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RESUMO: Os agrotoxicos sdo amplamente utilizados no Brasil. Uma vez no ambiente podem contaminar o ar, a 4gua e o solo
e provocar danos a saude dos seres humanos. Com a recorrente autorizacdo de uso de diversos agrot6xicos no Brasil, a
presente nota técnica tem por objetivo avaliar a dindmica ambiental e a toxicidade dos ingredientes ativos de agrotéxicos
que obtiveram seus registros aprovados pelo governo brasileiro no periodo de janeiro de 2018 a dezembro de 2019, bem
como sugerir possiveis valores-normativos na 4gua de consumo humano no Brasil. Dos 15 compostos autorizados no
periodo, foram avaliados somente os ingredientes ativos de origem quimica (Dinotefuran, Florpirauxifen-benzil, Fluopiram
e Sulfoxaflor), sendo excluidos da andlise os compostos excipientes e agentes microbiol6gicos. Dinotefuran e Fluopiram
destacaram-se por apresentar elevada toxicidade e persisténcia ambiental, o que pode indicar a possibilidade de exposi¢io
de seres humanos via consumo de agua. O Sulfoxaflor, apesar de possuir dinAmica ambiental desfavoravel a contaminagio
dos mananciais de abastecimento, requer um acompanhamento de sua ocorréncia, devido a sua elevada toxicidade. Por fim,
o Florpirauxifen-benzil ndo demonstrou risco que justifique seu monitoramento em mananciais.
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ABSTRACT: Pesticides are widely used in Brazil. Once in the environment, they can contaminate the air, the water and
the soil, and they may cause harm to human health. With the recurrent approval of many registers of pesticides in
Brazil, the aim of this paper is to evaluate the environmental dynamic and the toxicity of the active ingredients of
pesticides that had their records approved from January 2018 to December 2019, along with a suggestion of possible
guideline values for the equivalent concentration in Brazilian drinking water. Of the 15 compounds that were
approved in the period, were selected only the chemical compounds (Dinotefuran, Florpyrauxifen-benzyl, Fluopyram,
Sulfoxaflor), excipient ones and microbiological agents were excluded. Dinotefuran and Fluopyram stood out for
presenting high toxicity and environmental persistence, which may indicate the possibility of exposure of human
beings to high levels of these pesticides by water consumption. Sulfoxaflor, on the other hand, despite having
unfavorable environmental dynamics to the contamination of water sources, requires monitoring of its occurrence in
water supply systems, due to its high toxicity. Finally, Florpyrauxifen-benzyl has not shown evident risk that justifies
its monitoring in water sources.

Keywords: Dinotefuran; Florpyrauxifen-benzyl; Fluopyram; Sulfoxaflor.

1. INTRODUCAO

Os agrotoxicos sdo substancias e agentes fisicos, quimicos ou bioldgicos, utilizados para modificar
a composicio da flora e da fauna a fim de preserva-las da acdo danosa de seres vivos considerados
nocivos (Brasil, 1989). Esses compostos sdo empregados de maneira extensiva no Brasil (Pereira et al,
2019), principalmente pelo fato da atividade agricola ser um processo produtivo de grande destaque
na economia nacional (Veiga, 2007). Em contato com o ambiente, os agrotéxicos podem contaminar o
ar, o solo e os mananciais superficiais e subterraneos, expondo os seres humanos a riscos quimicos
associados principalmente a ingestdo de agua e alimentos contaminados. Diversos efeitos adversos a
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saude humana podem ser destacados pela exposi¢cdo cronica aos agrotéxicos: danos no figado e nos
sistemas nervoso central, reprodutivo e cardiovascular, podendo ampliar o risco de desenvolvimento
de cancer, dentre outros efeitos adversos (Pereiraetal, 2019; Agency for Toxic Substances and
Disease Registry, 2019).

No Brasil, o Decreto n° 4.074 de 22 de janeiro de 2002 regulamenta a Lei n°® 7.802 de 11 de julho
de 1989 que dispde sobre a experimentacdo, a pesquisa, o processo de fabricacdo até sua distribuicdo
final, o registro, a classificacdo, a comercializa¢do, a inspecdo e a fiscalizacdo de agrotéxicos e afins
(Brasil, 1989), cabendo ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), ao Ministério
do Meio Ambiente (MMA) e ao Ministério da Satide (MS) a execugdo das prerrogativas estabelecidas.
Ademais, segundo o artigo 2, pardgrafo 3° do Decreto n° 4.074, é de responsabilidade desses
ministérios a determinacdo do limite maximo de residuos (LMR) em alimentos e o intervalo de
seguranca dos agrotoxicos e afins. Além disso, é de responsabilidade dos mesmos ministérios a
publicacdo no Diario Oficial da Unido do resumo dos pedidos e das concessdes de registros no Brasil
(Brasil, 2002). A autorizacdo de uso de um ingrediente ativo (IA) no pais implica na possibilidade de
exposicdo da populagdo via diferentes formas. Assim, deve-se realizar uma avaliagdo de risco dos
agrotoxicos para garantir a utilizacdo segura desse recurso. A metodologia de avaliacdo quantitativa
de risco quimico (AQRQ) é amplamente utilizada para esse propdsito e pressupde quatro etapas:
identificacdo do perigo, avaliacdo da dose-resposta, avaliacdo da exposi¢do e caracterizagdo do risco
(United States Environmental Protection Agency, 2020).

Nesse contexto, a compreensao da dinamica ambiental dos agrotéxicos é de suma importancia na
avaliacdo da possibilidade de exposi¢ao, ou seja, do potencial de contaminacio das diferentes matrizes
(ar, solo, aguas superficiais e/ou subterraneas), bem como da persisténcia dessas substancias no
ambiente (Valarini etal.,, 1998). Paralelamente, os estudos toxicolégicos auxiliam na avaliacdo da
dose-reposta e, portanto, da magnitude do risco associado a exposicdo a tais agentes (Associagdo
Brasileira de Satuide Coletiva, 2015). Com base em estudos de toxicidade e dindmica ambiental, podem
se pautar estratégias de minimizacdo de impactos e riscos a saide humana (Rice etal, 2007) ou
medidas de restricdo e proibicao do uso (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2019a).

