Gisela de Aragao Umbuzeiro
(coordenagdo)

Guia de
potabilidade
para substancias
quimicas

ABES ..
Sao Paulo [.lle?\r







Gisela de Aragao Umbuzeiro
(coordenacdo)

GUIA DE POTABILIDADE
PARA
TANCIAS QUIV

Editora B ﬂ
Limiar ABES an
Sao Paulo Lo,

Séo Paulo - outubro 2012



COORDENAGAO TECNICA

Gisela de Aragdao Umbuzeiro

EQUIPE TECNICA

Faculdade de Tecnologia — Universidade Estadual de
Campinas — Unicamp

Cristina Gongalves

Fabio Kummrow

Jacqueline Duran Miranda
Maria de Fatima Pedrozo
Marcus E. M. da Matta

Maria Helena Roquetti
Patricia Ferreira Silvério
Rosangela Abdala Hanna
Roseane Maria G. Lopes de Souza
Rubia Kuno

Simone Harue Kimura Takeda
Simone Valente Campos

EQUIPE DE APOIO

Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais —
CPEA

Universidade Federal de Sdo Paulo — Unifesp — Dia-
dema

Agéncia Reguladora de Saneamento e Energia do
Estado de Sdo Paulo — ARSESP

Instituto de Criminalistica — Superintendéncia da
Policia Técnico-Cientifica — IC-SPTC-SP

Seguranc¢a Quimica, Toxicologia e Gestdo Ambiental
— Intertox

Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo —
Cetesb

Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais —
CPEA

Agéncia Reguladora de Saneamento e Energia do
Estado de Sdo Paulo — Arsesp

Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e
Ambiental — Abes-SP / Centro de Vigildncia Epidemio-
légica — CVE-SP

Cia. Ambiental do Estado de S3o Paulo — Cetesb
Cia. Ambiental do Estado de Sdo Paulo — Cetesb
Consultoria em Toxicologia

Augusto César Polinario Silva

Cintia Rosa
Diego Gomes da Silva

Elis Regina de Oliveira
Fernanda Gusmao de Azevédo
Mayumi Marcela M. Harada

Raphael D’Anna Acayaba

AGRADECIMENTOS

Estagidrio — Agéncia Reguladora de Saneamento e
Energia do Estado de Sdo Paulo — Arsesp

Estagiaria — Universidade de Sdo Paulo — USP
Estagidrio — Agéncia Reguladora de Saneamento e
Energia do Estado de Sdo Paulo — Arsesp

Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Am-
biental — Abes-SP

Aluna graduagdo — Faculdade de Tecnologia — Univer-
sidade Estadual de Campinas — Unicamp

Estagiaria — Universidade Presbiteriana Mackenzie
Aluno graduacgdo — Faculdade de Tecnologia — Univer-
sidade Estadual de Campinas — Unicamp

Andrea Sehr
Clarice Umbelino Freitas
Jamyle Calencio Grigoletto

Umweltbundesamt — UBA-Germany

Centro de Vigilancia Epidemiolégica — CVE-SP
Coordenacgdo Geral de Vigilancia em Saude Ambiental
— Departamento de Vigilancia em Saude Ambiental e
Saude do Trabalhador — SVS — Ministério da Saude



José Manuel Pereira Vieira
Mariely H. Barbosa Daniel

Rita Schoeny
Rodrigo Matias de S. Resende

Tamara Grummt
Tracy Collier
Wilson Figueredo Jardim

AGRADECIMENTO ESPECIAL

Universidade do Minho — Portugal

Coordenagdo Geral de Vigilancia em Saude Ambiental
— Departamento de Vigilancia em Salude Ambiental e
Saude do Trabalhador — SVS — Ministério da Saude
Environmental Protection Agency — EPA-USA
Coordenagdo Geral de Vigilancia em Saude Ambiental
— Departamento de Vigilancia em Salude Ambiental e
Saude do Trabalhador — SVS — Ministério da Saude
Umweltbundesamt — UBA-Germany

National Oceanic and Atmospheric Administration -
NOAA-USA

Universidade Estadual de Campinas — Unicamp

Guilherme Franco Netto

PRODUGAO EDITORIAL

Diretor do Departamento de Vigilancia em Saude
Ambiental e Satide do Trabalhador — Secretaria de
Vigilancia em Saude — Ministério da Saude

Editora Limiar Ltda.

Norian Segatto

Sandra Regina

Gabriela Schwab

Franco Perez

Elis Regina de Oliveira
Isabela Umbuzeiro Valent
José Maria Villac Pinheiro
Kleber de Lima

Natalia Bianca Andrade

Rua Teodoro Sampaio, 1542 - Pinheiros - SP
www.editoralimiar.com.br - 11 3813 0309
Coordenagdo

Revisdo

Assistente

Capa e projeto grafico

Fotos

Dados Internacionais de Catalogagio na Publicagao (CIP)
(Camara Brasileira do Livro, SP, Brasil)

Guia de potabilidade para substancias quimicas ;
Gisela de Aragdo Umbuzeiro (coord.) - -
S3o Paulo : Limiar, 2012.

Varios colaboradores

Bibliografia.

1. Abastecimento de agua 2. Agua - Uso
3. Controle de qualidade de agua 4. Potabilidade
5. Recursos hidricos - Desenvolvimento 6. Substancia
quimica - Agua - Anélise |. Umbuzeiro, Gisela de Aragio

12-12381 CDD 333.9116

Indice para catdlogo sistematico

1. Substancias quimicas na agua : Guia de
potabilidade : Analise : Recursos naturais
3339116

@_ ABES-SP — Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental — Se¢do Sdo Paulo
ABES R. Eugénio de Medeiros, 242, 6°a — Tel 11 3814-1872 — www.abes-sp.org.br — ctsaudepublica@abes-sp.org.br



Prefacio 6

Objetivo 8
Introducdo 9
Premissas Bdsicas 13
Priorizacao de substancias 16
quimicas

Padrdes de potabilidade 25
Biomonitorizac3o e a dgua de 38

consumo humano

Andlises quimicas para 55
atendimento aos padrdes
de potabilidade

Tratabilidade da dgua e o 65
atendimento aos critérios
de potabilidade

Consideragdes finais 63
Glossério 71
Referéncias bibliograficas 30
Minicurriculo dos autores 95
Suplemento — Memdria de célculo 102

dos critérios de potabilidade citados

SUMARIO







PREFACIO

padrao de potabilidade vigente no Brasil é estabelecido

pela Portaria MS n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011,

que dispde sobre os procedimentos de controle e de vi-

gilancia da qualidade da dgua para consumo humano no
pais. Tal diretriz ¢ fruto do processo de revisao da Portaria MS n°
518/2004, iniciado em 2007, que se caracterizou como um proces-
so democriético e transparente, com a participagdo de diversos ato-
res envolvidos nesta tematica, tais como: 6rgaos ligados as areas de
saude, saneamento, meio ambiente e recursos hidricos, responsaveis
pelos sistemas e solugdes alternativas coletivas de abastecimento de
agua, pesquisadores com elevada expertise na area, Conselhos, Asso-
ciagdes, Ministério Publico e Agéncias Reguladoras.

A elaboragao da Portaria MS n° 2914/2011 considerou os avan-
¢os do conhecimento técnico-cientifico da area de interesse, as ex-
periéncias internacionais e os principios preconizados nos Guias de
Qualidade da Agua para Consumo Humano da Organizagio Mun-
dial da Saude, como visdo sistémica e integrada no controle da qua-
lidade da agua; principios de boas praticas; avaliagao, gerenciamento
e comunicagio de risco; Plano de Seguranca da Agua (PSA); enfoque
epidemiolégico; e direito do consumidor a informacao, que foram
adaptados a realidade brasileira.

A metodologia utilizada para a selegdo das substancias quimi-
k cas e para a determinacdo dos respectivos Valores Maximos Permiti-
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dos estabelecidos na Portaria de potabilidade da agua para consumo
humano foi a Avaliacio Quantitativa de Risco Quimico (AQRQ),
com abordagens distintas para substancias tdxicas ndo carcinogé-
nicas, carcinogénicas ndo genotoxicas e carcinogénicas genotoxicas,
seguindo as etapas da Avaliagdo de Risco.

A portaria incentiva a implantagdo dos Planos de Seguranga
da Agua, com avaliagdo sistemética em todas as etapas dos sistemas
de abastecimento de dgua, desde a captagdo até o consumidor, sob a
perspectiva dos riscos a saude.

A elaboragao de normas estaduais, complementares a legisla-
¢do nacional, contemplando suas especificidades locais, é de extrema
relevancia e torna o controle da qualidade da agua para consumo
humano mais eficiente, pois define os compostos prioritarios de cada
regido, garantindo a seguranga da dgua e, consequentemente, a pro-
mocéo da saude e a preven¢iao das doencas de transmissdo hidrica,
proporcionando melhoria da qualidade de vida da populagdo brasi-
leira, meta principal do Ministério da Saude.

Nesse sentido, a iniciativa da ABES (Se¢do Sdo Paulo) é uma
importante contribui¢do para avaliagdo de risco a saude humana da
agua consumida pela populagao, considerando os aspectos socioam-
bientais e a realidade local.

Guilherme Franco Netto

Diretor do Departamento de Vigilancia em Satide Ambiental e
Saude do Trabalhador

Secretaria de Vigilancia em Saude

Ministério da Satude




OBJETIVO

ferecer subsidios técnico-cientificos para que os setores

de Satde, Meio Ambiente, Saneamento, Recursos Hi-

dricos, Agéncias Reguladoras, Ministério Publico e en-

tidades privadas possam iniciar uma discussdo sobre o
complexo processo de priorizagao de substancias quimicas a serem
regulamentadas no Estado de Sdo Paulo, critérios a serem adotados,
limitagoes tecnoldgicas e ferramentas para protegao da saude de po-
pulagdes que consomem aguas fora dos padroes de potabilidade ou
oriundas de areas contaminadas.




INTRODUCAO



primeira norma sobre padroes de potabilidade do Brasil,

publicada pelo Estado de Sao Paulo por meio do Decreto
Estadual n° 15.642 de 9 de fevereiro de 1946, estabeleceu
parametros minimos de qualidade para aguas potaveis e
gelo (Sao Paulo, 1946). O Decreto Estadual n°® 33.047, de 4 de julho
de 1958, estabeleceu novos parametros fisico-quimicos e bacterio-
légicos e padronizou as condi¢des de potabilidade das dguas desti-
nadas a alimentaciao (Sao Paulo, 1958). Esta norma serviu de base
para a legislacdo federal sobre o tema na década de 1970. A primeira
legislacdo federal sobre padroes de potabilidade foi criada pelo De-
creto Federal n° 79.367 de 9 de marco de 1977, o qual estabeleceu
que a competéncia sobre a defini¢do dos padroes de potabilidade da
agua para consumo humano seria do Ministério da Saude e que estes
deveriam ser observados em todo territorio nacional (normalizada
pela Portaria n° 56 Bsb, de 14 de marco de 1977) (Brasil, 1977).
Apds treze anos, foi publicada a Portaria n° 36 GM, de 19 de
janeiro de 1990, que revogou a portaria n° 56 Bsb (Brasil, 1990). Em
29 de dezembro de 2000, foi publicada uma nova portaria, a de n°
1469, estabelecendo o controle e a vigilancia da qualidade da agua
para o consumo humano (Brasil, 2001). Esta portaria foi modificada
pela portaria n° 518 de 25 de margo de 2004, porém essa atualizacao
apenas adequou as questdes relativas as atribui¢ées da Coordenagédo
Geral de Vigilancia em Saide Ambiental (CGVAM) e Fundag¢ao Na-




cional de Satde (FUNASA), ndo alterando os padroes de potabilida-
de anteriormente propostos (Brasil, 2004).

Em 12 de dezembro de 2011, uma nova versao da portaria de
potabilidade foi publicada, a de n° 2.914/2011, mais completa tanto
do ponto de vista dos parametros microbiol6gicos quanto dos quimi-
cos. Entre os novos pardmetros quimicos podemos citar a inclusao de
alguns agrotdxicos e metais. Sua redagao foi modificada para tornar
a compreensdo do texto mais simples e foi introduzida a proposta de
um controle baseado nos preceitos do Plano de Seguranca da Agua
(PSA) (Brasil, 2011a). O Ministério da Saude publicou o documento
“Plano de Seguranca da Agua: garantindo a qualidade e promovendo
a saude - Um olhar do SUS”, que se encontra disponivel no site www.
saude.gov.br/svs/pisast. A metodologia utilizada para a revisdo dos

pardmetros esta no “Documento Base de elaboragdo da Portaria MS
n° 2914/2011% também disponivel no site acima.

De forma generalizada, sabe-se que ndo é possivel avaliar to-
das as substancias potencialmente presentes na agua destinada ao
abastecimento humano e, embora o numero de parametros legisla-
dos tenha aumentado significativamente ao longo dos anos, apenas
o atendimento a esse conjunto minimo de parametros nao garante a
completa seguranca da agua (por exemplo, presenca de substancias
quimicas como os farmacos entre outros contaminantes emergentes
que ndo sdo regulamentados em dguas), requerendo assim um con-
junto de condi¢des e agdes integradas para que a agua destinada ao
consumo humano nao oferega risco a saide. Nao basta que a agua,
em dado momento, atenda aos padroes estabelecidos pela portaria
de potabilidade em vigéncia, especialmente se estamos captando
aguas de recursos hidricos vulneraveis e que recebem efluentes de
origem doméstica e industrial, muitas vezes com tratamentos insufi-
cientes ou inadequados. O reuso ndo intencional de dgua ¢ hoje uma
realidade em todo o Brasil e esse fato pode fazer com que o nimero
de substancias usualmente regulamentadas nao seja suficiente para
garantir a protecdo da satide publica em uma determinada regiao.

