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Contaminacao na Europa —a escala do
problema

Na Europa, estima-se que cerca de 3 milhdes de locais estejam
potencialmente contaminados (ou 2,8 milhdes apenas na UE).
Destes, aproximadamente 19% (cerca de 300 000) requerem medidas de
remediacao ou reducao de risco.

o

GLOBAL
~ ASSESSMENT
o SXOPSOIL

¢ POLLUTION

Summary for
policy makers

Estes valores evidenciam a dimensdo da contaminag¢do historica e a
necessidade urgente de estratégias de remediacéo integradas, que

considerem simultaneamente o solo e a dgua.

FAO and UNEP. 2021. Global
assessment of soil pollution:
Report. Rome.

https://doi.org/10.4060/cb4894e
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Contaminac¢ao — As ligacoes e como nos afeta
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A “saude do solo” corresponde a capacidade continua do solo funcionar como
um sistema vivo e fornecer servicos de ecossistema, em alinhamento com a
Missao Solo da UE e a proposta de Lei de Monitorizagao do Solo.

Solos sauddveis contribuem para a produ¢do de alimentos seguros e

nutritivos e desempenham um papel essencial na filtragdo de

contaminantes, protegendo a qualidade da dgua.



' .3
e e @ \
\““NICOLE & COMMON FORUM

JOINT SPRING WORKSHOP 2024 ISLANDR

e Sl
e . 2 %

WIS A



g[']l NICOLE & COMMON FORUM
] JOINT SPRING WORKSHOP 2024 E c ISLANDR
soil health

)




ISLANDR
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Descritores da Saude do Solo

Avaliacao dos descritores de saude do solo mais relevantes (fisicos, quimicos

e bioldgicos), considerando o uso do solo.

Urban land use

/ .
Fisicos 4
Textura
Densidae 42,86
Porosidade
/ . m Physical ® Chemical = Biological
Quimicos
Industrialland use
pH
Condutividade Elétrica
Conteldo em matéria Orgénica
Presenca de contaminantes 22E

Biomassa microbiana
B|Od|ver5|dade ® Physical ® Chemical ® Biological

Os descritores de solo considerados relevantes no
workshop da NICOLE

Respisagao Basal

Djomehri, S.; Guedes, P.; Mateus, E.P.; Tyrologou, P.; Koukouzas, N.; Drenning, P., Bardos, P.; Guyonet, D.; Ribeiro, A.B.; Couto, N. Evolution of
the TRIAD ecological risk assessment framework: incorporation of new technologies and perspectives (under prep) 7



Dos descritores do solo aos servicos de
ecossistema: o apoio a decisao

ISLANDR

for soil health

Life Sustaining
; A Ecosystem Services
Os descritores do solo atuam y

Como proxies mensuraveis

das funcdes do solo

As fungdes do solo
sustentam os servicos de

ecossistema

A sua relevancia depende do
uso do solo e das estratégias

de gestao




Dos descritores do solo aos servicos de

ecossistemas: apoio a decisao

Descritor do Solo

Carbono organico

Biodiversidade / respiragdo

ConcentracOes de contaminate

Estrutura do solo / densidade

Racio de nutrientes (N, P)

Servico de Ecossistema

Regulagao climatica, fertilidade do
solo

Ciclagem de nutrientes, resiliéncia
do solo

Purificacao da agua, saude
humana

Retencao de agua, mitigacdo de
EES

Producao alimentar, qualidade da
agua

ISLANDR

for soil health

Policy relevance

Politica climatica, metas de
sequestro de carbono

Estratégia da Biodiversidade,
Missao Solo

Lei de Monitorizacao do Solo,
Diretiva-Quadro da Agua

Adaptacao Climatica, Gestao do
Territorio

Diretiva Nitratos, PAC
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Em sintese O

Descritores do solo
(pH, SOC, densidade aparente, contaminantes,
biodiversidade)

Funcgdes do solo ‘

(ciclagem de nutrientes, requlagdo da dgua,
habitat, capacidade tampdo do solo

Servigos de ecossistema
(produgdo alimentar, qualidade da dgua,
regulacgdo climdtica, resiliéncia)

A =

Tomada de decisao
(prioridades de monitorizagdo, gestdo do risco,
politicas)

10
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Dos descritores do solo aos servicos de
ecossistemas: apoio a decisao

