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3.1 LegislagGo ambiental no Brasil e o controle da
polui¢do do solo

Pode-se dizer que o grande marco regulatdrio da questdo ambiental, dentro da
legislagdo brasileira, se deu por meio da aprovagdo da Politica Nacional do
Meio Ambiente (Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981) que tem como obje-
tivo, citado no seu Artigo 2°:

[...] a preservagéio, melhoria e recuperagéo da qualidade ambiental propicia a
vida, visando assegurar, no Pais, condi¢des ao desenvolvimento sdcio -eco-
ndmico, aos interesses da seguranga nacional e a prote¢éo da dignidade da
vida humana [...] (Brasil, 1981).

estabelecendo, dentro de seus principios, a racionalizagdo do uso do solo, do
subsolo, da agua ¢ do ar.

Em 1988, foi promulgada a Constituicdo Brasileira onde, em seu Capitulo VI
(“Do Meio Ambiente™), artigo 225, € colocado o principio:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo ¢ essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Publico ¢ a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geragdes [...] (Brasil, 1988a).

Apesar da preocupacgio com a preservagdo do meio ambiente, refletida entre
outros, pela racionalizagdo do uso do solo ¢ subsolo, pouco tem sido feito na
legislagdo brasileira, em relagdo ao controle da poluigdo do solo no Brasil.
Pode-se citar a Lei n° 6.766, de 19 de dezembro de 1979 — sobre o parcela-
mento do solo urbano (Brasil, 1979), que define as competéncias do Estado ¢
do Municipio sobre a questdo do parcelamento do solo. A lei ndo permite o par-
celamento do solo em areas poluidas, principalmente devido as conseqiiéncias
a saade publica, porém ndo visando a preservagdo do ecossistema.

No ambito do registro de agrotoxicos no pais, a Lei Federal n® 7.802, de 11 de
julho de 1989 (Brasil, 1989) exige que os rétulos dos agrotoxicos contenham
texto redigido em portugués com varias informagdes técnicas sobre a substancia
em questdo e, também, aquelas relativas aos possiveis perigos ao homem ¢ ao
meio ambiente. O registro e rétulo do agrotdxico deverdo ser aprovados em trés
instancias: pelo Ministério da Agricultura quanto a eficiéncia do produto, pela
Anvisa, quanto a avaliagio toxicologica ao ser humano, ¢ pelo Ibama, quanto a
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avaliagdo ambiental. Esta ultima inclui a avaliac¢do e classificagdo do Potencial
de Periculosidade Ambiental (PPA) ¢ também a Avaliagdo de Risco Ambiental
(ARA) de agrotoxicos, seus componentes ¢ afins. Os requisitos, procedimentos
¢ diretrizes gerais para as avaliagdes constam na Portaria Ibama n® 84, de 15
de outubro de 1996 (Ibama, 1996), ¢ material orientador pode ser encontrado
no site do Ibama. Para a avaliagdo do PPA, testes relacionados a parametros
fisico-quimicos, comportamento no solo ¢ toxicidade a organismos ndo-alvo
do produto sdo requeridos. Dentre os organismos do solo, os testes com micro-
organismos (ciclo do nitrogénio ¢ carbono) € com as minhocas (efeito agudo)
sdo os normalmente requeridos, ¢ também o teste de fitotoxicidade para plantas
em alguns casos. Testes com organismos aquaticos (algas, crustaceos ¢ peixes)
¢ outros terrestres (abelhas ¢ aves) também sdo requeridos para classificagdo
do grau de periculosidade ambiental. A substancia avaliada se enquadrard em
uma das quatro classes de periculosidade ambiental considerando-se todos os
parametros, como segue: Classe I- produto altamente perigoso; Classe I1- pro-
duto muito perigoso; Classe III- produto medianamente perigoso; Classe IV-
produto pouco perigoso.

Testes com organismos de solo (e outros organismos) também sdo reque-
ridos, em algumas normativas como: para o registro de produtos bioquimicos
(minhocas ¢ microorganismos) (Brasil, 2005), para o registro de produtos a
base de agentes microbioldgicos (vegetais ¢ minhocas) (Brasil, 2006b), para
o registro de produtos semioquimicos (minhoca ¢ microorganismos) (Brasil,
2006a), ¢ para alteragdo de formulagdo (microorganismos) (Brasil, 2013).

