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Avaliação de risco ecológica

Avaliação do impacto ambiental devido à exposição a um ou mais 
estressores. 

- Químicos

- Alterações na paisagem 

- Doenças 

- Espécies invasoras

- Mudanças climáticas
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Avaliação de risco ecológica

Avaliação de risco ecológica - planejamento e definição do escopo

1 – Formulação do problema: o que está em risco e precisa ser protegido;

2 – Análise: o nível de exposição pode ou não causar efeitos ecológicos nocivos; 

3 – Caracterização do risco: 

3.1 - Estimativa de risco – perfil de exposição e efeitos da exposição; 

3.2 - Descrição do risco – informações importantes para interpretar os resultados
de risco. 



  

Gerenciamento do risco 

                                       Avaliações de risco ecológicas

                                                Gestores de risco

                 Comunicação           Limitação de uso      Desenvolvimento de  
                                                                                plano de monitoramento

             Partes          Público em
         interessadas         geral
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Foto: Cristiano Menezes 



  

Foto: Cristiano Menezes 



  

Foto: Cristiano Menezes 



  

Foto: Cristiano Menezes 



  

Caracterização do risco

Princípios:

Transparência: revelação completa e explícita
dos métodos de avaliação dos riscos, assunções,
lógica, justificativa, extrapolações e incertezas.

Clareza: produtos facilmente compreendidos, 
concisos, utilizando tabelas, gráficos e equações 
compreensíveis. 

Coerência: deve ser conduzida e apresentada de 
acordo com a política do Instituto.

Razoabilidade: deve utilizar métodos e suposições
consistentes com o estado atual da ciência 
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Caracterização do risco

O risco é agudo ou crônico?
Qual é a gravidade dos efeitos?
Qual é o tempo em que eles ocorrem?
Há risco para uma espécie ou várias?
Quantos organismos estão em risco?

Necessidades para responder às questões:

- Estudos observacionais de campo;
- Classificação categórica;
- Modelos de processos;
- Comparações de dados de exposição e 
efeitos.
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Avaliação de risco ecológica



  

Modelos para avaliação de risco

Avaliação da exposição - modelos matemáticos são utilizados para 
predizer as concentrações de agrotóxicos no ambiente.

BeeREX

É um modelo de nível de triagem utilizado em fase I de avaliação de 
risco.

Avalia a exposição de abelhas e calcula o quociente de risco.

Não serve para avaliar exposições e efeitos a nível de colônia. 

Foto: Cristiano Menezes Interpretação da Instrução Normativa Ibama nº 02/2017

Modelos para avaliação de risco



  

O documento é um guia para avaliação de risco para abelhas, 
particularmente para Apis mellifera.

Os dados adicionais de outras espécies disponíveis podem ser 
incluídos no processo de avaliação de risco como uma evidência 
adicional.

A fase I de avaliação de risco pretende ser suficientemente 
conservadora.  

Os agrotóxicos que através de refinamento na estimativa de 
exposição e/ou medidas de mitigação podem reduzir o quociente de 
risco (QR) para valores menores que o nível de preocupação não 
necessitam de refinamento da avaliação.
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Guia para avaliação de risco 



  

Identificado razoável potencial de exposição

Fase I – estimativa das concentrações de exposição (EECs) 

Rotas de exposição por contato (apenas para foliar) e oral. Abelhas 
adultas e larvas

Estudos laboratoriais agudos e crônicos de efeitos em indivíduos

O QR é comparado com os LOCs (0,4 agudo e 1 crônico)

Incertezas relacionadas à estimativa de exposição e/ou toxicidade 
serão descritas na caracterização do risco.

Há medidas de mitigação?
Refinamento – estudos de resíduos em matrizes relevantes (pólen 
e néctar) nas culturas. 
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Guia para avaliação de risco 



  

As exposições são estimadas com base nas taxas de consumo das 
castas

Para larvas considera-se o consumo de 5 dias de idade

Para adultas considera-se o consumo de néctar das abelhas forrageiras. 
Assume-se que este valor é protetivo para zangões e rainha.