Avaliacao dos indicadores relevantes de saude do solo (fisicos, quimicos e

bioldgicos), em funcao do uso do solo

)

Recreational

ﬁ Agricultural

A Forestry

®
®

Industrial

& ﬁ Urban with soil sealing
(e.q. car park)

Biological

11



Dos descritores do solo aos servicos de
ecossistemas: apoio a decisao

ISLANDR
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. Water . . .
Land use Plant growth Nut.rlent storage & \{Vate|: Carbon . BIOI.OglcaI Erosion Buffering pH
cycling . filtration sequestration | habitat control
regulation
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Forest &
.  Bulk ) . Erosion
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L Water L Metals, _ Microbial | ©. Erosion
Wetlands ® © soc N holding cap. |organics © soc act. rate « pH
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Urban green . Bulk . . Erosion
areas - S0C, pH © 50C density © Metals © 50C Biodiversity | rate © pH
Industrial / .
. . Bulk . Metals, . Erosion
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sites 12




Mas como abordar o risco?
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A
)

Chemical LoE

Ecotoxicological LoE

Ecological LoE

TIER 1

TIER 2

TIER 3

Total concentrations of
contaminants present

(]
534
5 ®

Short term ecotoxicological assays
avoidance

&
germination ,

bioluminescence e

O

mortality

Survey of vegetative cover

« density
« distribution

Edaphic fauna feeding -
« bait lamina test ‘

Bioavailable concentrations
-» reagent extractions
Physicochemical assays

@
©

Long term ecotoxicological assays

O

B
i 1

* reproduction "1.
» growth P4

2\~

Plant and edaphic fauna |
biodiversity ¥ \#’
Soil organisms .
respiration .
enzyme activity & S
biomass

metabolic diversity

Y

Bioavailable concentrations
- sequential extractions
Physicochemical assays
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In-situ ecotoxicological assays

O
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* mesocosm experiments
* passive sampling

LAY

Structural and functional
diversity of soil biome

* metagenomics

* metatranscriptomics

Biochemical pathwaysand =~ °
feedback mechanisms ) m““’a
* metabolomics o5 - A
* proteomics L e

Visao geral dos protocolos atualmente utilizados na abordagem TRIAD, em niveis

Djomehri, S.; Guedes, P.; Mateus, E.P.; Tyrologou, P.; Koukouzas, N.; Drenning, P., Bardos, P.; Guyonet, D.; Ribeiro, A.B.; Couto, N. Evolution of
the TRIAD ecological risk assessment framework: incorporation of new technologies and perspectives (under prep)




Mas como abordar o risco?

Exemplo da contaminacao difusa
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Agricultura e Pesticidas - Vendas

Annual Pesticide Sales across EU Annual Pesticide Sales Trends by Category
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Statistics | Eurostat Available online: https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/aei_fm_salpest09 custom_11955203/default/line
?lang=en (accessed on 18 September 2024).
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A

>99.9%
"

Environment

Atmosphere ——  Surface and Groundwater

v

Metabolization by Aquatic
Organisms

Photodegradation

Pesticide Application

<0.1%

Intended Target

Soil

Metabolization by
Microorganisms

Plant Uptake

Metabolization by Living
Organisms

l

( Accumulation of Pesticides and their Metabolites in the Environment j

R. Carvalho; P. Guedes; E. P. Mateus; P. Tyrologou; N. Koukouzas; V. Silva; A. B. Ribeiro; N. Couto (version 1; peer review 1) “Soil Contamination

Unveiled: A Review of Pesticides to Watch”. Open Research Europe; 2025, 5:257
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Pesticidas e metabolitos

Os metabolitos sao frequentemente menos tdxicos, mas:
Alguns podem ser mais toxicos do que o composto de origem.
Outros podem apresentar maior mobilidade, aumentando o risco ambiental.

Varios metabolitos podem acumular-se em concentragdes significativas.

Slightly Hazourdous DT50 (Days) More Toxic Metabolites
Pesticides

(1
!

22 times more toxic from

Malathion Malaoxon acute dietary exposure

65 pg L~ acute toxicity vs.