Em 1998, a Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 (Brasil, 1998), na sua
Secdo IV, prevé penas de reclusdo de até cinco anos para quem...

Art. 54 — Causar poluigdo de qualquer natureza em niveis tais que resultem
ou possam resultar em danos a satide humana, ou que provoquem a mortan-
dade de animais ou a destruigéo significativa da flora. (Brasil, 1998).

Ainda dentro da mesma lei, a comercializagdo de substancia tdxica, perigosa
ou nociva a saide humana ¢ ao meio ambiente, sendo penalizavel com pena de
reclusdo, de um a quatro anos, ¢ multa, para quem. ..

Art. 56 — Produzir, processar, embalar, importar, exportar, comercializar,
fornecer, transportar, armazenar, guardar, ter em deposito ou usar produto ou
substancia toxica, perigosa ou nociva a satide humana e ao meio ambiente
em desacordo com as exigéncias estabelecidas em leis ¢ nos seus regula-
mentos. (Brasil, 1998)

Somente em dezembro de 2009, uma nova legislagdo, em nivel federal foi pro-
mulgada, contendo a preocupacio de protegio do solo ¢ do seu ecossistema. E
a Resolugdo n°® 420, 28 de dezembro de 2009, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (Conama) (Brasil, 2009), que em seu Art. 1°, “Dispde sobre crité-
rios ¢ valores orientadores de qualidade do solo quanto a presenga de substan-
cias quimicas ¢ estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas
contaminadas por essas substancias em decorréncia de atividades antropicas™.
Ja em seu Art. 3°, esta descrito que a protecdo do solo deve ser realizada de
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maneira preventiva, a fim de garantir a manutengdo da sua funcionalidade ou,
de maneira corretiva, visando restaurar sua qualidade ou recupera-la de forma
compativel com os usos previstos. Importante notar que, em Paragrafo tinico
do Art. 3°, a Resolugio coloca como fungdo principal do solo servir como meio
basico para a sustentagdo da vida ¢ de habitat para pessoas, animais, plantas ¢
outros organismos vivos.

Apesar disso, a resolugdo ndo exige ensaios ecotoxicologicos com organismos
para avaliagdo da contaminagdo do solo, mas a importancia dos mesmos na
determinagdo de valores de prevengdo ou intervengdo € implicita. Cesar et al.
(2014) discutem sobre a importincia de aspectos geoquimicos em relagdo as
Resolugtes n® 420 (Brasil, 2009) ¢ n° 454 (Brasil, 2012) para a ecotoxicologia
do solo no Brasil.

3.2 Ecotoxicologia terrestre no Brasil: Normas
Técnicas

O inicio da padronizagdo dos ensaios ecotoxicologicos no Brasil ocorreu em
1975 por meio de um programa internacional para a padronizagdo de ensaios
de toxicidade, entre a International Organization for Standardization (ISO) ¢
a Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (Cetesb), onde foram desen-
volvidos protocolos para avaliar efeitos de substancias quimicas ¢ misturas
toxicas sobre organismos aquaticos (Zagatto; Bertoletti, 2006).

Em 1988, a extinta Secretaria Especial do Meio Ambiente (Sema) publicou o
Manual de Testes para Avaliagdo da Ecotoxicidade de Agentes Quimicos, com
descrigdo de 41 ensaios para avaliagdo da toxicidade ¢ ecotoxicidade de subs-
tancias quimicas, ja incluindo ensaios com minhocas Eisenia fetida em silica
gel em po (teste D.5.1), assim como ensaios de biodegradabilidade, mobilidade
¢ adsorgdo/dessor¢do de agentes quimicos em solos. Todos os ensaios foram
estabelecidos para se fazer a avaliagdo do comportamento de substincias qui-
micas no ambiente, com grande énfase no comportamento de agrotoxicos. Os
resultados desses ensaios comecaram a ser pré-requisitos para registro de com-
postos quimicos, principalmente agrotoxicos, junto ao Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente ¢ dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama), que os analisava
¢ deliberava com vistas a sua comercializagdo, mas com o cuidado na protecio
da satade ¢ do meio ambiente (Brasil, 1988b).