A partir do conhecimento do risco associado a exposi¢do crdnica por agentes quimicos via
consumo de dgua (World Health Organization, 2017), diversos paises e organizacdes estabeleceram
valores-normativos/orientadores para a ocorréncia de tais substancias em agua potavel (Brasil, 2017;
World Health Organization, 2017; Health Canada, 2017; National Health and Medical Research Council,
2018; New Zealand, 2018; United States Environmental Protection Agency, 2018a). No Brasil, a
Portaria de Consolidagdo MS n2 5/2017 (Anexo XX) dispOe sobre o padrio brasileiro de potabilidade
da agua para consumo humano e define os valores maximos permitidos (VMP) para as diversas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas na agua potavel, incluindo 38 principios ativos e
metabolitos de agrotéxicos (Brasil, 2017). Além da toxicologia, a inclusdo ou exclusdo de substancias
nos padrdes de potabilidade mundiais fundamenta-se, entre outros aspectos, no estudo de sua
ocorréncia -e potencial de ocorréncia- nos mananciais de abastecimento (Cabraletal, 2012).
Atualmente, sdo 496 substancias autorizadas pala Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2020) para usos na agricultura, no domicilio como saneante,
como preservante de madeira e para utilizacdo em ambientes aquaticos ou nio agricolas, sendo que
desses apenas 15 agrotéxicos constam no padrao brasileiro de potabilidade da 4gua (Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria, 2019b; Brasil, 2017).

Nesse sentido, este estudo tem por objetivo avaliar e discutir a dindmica ambiental e a toxicidade
dos IA de agrotoxicos de origem quimica que obtiveram seus registros aprovados pelo governo
brasileiro no periodo de janeiro de 2018 a dezembro de 2019, bem como sugerir possiveis VMPs em
agua de consumo humano no Brasil, com base em dados obtidos em literatura.

2. AVALIACAO DOS AGROTOXICOS AUTORIZADOS NO BRASIL

2.1. Evolucgido da autorizacio e proibicao de ingredientes ativos no Brasil

A Figura 1 apresenta o numero de IA que foram autorizados ou proibidos pela ANVISA para uso
no Brasil no periodo de 2012 a 2019, de acordo com as publica¢des no Diario Oficial da Unido. Cabe
destacar que, nessa avaliacdo, ndo foram considerados os compostos classificados como adjuvantes,
domissanitarios, preservantes de madeira, hormonios de vegetais ou agentes microbiolégicos. Em
2012, foram autorizados nove IA para uso no Brasil e, entre os anos de 2013 a 2017, o nimero de
autorizacdes de IA variou de trés a cinco por ano, sendo que nesse periodo nenhum IA foi proibido

Rev. Gest. Agua Am. Lat., Porto Alegre, v. 17, €16, 2020 2/15



Novos agrotoxicos e o padrdo de potabilidade da dgua...
Assungdo, T.0.G.,, Gomes, F.B.R,, Brandt, E.M.F., & Pereira, R.O.

para uso no pais. Em 2018, apenas um IA foi autorizado para uso no pais e dois foram proibidos. Em
2019, diferentemente dos outros anos, 33 agrotéxicos foram proibidos para uso no Brasil,
permanecendo a média de trés IA autorizados ao ano (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2019b,
2019c¢).

Especificamente no periodo de 2018 a 2019 (foco deste estudo), foram autorizados para uso no
Brasil 15 novos compostos, sendo 11 deles agentes microbiologicos e excipientes e os demais
agrotdéxicos de origem quimica: Dinotefuran, Florpirauxifen-benzil, Fluopiram e Sulfoxaflor.
Considerando o mesmo periodo, 35 compostos passaram a ser ndo autorizados pela ANVISA, tanto
para a sua comercializacdo, quanto para a sua utilizagdo, uma vez que nio existiam produtos contendo
esses IA com registro valido no Brasil (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2019b, 2019c¢).
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Figura 1 - Numero de ingredientes ativos (IA) de agrotéxicos autorizados e proibidos no Brasil entre 2012 e
2019.

2.2. Dinamica ambiental dos agrotdxicos de origem quimica autorizados no Brasil entre 2018
e 2019

Uma das etapas da AQRQ consiste na avaliacdo da exposicdo dos seres humanos, ou seja, da
possibilidade daquele IA vir a ter contato com a populagdo por diferentes meios. Assim, como o foco
deste estudo é a exposicdo via ingestdo de dgua, avaliou-se a possibilidade dos agrotéxicos em tela
alcancarem os mananciais de aguas superficiais e subterrdneas utilizando-se dos seguintes
parametros comumente empregados na determinacdo da dindmica ambiental de compostos langados
no ambiente (International Union of Pure and Applied Chemistry, 2019; Minnesota Department of
Agriculture, 2012, 2013, 2018):

e  Tempo de meia vida (DTso0) em agua e em solo: é o tempo necessario para que a concentragao
inicial do agrotdxico na agua ou no solo decaia em 50% por meio de processos fisico-quimicos e
biolégicos de degradagio. Para a avaliacdo da dinamica ambiental dos agrotéxicos, foi utilizada a
faixa de classificacdo recomendada pela IUPAC - International Union of Pure and Applied
Chemistry (2019) para o DTso em 4gua: valores menores que um dia - rapida degradagao; valores
entre um e 14 dias - degradacdo moderadamente rapida; valores entre 14 e 30 dias - degradacao
lenta; e valores superiores a 30 dias - degrada¢do estavel. Dessa forma, para melhor
representacdo na Tabela 1 foi utilizada a seguinte classificagdo: valores menores ou iguais a um
dia - DTso baixo; valores entre um e 14 dias - DTso médio; e valores acima ou iguais a 14 dias -
DTso alto. Para DTso em solo foi adotada a seguinte classificacdo (New Zealand, 2018; National
Pesticide Information Center, 2019; International Union of Pure and Applied Chemistry, 2019):
valores menores ou iguais a 30 dias - DTso baixo; valores entre 30 e 100 dias - DTso médio; e
valores acima ou iguais a 100 dias - DTso alto.

e  Coeficiente de adsorg¢ao ao carbono organico do solo (Koc): reflete a tendéncia do agrotéxico se
adsorver a fragdo organica do solo. A ATSDR - U.S. Agency for Toxic Substances and Disease Registry
(Agency for Toxic Substances and Disease Registry, 1992), classifica essa tendéncia da seguinte
forma: muito fraco (Koc < 10 mL/g), débil (10 mL/g < Koc < 100 mL/g), moderado (100 mL/g <
Koc <1000 mL/g), moderado a forte (1000 mL/g < Koc < 10000 mL/g), forte (10000 mL/g < Koc <
100000 mL/g) e muito forte (Koc = 100000 mL/g). Para melhor representacdo na Tabela 1, os
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resultados foram agrupados da seguinte forma: muito fraco e débil - baixo; moderado e moderado
a forte - médio; e forte e muito forte - alto.