Se os resíduos em pólen são preocupantes deve-se observar a 
exposição das abelhas enfermeiras, que consomem mais pólen.

Nas avaliações das aplicações via solo, tratamento de sementes ou 
injeção no tronco deve-se verificar se o produto é sistêmico (Log Kow, 
estudos de rotação de culturas ou de metabolismo de plantas).  
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Guia para avaliação de risco 



  

Na exposição por contato - valor de resíduos - Koch e Weisser 1997.

Dieta de aplicações foliares - teor de resíduo em gramínea alta 
(nomograma de Kenaga T-REX) - resíduos em néctar e pólen.

Para aplicações no solo assume-se que as concentrações no pólen e 
néctar são consistentes com as concentrações no xilema de cevada 
(calculado pelo modelo de Briggs, relação entre Log K

ow
 e concentração

nos brotos).

Para tratamento de sementes considera-se que a concentração no néctar e 
pólen é a mesma presente nas folhas e caules de plantas tratadas (European

and Mediterranean Plant Protection Organization EPPO – 1 mg/Kg)

Para injeções no tronco de árvores a taxa de aplicação é convertida 
em massa de folhagem da árvore.
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Caracterização da exposição
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Caracterização da exposição
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Toxicidade aguda por contato para abelhas adultas 

Teste de toxicidade de resíduos na folhagem 
(OCSPP Guideline 850.3030) DL50 < 11 μg por abelha e a abelha pode ser exposta

Toxicidade oral aguda para abelhas adultas
Toxicidade oral aguda para larvas 
Toxicidade oral crônica para abelhas adultas
Toxicidade oral crônica para larvas

Estudos de campo são requeridos quando outras fontes de informação (artigos 
científicos, etc.) indicarem potenciais efeitos adversos sobre as colônias, especialmente 
efeitos não agudos (reprodutivos, comportamentais, etc.), dados de estudos de toxicidade 
residual indicarem extensão da toxicidade residual, ou dados derivados de estudos com 
artrópodes terrestres indicarem efeito crônico, reprodutivo ou comportamental.

Foto: Cristiano Menezes Interpretação da Instrução Normativa Ibama nº 02/2017

Caracterização dos efeitos
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LOC – QR agudo é 0.4

Relação dose-resposta da média histórica de estudos de toxicidade
aguda (contato e oral) de abelhas considerando 10% de mortalidade.

Essa mortalidade é comparável com a mortalidade dos grupos controles.

Com trata-se de avaliação individual sugere-se que seja protetivo para 
abelhas solitárias.

Pela limitação de dados para larvas utiliza-se o mesmo LOC agudo.

LOC – QR crônico (NOAECs) é 1
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Nível de preocupação



  

Exposição pela dieta

Quantidade de alimento consumido

Água consumida

Exsudatos de plantas

Exposição por contato

Quantidade de resíduos nas folhas e solo

Diferenças entre abelhas

Biologia das abelhas e comportamento
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Incertezas



  

White Paper in Support of the Proposed Risk Assessment Process for Bees
http://www.cdpr.ca.gov/docs/emon/surfwtr/presentations/epa_whitepaper.pdf

Guidance for Assessing Pesticide Risks to Bees
https://www.epa.gov/sites/production/files/2014-06/documents/pollinator_risk_assessment_guidance_06_19_14.pdf

BeeREX Version 1.0 (XLSX)(3 pp, 18 K, October 30, 2015) 
https://www.epa.gov/pesticide-science-and-assessing-pesticide-risks/models-pesticide-risk-assessment#beerex

Foto: Cristiano Menezes 

Modelo BeeREX
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Caracterização dos efeitos
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Kg a.i./ha
mg a.i./tree

Soil application
Seed treatment
Tree trunk

Soil application

Tree trunk

Tree trunk
Soil application
Foliar spray
Tree trunk
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BeeREX
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BeeREX
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BeeREX
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BeeREX



  

LOC 0.4

LOC 1
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Avaliação da exposição - modelos matemáticos são utilizados para
predizer as concentrações de agrotóxicos no ambiente.