No Estado de Sao Paulo, estudos recentes apontam para a pre-




sen¢a ou presenca potencial (devido ao uso intensivo de diversos
agrotoxicos, por exemplo) de grande numero de substancias quimi-
cas nos mananciais que nao sao contempladas na legislagdo nacional,
mas que expdem a populagdo via dgua potavel, recrea¢ao e consumo
de pescados e frutos do mar. Sendo assim, é relevante que os profis-
sionais da area saibam como quantificar o maior numero de substan-
cias possivel, conhegam sua toxicidade e quais as condi¢oes de expo-
si¢do para que possam avaliar os riscos associados a sade humana,
sob o olhar do atual conhecimento técnico e cientifico.

Diante do exposto, o Grupo Técnico Quimico da Camara Téc-
nica de Saude Publica da Associagdo Brasileira de Engenharia Sani-
taria e Ambiental (ABES) do Estado de Sao Paulo elaborou este do-
cumento que oferece subsidios técnico-cientificos a todos os setores
que, independentemente de suas atribuigdes, estejam ligados direta
ou indiretamente ao tema, e possam atuar de forma integrada na pre-
vengdo e protecdo da saide da popula¢ido do Estado de Sao Paulo
referente & contaminagao quimica da agua de consumo humano.

Minimonografias incluindo as doses de referéncia ou as potén-
cias carcinogénicas escolhidas para cada uma das substancias con-
sideradas prioritarias estdo disponiveis no suplemento deste guia, a
fim de facilitar os processos de avaliacdo dos riscos envolvidos inte-
grando alimento e agua.




PREMISSAS BASICAS




istoricamente, a potabilidade da agua vem sendo pauta-

da principalmente na garantia da qualidade microbio-

légica, pois ndo conformidades quanto a presenca de

microrganismos e doengas relacionadas sdo mais fre-
quentemente divulgadas. Porém, cada vez mais fica evidente que os
contaminantes quimicos precisam receber a mesma atenc¢do. Casos
como a elevada incidéncia de varios tipos de cincer, em popula¢des
da Asia e da América Latina que consumiam agua de poco, segura do
ponto de vista microbiolégico, porém com elevadas concentragdes
de arsénio (Baastrup et al., 2008), ndo podem mais se repetir. Por
isso padrdes de potabilidade para substancias quimicas vém sendo
estabelecidos e utilizados em regulamentagdes nos diferentes paises.

Porém, nem sempre uma populagao que consumiu agua fora
dos padrées de potabilidade tera um agravo ou uma doenca. Isso
porque os padrdes de potabilidade sdo derivados em conjunto com o
consumo de alimentos (Figura 1) e pressupéem exposi¢do da popu-
lagao por longos periodos de tempo. Sempre é necessario considerar
a magnitude, frequéncia e duragao da exposi¢ao bem como o tipo de
populagido exposta.

Desta forma uma ndo conformidade de uma substidncia em
relagdo ao seu padrio de potabilidade ndo pode ser tratada isola-
damente. Para garantir a protegdo da saude da populagdo no que
se refere a agua de consumo humano, tem-se que fazer uma analise




abrangente do problema e entender desde como as substancias sdo
incluidas nas regulamentagdes, como os padrdes sdo calculados, o
que eles significam e as dificuldades analiticas, tecnoldgicas e econo-
micas envolvidas nesse processo.

Ingestdo de alimentos com ) A [Ingestao de agua com
agente toxico () J agente toxico ()

Se a quantidade do agente tdxico

ingerido via agua e alimentos for
menor que a Dose segura (DR, IDT
ou IDA)

S—1

Populagao
saudavel

Figura 1- Exemplo de como a Dose de Referéncia (DRf) ou o Ingresso Diario To-
leravel (IDT) ou Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA) é dividida entre os consumos de
agua e alimento. Caso a inalagdo também seja uma via de exposig¢do, ela devera
ser incluida e a dose de referéncia devera ser dividida entre as trés vias.




PRIORIZACAO DE
SUBSTANCIAS QUIMICAS



conhecimento das substincias naturalmente presentes

nos nossos recursos hidricos é valioso para o estabeleci-

mento dos compostos prioritarios de uma regiao, esta-

do ou pais. As informagdes hidrogeoquimicas ganham
grande importancia na area da saide ambiental, a ponto de existir
uma area de estudo denominada Geologia Médica (< http://www.
ige.unicamp.br/geomed/geologia_medica.php>, que faz a interfa-
ce entre a Geologia e a Toxicologia. Dados sobre as substancias que
podem estar presentes nas aguas de uma regiao ou de um pais sao
valiosos na escolha dos compostos que devem ser regulamentados.

Quanto a contaminag¢ao antrépica, temos também que eleger
0s Nnossos compostos prioritarios. Cada regiao ou pais faz uso de
substancias quimicas especificas, o que deve ser levado em conta no
momento de propor uma regulamentagao.

Existem véarios métodos para priorizagdo de substancias qui-
micas (Daginnus et al.,, 2011) presentes nas aguas. Usualmente os
compostos sdo priorizados conforme uso, quantidades produzidas,
persisténcia e tipo de efeito que causam. Com base na literatura, fez-
-se um exercicio visando ao estabelecimento de uma lista de subs-
tancias quimicas prioritarias para o Estado de Sao Paulo, a partir das
premissas apresentadas a seguir:




Elaboragédo de lista geral, composta de 291 substancias, resul-
‘ tante da combinagdo das seguintes fontes:

(a) Lista de poluentes elencados no Registro de Emissao e Transfe-
réncia de Poluentes (RETP) do Ministério do Meio Ambiente (2010).
(b) Relagdo dos principios ativos de agrotdxicos utilizados nas prin-
cipais culturas do Estado de Sao Paulo, proveniente do estudo de Mi-
randa (2011).

(c) Relagao de agrotdxicos considerados prioritarios pela CETESB
(CETESB, 2010a) e selecionados por Miranda (2011).

(d) Relagao de compostos propostos para inclusdo durante o proces-
so de revisao da Portaria n° 518 publicados anteriormente pela ABES
(2010).

(e) Substancias regulamentadas nas resolu¢goes CONAMA n°357/2005,
n° 396/2008 e n° 420/2009 (Brasil, 2005; 2008; 2009).

(f) Substancias toxicas encontradas nos mananciais do Estado de Sao
Paulo, de acordo com pesquisa na literatura.

A partir da lista geral, foram estabelecidos os seguintes crité-
rios para exclusdo e/ou permanéncia obrigatdria na listagem
de substéncias prioritarias:

Permanéncia obrigatoria:

« Ocorréncia da substincia quimica em mananciais do Estado
de Sao Paulo, de acordo com trabalhos cientificos ou relatdrios publi-
cados (Tabela 1).

o Presenca da substincia nas resolu¢goes CONAMA n°
357/2005, n° 396/2008 e n° 420/2009 (Brasil, 2005; 2008; 2009), por
representar lista debatida nacionalmente quanto a ocorréncia e/ou
importancia.

« Principios ativos de agrotdxicos utilizados nas principais
culturas do Estado de Sao Paulo, proveniente do estudo de Miranda
(2011) de CETESB (2010a).

« Citagdo no guia da Organizacdo Mundial de Saude (WHO,
2011).




Exclusao:

« Substancias ja relacionadas pela Portaria MS n° 2.914 de 12
de dezembro de 2011, por ja possuir padrao para a agua de consumo
humano (Brasil, 2011a).

« Substancias da lista RETP de ndo relevancia para a dgua de
consumo humano, conforme avalia¢ao realizada pelo grupo técnico,
que elaborou este documento.

« Contaminantes emergentes cuja avaliagdo da toxicidade exis-
tente ainda ndo permite o estabelecimento de doses de referéncia e,
consequentemente, ainda nao possibilita derivar critérios de qualida-
de de agua.




Tabela 1

Substancias quimicas identificadas em mananciais

do Estado de Sao Paulo

SUBSTANCIA

Fe, Ba, Co, Pb, B, Mn, Ni, Cu, Zn, P,
Na, K, Ca, Mg, F, Cl, N amoniacal

LOCAL/MANANCIAL

S3o Paulo/ Cdrrego Pirajussara

REFERENCIA
Godoi (2008)

Cd, Cu, Ni, Cr, Zn

S3o Paulo/ Reservatdrio
Guarapiranga

Padial (2008)

Na, Ca, Fe, Al

Piracicaba/ Barra Bonita

Bibian (2007)

Al, Cu, Cr, Fe, Mn, Zn, Ca

S3o Paulo/ Cemitérios

Campos (2007)

Ag, Al, As, Ba, Cd, Co, Cr, Fe, Mn, Ni,
Pb

Rio Paraiba do Sul/ Reservaté-
rio do Funil

Primo (2006)

Hg

Sdo Paulo/ Manguezais

Oliveira (2005)

Pb, Ag, Zn, Cu, Fe, Mn, Ni, Na, Mg, P,
K, Ca, Ba, Co, B, Al, V, Cr, Mo, Cd, Sn

S3o Paulo/ Registro

Reis et al. (2004)

Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno,Xileno

S3o Paulo/ Guarulhos

Trovao (2006)

Nitratos Piracicaba Veloso (2006)

Pb Ribeirdo Preto/ Agua Subter- Lago (2009)
ranea

Clorofendis Americana/ Reservatdrio de Carmo (2000)
Santo Grande

Ba, Mn, Pb, Cr Estado de S3o Paulo Surita (1999)

Nitrato Urdnia /Aquifero Adamantina Bernice (2010)

CdeZn Iguape/ Estudrio Lagunas de Souza (2010)
Cananeia

Pb e Ni Cubato/ Area Industrial Berrocal (2009)

Etenos clorados, etanos clorados,
cis-1,2-dicloroeteno, trans-1,2-
dicloroeteno, 1,1-dicloroeteno, 1,1-di-
cloroetano, cloreto de vinila

S3o0 Paulo/ Cérrego Jurubatuba

L’Aiccirella (2009)

Pb, Cloroférmio

S3o Paulo/ Rio Pinheiros

Vilela (2009)

Pb, Cr, Fe, Ni, Mg

ETA convencional do interior
de SP

Souza e Cordeiro
(2005)

Pentaclorofenol,Hexaclorobenzeno,
Bifenilas policloradas

Rio de Piracicaba

Del Grande et al.
(2003)

Cd, Pb, Cu, Hg, Cr, Zn

Represa Billings

Rocha et al. (1985)

Cd, Pb, Cu, Hg

Represa Billings (espuma)

Castro et al. (1979)

Co, Mn, Ni, Cu, Zn, Ag e Cd

Bacia Hidrogréfica do Rio
Ribeira de Iguape (Municipio
de Registro)

Reis et al. (2007)




SUBSTANCIA
Fe, Cr, Ni, Zn, Mn, Cu

LOCAL/MANANCIAL

Rios Branco e Mariana (es-
tuario de Sdo Vicente - SP)

REFERENCIA
Carmo et al. (2011)

Al, Mn, Fe, Zn, Ni, Cu, Ba, Tolueno

Bacias do Rio Piracicaba /
Ribeirdo Tatu

Regattieri (2007)

Ibuprofeno, diclofenaco,par
acetamol,cafeina,dibutilftala

to, bisfenol A,17 R-stradiol, 17 a
EE2,progesterona,levonor-gestrel,4-
octilfenol,4-monilfenol

Rio Atibaia

Raimundo (2007)

17 R estradiol, 17 a etinilestradiol,
paracetamol, 4cido acetilsalicilico,
cafeina, di-n-butilftalato, bisfenol A

Rio Atibaia

Sodré et al. (2007)

Penicilina,cefalosporina, fluoroqui-
nolona, sulfonamida,tetraciclina e
diaminopirimidina

Rio Atibaia

Locatelli et al. (2011)

Trifluralina, simazina, atrazina,
clomazona, acetocloro, ametrina, iso-
xaflutol, pendimetalina, tebutiurom,
hexazinona, sulfentrazona e diuron

Rio Corumbatai e principais
afluentes

Armas et al. (2007)

Estrogénio, xenoestrogénio

Reservatdrio Tanque Grande,
Rio Atibaia, Rio Sorocaba e
Rio Cotia

Jardim et al. (2012)

Diuron, hexazinona

Rio Pardo

Paschoalato (2011)

Cr, Ni, Cu, Zn, Fe, Mn, aldrin, endrin,
BHC, dieldrin, endosulfan, DDT, DDD,
DDE

Bacia hidrogréfica do Rio
Jacaré Guagu (sedimentos de
corregos, alguns rasos)

Corbi et al. (2006)

Ba (acima dos padrdes)

Aquiferos Bauru e Guarani

CETESB (2010b)

Fluoreto (acima dos padrdes)

Aquifero Tubarao

CETESB (2010b)

As, Pb, Zn (acima dos padrdes)

Aquiferos Pré-Cambriano e
Bauru

CETESB (2010b)

Al, Fe (acima dos padrdes)

Aquiferos Pré-Cambriano e
S&do Paulo

CETESB (2010b)

Fe, Al, Mn, P, Zn, Cd, Hg, Pb, Fluore-
tos, Sulfato, Cloretos, Surfactantes
(acima dos padrdes)

Aguas superficiais do Estado
de S&o Paulo (diversos pontos)

CETESB (2010c, 2009,
2008)

Acetominofeno, atenolol, bezafi-
brato, buformin, cafeina, diazepam,
diclofenaco,ibuprofen

Represa Billings

Almeida e Weber
(2005)

17 B-estradiol, estrona

Corrego Rico, Bacia do Rio
Mogi Guagu

Lopes et al. (2010)

Cafeina, dietil e dibutilftalato, estra-
diol, etinilestradiol, progesterona,
bisfenol A, colesterol, coprostanol

Sub-bacia do Rio Atibaia

Ghiselli (2006)




A combinagdo destes critérios resultou em uma lista de substancias
que poderiam ser consideradas prioritarias para o Estado de Sdo
Paulo, contendo 72 substancias quimicas, em sua maioria agrotoxi-
cos (Tabela 2).