Os ensaios descritos no Manual haviam sido selecionados, adaptados e revi-
sados por especialistas de diversas instituigdes brasileiras, convidados pela
Sema para este fim. Pretendia-se que a revisdo dos ensaios fosse feita perio-
dicamente, mas, a partir da Portaria n° 139 do Ibama, de 21 de dezembro
de 1994 (revogada pela Portaria n°® 84, de 15 de outubro de 1996) (Ibama,
1996), as autoridades brasileiras passaram a aceitar os resultados obtidos a
partir de métodos ja estabelecidos em diretrizes internacionais, isto €, a 1SO,
a Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) ¢ a

Capitulo 3 - Ecotoxicologia terrestre e os instrumentos normativos e regulamentadores no Brasil =73



«74

Environmental Protection Agency (EPA). Passou-se a aceitar também os resul-
tados obtidos por laboratorios credenciados ou reconhecidos pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade ¢ Tecnologia (Inmetro). Entendendo-se por
credenciados, os laboratorios nacionais (oficiais ou privados), ¢ reconhecidos,
quando se trata de laboratorios estrangeiros.

Logo a seguir, em 1996, o Ibama estabeleceu os procedimentos a serem ado-
tados para a avaliagdo do potencial de periculosidade ambiental (PPA) de
agrotdxicos, seus componentes ¢ afins, descritos na Portaria Normativa Ibama
n® 84, de 15 de outubro de 1996 (Ibama, 1996). A mesma Portaria também
definiu os tipos de solos naturais para serem usados nos testes ecotoxicoldgicos
(Ibama, 1996). Esses solos foram escolhidos porque suas caracteristicas fisicas
¢ quimicas abrangem as principais causas das diferengas no comportamento
de agrotoxicos no ambiente edafico ¢ t€ém sido usados nos testes de mobili-
dade, adsor¢do/dessorcdo ¢ de biodegradabilidade de agrotoxicos. Contudo,
¢ necessario atualizar essa normativa em relagdo a classificagdo mais recente
dos solos brasileiros (Santos et al., 2018). A seguir sdo listados os trés solos
recomendados ¢ a sua classificacio atual de acordo com o Sistema Brasileiro
de Classificagdo de Solos (em parénteses):

1. Latossolo Vermelho Escuro, distrofico ou alico, A moderado textura média
(Latossolo vermelho, distrofico ou alico, A moderado textura média).

2. Latossolo Roxo distrofico ou alico, A moderado, textura argilosa (Latossolo
vermelho distroférrico, A moderado, textura argilosa).

3. Glei Humico, Tb, A proeminente, textura média (Gleissolo melanico, Tb, A
proeminente, textura média).

Até o momento, esses solos foram utilizados somente em pesquisas acadé-
micas em ensaios de ecotoxicidade aguda de agrotdoxicos em minhocas (Sousa;
Andréa, 2011) (ver capitulo 2). E necessario uma revisdo critica da utilidade ¢
adequabilidade desses solos como substratos em ensaios com diferentes orga-
nismos edaficos. Na verdade, a constru¢do de uma biblioteca com os solos
agricolas mais representativos (pois € onde os agrotoxicos seriam mais utili-
zados) do Brasil seria um avango para auxiliar na determinacgio de limites de
tolerancia das diferentes espécies teste ¢ na selecdo daquelas mais indicadas
para cada tipo de solo (Niemeyer et al., 2017). O Brasil ¢ um pais continental
com diferentes condi¢des edafoclimaticas que ndo devem ser ignoradas nos
estudos de avalia¢do de risco ambiental.

Atualmente o registro de agrotdxicos no Brasil exige pelo menos 56 relatdrios
de diferentes estudos para o que o Ibama denomina de avaliagdo ambiental,
dos quais 15 sdo requeridos para a classificagdo do PPA (Ibama, 2009). Desde
2011, a avaliagdo de risco ambiental (ARA) tem sido requerida apenas para
o registro de substancias novas. As recomendagdes para avaliagdo de risco
seguem o modelo norte-americano atualmente (Santos, 2012). Contudo, esse
modelo ndo inclui dados com organismos do solo. O Ibama se baseia em dados
de efeito agudo ¢ de reprodugio para a avaliagdo de risco com minhocas, mas
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os métodos ainda ndo estio bem estabelecidos € devem ser discutidos com o
meio cientifico.