AgDRIFT® (versão 2.1.1)

É uma versão modificada do AGricultural DISPersal (AGDISPTM)

Criado em cooperação entre EPA, US Department of Agriculture's 
Forest Service e Spray Drift Task Force.

Avaliação da deriva de aplicações agrícolas líquidas e sua deposição.

Determina zonas tampão para proteção de habitats sensíveis, 
terrestres e aquáticos.
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Modelos para avaliação de risco



  

Desvio da trajetória das gotas.

Gotas < 100 μm são facilmente carregadas pelo vento.

Principais fatores que afetam a deriva: 

- tamanho de gotas; 
- altura ou distância entre o alvo e o bico; 
- vento; 
- velocidade de aplicação; 
- método de aplicação; e 
- a volatilidade do produto. 

Outros fatores:

- baixa umidade relativa;
- temperatura alta;
- ventos fracos – inversões térmicas;

Deriva



  

Classificação de bicos de acordo com o tamanho de gotas.

ASAE S-572 Spray Tip 
Classification by Droplet Size
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Classificação por tamanho de gotas



  

Fatores que influenciam o tamanho 
de gotas:

- Tipo de bico;
- Capacidade;
- Pressão de pulverização; e
- Tipo de pulverização.
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Tamanho de gotas



  

VF = 1.29
F = 1.74

Amplitude relativa = (DV
0.9

 – DV
0.1

)/DV
0.5 

M = 1.63

C = 1.61
VC = 1.8
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Tamanho de gotas
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Tamanho de gotas
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Tamanho de gotas
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Tamanho de gotas



  

Airblast atomiser
(Turboatomizador)
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Tamanho de gotas
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Avaliação da deposição até 304,8 m.

Tamanho de gotas < 141 µm – potencial deriva

Volume de calda - 9,35 L/ha

Aplicações – calda água
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AgDRIFT – Fase I - aérea
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AgDRIFT – Fase I - aérea
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AgDRIFT – Fase I - aérea
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AgDRIFT – Fase I - aérea



  

Interpretação da Instrução Normativa Ibama nº 02/2017

AgDRIFT – Fase I - aérea



  

AgDRIFT – Fase I – Tratorizado com barra



  

Para aplicações com jatos de ar são geradas curvas para cinco tipos de pomares:
 
- Normal – pomares de uva e maçã;
 
- Densos – pomares de amendoas, laranjas, toranjas, pequenas toranjas e 
noz pecã; 

- Esparsos – pomares de pequenas toranjas e macã em período de dormência; 

- Vinhedos; e 

- Pomares - maçã, amendoas, laranjas, toranjas, pequenas toranjas, noz pecã 
e maçã em período de dormência.
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AgDRIFT – Fase I - Turboatomizador
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AgDRIFT – Fase I - Turboatomizador



  

- Espectro de atomização

- Velocidade do vento

- Área de aplicação

- Umidade relativa

- Aeronaves e suas velocidades

- Largura da faixa de aplicação

- Fração não volátil

- Propriedades da formulação

- Altura de aplicação acima do solo
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AgDRIFT – Fase II - aérea
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AgDRIFT – Fase II - aérea



  



  

AgDRIFT – Fase II - aérea



  

AgDRIFT – Fase III - aérea
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AgDRIFT – Fase III - aérea



  

AgDRIFT – Fase III - aérea
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AgDRIFT – Fase III - aérea



  

Interpretação da Instrução Normativa Ibama nº 02/2017

AgDRIFT – Análise
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AgDRIFT – Análise
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AgDRIFT – Análise
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AgDRIFT – Análise
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AgDRIFT – Análise



  

AgDRIFT – Análise
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- Bicos de pulverização não previstos no modelo

- Pulverizadores autopropelidos

- Canhões de aplicação

- Aeronaves com Winglet

- Utilização de drones
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AgDRIFT – Lacunas de conhecimento



  

Controle de aplicação
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