Tabela 2
Lista de substancias propostas como prioritarias para
o Estado de Sao Paulo

N2 NOME DA SUBSTANCIA NOME DA SUBSTANCIA EM INGLES N2 CAS

1 Abamectina Abamectin 71751-41-2
2 Acetocloro Acetochlor 34256-82-1
3 Ametrina Ametryn 834-12-8

4 Azinfés Metilico Azinphos-methyl 86-50-0

5 Azoxistrobina Azoxystrobin 131860-33-8
6 Benzidina Benzidine 92-87-5

7 Benzo(a)antraceno Benz(a)anthracene 56-55-3

8 Benzo(b)fluoranteno Benzo(b)fluoranthene 205-99-2

9 Benzo(k)fluoranteno Benzo(k)fluoranthene 207-08-9
10 Berilio Beryllium 7440-41-7
11 Bifenilas policloradas (PCB) Polychlorinated biphenyls (PCB) 1336-36-3
12 Boro Boron 7440-42-8
13 Carbaril Carbaryl 63-25-2

14 Cipermetrina Cypermethrin 52315-07-8
15 Cletodim Clethodim 99129-21-2
16 Clomazona Dimethazone 81777-89-1
17 Clorimurom-Etilico Chlorimuron-ethyl 90982-32-4
18 Clorotalonil Chlorothalonil 1897-45-6
19 Cobalto Cobalt 7440-48-4
20 Cresol Cresol 1319-77-3




N2

NOME DA SUBSTANCIA

NOME DA SUBSTANCIA EM INGLES N2 CAS

21 Criseno Chrysene 218-01-9

22 Cihexatina Cyhexatin 13121-70-5
23 Deltametrina Deltamethrin 52918-63-5
24 Demetom Demeton 8065-48-3
25 Dibenzo(a,h)antraceno Dibenz(a,h)anthracene 53-70-3

26 Dibrometo de etileno Ethylene dibromide 106-93-4

27 Dibutilftalato Dibutylphthalate 84-74-2

28 3,3’ diclorobenzidina 3,3’-Dichlorobenzidine 91-94-1

29 Diquate Diquat 85-00-7

30 Dodecacloro pentaciclodecano | Mirex 2385-85-5
31 Epicloridrina Epichlorohydrin 106-89-8

32 Epoxiconazol Epoxiconazole 133855-98-8
33 Etefom Ethephon 16672-87-0
34 Fipronil Fipronil 120068-37-3
35 Fomesafem Fomesafen 72178-02-0
36 Formaldeido Formaldehyde 50-00-0

37 Halossulfurom Halosulfuron 135397-30-7
38 Halossulfurom metil Halosulfuron-methyl 100784-20-1
39 Hexazinona Hexazinone 51235-04-2
40 Imazapique Imazapic 104098-48-8
41 Imazapir Imazapyr 81334-34-1
42 Imazaquim Imazaquin 81335-37-7
43 Imazetapir Imazethapyr 81335-77-5
a4 Indeno(1,2,3-cd)pireno Indeno(1,2,3-cd)pyrene 193-39-5

45 Isoproturom Isoproturon 34123-59-6
46 Isoxaflutol Isoxaflutole 141112-29-0
47 Lactofem Lactofen 77501-63-4
48 Litio Lithium 7439-93-2
49 Malationa Malathion 121-75-5

50 MCPA MCPA 94-74-6

51 Metamidofdés Methamidophos 10265-92-6
52 Metribuzim Metribuzin 21087-64-9
53 Molibdénio Molybdenum 7439-98-7
54 Monocrotofds Monocrotophos 6923-22-4
55 MSMA MSMA 2163-80-6
56 Nitrobenzeno Nitrobenzene 98-95-3

57 Oxido de fembutatina Fenbutatin oxide 13356-08-6
58 Oxifluorfeno Oxyfluorfen 42874-03-3




N2 NOME DA SUBSTANCIA NOME DA SUBSTANCIA EM INGLES N2 CAS

59 Paraquate Paraquat 4685-14-7
60 Parationa Metilica Methyl Parathion 298-00-0

61 Picloram Picloram 1918-02-1
62 Prata Silver 7440-22-4
63 Sulfentrazona Sulfentrazone 122836-35-5
64 2,4,5-T e sais 2,4,5-T 93-76-5

65 Tebutiurom Tebuthiuron 34014-18-1
66 Tiodicarbe Thiodicarb 59669-26-0
67 Tiofonato Metilico Thiophanate-methyl 23564-05-8
68 Toxafeno Toxaphene 8001-35-2
69 2,4,5-TP Fenoprop 93-72-1

70 1,1,1-Tricloroetano 1,1,1-Trichloroethane 71-55-6

71 Triclosan Triclosan 3380-34-5
72 Trifloxissulfurom Sédico Trifloxysulfuron-sodium 199119-58-9




PADROES DE
POTABILIDADE




pos o estabelecimento da lista de compostos prioritarios,

a proxima etapa é a proposta de critérios e/ou padrdes

de potabilidade para cada um desses compostos, que em

sua maioria, baseiam-se em dados toxicoldgicos e condi-
¢Oes genéricas de exposicao, exceto para aqueles que se fundamen-
tam em fatores de rejei¢do para o consumo, como gosto, odor e cor
indesejaveis, conhecidos como padrdes organolépticos.

E importante compreender a diferenca entre critérios e padroes
de qualidade das aguas potaveis. Os critérios de qualidade de agua
potavel sdo baseados em informagdes cientificas, como os dados to-
xicologicos obtidos através de experimentos, estudos epidemiologi-
cos e cendrios genéricos de exposi¢do, ou seja, sdo produtos do pro-
cesso de avaliagdo de risco. Os padroes de qualidade constantes das
regulamentag¢des dos diferentes paises podem levar em consideragéo,
além dos critérios que foram cientificamente estabelecidos, a dispo-
nibilidade de métodos analiticos para sua quantificagdo na dgua, de
tecnologia de tratamento para remogao dos toxicantes aos niveis de-
sejados, fatores politicos, econdmicos e sociais do pais, que sao defi-
nidos por processos denominados gerenciamento do risco (Umbu-
zeiro et al., 2010). No caso dos Estados Unidos, os custos também sdo
considerados. Portanto, o estabelecimento de padrdes de qualidade
das dguas potaveis ndo é conduzido somente por toxicologistas, mas
por especialistas de diferentes areas.




Para entender o significado de um critério ou padrao é preciso
conhecer algumas premissas toxicoldgicas basicas, além das questdes
técnicas envolvidas no seu estabelecimento.

Teoricamente, para proteger a saide humana, deveriamos co-
nhecer todas as substancias quimicas as quais os individuos estao
expostos e a quantidade maxima delas que esses individuos podem
ingerir durante toda a vida sem que efeitos adversos ocorram. Essa
quantidade é designada por diversos termos, entre eles: IDT (Ingres-
so Didrio Toleravel), DRf (Dose de Referéncia) ou IDA (Ingestao
Diéria Aceitavel) (Silvério e Umbuzeiro, 2011). De acordo com o In-
tegrated Risk Information System — IRIS da USEPA (<http://www.
epa.gov/iris/help_gloss.htm>), a dose de referéncia ¢ uma estimativa
(com incertezas que podem chegar até uma ordem de magnitude)
da exposicao por via oral didria a que uma populagao humana pode
estar exposta sem que ocorram apreciaveis efeitos adversos durante
toda a vida.

Para que esse valor seja determinado é necessario que se co-
nheca preferencialmente 0 NOAEL (nivel de efeito adverso ndo ob-
servado) (Chasin e Azevedo, 2003).

Para substancias cancerigenas genotoxicas nao se estabelece
IDT, DRf ou IDA, porque assume-se que nao ha limite de tolerancia.
Nesses casos, assume-se que ha probabilidade de dano em qualquer
nivel de exposi¢cdo. Em geral, para o calculo dos padroes de potabi-
lidade, utiliza-se a inclinagdo de curvas dose-resposta (inclinagdo da
reta, também chamada de poténcia carcinogénica) obtida em experi-
mentos laboratoriais e um nivel de risco considerado aceitavel pelos
gestores. A inclinagdo da reta (poténcia carcinogénica) representa a
relagdo quantitativa entre doses e respostas (inclina¢ao da reta ou po-
téncia carcinogénica), ou seja, o risco produzido por unidade de dose
pela exposicdo diaria do individuo, durante toda a sua vida, a 1 mg/
kg/dia daquele composto especifico. Os niveis de risco considerados
aceitaveis usualmente estdo entre o aumento potencial de um caso de
cancer em 10* a 10° individuos (Chasin e Azevedo, 2003).

Sem o conhecimento da dose de referéncia para substancias




ndo cancerigenas ou dos fatores de inclinagdo para as substancias
cancerigenas genotoxicas, nao se pode avaliar o risco decorrente da
exposi¢do humana aquela substancia. Dessa forma, muitos contami-
nantes emergentes que vém sendo encontrados na agua potavel, por
falta de dados, ainda ndo podem ser regulamentados, apesar de a
€Xposi¢do ocorrer.

Por isso, afirma-se que uma agua pode atender integralmente
aos padroes de potabilidade para as substancias listadas na norma
legal vigente de um pais e, mesmo assim, oferecer riscos a satde de
uma populagao especifica. As normas legais compreendem apenas
um conjunto minimo de parametros que visam, da forma praticavel,
garantir a saude da populagao.

Por esse motivo, a Portaria MS n° 2.914 de 2011
(Brasil, 2011a) define agua potavel como aquela
que atende aos padroes listados no documento e
nao oferece riscos a satde, ja que outras substancias
nao listadas na portaria podem estar sendo usadas
em determinada regido e podem atingir a agua dis-

ktrlbulda a populagao. )

Percebe-se, entdo, que a gestao da qualidade da agua é bem
mais complexa do que apenas o atendimento aos padroes de potabi-
lidade constantes em uma norma legal, requerendo em nossos dias
o estabelecimento de um Plano de Seguranca da Agua, que compre-
ende a criagdo e manutencdo de controles e medidas preventivas da
integridade fisica do sistema de abastecimento de agua, para que se
tenha maior garantia quanto a distribui¢ao de agua realmente pota-
vel, minimizando a exposi¢do e evitando-se , assim, possiveis efeitos
adversos a saude do consumidor.

Atualmente, o assunto vem sendo discutido pela Organizagao
Mundial de Saude (OMS) que sugere a metodologia para o estabele-
cimento de um Plano de Seguranca da Agua. Um Plano de Seguranga
da Agua para Consumo Humano, tal como preconizado pela Orga-




nizagdo Mundial da Saude (WHO, 2011), pode ser definido como
um processo que identifica e prioriza riscos potenciais que podem
estar presentes em um sistema de abastecimento desde o manancial
até a torneira do consumidor, estabelecendo medidas de controle
para elimina-los ou reduzi-los, além de estabelecer processos para
verificar a eficiéncia da gestao dos sistemas de controle e da qualida-
de da agua produzida. O seu principal objetivo é garantir a qualidade
da dgua para consumo humano utilizando boas praticas no sistema
de abastecimento de agua, tais como: minimizagdo da contaminagao
nas origens da dgua, remogdo da contamina¢ao durante o processo
de tratamento e a preven¢ao de pds-contamina¢do durante o arma-
zenamento e a distribuicdo da agua na rede de distribuigdo. Vieira
e Morais (2005) indicam alguns aspectos essenciais a serem consi-
derados no controle da qualidade e da viabilidade de um sistema de
abastecimento (Figura 2).

Fonte Rede de Distribuigio
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Figura 2— Aspectos que devem ser considerados na gestao de riscos em um siste-
ma de abastecimento de agua (adaptado de Vieira e Morais, 2005).




Apesar de todas as medidas de precaucdo, uma populagao pode
ter consumido ou estar consumindo agua fora dos padroes de po-
tabilidade, ou agua contendo substincias quimicas téxicas que nao
tenham ainda sido regulamentadas. Para a gestdo da satde dessas
populagdes é necessario que os atores envolvidos no processo conhe-
¢am as DRf, IDT ou IDA, ou, quando for o caso, o nivel de risco de
cancer estipulado e a inclinagdo da reta (poténcia carcinogénica) das
substancias em questao.

De forma genérica, o calculo dos critérios de qualidade da agua
(baseados em satude) destinada ao consumo humano, para substan-
cias ndo cancerigenas ¢ feito usando a férmula descrita abaixo.

DRf ou IDT ou IDA x Fator de Alocagao x Peso Corpéreo
Consumo de Agua

Critério de Qualidade de Agua =

Onde:
DRf ou IDT ou IDA ¢ Ingresso Diario Toleravel ou Dose de
Referéncia ou Ingestao Didria Aceitavel, respectivamente.