e  Coeficiente de parti¢ao octanol/agua (Kow): considera a relagdo das concentragdes do agrotoxico
em um solvente organico (octanol) e em agua e, portanto, reflete a caracteristica hidrofilica ou
hidrofébica da substdncia. Segundo Staudinger & Roberts (1996), compostos que possuem
valores de log Kow menor que um apresentam propriedades hidrofilicas (sendo considerado
como baixo para efeitos deste estudo); compostos com log Kow maiores que trés apresentam
propriedades hidrofdbicas (sendo considerado como alto para efeitos deste estudo). Valores
entre 1 e 3 foram considerados como médio.

e  Volatilidade: a constante da lei de Henry (KH) retrata a distribuicdo do composto entre as fases
liquida e gasosa em funcio da temperatura, ou seja, o potencial de volatilizacdo do agrotéxico a
partir da 4dgua ou do solo. O mecanismo de volatilizacdo é expressivo para compostos cujos
valores da constante de Henry adimensional (KH’) é superior a 10-# (Stenstrom et al., 1989). Além
disso, esse mecanismo pode ser influenciado pelo Kow, pois elevados valores desse coeficiente
favorecem a retencdo dos agrotoxicos nas fracdes solidas e organicas da dgua e do solo em
detrimento do processo de volatilizacdo, sendo esse efeito observado por meio da relacdo entre
o KH’ e o Kow. Segundo Rogers (1996), valores da relacdo KH’/Kow menores que 10-° indicam
baixo potencial de volatilizacdo do composto. Ja valores maiores que 10-° indicam alto potencial
de volatilizagao.

e Solubilidade: considera a capacidade de dissolu¢do de uma substincia em um solvente, nesse
caso, a agua. Neste estudo, para avaliacdo da dinamica ambiental dos agrotdxicos, a solubilidade
dos compostos a 202C foi classificada da seguinte forma (International Union of Pure and Applied
Chemistry, 2019): valores menores ou iguais a 50 mg/L - baixa; valores entre 50 e 500 mg/L -
moderada; e valores superiores a 500 mg/L - alta solubilidade.

A Tabela 1 traz uma compilacio desses parametros para os agrotoxicos selecionados,
apresentando o potencial de contaminacio das dguas superficiais e subterraneas por esses compostos.
O potencial de contaminacdo das aguas superficiais e subterrdneas foi avaliado segundo os indices
GOSS (Goss, 1992) e GUS, respectivamente (Gustafson, 1989). Esses indices consideram as
caracteristicas fisico-quimicas dos compostos (Koc, solubilidade em agua e DTso no solo) para
classificacdo do potencial de contaminagio das referidas matrizes ambientais. Salienta-se ainda que
os dados utilizados para a confecgido da Tabela 1 foram obtidos da International Union of Pure and
Applied Chemistry (2019) e do Departamento de Agricultura de Minnesota, EUA (Minnesota
Department of Agriculture, 2012, 2013, 2018).

Com base na Tabela 1, de inicio é possivel notar a elevada persisténcia ambiental dos
agrotoxicos autorizados no Brasil entre 2018 e 2019, notadamente do Fluopiram (vide
intensidade dos DTso). A titulo de exemplo, Dinotefuran, Fluopiram e Sulfoxaflor apresentaram
DTso em agua maiores que 20 dias. No caso do Dinotefuran, observa-se ainda elevada
mobilidade ambiental (indices GUS e GOSS altos; baixos valores de Koc e Kow, e elevada
solubilidade em agua) o que do ponto de vista da AQRQ pode indicar a possibilidade de
exposicdo de seres humanos a elevados niveis do agrotéxico via consumo de agua, caso haja
contaminag¢do do ambiente. J4& a mobilidade do Fluopiram encontra-se em um nivel
intermedidrio, pois apesar da baixa solubilidade em agua e do elevado Kow, seu valor
intermediario de Koc (aliado ao elevado DTso no solo) e seus elevados indices GOSS e GUS
denotam possibilidade de contaminacdo das aguas superficiais e subterraneas. Para o
Florpirauxifen-benzil, parametros como solubilidade em agua, Koc e Kow sugerem elevada
capacidade de retencdo em solo e sedimentos de ambientes aquaticos com alto teor de matéria
organica, o que em outras palavras denotam baixa mobilidade ambiental e menor possibilidade
de exposicdo de seres humanos via consumo de adgua. No entanto, cabe destacar que tanto
Florpirauxifen-benzil quanto Fluopiram apresentam elevados DTso no solo, podendo os seres
humanos estarem sujeitos a outras vias de exposi¢do (Ex.: ingestao de alimentos contaminados).
Nos tépicos a seguir a dindmica ambiental de cada composto é apresentada em maiores
detalhes.
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Tabela 1 - Intensidade dos parametros utilizados para a avaliacdo da dindmica ambiental dos agrotéxicos de
origem quimica autorizados no Brasil entre 2018 e 2019
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Dinotefuran +++ ++ +++ ++ +++ + + + H++
Florpirauxifen-benzil ++ +++ + +++ ++ +++ +4+4+ 4+ +
Fluopiram +++ +++ +++ ++ +++ ++ +++ + +
Sulfoxaflor +++ + + + ++ + + + H++