Em abril de 2018, uma reunido técnica promovida pela FAO com a presenga
de representantes de paises como a Alemanha, Portugal, China, Africa, Canada
¢ Brasil discutiu o uso de organismos de solo na avaliagdo de risco ambiental
para o registro de agrotdxicos. O objetivo da reunifo foi definir recomenda-
¢Oes gerais de procedimentos para realizar a avaliagdo de risco em paises em
desenvolvimento, em grande parte de clima tropical, como parte do aplicativo
da FAO denominado “Pesticide Registration Toolkit”. Esse aplicativo servira
como ferramenta de apoio para autoridades registrantes de paises do mundo
todo ¢ esta parcialmente disponivel (http://www.fao.org/pesticide-registration-
-toolkit/en/). O médulo sobre os organismos de solo sera disponibilizado em
breve.

Apesar da exigéncia da avaliagdo de risco ambiental estar respaldada legal-
mente para o caso dos agrotoxicos, ainda existem dificuldades em implementar
um esquema de avaliagdo adequado as condigdes brasileiras, devido a lacunas
no conhecimento ¢ auséncia da definigdo de objetivos de protegdo claros, ou
seja, qual fungdo ecoldgica ou servigo ecossistémico, ou ainda, qual espécie-
-chave deve ser protegida para um determinado tipo de uso da terra. Essa
defini¢do devera ser fruto da discussio entre varios setores, incluindo o meio
cientifico, 6rgdos governamentais, setor produtivo € outras partes interessadas.

Desde 2002, a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), como
representante oficial no Brasil da ISO, International Eletrotechnical Comission
(IEC), ¢ das entidades de normalizagdo regional Comissdo Panamericana de
Normas Técnicas (Copant) ¢ Associagdo Mercosul de Normalizagdo (AMN),
passou a traduzir varias normas internacionais. Entre e¢las, a Norma ABNT
NBR 15.537, de 2007 (atualizada em 2014), ja aceita pelo Inmetro, trata espe-
cificamente da avaliagdo de ecotoxicidade aguda em minhocas, para ser feita
com solo artificial € com solos naturais (ABNT, 2014a).

Com o objetivo de auxiliar na divulgagdo das normas de qualidade de solo
com organismos terrestres, em 2007 a Comissdo de Analises Ecotoxicologicas
da ABNT, grupo aberto para participagdo de profissionais da area e cujos inte-
grantes sdo voluntarios, comegou a traduzir uma série de normas da ISO rela-
cionadas com Ecotoxicologia Terrestre, que tém sido publicadas como normas
ABNT/NBR ou ABNT/NBR/ISO (Niemeyeretal., 2017). Um breve panorama
da regulamentagdo para o registro de agrotoxicos em relagdo aos organismos
do solo enquanto organismos ndo alvo esta descrito em Niva et al. (2016).

Até o momento as normas publicadas em portugués sdo as seguintes:

1. ABNT NBR 15537. Ecotoxicologia terrestre — Ecotoxicidade aguda —
Me¢étodo de ensaio com minhocas (ABNT, 2014a) (publicagdo da primeira
versdo em 2007).

2. ABNT NBR ISO 11269-2. Qualidade do solo — Determinagdo dos efeitos
de poluentes na flora terrestre. Parte 2: Efeitos de substincias quimicas na
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emergéncia € no crescimento de vegetais superiores (ABNT, 2014b) (publi-
cacdo da primeira versdo em 2009).

3. ABNTNBR ISO 17616. Qualidade do solo — Guia para a selegdo ¢ a ava-
liagdo de bioensaios para caracterizagdo ecotoxicologica de solos € mate-
riais de solo (ABNT, 2010).

4. ABNT NBR ISO 17512-1. Qualidade do solo — Ensaio ¢ fuga para avaliar
a qualidade de solos ¢ efeitos de substancias quimicas no comportamento.
Parte 1: Ensaio com minhocas (Lisenia fetida ¢ Eisenia andrei) (ABNT,
2011a).

5. ABNT NBR ISO 11267. Qualidade do solo — Inibigdo da reproducdo de
Collembola (Folsomia candida) por poluentes do solo (ABNT, 2011b).

6. ABNT NBR ISO 15799. Qualidade do solo — Guia para a caracterizagio
ecotoxicologica de solos ¢ materiais de solo (ABNT, 2011¢).

7. ABNT NBR ISO 16387. Qualidade do solo — Efeitos de poluentes em
Enchytracidae (Enchytraeus sp.) — Determinacdo de efeitos sobre repro-
dugdo ¢ sobrevivéncia. (ABNT, 2012).

Atualmente, uma norma de avaliagdo de risco ecoldgico esta em discussdo na
ABNT.
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