Para o caso de substancias cancerigenas genotodxicas, utiliza-se
a equagao abaixo:

Critério = RXPC
q,xC

Onde:
R = nivel de risco aceitavel (por exemplo, 10~)
PC = Peso corpdreo (kg)
q, = fator de poténcia carcinogénica ou inclinagdo da reta
(mg/kg/dia)™!
C = Consumo de agua (L/dia)

A maioria dos paises que tem normas de potabilidade apre-
senta todos os calculos e dados utilizados de forma transparente e os
disponibiliza publicamente. Essa pratica reduz os conflitos entre os
o6rgaos de saude, trabalho, agricultura, ambiente e defensoria publica.




E desejavel que as IDT, DRf ou IDA e o fator de poténcia carci-
nogénico sejam padronizados em um pais, ou seja, que o pais adote
0s mesmos valores para cendrios de exposi¢ao crénica similares (por
exemplo, exposi¢ao oral que inclui agua e alimentos).

Os dados de toxicidade adotados pelos diferentes paises po-
dem variar e essa variacdo pode estar relacionada, por exemplo, com
aaceitacdo ou a rejei¢ao de estudos de avaliagao de toxicidade das di-
ferentes substancias entre outras peculiaridades de cada agéncia. No
Brasil, somente para alguns agrotdxicos estdo disponiveis os valores
da IDA, em monografias da Agéncia Nacional de Vigilancia Sani-
taria (ANVISA), para a maioria das substincias quimicas portanto,
essa informagdo ndo estd disponivel para o publico, nem os fatores
de alocacao utilizados. Por que essa informagao é importante? Como
usualmente reserva-se parte da IDT para o consumo de alimentos e
outra parte para agua (fator de alocagao) ocorre que se a unica fonte
de exposi¢ao, a uma determinada substancia, for a agua potavel e se
o fator de alocagdo considerado foi 20%, ainda restam 80% da DRf,
IDT ou IDA para o consumo de alimentos, porcentagem que nio
estaria sendo usada caso o individuo ndo consuma alimentos que
contenham aquela substincia especifica. Por sua vez, se um indivi-
duo consumir muito mais que 2 litros de agua por dia e ele, adicio-
nalmente, consumir alimentos contendo as concentragdes maximas
calculadas com base nos 80% de alocagdo, os 20% da IDT reservados
para a agua podem nao ser suficientes para a protecdo da sua saude.
Assim sendo, o conhecimento da DRf, IDT ou IDA e do fator de
alocagao usados no calculo sao informagdes importantes para os ges-
tores da saude.

Observando como os critérios de potabilidade sao calculados e
levando-se em conta fatores de incertezas e de alocacao, ndo sdo es-
perados agravos mensuraveis imediatos a saude, se a concentragdo de
uma substancia estiver muito proxima do padrao de potabilidade es-
tabelecido. A OMS reconhece que, como as DRf, IDT ou IDA repre-
sentam o ingresso toleravel durante toda a vida, nio sdo tdo precisas
a ponto de nao poderem ser excedidas por curtos periodos de tempo.




Em geral, os fatores de incerteza aplicados na derivagdo da DRf, IDT
ou IDA permitem uma seguranca de que exposicoes excedentes a DRI,
IDT ou IDA por curtos periodos de tempo nao devem causar efeito
deletério a saude. Porém, deve-se dar aten¢do a quanto a exposi¢ao
excede a DRf, IDT ou IDA, mesmo em periodos curtos de exposi¢ao,
para que potenciais efeitos agudos nao ocorram (WHO, 2004).

Além disso, substancias que bioacumulam e/ou sao altamente
toxicas, como o mercurio e o cadmio, entre outras, devem sempre ser
analisadas com muita cautela, pois exposi¢ao continua, mesmo em
baixas doses, pode levar a um aumento da carga corpoérea total desses
toxicantes e a uma intoxicacio cronica. E importante ressaltar que
para as diferentes substidncias quimicas, sejam elas essenciais ou nao,
o efeito toxico ndo depende somente da concentragdo da substancia
na agua, mas também da frequéncia e da duragdo da exposi¢do, bem
como das propriedades da propria substincia e da exposi¢do simul-
tanea a outras substancias quimicas.

Para a ocorréncia de efeitos agudos é necessaria a exposi¢do a
elevadas doses da substancia em curto espago de tempo. Em contra-
partida, a exposi¢do a baixas doses da mesma substancia por longo
tempo pode acarretar efeitos cronicos na populagao (Figura 3). Esses
efeitos, dependendo da substancia, podem ser muito diferentes con-
siderando a condigdo de exposi¢ao; por exemplo, o benzeno na ex-
posicdo aguda afeta o sistema nervoso central e na exposi¢do cronica
afeta a medula dssea, promovendo a leucemia benzénica.

Em casos de acidentes, um valor de emergéncia pode ser ado-
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Figura 3 — Escalas temporais de importancia relativas a
substancias toxicas. (Fonte: OPAS, 1988)




tado, exceto para o caso de substincias cancerigenas genotdxicas. O
documento da Sociedade Brasileira de Mutagénese, Carcinogénese
e Teratogénese Ambiental (SBMCTA, 2010), que discute os critérios
de agua para consumo humano, oferece uma proposta de calculo
do valor maximo permitido em emergéncias que pode ser atingido
por no maximo 24 horas, baseados na DRf, IDT ou IDA usada para
calcular o padrdo de potabilidade com fator de alocagao de 100%
para substancias que podem estar envolvidas em acidentes ou der-
ramamentos. Ressalta-se que ha outras formas de calcular valores de
emergéncia, empregando-se a dose de referéncia aguda (DRfA) em
vez da dose de referéncia cronica (DRf, IDT ou IDA).

O processo de verificagao de atendimento aos padroes de po-
tabilidade requer um programa de monitoramento. Usualmente, no
Brasil os padrdes de potabilidade vém sendo confrontados com da-
dos obtidos em monitoramento de apenas duas amostras anuais, ja
que a Portaria n° 2914 de 2011 (Brasil, 2011a) exige que a bateria
completa de analises das substancias quimicas seja feita uma vez a
cada seis meses pelas empresas produtoras da dgua de abastecimen-
to publico. Para o caso de areas contaminadas, as vezes, dados de
somente uma amostragem estdo disponiveis. Porém, para a avalia-
¢do dos riscos envolvidos, deve-se ter um maior nimero de amostras
analisadas, pois os padroes de potabilidade sao calculados com base
em dados de exposi¢do cronica.

Como contribuic¢do, o grupo técnico calculou critérios de po-
tabilidade para as 72 substancias propostas como prioritarias (Tabela
3). A escolha das DRf, IDT, IDA ou as poténcias carcinogénicas e os
calculos dos critérios foram feitos com base no documento publica-
do pela SBMCTA (SBMCTA, 2010).

Também foi preparada uma minimonografia com dados toxi-
coldgicos e a memoria do célculo do respectivo critério as quais estao
publicadas em um suplemento deste documento.




Tabela 3

Calculos dos critérios de potabilidade para as 72
substancias consideradas prioritarias para o Estado de
Sao Paulo de acordo com a metodologia proposta pela
SBMCTA (2010)

NOME DA DOSE DE POTENCIA  FATOR  CRITERIO REFERENCIA**
SUBSTANCIA REFERENCIA  CARCINO- DE DE POTA-

(mg/kg/dia) GENICA*  ALO-  BILIDADE
(mg/kg/ CACAO (mg/L)

dia)™*
1 Abamectina 0,002 - 0,2 0,01 ANVISA s/d
2 Acetocloro 0,02 - 0,2 0,1 USEPA, 2005
3 Ametrina 0,072 = 0,2 0,4 USEPA, 2005
4 Azinfés Metilico | 0,0015 - 0,2 0,01 USEPA, 2006
5 Azoxistrobina 0,02 - 0,2 0,1 ANVISA s/d
6 Benzidina = 2,3 x 10? = 0,02 IRIS, 1993;
ATSDR, 2001
7 Benzo(a)antra- - 0,73 - 0,0004 NJDEP,2008
ceno
8 Benzo(b)fluoran- | — 0,73 - 0,0004 NJDEP, 2008
teno
9 Benzo(k)fluoran- | — 0,073 - 0,004 NJDEP, 2008
teno
10 Berilio 0,002 - 0,2 0,01 IRIS, 2005
11 Bifenilas - 0,4 - 0,0008 Davis e Wade,
policloradas 2003; USEPA,
(PCBs) 1997
12 | Boro 0,2 = 0,2 1 IRIS, 2004
13 Carbaril 0,003 - 0,2 0,02 ANVISA,s/d
14 Cipermetrina 0,05 - 0,2 0,3 ANVISA s/d
15 | Cletodim 0,01 - 0,2 0,06 ANVISA s/d
16 Clomazona 0,04 - 0,2 0,2 ANVISA s/d
17 Clorimurom 0,09 - 0,2 0,5 USEPA, 2009
Etilico
18 Clorotalonil 0,03 - 0,2 0,2 ANVISA s/d
19 Cobalto 0,02 - 0,2 0,1 NJDEP, 2008
20 Cresol 0,05 - 0,2 0,3 ATSDR, 2008




NOME DA
SUBSTANCIA

DOSE DE
REFERENCIA

(mg/kg/dia)

POTENCIA
CARCINO-
GENICA*
(mg/kg/
dia) *

FATOR
DE
ALO-
CACAO

CRITERIO
DE POTA-
BILIDADE

(mg/L)

REFERENCIA**

21 Criseno - 0,0073 - 0,04 OHEA, USEPA,
1993

22 Cihexatina 0,00007 0,2 0,004 ANVISA s/d

23 Deltametrina 0,01 - 0,2 0,06 ANVISA s/d

24 Demetom 0,00004 0,2 0,0002 IRIS, 1988

25 Dibenzo(a,h)an- | — 7,3 - 0,00004 OHEA, USEPA,
traceno 1993

26 Dibrometo de - 2 - 0,0002 IRIS, 2004
etileno

27 Dibutilftalato 0,1 - 0,2 0,6 IRIS, 1990

28 3,3 — 0,45 — 0,0007 IRIS, 1993;
diclorobenzidina ATSDR, 2010

29 | Diquate 0,002 0,2 0,01 ANVISA s/d

30 Dodecacloro - 0,53 - 0,0006 USEPA, 2003
pentaciclodecano

31 Epicloridrina - 0,01 - 0,03 IRIS, 1994

32 Epoxiconazol 0,003 - 0,2 0,02 ANVISA s/d

33 Etefom 0,05 - 0,2 0,3 ANVISA s/d

34 Fipronil 0,0002 = 0,2 0,001 ANVISA s/d

35 Fomesafem 0,003 - 0,2 0,02 ANVISA s/d

36 Formaldeido 0,015 - 0,2 0,1 NJDEP, 2008

37 Halossulfurom 0,1 - 0,2 0,6 USEPA, 2009c

38 Halossulfurom 0,1 - 0,2 0,6 USEPA, 2009c
Metil

39 Hexazinona 0,05 - 0,2 0,2 USEPA, 1994

40 Imazapique 0,5 - 0,2 3 USEPA, 2001

41 Imazapir 2,5 - 0,2 15 ANVISA s/d

42 Imazaquim 0,25 - 0,2 1,5 ANVISA s/d

43 Imazetapir 0,25 - 0,2 1,5 ANVISA s/d

44 | Indeno(1,2,3-cd) | - 0,73 - 0,0004 NJDEP, 2008
pireno

45 Isoproturom 0,003 - 0,1 0,009 WHO, 2003

46 Isoxaflutol 0,02 - - 0,12 ANVISA s/d

47 | Lactofem 0,008 = 0,2 0,05 USEPA, 2007

48 Litio 0,002 - 0,2 0,1 ORNL, 2008




NOME DA DOSE DE POTENCIA  FATOR  CRITERIO REFERENCIA**
SUBSTANCIA REFERENCIA  CARCINO- ] 3 DE POTA-

(mg/kg/dia) GENICA*  ALO-  BILIDADE
(mg/kg/ CACAO (mg/L)

dia) *

49 Malationa 0,3 - 0,2 2 ANVISA s/d

50 MCPA 0,0044 - 0,2 0,03 USEPA, 2004

51 | Metamidofés 0,004 = 0,2 0,02 ANVISA s/d

52 Metribuzim 0,013 - 0,2 0,08 USEPA, 2003

53 Molibdénio 0,005 = 0,2 0,03 IRIS ,1993

54 | Monocrotofés 0,0006 - 0,2 0,004 FAO/WHO-JM-

PR, 1995 apud
FAO/WHO, 2005

55 MSMA 0,03 0,2 0,2 USEPA, 2006

56 Nitrobenzeno 0,002 - 0,2 0,01 IRIS, 2009

57 | Oxido de 0,03 = 0,2 0,2 ANVISA s/d
Fembutatina

58 Oxifluorfeno 0,03 - 0,2 0,2 USEPA RED, 2002

59 Paraquate 0,004 - 0,2 0,02 ANVISA s/d

60 | Parationa 0,003 - 0,2 0,02 ANVISA s/d
Metilica

61 Picloram 0,2 - 0,2 1 USEPA, 1995

62 Prata 0,005 - 0,2 0,03 IRIS, 1996

63 Sulfentrazona 0,01 - 0,2 0,06 ANVISA s/d

64 2,4,5-T 0,003 - 0,2 0,02 WHO, 2003

65 Tebutiurom 0,14 - 0,2 0,8 USEPA, 2009

66 | Tiodicarbe 0,03 - 0,2 0,2 ANVISA s/d

67 Tiofonato-Me- | 0,08 = 0,2 0,5 ANVISA s/d
tilico

68 Toxafeno - 1,1 - 0,0003 IRIS, 1991

69 |2,4,5-TP 0,003 = 0,2 0,02 WHO, 2003

70 1,1,1- 2 - 0,2 10 IRIS,2007
Tricloroetano

71 Triclosan 0,3 - 0,2 2 USEPA, 2008

72 Trifloxissulfu- 0,1 - 0,2 0,6 ANVISA s/d
rom-Sédico

(=) Nao se aplica.