+++ Alto; ++ Médio; + Baixo. DTso: tempo de meia vida. GOSS: potencial de contaminagdo das dguas superficiais (Goss, 1992).
GUS = log (DTso solo) x (4 - log (Koc)), indica o potencial de contaminagdo das aguas subterraneas (Gustafson, 1989). Koc:
coeficiente de adsorgdo ao solo. Kow: coeficiente de parti¢do octanol/agua. a: + (DTso < 1d); ++ (1d < DTso < 14d); +++ (DTso
> 14d) b: + (DTso0 < 30d); ++ (30d < DTs0 < 100d); +++ (DTs0 =2 100d). c: + (GUS < 1,8); ++ (1,8 < GUS < 2,8); +++ (GUS = 2,8).
d: + (DTso solo < 1d) ou (DTso solo < 2d e Koc < 500 mL/g) ou (DTso solo < 4d e Koc < 900 mL/g e Solubilidade = 0,5 mg/L)
ou (DTso solo < 40d e Koc < 500 mL/g e Solubilidade = 0,5 mg/L) ou (DTso solo < 40d e Koc < 900 mL/g e Solubilidade > 2
mg/L); ++ os que ndo se enquadraram em + ou +++; +++ (DTso solo 2 40d e Koc 2 1000 mL/g) ou (DTso solo = 40d e Koc 2
500 mL/g e Solubilidade < 0,5 mg/L). e: + (Koc 2 100000 mL/g) ou (Koc =2 1000 mL/g e DTso solo < 1d) ou (Solubilidade <
0,5 mg/L e DTso solo < 35d); ++ os que ndo se enquadraram em + ou +++; +++ (Solubilidade 2 1 mg/L e DTso solo > 35d e Koc
< 100000 mL/g) ou (Solubilidade = 10 mg/L e Solubilidade < 100 mg/L e Koc < 700 mL/g). f: + (Koc < 100 mL/g); ++ (100
mL/g < Koc < 10000 mL/g); +++ (Koc 2 10000 mL/g). g: + (log Kow < 1); ++ (1 < log Kow < 3); +++ (log Kow > 3). h: + (KH’ <
10-* e KH'/Kow < 10-9); ++ (KH’ > 10-* e KH’/Kow < 10-9); +++ (KH’ > 10-* e KH’/Kow > 109). i: + (Solubilidade < 50 mg/L);
++ (50 mg/L < Solubilidade < 500 mg/L); +++ (Solubilidade = 500 mg/L)

2.3. Efeitos a satide pela exposicao cronica aos agrotéxicos de origem quimica autorizados no
Brasil entre 2018 e 2019 e possiveis valores normativos para a concentra¢cio em agua de
consumo humano

Na AQRQ, o nivel de risco associado a uma substancia quimica é determinado pelo conjunto do
grau de exposicdo e da toxicidade. Para a determina¢do da toxicidade, os riscos tolerdveis sao
tipicamente avaliados com base nos efeitos criticos observados em estudos crénicos de dose-resposta
com animais ou humanos (epidemiolégicos), em geral considerando-se as doses mais altas que ndo
causaram efeitos adversos (NOAEL - No Observed Adverse Effect Level) e o efeito observado. A partir
desses dados, sdo aplicados fatores de seguranca (ou de incerteza - FI) para extrapolacao das doses
para humanos, obtendo-se a ingestao didria aceitavel (IDA) por seres humanos. No estabelecimento
de valores-guia ou valores maximos permitidos (VMP) para compostos quimicos em 4gua de consumo
humano, atribui-se uma proporc¢do da IDA para a via de exposicdo pela ingestdo de dgua (fator de
alocacdo - FA), sendo a propor¢do restante atribuida a outras vias de exposicdo (Ex.: ingestdo de
alimentos). O valor numérico do VMP reflete que ao longo da vida (exposi¢do crénica), caso haja a
ingestdo diaria de dois litros de dgua por uma pessoa de 60 kg, havera uma baixa probabilidade de
ocorréncia de danos a saude. Para compostos carcinogénicos, os valores-guia ou VMP sdo tipicamente
baseados em extrapolagdes dos estudos dose-resposta, em que sdo estabelecidas as doses
correspondentes aos riscos adicionais de cancer na populagdo.

A Tabela 2 apresenta uma compilagio dos estudos toxicolégicos desenvolvidos com os
agrotoxicos de origem quimica autorizados no Brasil entre 2018 e 2019, informacdes essas obtidas
em agéncias/entidades renomadas como: as monografias da ANVISA e da EFSA - European Food Safety
Authority (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2019b; European Food Safety Authority, 2019), os
perfis toxicologicos da Agency for Toxic Substances and Disease Registry (2019), a diretriz de
qualidade da agua para consumo humano da Organizacdo Mundial da Satide (OMS) (World Health
Organization, 2017) e as diretrizes/normas de qualidade da 4gua para consumo humano dos EUA,
Nova Zelandia, Australia e Canada (United States Environmental Protection Agency, 2018a; New
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Zealand, 2018; National Health and Medical Research Council, 2018; Health Canada, 2017). Vale notar
que, a despeito das referéncias aos estudos toxicolégicos, nenhum dos quatro IA possuem valores-
normativos para aguas de consumo humano instituidos pelas entidades/agéncias dos diferentes
paises consultados (Brasil, 2017; World Health Organization, 2017; Health Canada, 2017; National
Health and Medical Research Council, 2018; United States Environmental Protection Agency, 2018a;
New Zealand, 2018).

Conforme mostra a Tabela 2, dentre os agrotdxicos autorizados para uso no Brasil nos anos 2018
e 2019, o Sulfoxaflor e o Fluopiram apresentam maior toxicidade (menor IDA), enquanto que o
Florpirauxifen-benzil apresentou menor toxicidade (maior IDA). Nesse viés, os valores-normativos
calculados mais restritivos foram para o Sulfoxaflor (62 a 308 ug/L) e Fluopiram (72 ug/L), e os menos
restritivos para o Florpirauxifen-benzil (3.000 a 14.400 pg/L) (Tabela 2). Ainda que o Sulfoxaflor
apresente elevada toxicidade (Tabela 2) e elevada persisténcia ambiental (DTso na 4gua na Tabela 1),
vale lembrar que o Sulfoxaflor apresenta baixa mobilidade ambiental (demais parametros da
Tabela 1) e, portanto, baixo potencial de contaminac¢do dos mananciais de abastecimento de agua.Ja o
Dinotefuran e o Fluopiram sdo agrotéxicos que também apresentam toxicidade alta (Tabela 2), no
entanto apresentam consideravel persisténcia/mobilidade ambiental (Tabela 1), sugerindo um maior
risco do ponto de vista da exposicio de seres humanos via consumo de agua. No caso do
Florpirauxifen-benzil, a sua baixa toxicidade (Tabela 2) e baixa mobilidade ambiental (Tabela 1)
sugerem um menor risco da exposi¢do de seres humanos via consumo de agua.

No préximo tépico os compostos serdo discutidos separadamente de forma a contemplar suas
particularidades.

Tabela 2- Valores calculados para a ingestao didria aceitavel (IDA) e para a concentragio correspondente em
agua de consumo humano (possivel valor-normativo).