Glyphosate AMPA  ¢5ng ug L= for glyphosate

Terbuthylazine Deethylterbuthylazine
-
K
. “a
Atrazine Deeethylatrazine

Example of pesticides and their respective DT50, Toxicity (WHO Classification) and
metabolites with higher toxicity

R. Carvalho; P. Guedes; E. P. Mateus; P. Tyrologou; N. Koukouzas; V. Silva; A. B. Ribeiro; N. Couto (version 1; peer review 1) “Soil Contamination
Unveiled: A Review of Pesticides to Watch”. Open Research Europe; 2025, 5:257
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Pesticidas na Europa — O que esta nos nossos solos

TOP 10 pesticidas de preocupag¢ao na Europa

Review Data
Praticas agricolas passadas continuam a
influenciar a qualidade do solo.

Boscalid ‘ 36% |

A regulamentacao da venda de pesticidas nao
tem impedido a presenca de substancias nao

32%

Epoxiconazole

ﬁ Pyraclostrobin autorizadas nos solos da UE.
§ Tebuconazole
| As substancias atualmente autorizadas continuam
Pienocenazole a contribuir para a contaminacdo do solo =
Prochloraz | 10% acumulac3o.
- Diflufenican R A regulacéo da venda de pesticidas, por si s6, ndo
E Atrazine 7 é suficiente para prevenir a contaminagdo do solo

p,p-DDT

[ ] Approved

- Not Approved

-
*

Imidacloprid

R. Carvalho; P. Guedes; E. P. Mateus; P. Tyrologou; N. Koukouzas; V. Silva; A. B. Ribeiro; N. Couto (version 2; peer review 2 accepted) “Soil Contamination

Unveiled: A Review of Pesticides to Watch”. Open Research Europe; 2025, 5:257
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Pesticidas na Europa

Pesticidas de preocupac¢ao em diferentes paises Europeus e respetivo
enquadramento regulamentar

Review Data
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R. Carvalho; P. Guedes; E. P. Mateus; P. Tyrologou; N. Koukouzas; V. Silva; A. B. Ribeiro; N. Couto (version 2; peer review 2 accepted) “Soil Contamination

Unveiled: A Review of Pesticides to Watch”. Open Research Europe; 2025, 5:257
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Pesticidas na Europa

PC-2 (21%)

PC-2 (21%)

Scores
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@ Analise PCA - Diferengas entre paises

Poldnia e Franga: apresentaram perfis de
pesticidas distintos ao longo do eixo da PCA
(Andlise de Componentes Principais).

Portugal: surge isolado dos restantes paises,
indicando padrdes especificos de utilizacao de
pesticidas.

Italia, Dinamarca, Espanha, Holanda: agrupam-
se, sugerindo padrdes semelhantes de utilizagao
de pesticidas.

Apesar de existirem alguns agrupamentos regionais,
nao se observa um padrao geografico claro a escala
europeia

R. Carvalho; P. Guedes; E. P. Mateus; P. Tyrologou; N. Koukouzas; V. Silva; A. B. Ribeiro; N. Couto (version 2; peer review 2 accepted) “Soil Contamination

Unveiled: A Review of Pesticides to Watch”. Open Research Europe; 2025, 5:257




Oportunidades para ligar descritores do solo,
servicos de ecossistema e politicas

r

Harmonizag¢ao europeia: descritores do solo, limiares e reporte, permitindo a
comparabilidade entre Estados-Membros.

Integracao de dashboards e avaliagao de risco: transicao de indicadores
estaticos para ferramentas dinamicas orientadas para a tomada de decisao.

Descritores do solo como ferramentas operacionais: ndo apenas para reporte,
mas também para apoiar a priorizacao, adaptada ao uso do solo e as suas
funcoes.

Ciéncia cidada e novos fluxos de dados: melhoria da cobertura espacial e reforgo
do envolvimento das partes interessadas.

Abordagens TRIAD evoluidas: integracao das componentes quimica,
ecotoxicoldgica e bioldgica, fazendo a ponte entre a avaliagao cientifica e a
implementacao de politicas.



Dos indicadores a tomada de decisao ISLANDR
ImplicagOes praticas para a gestao do solo e a politica Ng_

Priorizacao de areas contaminadas
Descritores do solo ligados as funcdes do solo e aos servicos de ecossistema
apoiam a identificacao de areas com maior risco ambiental e social.