* Para o calculo dos critérios para substincias carcinogénicas adotou-se um nivel de risco de céncer
de 10°.

**Fonte bibliografica da dose de referéncia ou a poténcia carcinogénica (ou fator de inclinagao).



Em casos especificos pode ser necessaria uma
avaliagdo da real exposi¢do dos individuos
de uma populagdo, especialmente quando se
suspeita de outras fontes de exposi¢do além
da dgua e alimento contaminados. Para isso,
analises da substancia ou seus produtos de
biotransformagao ou de algum pardmetro
bioquimico alterado em decorréncia da expo-
si¢ao a substancia em questao podem ser feitas
em amostras biologicas de individuos expos-
tos complementando a avaliagdo da qualida-
de ambiental e levando a a¢oes de controle e
prevengdo que podem nao envolver somente
os responsaveis pela gestdo da qualidade da
dgua, mas também outras vias como ar, solo,
alimentos ou até exposi¢des ocupacionais.
Essa abordagem sera apresentada no tdpico
a seguir, denominado “Biomonitorizacao e a
agua de consumo humano” e constitui uma
ferramenta importante na gestdo da saude de
populagdes, especialmente em areas contami-
nadas que apresentam substancias que nao
estdo contempladas na Portaria n° 2.914 de
2011 (Brasil, 2011a).
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BIOMONITbRIZAQAO
E A AGUA DE CONSUMO
HUMANO




este topico serdo apresentadas as ferramentas que po-

dem ser aplicadas pelos gestores de satude, apds a cons-

tatagdo do consumo de aguas que nao atendem aos

padrdes de potabilidade e/ou foram declaradas conta-
minadas. Uma agua pode ndo atender aos padroes de potabilidade
por diferentes motivos. Por exemplo, ndo se trata uma nao conformi-
dade de ferro, que ¢ regulamentado pelas suas caracteristicas organo-
lépticas, da mesma forma que uma nao conformidade para mercu-
rio, arsénio ou chumbo, que sdo metais que possuem alta toxicidade.
Também ¢é preciso considerar que os padroes de potabilidade foram
derivados com base em doses de referéncia ou valores de risco de
cancer. Para o benzeno, por exemplo, o padrdo de potabilidade (5
ug/L) foi estimado de forma que se espera no maximo o acréscimo de
1 caso de cancer em 10° individuos, se a populagdo beber agua com
essa concentracao de benzeno por toda a vida. Se a populagao con-
sumir dgua com 10 ug/L, o risco es-

perado seria 2 casos de cancer em 10°

individuos. Ou seja, se analisarmos
10? individuos nao se espera observar
um aumento da incidéncia de cancer

nesse grupo de pessoas. Conclui-se

entdo que:

Consumir agua que niao atenda
aos critérios de potabilidade nao
implica, necessariamente, in-
cidéncia de doenca ou agravo a
satide da populagao abastecida.

(& )




Entao, como agir quando sdo reportadas ndo conformidades,
enquanto profissionais de saide? A area de satide ambiental pode ter
as respostas. Em geral, o termo satide humana é claro para todos, mas
saide ambiental é um termo que vem sendo entendido no Brasil de
diferentes formas. Para muitos a saide ambiental é o bem-estar da
biota, ou seja, o bem estar das populagdes humanas, de animais, de
plantas ou outros organismos de uma determinada drea. Apesar de
esse entendimento ser mais holistico, ndo é exatamente o que inter-
nacionalmente se entende por saude ambiental.

De acordo com a OMS, a defini¢do de satide ambiental é:

Environmental health addresses all the physi-
cal, chemical, and biological factors external to

a person, and all the related factors impacting

behaviours. It encompasses the assessment and
control of those environmental factors that can
potentially affect health. It is targeted towards
preventing disease and creating health-sup-
portive environments. This definition excludes
behaviour not related to environment, as well
as behaviour related to the social and cultural
environment, and genetics. (fonte: http:/www.who.int/

topics/environmental_health/en/)

A satide ambiental esta relacionada a todos os fatores fisi-
cos, quimicos e bioldgicos externos a uma pessoa e todos
os fatores que impactam comportamentos. Ela engloba a
avaliacao e o controle dos fatores ambientais que podem
afetar a saude. E orientada para prevengio das doencas e
a criacao de ambientes propicios para a saude. Ficam ex-
cluidos dessa definicao comportamentos nao relaciona-
dos ao meio ambiente, assim como qualquer comporta-

mento relacionado com o ambiente social ou econdomico

Ccom a genética. (tradugao livre dos autores) J




Fica implicito que este é um dos objetivos finais da Portaria n.°
2.472, de 31 de agosto de 2010, publicada pelo Ministério da Saude
(Brasil, 2010) que torna compulsério que ndo conformidades quanto
a potabilidade da agua devem ser reportadas e agdes por parte dos
6rgaos de saude devem ser tomadas. Mas que agdes sdo essas? Busca
de doengas?

Para avaliar e controlar os fatores ambientais se faz necessario
o uso de ferramentas apropriadas. O ideal, em tais situagdes, é buscar
ferramentas que permitam ag¢des preventivas que protejam as popu-
lagoes dos efeitos adversos oriundos da exposi¢ao as substancias to-
xicas, neste caso via agua. O monitoramento bioldgico ou biomoni-
torizagdo humana pode ser uma dessas ferramentas. O melhor é que
nos antecipemos aos desfechos de morbidade e mortalidade, por isso
os biomarcadores de exposi¢do e até de efeitos podem ser valiosos
quando bem empregados (Figura 4).

& 3
< rd Resposta
| \ / 1
Dose Interna
| \
Dose no drgao alvo [lerd  Biomarcador =

Ocorréncia de efeito
Critico

L 4 W W -

Maonitoramente Dose Interna do Biomarcador de exposicao Biomarcador de Biomarcador de Doenga
ambiental: dose  Biomarcador de indicando a dose no drgao  suscetibilidade: indicagdo eleito precoce
externa  €Xposicdo: por exemplo alve: por exemplo, de individuos com maior {eritica)
iragao de metal  © ¢do de metal no suscelibilidade a moléculas-alvo

no sangue orgac critico ou a doses aumentadas

Figura 4 — Paradigma da Saide Ambiental (adaptado de Aitio et al., 2007)




A biomonitorizagdo humana pode dar informagdes comple-
mentares sobre a qualidade da d4gua consumida e dar subsidios para
o0s orgaos de saude quanto a necessidade de tomada de agdes preven-
tivas ou corretivas. A grande limitacdo dessa ferramenta é que, além
da necessidade de biomarcadores adequados para cada substancia
de interesse, deve-se ter capacidade analitica instalada para avaliar
amostras complexas, e conhecer os valores de referéncia de cada bio-
marcador na populagio geral, para comparagdes.

Como as substincias quimicas medidas nos fluidos biolo-
gicos sao oriundas das diversas fontes de exposi¢ao humana (agua,
solo, ar e alimento), deve-se analisar os dados de forma a identificar
as fontes prioritarias da exposi¢do para tomada de agdes que efetiva-
mente levem a prote¢do da popula¢dao. O uso de biomarcadores de
exposi¢ao na populagdo geral pode auxiliar ndo somente na gestdo
da saude dos individuos de uma populagao, como também na elabo-
ragao de politicas publicas ou até implicar na necessidade do estabe-
lecimento de padrdes ambientais mais restritivos.

A Alemanha e os EUA vém empregando essas ferramentas
com sucesso. De acordo com Angerer et al. (2007), sdo varias as subs-
tancias para as quais existem biomarcadores de exposic¢do e de efeito
ja estabelecidos (Tabela 4). Desse modo podemos utilizar essas fer-
ramentas quando ocorrerem nao conformidades quanto aos padroes
de potabilidade na agua de abastecimento de uma populagao. Isso
pode ser feito de forma integrada com profissionais da area de sau-
de e ambiente. Deve-se analisar as ndo conformidades qualitativa e
quantitativamente, as incertezas de medigao e, entao, decidir quais as
acOes mais apropriadas em cada caso. Para que essas analises possam
ser de fato utilizadas pelos gestores, ¢ necessario o estabelecimento
de valores seguros de exposi¢ao ou efeito.

Na Alemanha, a Comissdo de Biomonitorizagio Humana
definiu alguns limites maximos toleraveis denominados valores de
biomonitoramento humano - HBM (Human Biological Monitoring)
para comparar com os dados obtidos na populagdo geral. Os HBM
sao derivados de estudos toxicoldgicos e epidemioldgicos e podem
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ser considerados limites biologicos de exposi¢ao. Dois niveis sdo de-
finidos: HBM I e HBM II. O valor de HBM I representa a concen-
tragdo da substancia no material bioldgico humano abaixo da qual,
de acordo com o conhecimento e julgamento da Comissao, nao ha
risco de efeitos adversos a saide. O HBM II representa a concen-
tragdo da substidncia no material biolégico humano acima da qual
ha um aumento do risco de efeitos adversos a satde nos individuos
suscetiveis da populagdo geral. O HBM I pode ser considerado um
valor de alerta (do ponto de vista toxicolégico), consequentemente
nao hd necessidade de intervencdo, e o HBM II é um nivel de inter-
ven¢ao ou agdo, com necessidade urgente de reduzir a exposigao e
fornecer tratamento médico individual. Valores entre HBM I e HBM
II requerem confirmagdes pelo aumento da frequéncia de analises
laboratoriais, além de medidas para reduzir as fontes potenciais de
exposi¢do. O HBM I representa, portanto, um valor de controle ou
de verifica¢do (Kuno et al., 2009).




Tabela 4

Biomarcadores de exposicao humana analisados em
sangue (S), plasma (P), urina (U) e o método indicado
para andlise

PARAMETRO CAS S P 1] METODO ANALITICO
METAIS E SEMIMETAIS

Aluminio 7429-90-5 X X X ICP-MS, GF-AAS, ICP-OES,
F-AAS

Arsénio 7440-38-2 X ICP-MS, GF-AAS, HG AAS,
ASV, ICP-OES, F-AAS

Bério 7440-39-3 X ICP-MS, GF-AAS, ICP-OES,
F-AAS

Berilio 7440-41-7 X ICP-MS, GF-AAS, ICP-OES,
F-AAS

Céadmio 7440-43-9 X X ICP-MS, GF-AAS, ICP-OES,
F-AAS

Cromo 7440-47-3 X X ICP-MS, GF-AAS, ICP-OES,
F-AAS

Cobalto 7440-48-4 X X ICP-MS, GF-AAS, ICP-OES,
F-AAS

Cobre 7440-50-8 X X ICP-MS, GF-AAS, ICP-OES,
F-AAS

Merctirio 7439-97-6 X X ICP-MS, GF-AAS, CV
AFS,CV AAS, ASV, ICP-
-OES, F-AAS

Manganés 7439-96-5 X X X ICP-MS, GF-AAS, ICP-OES,
F-AAS

Molibdénio 7439-98-7 X X ICP-MS, GF-AAS, ICP-OES,
F-AAS

Niquel 7440-02-0 X X ICP-MS, GF-AAS, ICP-OES,
F-AAS

Chumbo 7439-92-1 X X ICP-MS, GF-AAS, ICP-OES,
F-AAS

Platina 7440-06-4 X X ICP-MS, GF-AAS, ICP-OES,
F-AAS

Antiménio 7440-36-0 X ICP-MS, GF-AAS, HG AAS,
ICP-OES, F-AAS

Selénio 7782-49-2 X X X ICP-MS, GF-AAS, HG AAS,
ICP-OES, F-AAS

Talio 7440-28-0 X ICP-MS, GF-AAS, ICP-OES,
F-AAS




PARAMETRO CAS S P U METODO ANALITICO

Vanédio 7440-62-2 X ICP-MS, GF-AAS, ICP-OES,
F-AAS

Zinco 7440-66-6 X X ICP-MS, GF-AAS, ICP-OES,

F-AAS

nados e alifaticos

ANIONS
Cianeto 57-12-5 X X eletrodo de fon seletivo,
espectrofotometria de UV-
-VIS, cromatografia de fons
Fluoreto 45845-85-0 X X X
Brometo 74-96-4 X X
COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS
Screening de compostos or- | - X Aromiticos: GC-PID, GC-
ganicos aromaticos, haloge- -MS;  Halogenados: GC-

-ECD, GC-MS; Aliféticos:
GC-MS

METABOLITOS DE COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS

panol)

23943-96-6 [(
R)-(+)]

Acido trans,trans-mucéni- | 3588-17-8 X X GC-MS; CE-UV; HPLC-UV
co (metabdlito do benzeno)

Acido S-fenilmercapturico | 4775-80-8 X GC-MS; GC-ECD; HPLC-
(metabolito do benzeno) -FD; HPLC-UV