Dose experimental (mg/kg pc.d)
Possivel valor-normativo (pg/L)
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Tabela 2- Continuacéo...

Dose experimental (mg/kg pc.d)
Possivel valor-normativo (pg/L)
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IDA: Ingestdo didria aceitavel; FA: fator de alocagdo de 20% da IDA para a exposigdo via consumo de agua (World Health Organization,
2017); NOAEL: dose para efeito adverso ndo observado: nivel de exposi¢do mais elevado para o qual ndo se observam efeitos adversos;

. D imental (ug/kg/d
Para o calculo da IDA, tem-se: IDA (ng/L) = —— Pl ETE (ne/ke/d) .
Fator de incerteza

IDA (ug/kg/d)xPC(kg)xFA
V(L/d)

sendo PC: peso corpéreo médio de 60 kg e V: consumo de agua didrio de 2,0L (World Health

Organization, 2017).

O calculo do valor-guia foi feito com base na equagdo: Valor guia(ug/L) =

1]

3. DINOTEFURAN

O inseticida Dinotefuran foi autorizado para uso no Brasil em agosto de 2019, podendo ser
aplicado em cultivos de arroz, aveia, batata, café, cana-de-agtcar, centeio, cevada, citros, feijdo,
milheto, milho, pastagem, soja, tomate, trigo e triticale (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria,
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2019b). Nesse sentido, vale notar que esse IA é autorizado para uso em importantes culturas no pais,
sendo a soja e o milho as duas culturas de maior relevancia em area plantada no Brasil no ano 2018
(aproximadamente 34,8 e 16,5 milhdes de hectares plantados, respectivamente) (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica, 2019). A relevancia desses cultivos também é explicitada quando se avalia
o valor da produc¢do: somente em 2018, a soja movimentou cerca de 127,5 bilhdes de reais e o milho
37,6 bilhdes de reais (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2019).

O DTso em agua e no solo para esse IA é de, respectivamente, 80,8 dias e 82 dias, assim sendo, o
IA é considerado persistente em ambas as matrizes (United States Environmental Protection Agency,
2004; International Union of Pure and Applied Chemistry, 2019). Esse IA também apresenta alto
potencial de contaminagao das dguas subterraneas e superficiais (Gustafson, 1989; Goss, 1992). Possui
baixo Koc, indicando baixa capacidade de adsorgdo ao solo e aos sedimentos em ambientes aquaticos,
o que reforca a sua elevada mobilidade ambiental. O log Kow para o Dinotefuran é menor que um,
indicando ser um composto hidrofilico (Staudinger & Roberts, 1996), o que pode ser confirmado por
sua elevada solubilidade em dgua. O valor de KH’ inferior a 104 e a relagdo KH’/ Kow menor que 10-,
classificam o inseticida como pouco volatil (Stenstrom etal, 1989; Rogers, 1996). Nao foram
encontrados dados sobre a ocorréncia do Dinotefuran em aguas superficiais ou subterraneas do Brasil.

O Dinotefuran nao apresenta classificacdo carcinogénica pela Agéncia Internacional de Pesquisa
em Cancer, International Agency for Research on Cancer (2019), entretanto a Agéncia de Protecdo
Ambiental dos Estados Unidos (United States Environmental Protection Agency, 2018b) o classifica
como ndo carcinogénico para seres humanos, devido a falta de evidéncia de carcinogenicidade e
mutagenicidade relacionada a exposicdo de camundongos e ratos a esse composto (United States
Environmental Protection Agency, 2004). As agéncias Agéncia Nacional de Vigildncia Sanitaria
(2019b), European Food Safety Authority (2014a) e APVMA (Australian Pesticides and Veterinary
Medicines Authority) (2015a) determinaram 22 pg/kg pc.d como valor de IDA, enquanto United States
Environmental Protection Agency (2004) e Joint FAO/WHO Meeting on Pesticide Residues (2012)
recomendaram 20 pg/kg pc.d, cujo valor foi obtido com base no mesmo NOAEL adotado pelas demais
agéncias internacionais.

Por meio da IDA reportada pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (2019b) e da dose
experimental de 22 mg/kg pc.d considerada pelas demais agéncias (United States Environmental
Protection Agency, 2004; European Food Safety Authority, 2014a; Joint FAO/WHO Meeting on
Pesticide Residues, 2012; Australian Pesticides and Veterinary Medicines Authority, 2015a), um valor-
normativo sugerido para concentracdo maxima de Dinotefuran em agua potavel seria de 132 pg/L
(Tabela 2). Por meio de estudo toxicolégico com caes, observou-se a redu¢do do ganho de peso e do
consumo de alimentos como resposta a ingestdo cronica desse IA (United States Environmental
Protection Agency, 2004; European Food Safety Authority, 2014a; Joint FAO/WHO Meeting on
Pesticide Residues, 2012; Australian Pesticides and Veterinary Medicines Authority, 2015a).

Por fim, nota-se que o Dinotefuran é um composto que tem uso autorizado em culturas de
destaque no Brasil, possuindo uma dindmica ambiental favoravel a contamina¢do dos mananciais de
abastecimento de agua. Por outro lado, o efeito observado nos estudos de toxicidade ndo se apresenta
de elevada severidade, resultando em reducao do ganho de peso e do consumo de alimentos. Todavia,
entre as agéncias consultadas, ha um consenso no valor de IDA, resultando em um possivel valor
normativo de 132 pg/L. Assim, recomenda-se o acompanhamento da comercializa¢io de tal composto,
assim como o seu monitoramento em mananciais de abastecimento de agua, a fim de se verificar a
necessidade de regulamentacido desse inseticida na portaria de potabilidade da agua de consumo
humano do Brasil.

4. FLORPIRAUXIFEN-BENZIL

O herbicida Florpirauxifen-benzil teve seu registro autorizado para comercializacao e utiliza¢do
no Brasil em maio de 2019, sendo autorizado pela ANVISA para aplicacdo em pds-emergéncia nos
cultivos de arroz, café, citros, fumo e couve (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2019b). Destaca-
se que a plantacdo de arroz no pais ocupou cerca de 1,9 milhdes de hectares em 2018 e o valor da
producao foi de aproximadamente 8,6 bilhdes de reais (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
2019).