Apoio ao planeamento da remediagao
AvaliacOes baseadas em descritores ajudam a definir objetivos de remediacao,
selecionar técnicas adequadas e avaliar a eficacia das intervencdes.

Analise custo—beneficio baseada em servigos de ecossistema
Ir além dos limiares de concentracao de contaminantes permite integrar perdas e \
ganhos de servigos de ecossistema na tomada de decisao.

Implementac¢ao da Lei de Monitorizagdao do Solo
As ligacOes entre descritores e fungdes do solo constituem uma via pratica para
operacionalizar os requisitos da SML a nivel local, regional e nacional.

21
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P rOj e t O WATER AND LAND
“Avaliacao do Risco para a Agua”

: Tendéncia
 Aguas para consumo humano
e Aguas residuais urbanas
* Reutilizagdo de agua e Utilizagdo de abordagens
e Emissdes industriais de avaliacdo do risco

¢ Crimes ambientais

Nova legislacao )
UE (diretivas)

24



Objetivos

WP2 — Catchment Areas Risk Assessment
1 Projeto: (CARA)
3 Work Packages

Aprofundar os conhecimentos em matéria
de avaliagao do risco:

e Zonas de acumula¢ao de micropoluentes
(descargas de aguas residuais urbanas e
industriais)

Zonas de captacao para pontos de

 Identificacgio das melhores praticas para a captacdo de agua destinada ao consumo
avaliacdo do risco relativo a reutilizacio da humano ou a rega

agua ao abrigo do Regulamento (UE) 2020/741 Pacote de trabalho 3 — Water Damage ke
* Cumprimento de requisitos legais e/ou Assessment (WDKA)
promo¢ao de diferentes praticas de

reutilizacdo utilizando o indice de Circularidade * Partilhar com outros membros IMPEL a

WP1 - Wastewater
in Natural Environment (WiNE) — Fase4 .

da Agua* metodologia desenvolvida em
- - Portugal** para medicao da magnitude
* O Indice de Circularidade da Agua (I, foi dos danos causados a agua e avaliar a

desenvolvido (fases 1 & 2 do WINE) para apoiar a
transicao para a economia circular: Instrumento para
medir a circularidade de um determinado processo ou
instalacao ** [ndice técnico-cientifico de esclarecimento do
ilicito

possibilidade de parametros/meétricas
comuns (e.g., solos)




Principais atividades

WP1: “LivinglLab ”

Reutilizacdo (Montpellier) Conferéncia final &

WP2: ETAR Urbana Divulgacao
(Berlim)
2026
O [ _
Projetos anteriores -
e Utilizacao de m
conhecimentos e . .
produtos dos projetos WP1: Centro Experimental de ?ms:ctf; ::]r:gslsde
2017-2024 . Novas Tecnologias da Agua orientacdo
(ab?rdagem integrada (Sevilha) Ferramentas:
da agua & WINE 1, 2 WP2: (a confirmar) . Modulo de formagdo em
& 3) WP3: Workshop (Terceira) avaliacdo do risco (a

divulgar no “Programa
de Conhecimento e
Informacao”

*  Checklists 26
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L \ Autocontrolo em licencgas de agua
‘\QNP//‘ Self-Monitoring in Water Permits (SMWP)

Workshop
ﬁ (Berlim,

Alemanha)
s
o @ @

 Descarga de aguas

residuais (domésticas, Workshop
urbanas e industriais, (Corfu,
incluindo instalacdes Grécia)

PCIP e ndao PCIP)
e Captacao de dgua

e Reutilizacdo de agua

Recolha de informagdo/dados: através de questionario a

disponibilizar brevemente

Workshop
final

2027

Produto final

Documento de orientacdo
contendo mecanismos,

procedimentos, boas
praticas e/ou check-lists
para melhorar a
fiabilidade do

autocontrolo

Funded by the
European Union



Contatos

- ——

7 s
/

O
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Q ) \ Contatos (Gestoras de Projeto):

Genéve farabegoli, ISPRA-Italia: geneve.farabegoli@isprambiente.it

SM'N P/
\-\.\\:?/ Anabela Rebelo, APA, IP — Portugal: anabela.rebelo@apambiente.pt

Self-Monitoring
in Water Permits : =
' f =V ’ ' : o P : F

R X
S
'(—4Ssessﬁ‘e°
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