Acido mandélico (metabd- | 90-64-2 X HPLC-UV

lito do estireno e etilben-

7eno)

Acido fenilglioxilico (meta- | 611-73-4 X HPLC-UV

bolito do fenoxietanol)

Acido fenoxidcetico (meta- | 122-59-8 X GC-MS

bélito do metoxipropanol)

Acido metoxipropiénico 23953-00-6 X GC-MS

(metabolito do metoxipro- | [(S)-(-)] e

AGROTOXICOS ORGANOCLORADOS

Hexaclorobenzeno (HCB) 118-74-1 X X GC-ECD, GC-MS
Hexaclorociclohexano | 27154-44-5 X X X GC-ECD, GC-MS
(ou,B,y, HCH)
DDE (1,1'-(2,2-dicloroe- | 72-55-9 X X GC-ECD, GC-MS
tenilideno-bis(4-cloroben-
7eno)
Clordano (oxiclordano, t- | cis (5103- | X X GC-ECD, GC-MS
-nonaclor) 71-9) e trans

(5103-74-2)
Heptacloro epdxido 1024-57-3 X X GC-ECD, GC-MS
Mirex 2385-85-5 X GC-ECD, GC-MS
Aldrin 309-00-2 X GC-ECD, GC-MS




PARAMETRO CAS S P U METODO ANALITICO
Dieldrin 60-57-1 X GC-ECD, GC-MS
Endrin 72-20-8 X GC-ECD, GC-MS
COMPOSTOS FENOLICOS
2-monoclorofenol 95-57-8 X GC-MS, GC-ECD
4-monoclorofenol 106-48-9 X GC-MS, GC-ECD
2,4-diclorofenol 120-83-2 X GC-MS, GC-ECD
2,5-diclorofenol 583-78-8 X GC-MS, GC-ECD
2,4,5-triclorofenol 95-95-4 X GC-MS, GC-ECD
2,4,6-triclorofenol 88-06-2 X GC-MS, GC-ECD
2,3,4,6-tetraclorofenol 58-90-2 X GC-MS, GC-ECD
Pentaclorofenol 87-86-5 X GC-MS, GC-ECD
Fenol 108-95-2 X GC-MS, GC-ECD
PCDD E PCDF
1,2,3,4,6,7,8,9-Octaclorodi- | 3268-87-9 X X HRGC/HRMS
benzo-p-dioxina
1,2,3,4,6,7,8-Heptaclorodi- | 35822-46-9 X X HRGC/HRMS
benzo-p-dioxina
1,2,3,6,7,8-Hexaclorodi- | 57653-85-7 X X HRGC/HRMS
benzo-p-dioxina
1,2,3,4,6,7,8-Heptaclorodi- | 67562-39-4 X X HRGC/HRMS
benzofurano
PCB
PCB 126 54465-28-8 X X HRGC /HRMS; GC-ECD;
GC-MS
PCB 169 32774-16-6 X X HRGC /HRMS; GC-ECD;
GC-MS
PCB 138 35065-28-2 X X HRGC /HRMS; GC-ECD;
GC-MS
PCB 153 35065-27-1 X X HRGC /HRMS; GC-ECD;
GC-MS
PCB 170 35065-30-6 X X HRGC /HRMS; GC-ECD;
GC-MS
PCB 180 35065-29-3 X X HRGC /HRMS; GC-ECD;
GC-MS
METABOLITOS DE HPA
1-hidroxibenzo[a]antrace- | 69847-26-3 X GC-MS, HPLC-MS, HPLC-
no -FD
3-hidroxibenzo[a]antraceno | 4834-35-9 X GC-MS, HPLC-MS, HPLC-FD
9-hidroxibenzo[a]antraceno | 34570-62-2 X GC-MS, HPLC-MS, HPLC-FD
1-hidroxibenzo[c]fenan- | 22717-93-7 X GC-MS, HPLC-MS, HPLC-
treno -FD




PARAMETRO CAS S P U METODO ANALITICO

2-hidroxibenzo|[c]fenan- | 22717-94-8 X GC-MS, HPLC-MS, HPLC-

treno -FD

3-hidroxibenzo[c]fenan- | 22717-95-9 X GC-MS, HPLC-MS, HPLC-

treno -FD

1-hidroxicriseno 63019-38-5 X GC-MS, HPLC-MS, HPLC-
-FD

2-hidroxicriseno 65945-06-4 X GC-MS, HPLC-MS, HPLC-
-FD

3-hidroxicriseno 63019-39-6 X GC-MS, HPLC-MS, HPLC-
-FD

4-hidroxicriseno 63019-40-9 X GC-MS, HPLC-MS, HPLC-
-FD

6-hidroxicriseno 37515-51-8 X GC-MS, HPLC-MS, HPLC-
-FD

3-hidroxifluoranteno 206-44-0 X GC-MS, HPLC-MS, HPLC-
-FD

2-hidroxifluoreno 2443-58-5 X GC-MS, HPLC-MS, HPLC-
-FD

3-hidroxifluoreno 17798-09-3 X GC-MS, HPLC-MS, HPLC-
-FD

9-hidroxifluoreno 1689-64-1 X GC-MS, HPLC-MS, HPLC-
-FD

1-hidroxifenantreno 2433-56-9 X GC-MS, HPLC-MS, HPLC-

-FD

METABOLITOS DE HPA

2-hidroxifenantreno 605-55-0 X GC-MS, HPLC-MS, HPLC-
-FD

3-hidroxifenantreno 605-87-8 X GC-MS, HPLC-MS, HPLC-
-FD

4-hidroxifenantreno 7651-86-7 X GC-MS, HPLC-MS, HPLC-
-FD

9-hidroxifenantreno 484-17-3 X GC-MS, HPLC-MS, HPLC-
-FD

1-hidroxipireno 5315-79-7 X GC-MS, HPLC-MS, HPLC-
-FD

3-hidroxibenzo[a]pireno 13345-21-6 X GC-MS, HPLC-MS, HPLC-
-FD

1-, 2- hidroxinaftaleno - X GC-MS, HPLC-MS, HPLC-

-FD

METABOLITOS DE AGROTOXICOS ORGANOFOSFORADOS

(DMDTP)

Dimetilfosfato (DMP) 813-79-5 X GC-NPD, GC-MS
Dimetiltiofosfato (DMTP) 1112-38-5 X GC-NPD, GC-MS
Dimetilditiofosfato | 756-80-9 X GC-NPD, GC-MS




PARAMETRO CAS S P U METODO ANALITICO
Dietilfosfato (DEP) 598-02-7 X GC-NPD, GC-MS
Dietiltiofosfato (DETP) 2465-65-8 X GC-NPD, GC-MS
Dietilditiofosfato (DEDTP) | 298-06-6 X GC-NPD, GC-MS
p-nitrofenol (metabdlito do | 100-02-7 X GC-MS, GC-ECD
metil-paration, paration, clor-

pirif6s e metil-clorpirifés)

3,5,6-tricloro-2-piridinol 6515-38-4 X GC-MS, GC-ECD

METABOLITOS DE PIRETROIDES (COMO PERMETRINA,

CIFLUTRINA, CIPERMETRINA E DELTAMETRINA)

(cis e trans- DCCA)

(trans)

Acido 3-fenoxibenzéico (3- | 3739-38-6 X HPLC-UV, GC-MS, GC-
PBA) -ECD

Acido cis- e trans-(3,2,2- 55701-05-8 X HPLC-UV, GC-MS, GC-
-diclorovinil)-2,2-dimetil- | (cis) -ECD
ciclopropano-1-carboxilico | 55701-03-6

-2,2-dimetilciclopropa-
no-1-carboxilico (DBCA)

CARBAMATOS E METABOLITOS

Acido 4-fluor-3-fenoxibenzélico
(F-PBA) 68359-57-9 X HPLC-UV, GC-MS, GC-
-ECD
Acido 3-(2,2 dibromovinil) | 52918-63-5 X HPLC-UV, GC-MS, GC-

-ECD

Carbaril 63-25-2 X | HPLC-FD, HPLC-UV
1-naftol (metabolito do car- | 90-15-3 X HPLC-FD, HPLC-UV
baril)
Propoxur 114-26-1 X HPLC-FD, HPLC-UV
2-isopropoxifenol (metabo- | 4812-20-8 X HPLC-FD, HPLC-UV
lito do propoxur)
Benfuracarb 82560-54-1 X HPLC-FD, HPLC-UV
Carbosulfan 55285-14-8 X HPLC-FD, HPLC-UV
Furatiocarb 65907-30-4 X HPLC-FD, HPLC-UV
Carbofuranfenol (metabd- | 1563-38-8 X HPLC-FD, HPLC-UV
lito do carbofuran, benfu-
racarb, carbosulfan e fura-
tiocarb)

DERIVADOS DOS ACIDOS FENOXICARBONICOS
2,4-D 94-75-7 X X GC-MS, GC-ECD
2,4,5-TP 93-72-1 X X GC-MS, GC-ECD
CATECOIS
orto-benzenodiol 120-80-9 X GC-MS
REPELENTE
o-Fenilfenol (OPP) 90-43-7 X GC-MS, GC-ECD




PARAMETRO

S P
FTALATOS

U

METODO ANALITICO

Mono-metil-ftalato 4376-18-5 X GC-MS, HPLC-MS, GC-
-ECD

Mono-etil-ftalato (metabo- | 2306-33-4 X GC-MS, HPLC-MS, GC-

lito urindrio do dietilftalato) -ECD

FTALATOS

Mono-n-butil-ftalato e | 131-70-4 X GC-MS, HPLC-MS, GC-
mono-isobutil-ftalato (me- -ECD
tabolito urinario do DBP)
Mono-benzil-ftalato (meta- | 2528-16-7 X GC-MS, HPLC-MS, GC-
bolito urindrio do BBzP) -ECD
Mono-ciclohexil-ftalato 7517-36-4 X GC-MS, HPLC-MS, GC-ECD
Mono-n-octil-ftalato 5393-19-1 X GC-MS, HPLC-MS, GC-ECD
Mono-(3-carboxipropil) | 66851-46-5 X GC-MS, HPLC-MS, GC-ECD
ftalato
2-etilhexilftalato (MEHP) 4376-20-9 X GC-MS, HPLC-MS, GC-ECD
Mono-(2-etil-5-hidroxi-he- | - X GC-MS, HPLC-MS, GC-ECD
xil)ftalato (5-OH-MEHP)
Mono-(2-etil-5-oxohexil) | - X GC-MS, HPLC-MS, GC-
ftalato (5-oxo-MEHP) -ECD
Mono-(2-etil-5-carboxi- | - X GC-MS, HPLC-MS, GC-
pentil)ftalato (5-cx-MEPP) -ECD
Mono-(2-carboxi-metilhe- | - X GC-MS, HPLC-MS, GC-
xil)ftalato (2-cx-MMHP) -ECD
DEP (dietilftalato) 84-66-2 X GC-MS, HPLC-MS, GC-ECD
DBP (Dibutilftalato) 84-74-2 X GC-MS, HPLC-MS, GC-
-ECD
BBzP (benzilbutilftalato) 85-68-7 X GC-MS, HPLC-MS, GC-ECD
DCHP (diciclohexilftalato) | 84-61-7 X GC-MS, HPLC-MS, GC-ECD
DEHP (Di(2-etilhexil)fta- | 117-81-7 X GC-MS, HPLC-MS, GC-
lato) -ECD
DOP (dioctilftalato) 117-84-0 X GC-MS, HPLC-MS, GC-ECD
DINP (diisononilfttalato) 28553-12-0 X GC-MS, HPLC-MS, GC-ECD

METABOLITOS DE COMPOSTOS PERFLUORADOS

Nicotina

6912-85-2

X

PFOA (acido perfluorooc- | 335-67-1 X HPLC-MS/MS, HPLC-ES-
tandico) MSMS
PFOS (4cido perfluoroocta- | 1763-23-1 X HPLC-MS/MS, HPLC-ES-
nossulfénico) MSMS

FUMO DE TABACO

GC-NPD, GC-MS

Cotinina (metabolito da ni-
cotina)

486-56-6

X

GC-NPD, GC-MS




PARAMETRO CAS S P U METODO ANALITICO

AMINAS AROMATICAS
Anilina 62-53-3 X X GC-NPD, GC-MS
o-toluidina 95-53-4 X X GC-NPD, GC-MS
m-toluidina 108-44-1 X X GC-NPD, GC-MS
p-toluidina 106-49-0 X X GC-NPD, GC-MS
3,4-dicloroanilina 95-76-1 X GC-NPD, GC-MS
3,5-dicloroanilina 626-43-7 X GC-NPD, GC-MS
o-anisidina 90-04-0 X X GC-NPD, GC-MS
4-cloroanilina 106-47-8 X GC-NPD, GC-MS
2-aminonaftaleno 91-59-8 X X GC-NPD, GC-MS
4-aminobifenil 92-67-1 X GC-NPD, GC-MS
ADUTOS - HEMOGLOBINA
Oxido etileno 75-21-8 X GC-MS, GC-ECD
Hidroxietilvalina (aduto do | 21768-51-4 X GC-MS, GC-ECD
oxido etileno)
Oxido butadieno 930-22-3 X GC-MS, GC-ECD
N-(2-hidroxi-3-butenil) | 139339-59-6 X GC-MS, GC-ECD
valina (aduto do 6xido bu-
tadieno)
Acrilonitrila 107-13-1 X GC-MS, HPLC-UV, HPLC-
-MS
Cianoetilvalina (aduto da X GC-MS, GC-ECD
acrilonitrila)
Acrilamida 79-06-1 X GC-MS, HPLC-UV, HPLC-
-MS
ADUTOS - HEMOGLOBINA
N-2-Carbomoetilvalina X GC-MS, HPLC-UV, HPLC-
(aduto da acrilamida) -MS
Glicidamida 5694-00-8 X GC-MS, HPLC-UV, HPLC-
-MS
N-(R,S)-2-hidroxi-carba- X GC-MS, HPLC-UV, HPLC-
moiletilvalina (aduto da -MS
glicidamida)
2,6-dinitrotolueno 606-20-2 X GC-MS, HPLC-UV, HPLC-
-MS
2-amino-6-nitrotolueno | 603-83-8 X GC-MS, HPLC-UV, HPLC-
(aduto do 2,6-dinitrotolue- -MS
no)
2,4,6-trinitrotolueno 118-96-7 X GC-MS, HPLC-UV, HPLC-
-MS
2-amino-4,6-dinitrotolue- | 35572-78-2 X GC-MS, HPLC-UV, HPLC-
no (aduto do 2,4,6-trinitro- -MS
tolueno)