Considerando sua dindmica ambiental (Tabela 1), esse agrotéxico apresenta DTso em agua médio,
em torno de 3,3 dias, e alto DTso em solo, 150 dias, degradando moderamente rapido em agua e
lentamente no solo (International Union of Pure and Applied Chemistry, 2019). Possui baixo potencial
de contaminacdo das aguas subterraneas e médio potencial de contaminacido das aguas superficiais
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(Gustafson, 1989; Goss, 1992). O Koc é da ordem de 32308 mL/g, indicando ter alta capacidade de
adsorcdo ao conteido organico do solo e, portanto, baixa mobilidade nessa matriz (International
Union of Pure and Applied Chemistry, 2019; Agency for Toxic Substances and Disease Registry, 1992).
O log Kow para esse composto é 5,46, considerado alto, tipico de um composto hidrofébico
(International Union of Pure and Applied Chemistry, 2019; Staudinger & Roberts, 1996), dado
confirmado por sua baixa solubilidade em agua. A relagdo KH’/Kow é maior que 10-° e o valor de KH’
é superior a 104, sendo classificado como alto, o que indica o alto potencial de volatilidade do
composto (Rogers, 1996; Stenstrom et al., 1989). Utilizando a metodologia MEDRICE (metodologia
desenvolvida pela Unido Europeia (European Commission, 2003) a fim de predizer concentragdes de
agrotoxicos em aguas superficiais e sedimentos em cultivos de arroz), a European Food Safety
Authority (2018) constataram que a concentracdo do Florpirauxifen-benzil em 4guas subterraneas
ndo ultrapassaria 0,1 pg/L. Contudo, ndo foram encontrados na literatura consultada estudos que
reportassem a ocorréncia desse composto em mananciais de abastecimento.

O Florpirauxifen-benzil ndo apresenta classificacdo carcinogénica pela International Agency for
Research on Cancer (2019), todavia a United States Environmental Protection Agency (2018b) o
classifica como ndo carcinogénico para humanos. A IDA estabelecida pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (2019b) para esse composto é de 24.000 pg/kg pc.d, valor esse superior a IDA que
foi determinado por European Food Safety Authority (2018), que é de 500 pg/kg pc.d (Tabela 2). A
Australian Pesticides and Veterinary Medicines Authority (2018) nio estabelece um valor para a IDA
por considerar baixo o potencial de ocorréncia de efeitos toxicolégicos resultantes da ingestdo cronica
desse IA e pela falta de evidéncias quanto ao seu potencial carcinogénico, neurotdxico e imunotdéxico.

Diante da IDA preconizada pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (2019b), tem-se um
possivel valor-normativo de 14.400 pg/L para o Florpirauxifen-benzil em agua potavel (Tabela 2). J4
considerando uma dose experimental de 50 mg/kg pc.d (European Food Safety Authority, 2018), um
possivel valor-normativo para dgua potavel de 3.000 pg/L poderia ser adotado (Tabela 2). Segundo os
estudos toxicoldgicos de curto prazo com ratos, os efeitos da ingestao desse 1A incluem mineralizagao
dos tubulos renais, alteracdo do pH da urina e reducdo do ganho de peso, chegando a tumores nas
glandulas mamarias de ratos, observados em estudo cronico pelo qual se baseia a IDA preconizada por
European Food Safety Authority (2018). Apesar disso, a EFSA nao classifica o Florpirauxifen-benzil
como carcinogénico, devido as incertezas identificadas no estudo toxicolégico em questdo, ndo sendo
assegurado, até entdo, que a ocorréncia de tumores nos animais se deu como resposta da ingestiao do
IA (European Food Safety Authority, 2018).

Dessa forma, considerando a forte afinidade do Florpirauxifen-benzil pelo carbono organico do
solo ou dos sedimentos dos ambientes aquaticos (Koc 32308 mL/g), considerando que o composto
possui um DTsp no solo de 150 d e elevada volatilidade, de fato, é possivel dizer que esse agrotdxico
possui baixa probabilidade de ocorréncia em mananciais superficiais e subterraneos. Mesmo se
considerada uma forma de aplicagdo do IA que o leve diretamente para a agua (Ex.: pulverizacio
acidental diretamente sobre um corpo hidrico), seu DTso nessa matriz é curto (3,3 d), confirmando a
baixa probabilidade de ocorréncia na agua. Ao verificar sua toxicidade com base na IDA mais restritiva,
chega-se a um possivel VMP de 3 mg/L, o que é extremamente elevado e improvavel de ocorrer em
mananciais de abastecimento de agua. Assim, com base na sua toxicidade e dinamica ambiental, caso
ndo se tenham novas evidéncias, a principio ndo se deve estabelecer um nivel de alerta para a
ocorréncia do Florpirauxifen-benzil em mananciais de abastecimento de agua.

5. FLUOPIRAM

O fungicida Fluopiram foi autorizado para uso no Brasil em agosto de 2019, podendo ser aplicado
nas seguintes culturas: algodao, batata, café, cana-de-agucar, feijao, milho e soja (Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria, 2019b). Assim como o Dinotefuran, esse agrotéxico possui autoriza¢cdo para
aplicacdo nos principais cultivos brasileiros, sendo eles: a soja e o milho.

Conforme explicitado na Tabela 1, o Fluopiram apresenta DTso na agua e solo de 20,5 dias e 309 dias,
respectivamente, o que é considerado como alto e, portanto, mostra que o composto se degrada lentamente
tanto no solo quanto na agua (International Union of Pure and Applied Chemistry, 2019). Avaliando-se os
indices GOSS e GUS, o Fluopiram possui alto potencial de contaminag¢do das aguas superficiais e
subterraneas e médio potencial de associagido ao solo e ao sedimento (Goss, 1992; Gustafson, 1989). O Koc
é classificado como médio, sendo moderadamente adsorvido ao solo (Agency for Toxic Substances and
Disease Registry, 1992). Em contrapartida, o valor do log Kow é maior que trés, indicando ser um composto
hidrofébico (Staudinger & Roberts, 1996). O composto ainda possui baixa solubilidade em agua
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(International Union of Pure and Applied Chemistry, 2019), relacdo KH’/Kow inferior ao valor de 10-° e KH’
menor que 104 indicando baixa volatilidade (Rogers, 1996; Stenstrom et al., 1989). Portanto, devido a alta
persisténcia no solo e mobilidade ambiental moderada do Fluopiram, esse em periodos muito longos pode
atingir as dguas subterraneas mais vulneraveis, contudo, pressupde-se que em concentracdes muito baixas
e abaixo dos niveis considerados nocivos para os organismos aquaticos (Australian Pesticides and
Veterinary Medicines Authority, 2015b). Nas fontes consultadas ndo foram encontrados dados de
ocorréncia do Fluopiram em aguas superficiais ou subterraneas do Brasil.

