de alimento obtido da área tratada, etc.

Tiers avançados (novo guia EFSA)
✓ Tier 2 - avaliação de efeitos (estudos com vertebrados são desencorajados)
✓ Tier 3 - avaliação da exposição (estudos de campo para seleção de espécies focais e estudos para refinamento 

dos dados ecológicos)



Desenvolvimento/adaptação da metodologia
Definição de espécies modelo indicadoras e genéricas 1

Quais animais frequentam cada cultura? Qual seu tamanho? Do que se alimentam? Quais seus hábitos?

Necessidade de levantamentos
bibliográficos sobre a presença de aves e mamíferos na paisagem agrícola brasileira

Dois serviços contratados

Edital 14/2020:

"Elaborar relatório técnico, a partir de dados
bibliográficos, sobre avistamento e características
de mamíferos na paisagem agrícola brasileira"
(IMD)

Edital 18/2021:
"Elaborar relatório técnico, a partir de dados
bibliográficos, sobre avistamento e características
de aves na paisagem agrícola brasileira" (IDS)



Desenvolvimento/adaptação da metodologia
Definição de espécies modelo indicadoras e genéricas 1

Cenário Descrição
Espécie modelo 

genérica

Peso corpóreo da 
espécie modelo 

genérica (g)
Item da dieta

Localização do 
item da dieta

Proporção na dieta

Pequena semente 
tratada 

(< 0,5 cm)
Sementes tratadas

Ave 
pequena granívora

16
Semente da 

cultura
Nível do solo 100

Grande semente 
tratada

(> 0,5 cm)
Sementes tratadas

Ave 
média granívora

130
Semente da 

cultura
Nível do solo

100

Ex: tratamento de sementes (EFSA, 2023)



Desenvolvimento/adaptação da metodologia
Agrupamento de cultivos agrícolas 1

Para as etapas de screening e Tier 1, as principais culturas do Brasil estão sendo agrupadas de acordo sua estrutura a fim de 
que se possa assumir que a exposição dos animais será a mesma dentro de um mesmo agrupamento.

Agrupamento de culturas Culturas

Raízes, tubérculos e bulbos
Ex: Cebola, alho, batata, batata-doce, inhame, beterraba, nabo, 

cenoura, rabanete

Legumes frutíferos
Ex: Tomates, pimentas, pimentões, beringelas, pepinos, abobrinhas, 

melões,
abóboras, melancias, morangos

Pastagem Pastagem

Hortaliças folhosas (incluindo vegetais com caule)
Ex: Brócolis, couve, couve de Bruxelas, repolho, agrião, alface, escarola, 

espinafre, chicória, salsinha, cebolinha, coentro, alcachofras, salsão, 
erva-doce

Cereais Ex: Trigo, cevada, aveia, centeio, arroz, milheto, sorgo, triticale, etc

.... ...



Desenvolvimento/adaptação da metodologia
Resíduos em itens alimentares 1

A quantidade de resíduos de agrotóxicos a que os animais podem estar expostos deve ser estimada nos itens alimentares
para o cálculo da exposição -> trabalho está sendo feito com base em dados de LMR (Limite Máximo de Resíduos)

✓ O Limite Máximo de Resíduos (LMR) é a quantidade máxima de resíduos de agrotóxicos ou afins– oficialmente permitida no 
alimento – em decorrência da aplicação em uma cultura agrícola, expresso em miligramas do agrotóxico por quilo do 
alimento (mg/Kg)

✓ Valores provenientes de experimentos de campo, exigidos para cada cultura alimentar cujo registro é requerido
✓ Os valores de LMR são encontrados nas monografias da ANVISA



Desenvolvimento/adaptação da metodologia
Resíduos em itens alimentares 1

EFSA, 2023



Desenvolvimento/adaptação da metodologia
Sementes 1

Para construção dos cenários de tratamento de sementes, precisamos definir o que são sementes grandes/pequenas

Guia EFSA 2009
"Sementes grandes: milho, feijão e ervilhas"
"Sementes pequenas: tudo o que não for milho, feijão e ervilhas"

Guia EFSA 2023
"Semente pequena: < 0,5 cm"
"Semente grande: > 0,5 cm"



Andamento do projeto
Situação atual 1

Capítulos introdutórios concluído

Objetivos de proteção concluído

Efeitos/Toxicidade concluído

Exposição - pulverização em andamento

Exposição - tratamento de sementes quase concluído

Exposição - aplicações granulares não iniciado





Carla Mariane Costa Pozzi
contato: carla.pozzi@ibama.gov.br

gov.br/ibama
/2023

Obrigada!
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