PARAMETRO METODO ANALITICO

1-nitropireno 5522-43-0 X GC-MS, HPLC-UV, HPLC-
-MS

1-aminopireno (aduto do | 1606-67-3 X GC-MS, HPLC-UV, HPLC-

1-nitropireno) -MS

PARAMETROS DE EFEITO BIOLOGICO

Acetilcolinesterase 9000-81-1 X X espectrofluorimetria, espec-
trofotometria UV-VIS, ELI-
SA, radioimunoensaio

b2-microglobulina 9066-69-7 X X espectrofluorimetria, espec-
trofotometria UV-VIS, ELI-
SA, radioimunoensaio

Colinesterase 146313-71-5 X X espectrofluorimetria, espec-
trofotometria UV-VIS, ELI-
SA, radioimunoensaio,

CO-Hb (Carboxihemoglo- | 9061-29-4 X X CO-oximetro (espectrofoto-

bina) metria)

Acido d-aminolevulinico 106-60-5 X X HPLC-fluorimetria, espec-
trofluorimetria, espectrofo-
tometria UV-VIS, ELISA,
radioimunoensaio

Acido d-aminolevulinico 9036-37-7 X X HPLC-fluorimetria, espec-

dehidratase trofluorimetria, espectrofo-
tometria UV-VIS, ELISA,
radioimunoensaio

Porfirinas eritrdcito X X HPLC-MS; HPLC-fluorime-
tria, espectroﬂuorimetria,
ELISA, radioimunoensaio,
espectrofotometria UV-VIS

Metahemoglobina 9008-02-0 X X GC-NTD; GC-MS

Abreviaturas:

ICP-MS Espectrometria de massas com plasma indutivamente acoplado
GFAAS Absorgao atdmica com forno de grafite (eletrotérmico)

ICP-OES Espectrometria de emissdo dtica com plasma indutivamente acoplado
F-AAS Absor¢do atdmica com chama

HG AAS Absorgao atdbmica com geragao de hidretos

AVS Voltametria de redissolugdo anddica

CVAAS Absorgao atdbmica com geragao de vapor frio

GC- PID Cromatografia a gds com detector de fotoionizagao

GC- ECD Cromatografia a gas com detector de captura de elétrons

GC- MS Cromatografia a gas — espectrometria de massas

CE-UV Eletroforese capilar com detector ultravioleta

HPLC-UV Cromatografia liquida de alta resolugao com detector de ultravioleta
HPLC-FD Cromatografia liquida de alta resolugdo com detector de fluorescéncia
HRGC /HRMS GC-MS de alta resolugao

HPLC-MS Cromatografia liquida — Espectrometria de massas

GC-NPD Cromatografia a gds com detector de nitrogénio fésforo

HPLC-ESMSMS

Cromatografia liquida acoplada a espectrometria de massas em tandem com io




nizagdo por electrospray

HPLC-PDA Cromatografia liquida de alta resolugdo com detector de fotodiodo
GC- FPD Cromatografia a gas com detector fotométrico de chama

UV-VIS Ultravioleta-Visivel

CE-LIF Eletroforese capilar com fluorescéncia induzida a laser

TLC Cromatografia de camada delgada

ESI-MS/MS Espectrometria de massa com ionizagdo por electrospray

ELISA Ensaio imuno-absorvente ligado a enzima

GC-NTD Cromatografia a gas com detector de nitrogénio termoionico

As metodologias analiticas apresentadas na Tabela 4 estao descritas nas referéncias bibliograficas:

(1) ANGERER, J.; EWERS, U.; WILHELM, M. 2007. Human biomonitoring: State of the art. Review
article International Journal of Hygiene and Environmental Health, V. 210, Issue 3-4, Pages 201- 228
(2) ANGERER J, GUNDEL J. 1996. Biomonitoring and occupational medicine. Possibilities and limi-
tations. Ann Ist Super Sanita 32:199-206.

(3) BULCAO, RACHEL et al. 2008. Quantificagdo simultanea de indicadores bioldgicos de exposi¢ao
a solventes organicos por cromatografia liquida de alta eficiéncia. Quim. Nova, Sio Paulo, v. 31, n. 6, p.
1343-1348.

(4) Bundesgesundheitsbl - Gesundheitsforsch — Gesundheitsschutz. Recommended Usage of Human
Biomonitoring for Chemical Release Related to Accidents or Non-Normal Conditions of Operation
with Exposure of the Public. Available from <http://www.umweltdaten.de/gesundheit-e/monitor/
HBM-Chemical-Accident.pdf>. access on 08 Dec. 2011.

(5) Department of Health and Human Services, Centers for Disease Control and Prevention, Natio-
nal Center for Environmental Health, Division of Laboratory Sciences. January 2003. Second National
Report on Human Exposure to Environmental Chemicals. NCEH Pub. No. 02-0716. Atlanta, Georgia
30341-3724.
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Quadro 1

Interpretagao dos valores Biomonitoramento Humano
(HBM) | e Il e recomendago6es propostas (Fonte — Schulz

et al, 2007)

NIVEIS DE BIOMONITORAMENTO
HUMANO (HBM) E DANOS

RECOMENDACOES

A SAUDE HUMANA
HBM II - Possivel

- Cuidados por especialistas em saude ambiental
- Agoes imediatas para reduzir a exposi¢ao

<HBM II > HBM I - Néao podem ser excluidos
com certeza suficiente

- Verificagao dos resultados analiticos
— Identificagdo de fontes especificas de exposicao
- Redugéo da exposi¢ao de forma adequada

HBM I - Nio sdo esperados que ocorram com
base nos conhecimentos atuais

- Nio é necessaria a tomada de agoes

Para algumas substancias ja foram derivados HBM como pode ser

verificado no quadro 2.

Quadro 2

Valores de Biomonitoramento Humano (HBM) para
pentaclorofenol, cAdmio e mercurio, em sangue e urina

(Fonte: Schulz et al., 2011)

PARAMETRO E GRUPO VALOR DE HBM 1 VALOR DE HBM II
MATRIZ POPULACIONAL
Pentaclorofenol em Populagdo em geral 40 ug/L 70 ug/L
soro
Pentaclorofenol em Populagdo em geral 20 pg/g de creatinina, | 30 ug/g de creatinina,
urina 25 ug/L 40ug/L
Cédmio em urina Criangas e 0,5pug/L 2ug/L
adolescentes
Adultos lug/L 4ug/L
Mercurio em urina Criangas e adultos 5 pg/g de creatinina, 7 | 20 pg/g de creatinina,
ug/L 25ug/L
Merctrio em sangue Criangas e adultos * 5ug/L 15 pg/L

2 Derivado de mulheres em idade reprodutiva. O uso desses valores é recomendado também para

outros grupos.




Um fluxograma de agoes foi elaborado (Figura 5) para exemplificar
como poderiam ser as agdes integradas entre saude e meio ambiente
quando for detectada na agua a presenca de substancias quimicas

que oferecem riscos a satde.

/

Esta substéancia esta entre os
padrdes de potabilidade vigentes
e atende a Portaria do MS

Detecta-se uma substancia
quimica na agua

Esta substéncia esta entre os
padrdes de potabilidade vigentes
€ ndo atende a Portaria do MS

N\

Esta substéncia no esta entre os
padrdes de potabilidade vigentes

l

Continuar o monitoramento

l

Identificar e avaliar as vias
potenciais ou completas de
exposicdo humana

1

Pesquisar dose de referéncia e
calcular o critéio de potabilidade
com base em cenérios genéricos

de exposi¢ao

l

Avaliag&o realizada requer acbes
de interrupgéo de fornecimento da

1

Investigacao, contencéo de fontes
e medidas corretivas de

Realizar o monitoramento | q—  4gua e uso de fontes alternativas | —— tratamento para atendimento a0

sim  Ou de biomarcadores de exposicdo | Nzo | critério de potabilidade calculado
de efeito?

Figura 5 — Ag¢Oes integradas a serem realizadas pelas areas de salide e meio
ambiente para ajudar a garantir que a agua servida nao ofereca riscos a saude.




ANALISES QUIMICAS
PARA ATENDIMENTO AOS
PADROES DE
POTABILIDADE



mito de quanto menor o padrdo de potabilidade melhor

para a saude pode trazer dificuldades aos gestores am-

bientais e até prejuizo a saide quando se tratar de ele-

mentos que sdo essenciais como alguns metais (ex.: Zn e
Fe). As vezes, o estabelecimento de padrées muito baixos nio tem a
acdo desejada, pois ndo se pode medi-los e ou ndo se consegue atin-
gir os valores regulamentados pelas tecnologias existentes, fazendo
com que na pratica a populagdo consuma agua acima dos padroes
(Tabela 5). Nesses casos, o melhor é propor padrdes detalhados e
mais transparentes, deixando como provisérios valores passiveis de
serem medidos ou atingidos pelos tratamentos vigentes, e recomen-
dando que a adogao de critérios mais restritivos seja mais adequada,
fomentando o desenvolvimento de novas tecnologias analiticas ou
de tratamento. Especificamente para algumas substéncias de alta to-
xicidade, como o mercurio, todos os esforcos devem ser feitos para
minimizar a exposi¢do, incluindo medidas regulatérias quando ne-
cessario (Silvério e Umbuzeiro, 2011).




Tabela 5

Limites de Quantificagao Praticaveis (LQP) e métodos
analiticos indicados para os compostos considerados
prioritarios neste trabalho e que podem estar presentes
em agua de consumo humano

Ne  PARAMETRO UNIDA- LIMITE DE TECNICA COMENTARIOS
DE QUANTIFICA-  ANALITICA
CAO PRATICA-
VEL - LQP
1 Abamectina pg/L 1 HPLC-FPD HPLC-MS
2 Acetocloro pg/L 0,4 LC-MS-MS
3 Ametrina ug/L 0,2 GC-NPD Vide observagio

1. Outras técnicas:
GC-MS (menor detec-

tabilidade)
4 Azinfés pg/L 0,5 GC-NPD Vide observagao 1.
Metilico Outras técnicas empre-
gadas: HPLC, GC-FPD
5 Azoxistrobina | ug/L 0,1 HPLC-UV LC-MS-MS (maior de-
tectabilidade)
6 Benzidina pg/L 1 GC-MS Vide observagao 2.

Outras técnicas empre-
gadas: HPLC-ECD (de-
tector eletroquimico)

7 Benzo(a)antra- | pg/L 0,05 GC-MS Vide observagao 2
ceno
8 Benzo(b)fluo- | pg/L 0,05 GC-MS Vide observagao 2
ranteno
9 Benzo(k) pg/L 0,05 GC-MS Vide observagio 2
fluoranteno
10 Berilio pg/L 4 ICP-OES ICP-MS, GFAA
(ambos com maior
detectabilidade)
11 Bifenilas pug/L 0,01 GC-ECD Vide observagoes 3 e 4
policloradas
(PCBs)
12 Boro pg/L 50 ICP-OES ICP-MS (maior
detectabilidade)
13 Carbaril ug/L 10 HPLC-FD GC-MS e HPLC-UV
14 | Cipermetrina | pg/L 0,01 GC-ECD Vide observagao 3.