O Fluopiram nao é classificado como carcinogénico pela International Agency for Research on
Cancer (2019) ou pela United States Environmental Protection Agency (2018b). As agéncias Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (2019b), United States Environmental Protection Agency (2019),
European Food Safety Authority (2013) e Australian Pesticides and Veterinary Medicines Authority
(2015b) estabeleceram um valor de IDA de 12 pg/kg pc.d (Tabela 2). J4 a Joint FAO/WHO Meeting on
Pesticide Residues (2010) prop6s um intervalo de IDA entre 0 e 10 pg/kg pc.d, sendo esse um valor
obtido a partir do mesmo estudo toxicolégico que embasa a IDA das demais agéncias.

A partir do NOAEL de 1,2 mg/kg pc.d relativo a um estudo cronico com ratos do qual baseiam-se
as IDA de todas as agéncias internacionais consultadas (Joint FAO/WHO Meeting on Pesticide
Residues, 2010; United States Environmental Protection Agency, 2019; European Food Safety
Authority, 2013; Australian Pesticides and Veterinary Medicines Authority, 2015b), tem-se um
possivel valor-normativo de 72 pg/L na dgua potavel (Tabela 2), o mesmo obtido por meio da IDA
reportada pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (2019b), provavelmente advindo do mesmo
estudo utilizado pelas demais agéncias. Dentre os possiveis efeitos resultantes da ingestdo cronica
desse fungicida, estdo a perda de peso corpdreo, o aumento do peso dos rins, a hipertrofia
hepatocelular, a eosinofilia e a hiperplasia folicular na tireoide (Joint FAO/WHO Meeting on Pesticide
Residues, 2010; Australian Pesticides and Veterinary Medicines Authority, 2015b). Destacam-se ainda
a ocorréncia de nefropatia e adenomas e carcinomas hepatocelulares e foliculares em ratos, sendo que
a nefropatia ndo foi considerada como um efeito relevante a humanos. Os tumores foliculares também
nao foram considerados relevantes a humanos devido ao seu modo de agdo (Australian Pesticides and
Veterinary Medicines Authority, 2015b). No caso dos tumores hepatocelulares, considerou-se que a
relevancia de sua ocorréncia em humanos nio pode ser descartada, sendo necessarios estudos
posteriores (Australian Pesticides and Veterinary Medicines Authority, 2015b).

Portanto, por possuir uma dindmica ambiental favoravel a contaminagido das aguas, ter uma
elevada toxicidade, haver possibilidade de tumores hepatocelulares e considerando que pode ser
utilizado em culturas de destaque no Brasil, recomenda-se o monitoramento do composto em
mananciais de abastecimento de agua. Sugere-se ainda acompanhar a sua comercializa¢ido no Brasil,
de forma a verificar a provavel exposicdo de seres humanos via consumo de agua.

6. SULFOXAFLOR

O Sulfoxaflor foi autorizado no Brasil em dezembro de 2018, sendo um inseticida cuja aplicacdo
foliar é permitida pela ANVISA em culturas de algodao, arroz, citros, feijao, meldo, melancia, milho,
soja, tomate e trigo (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2019b). Nesse viés, cabe salientar que
assim como o Dinotefuran e o Fluopiram, esse inseticida possui autorizagdo para uso nas culturas de
soja e milho, que sdo de relevancia econdmica para o Brasil. A aplicagdo do Sulfoxaflor deve ser feita
quando polinizadores nio estiverem nos arredores, pois o IA é altamente toxico para as abelhas, como
recomendado pelo Ministério da Saide da Nova Zelandia (New Zealand, 2018).

De acordo com os dados expostos na Tabela 1, o valor do Koc para o Sulfoxaflor é 40,8 mL/g,
indicando que o composto tem baixa capacidade de adsorgio ao solo e, por isso, alta mobilidade nessa
matriz (International Union of Pure and Applied Chemistry, 2019; Agency for Toxic Substances and
Disease Registry, 1992). Além disso, o Sulfoxaflor apresenta baixo DTso no solo (2,2 dias), o que reforca
a sua baixa persisténcia nessa matriz (Minnesota Department of Agriculture, 2013; International
Union of Pure and Applied Chemistry, 2019). Por outro lado, o inseticida apresenta elevado DTso na
agua (de 37 a 88 d), tendendo a permanecer nessa matriz (Minnesota Department of Agriculture,
2013; International Union of Pure and Applied Chemistry, 2019). Especificamente, o inseticida possui
potencial de contaminacdo das aguas subterraneas baixo e das dguas superficiais médio (Gustafson,
1989; Goss, 1992). Todavia, vale destacar que, tanto o indice GUS como o GOSS consideram o tempo
de meia vida no solo em seus calculos. Como o Sulfoxaflor tem um DTso no solo extremamente baixo,
isso implica em um baixo potencial de contaminagdo das aguas subterraneas. No entanto, deve-se
atentar para o médio potencial de contaminagdo para as aguas superficiais, reforcado pela elevada
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solubilidade, baixo Koc e baixo Kow (ou seja, é um composto hidrofilico). Dessa forma, caso sejam
utilizadas outras formas de aplicacdo que resultem no despejo do agrotéxico diretamente sobre a 4gua
(Ex.: pulverizacdo acidental diretamente sobre um corpo hidrico), esse agrotoxico passa a ter
relevancia devido a sua elevada persisténcia na dgua. O escoamento superficial do Sulfoxaflor também
pode ser uma rota importante na contaminacdo dos mananciais de abastecimento. Por fim, vale notar
que a volatilidade desse composto é baixa, uma vez que a relagdo KH’/Kow é inferior ao valor de 10-°
e o KH’ é menor que 104 (Rogers, 1996; Stenstrom et al., 1989). Na literatura consultada ndo foram
encontrados estudos sobre a ocorréncia do Sulfoxaflor em aguas superficiais ou subterraneas do
Brasil.

O Sulfoxaflor ndo possui classificacdo carcinogénica pela International Agency for Research on
Cancer (2019), porém a USEPA menciona que existem evidéncias sugestivas de potencial
carcinogénico (United States Environmental Protection Agency, 2018b). O inseticida tem seu uso
autorizado para aplicacdo em culturas em paises/comunidades como Estados Unidos, Canadj,
Australia, Nova Zelandia e Unido Europeia (United States Environmental Protection Agency, 2019;
Canada, 2019; Australian Pesticides and Veterinary Medicines Authority, 2013; New Zealand, 2018;
European Food Safety Authority, 2019). Quanto a IDA, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(2019b) prevé um valor de 10,4 pg/kg pc.d, sendo esse um valor mais restritivo quando comparado
com aqueles indicados por agéncias internacionais como a USEPA, a EFSA, JMPR e a APVMA, que
apresentam respectivamente IDA de 50,0 pg/kg pc.d, 40,0 pg/kg pc.d, 0 - 50,0 ug/kg pc.d e 40,0 ug/kg
pc.d (United States Environmental Protection Agency, 2013; European Food Safety Authority, 2014b;
Joint FAO/WHO Meeting on Pesticide Residues, 2011; Australian Pesticides and Veterinary Medicines
Authority, 2013).

Considerando os estudos toxicoldgicos que embasam as IDA das agéncias internacionais, tem-se
as doses experimentais de efeito adverso niao observado (NOAEL) variando entre 4,24 e 5,13 mg/kg
pc.d (Tabela 2), obtidas a partir de estudos cronicos com ratos (United States Environmental
Protection Agency, 2013; European Food Safety Authority, 2014b; Joint FAO/WHO Meeting on
Pesticide Residues, 2011; Australian Pesticides and Veterinary Medicines Authority, 2013). Em todos
os estudos, a ingestdo cronica de Sulfoxaflor resultou em hepatotoxicidade, alteracdes de peso e
hipertrofia no figado, alteracdes enzimaticas e degeneracdo hepatocelular (European Food Safety
Authority, 2014b; Australian Pesticides and Veterinary Medicines Authority, 2013). Ressalta-se ainda
a ocorréncia de tumores hepaticos em estudo com ratos. Contudo, concluiu-se, nesse caso, risco
potencial irrelevante para esse tipo de tumor em humanos (European Food Safety Authority, 2014b).
Outros efeitos adversos reportados em estudos de exposicdo cronica com ratos incluem alteragdes no
sistema reprodutivo (European Food Safety Authority, 2014b), distirbios de desenvolvimento e
morte de recém-nascidos (United States Environmental Protection Agency, 2013).

Possiveis valores-normativos para a concentracio maxima de Sulfoxaflor em aguas para o
consumo humano variaram entre 62 e 308 pg/L (Tabela 2). O valor-normativo mais restritivo foi
extraido com base na IDA reportada pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (2019b), cujos
efeitos toxicoldgicos ndo foram especificados. Considerando a possibilidade de efeitos adversos ao
figado, tem-se valores-normativos de 254 pg/L (Australian Pesticides and Veterinary Medicines
Authority, 2013; European Food Safety Authority, 2014b) e 308 pg/L (Joint FAO/WHO Meeting on
Pesticide Residues, 2011; United States Environmental Protection Agency, 2013) para dgua potavel.

Com base no exposto, o Sulfoxaflor possui dindmica ambiental desfavoravel para contaminacdo
das aguas subterraneas, todavia merece aten¢do sob o aspecto da elevada persisténcia na agua e
moderado potencial de contaminac¢do das aguas superficiais, bem como pelo fato de ser autorizado
para uso em culturas importantes no Brasil, tais como soja e milho. Entretanto, o uso do agrotoéxico
nessas culturas deve ser confirmado pelos relatérios de comercializagdo de agrotéxicos no Brasil
disponibilizados pelo IBAMA. Adicionalmente, sdo recomendados estudos de monitoramento do
Sulfoxaflor em mananciais superficiais, onde o composto possui maior probabilidade de ocorréncia.

Adicionalmente, por haver evidéncia sugestiva de ser um composto carcinogénico (United States
Environmental Protection Agency, 2018b), hepatotéxico e causar efeitos reprodutivos, é recomendada
atencao especial com relacdo a esse composto, sendo um possivel candidato a regulamentacdo em
normas de qualidade da agua para consumo humano no Brasil. Reforca-se que nenhuma das
agéncias/diretrizes consultadas recomenda um valor normativo/orientativo para a concentragido do
Sulfoxaflor em agua.
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7. CONCLUSOES

Entre janeiro de 2018 e dezembro de 2019, quatro ingredientes ativos de agrotoxicos foram
autorizados para uso no Brasil (Dinotefuran, Florpirauxifen-benzil, Fluopiram e Sulfoxaflor) e 35
proibidos. Todos os compostos recentemente autorizados sdo utilizados em culturas de destaque no
Brasil, como milho e soja, com excecdo do Florpirauxifen-benzil.

Ainda que o Sulfoxaflor apresente elevada toxicidade e persisténcia ambiental, esse agrotdéxico
possui baixa mobilidade ambiental e, portanto, baixo potencial de contamina¢do dos mananciais de
abastecimento de dgua, principalmente subterraneo. No entanto, considerando o binémio toxicidade
versus exposicdo utilizado na avaliagdo quantitativa de risco quimico, julga-se relevante o
monitoramento das vendas e ocorréncia desse agrotdxico em sistemas de abastecimento de 4gua, a
fim de obter subsidios para uma possivel regulamentacdo da concentragdo de tal composto em dgua
de consumo humano. J4 o Dinotefuran e o Fluopiram também possuem elevada toxicidade, no entanto,
apresentam consideravel persisténcia/mobilidade ambiental, sugerindo um maior risco do ponto de
vista da exposicdo de seres humanos via consumo de adgua e uma possivel necessidade de sua
regulamentacdo no padrio de potabilidade da agua brasileiro. No caso do Florpirauxifen-benzil, a sua
baixa toxicidade e baixa mobilidade ambiental sugerem um menor risco da exposicdo de seres
humanos via consumo de dgua e uma menor prioridade para monitoramento/regulamentacdo em
agua de consumo humano no Brasil.

Salienta-se ainda que uma possivel revisdo do padrao brasileiro de potabilidade da 4gua deve ter
um carater mais amplo, abrangendo além dos novos agrotéxicos autorizados no periodo alvo desse
estudo, aqueles que sdo autorizados e ndo constam na portaria, pautando-se em dados provenientes
de estudos toxicoldgicos e dinamica ambiental, a fim de identificar o potencial risco associado a saide
do individuo e contaminagio de matrizes ambientais.
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