Outras técnicas empre-
gadas: GC-MS (menor
detectabilidade)

15 Cletodim pug/L 0,1 HPLC-UV LC-MS-MS (maior
detectabilidade)




PARAMETRO

UNIDADE

LIMITE DE
QUANTIFICACAO

PRATICAVEL -
0

TECNICA
ANALITICA

COMENTARIOS

16 Clomazona pg/L 20 GC-MS HPLC, GC-NPD (vide
observagao 1)

17 Clorimurom ng/L 20 LC-MS-MS

Etilico

18 Clorotalonil pg/L 0,1 GC-MS HPLC

19 | Cobalto pg/L 5 ICP-OES ICP-MS, GFAA
(ambos com maior
detectabilidade)

20 | Cresol pg/L 0,05 GC-MS Vide observagao 2. So-
matdria de orto, meta e
para-cresol. LQ corres-
ponde a cada composto

21 Criseno pg/L 0,05 GC-MS Vide observagdo 2.
Outras técnicas
empregadas: HPLC

22 Cihexatina pg/L 0,1 GC-MS GC-FPD, GC-ECD
(vide observagoes 1
e3)

23 Deltametrina pg/L 0,01 GC-ECD Vide observagao 3.
Outras técnicas:
GC-MS (menor
detectabilidade)

24 | Demeton pg/L 0,05 GC-NPD Vide observagao 1. Ou-
(demeton-O + tras técnicas: GC-MS
demeton-S) (menor detectabilidade)

25 Dibenzo(a,h) pg/L 0,05 GC-MS Vide observagao 2
antraceno

26 | Dibrometode | pg/L 5 GC-MS Vide observagoes 5 e 6
etileno

27 | Dibutilftalato | pg/L 2 GC-MS Vide observagio
2. Outras técnicas
empregadas: GC-ECD
(vide observagéo 3)

28 3,3’ dicloro- pg/L 1 GC-MS HPLC-ECD (detector

benzidina eletroquimico)

29 Diquate ug/L 2 HPLC-UV GC-MS (menor detec-
tabilidade), GC-NPD,
GC-FPD (vide obser-
vagoes 1 e 3)

30 Dodecacloro ug/L 0,05 GC-ECD Vide observagdo 3.
pentaciclode- Outras técnicas: GC-
cano -MS (menor

detectabilidade)

31 Epicloridrina ug/L 5 GC-MS Vide observagio 5




PARAMETRO

UNIDADE

LIMITE DE
QUANTIFICAGAO

PRATICAVEL -
LQP

TECNICA
ANALITICA

COMENTARIOS

32 Epoxiconazol | pg/L 0,05 GC-MS GC-ECD (vide obser-
vagdo 3)

33 Etefom pg/L 0,1 GC-MS GC-FPD (vide obser-
vagdo 1)

34 | Fipronil ug/L 0,02 GC-MS

35 Fomesafem ug/L 0,1 HPLC-UV

36 | Formaldeido pg/L 50 HPLC-UV

37 Halossulfurom | pg/L 0,5 GC-NPD

38 Halossulfurom | pg/L 30 LC-MS-MS

metil

39 Hexazinona ug/L 5 GC-MS GC-NPD (vide obser-
vagdo 1)

40 Imazapique ug/L 5 GC-MS HPLC

41 Imazapir ug/L 10 LC-MS-MS

42 Imazaquim ug/L 1 GC-ECD Vide observagao 3.
Outras técnicas:
GC-MS (menor
detectabilidade)

43 Imazetapir ug/L 10 LC-MS-MS

44 Indeno(1,2,3- ug/L 0,05 GC-MS Vide observagao 2.

-cd)pireno Outras técnicas

empregadas: HPLC

45 Isoproturon pg/L 0,5 HPLC-UV

46 | Isoxaflutol ug/L 25 LC-MS-MS$

47 Lactofem pg/L 0,05 GC-ECD Vide observagao 3.
Outra técnica: GC-MS.

48 | Litio pg/L 10 ICP-OES ICP-MS (maior detec-
tabilidade)

49 Malationa pg/L 0,5 GC-NPD HPLC, GC-FPD (vide
observagao 1)

50 | MCPA pg/L 0,2 GC-ECD Vide observagao
3. Outras técnicas:
GC-MS (menor detec-
tabilidade)

51 Metamidofos pg/L 0,1 GC-NPD Vide observagao 1.
Outras técnicas:
GC-MS (menor
detectabilidade)

52 Metribuzim pg/L 1 GC-MS

53 Molibdénio ug/L 10 ICP-OES ICP-MS, GFAA

(ambos com maior
detectabilidade)




PARAMETRO

UNIDADE

LIMITE DE
QUANTIFICACAO

PRATICAVEL -
0

TECNICA
ANALITICA

COMENTARIOS

54 Monocrotofés | pg/L 0,3 GC-NPD Vide observagio
1. Outras técnicas
empregadas: GC-FPD,
GC-MS
55 MSMA ng/L 45 HG/QF AAS
56 | Nitrobenzeno | pg/L 5 GC-MS Vide observagao 2.
57 | Oxido de pg/L 0,05 GC-MS
Fembutatina
58 | Oxifluorfeno pg/L 0,05 GC-ECD GC-MS
59 Paraquate pg/L 2 HPLC-UV GC-MS (menor
detectabilidade),
GC-NPD, GC-FPD
(vide observagdo 1)
60 Parationa pg/L 0,5 GC-NPD Vide observagao 1.
Metilica Outras técnicas:
GC-MS (menor
detectabilidade)
61 Picloram pg/L 5 GC-ECD Ver nota 3. Outra téc-
nica empregada: HPLC
62 Prata ug/L 10 ICP-OES ICP-MS, GFAA
(ambos com maior
detectabilidade)
63 Sulfentrazona | pg/L 50 GC-MS
64 | 2,4,5-T e sais pg/L 1 GC-ECD Vide observagao
3. Outras técnicas:
GC-MS (menor detec-
tabilidade)
65 Tebutiurom ug/L 20 GC-MS HPLC, GC-NPD (vide
observagio 1)
66 Tiodicarbe pg/L 20 HPLC-FD
67 Tiofonato pg/L 2 HPLC-UV GC-NPD (vide
Metilico observagao 1)
68 Toxafeno pg/L 1 GC-ECD Vide observagoes 3
e 7. Outras técnicas:
GC-MS (menor
detectabilidade)
769 | 2,4,5-TP pug/L 1 GC-ECD Vide observagao 3.
Outras técnicas:
GC-MS (menor
detectabilidade)
70 1,1,1- ug/L 5 GC-MS Vide observagio 5
Tricloroetano
71 Triclosan ng/L 4 LC-MS-MS
72 Trifloxissulfu- | pg/L 0,3 HPLC-PDA

rom - Sodico




Abreviaturas:

HPLC-MS-MS- Cromatografia liquida - Espectrometria de massas/ Espectrometria de massas;
ICP-OES - Espectrometria de emissao 6tica com plasma indutivamente acoplado;
ICP-MS- Espectrometria de massas com plasma indutivamente acoplado;

GFAA - Absorgao atomica com forno de grafite (eletrotérmico);

IC-CD- Cromatografia i6nica com detector de condutividade elétrica;
HPLC-UV- Cromatografia liquida de alta resolu¢ao com detector de ultravioleta;
HPLC-FD- Cromatografia liquida de alta resolu¢do com detector de fluorescéncia;
HG/QF AAS- Absorgao atdmica com Geragao de hidretos/ Forno de Quartzo;
HPLC-PDA- Cromatografia liquida de alta resolugao com detector de fotodiodo;
GC- NPD- Cromatografia a gas com detector de nitrogénio fésforo;

GC- MS- Cromatografia a gas - espectrometria de massas;

GC- FPD- Cromatografia a gas com detector fotométrico de chama;

GC- ECD- Cromatografia a gas com detector de captura de elétrons;

UV-VIS- Ultravioleta-Visivel.

Observagoes referentes a Tabela 5:

(1) GC-NPD (detector de nitrogénio e fésforo) tem excelente detectabilidade para compostos organicos
nitrogenados e fosforados e GC-FPD (detector fotométrico por chama) para compostos organofosfo-
rados; no entanto, o seu uso ¢ muito restrito dentro do mercado analitico, visto que sua aplicabilidade
é limitada;

(2) Composto semivolatil geralmente determinado pelo método SW 846 US EPA 8270D ou equivalente;
(3) Ao se utilizar como técnica analitica um cromatdgrafo com detector seletivo, como ECD (detector
de captura de elétrons), é fundamental que este comporte dois detectores com colunas cromatografi-
cas dissimilares (uma para quantificagdo e outra para confirmagéo), evitando assim falsos positivos de
compostos quimicos com comportamento similar aos do analito-alvo;

(4) Considerado como PCB totais: PCB 28 (CAS 7012-37-5), PCB 52 (CAS 35693-99-3), PCB 101 (CAS
37680-73-2), PCB 118 (31508-00-6), PCB 138 (CAS 35065-28-2), PCB 153 (CAS 35065-27-1) e PCB
180 (CAS 35065-29-3);

(5) Composto volatil geralmente determinado pelo método SW 846 US EPA 8260B ou equivalente;

(6) Limite de quantificagido (LQ) do 1,2-dibromoetano é superior ao padrao de potabilidade (0,2 pg/L).
De acordo com SW 846 US EPA 8260, limite de detec¢do do método (LDM) é de 0,1 pg/L. Portanto,
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laboratério deve se basear no LDM para atendé-lo. Caso o resultado obtido esteja entre o LDM e 0 LQ,
este valor deve ser reportado, com uma indicagdo de que se encontra abaixo do LQ e portanto ha uma
elevada incerteza associada a ele;

(7) Limite de quantificagao (LQ) do toxafeno ¢ superior ao padrao de potabilidade (0,3 ug/L). Labora-
torio deve se basear no limite de detecgao do método (LDM) para atendé-lo. Caso o resultado obtido
esteja entre 0 LDM e o LQ, este valor deve ser reportado, com uma indicagao de que se encontra abaixo
do LQ e portanto ha uma elevada incerteza associada a ele;

(8) Nos casos em que a referéncia consultada apresentou apenas o limite de detecgao, o limite de quan-
tificagdo foi obtido multiplicando-se por 3-5 vezes o limite de detecgao informado.
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TRATABILIDADE DA AGUA
E O ATENDIMENTO

AOS CRITERIOS

DE POTABILIDADE




uando se avalia a presenca de substancias toxicas na agua,

sempre se faz necessaria a analise de custo-beneficio vi-

sando garantir a qualidade fisica, quimica e microbiol6gi-

ca da agua. Um exemplo da importéncia do balanco entre
a segura uimica e microbioldgica é a cloragdo da agua para desin-
feccao. Sem duvida, a cloragao da agua é uma das mais bem-sucedidas
medidas de satide publica do século XX e protege a populagdo contra
importantes doengas de veiculagdo hidrica (Schoeny, 2010). Contudo,
o cloro reage com componentes presentes na agua bruta (ex.: cidos
himicos e uma série de outros compostos organicos) formando sub-
produtos de desinfec¢ao téxicos como, por exemplo, os acidos halo-
acéticos (HAA), nitrosoaminas e trialometanos (THM), entre outros
(Tominaga e Midio, 1999; Richardson et al., 2007; Schoeny, 2010). Es-
ses compostos sdo reconhecidamente carcinogénicos para animais de
experimentacao e também causam efeitos toxicos relacionados a re-
produgao e ao desenvolvimento. Além disso, estudos epidemioldgicos
associam produtos de desinfec¢do gerados pelo tratamento com cloro
a elevado risco de cancer de bexiga (Cantor et. al., 2010).

Muitos paises estabelecem valores maximos para varios produtos
de desinfec¢do e existe um grande esfor¢o para diminuir a sua presenga
na agua fornecida a populagdo. Métodos alternativos ao cloro vém sendo
estudados por diferentes paises, porém a maioria deles gera subprodutos




indesejaveis. O grande desafio atual ¢ reduzir as concentragdes desses
compostos sem comprometer a seguranga da agua do ponto de vista mi-
crobioldgico (Schoeny, 2010). Schoeny (2010) sugere que uma forma de
melhorar a qualidade da agua de abastecimento, viavel economicamente
e do ponto de vista pratico, é preservar e recuperar a qualidade dos ma-
nanciais por meio de medidas de prevencao da poluicio e de remogao
dos compostos quimicos precursores dos subprodutos de cloragio. A
prevencao da polui¢do dos mananciais, sem duvida, implica melhoria,
se nao de todos, da maioria dos pardmetros de qualidade da agua. O
Brasil ja conta com uma série de regulamentagdes que visam proteger os
usos multiplos das aguas, tanto de origem superficial como subterrénea,
além de ferramentas de gestdo de recursos hidricos.

Para mais informagdes sobre tratamento de d4gua para consumo
humano, recentemente foi publicado um documento pelo Programa
de Pesquisa em Saneamento Béasico (PROSAB) (Padua, 2009) sobre
técnicas de tratamento com enfoque em remog¢ao de microrganismos
emergentes e micro contaminantes organicos. As informagdes cons-
tantes nesse documento podem ser muito uteis para os responsaveis
pelo tratamento da agua. As técnicas convencionais de tratamento,
ou seja, coagulacao, seguida de floculagdo, decantagao e desinfeccao
classificam-se como uma tecnologia tradicional que, basicamente,
garante a eficdcia na clarificagdo e desinfeccdo de uma agua bruta
cuja qualidade era muito superior a encontrada nos mananciais atu-
almente explorados. A presenca de novas classes de contaminantes e
o fato de os padrdes de potabilidade terem se tornando cada vez mais
restritivos fizeram com que pesquisadores do Brasil e do exterior es-
tudassem a eficiéncia de novas técnicas ou adaptagdes de técnicas ja
existentes e mais avangadas de tratamento, como, por exemplo, 0 uso
de ultravioleta e ozonio para desinfecgdo, a coagulagdo aprimorada,
a utilizagdo de adsor¢ao por carvao ativado granular e a filtragdo em
multiplas etapas. Essas pesquisas mostraram a eficiéncia do uso de
filtragdo com membranas para remogao de varios compostos organi-
cos dissolvidos, como alguns agrotdxicos e interferentes enddcrinos,
além de microrganismos patogénicos.




CONSIDERACOES FINAIS




ercebe-se que a regulamentagdo de substancias quimicas

para aguas destinadas ao consumo humano ¢ um processo

complexo, interdisciplinar e em constante construgao. Para

a efetiva protecdo da saude da populagdo, mais especifica-
mente do Estado de Sao Paulo, onde a deterioragdo da qualidade dos
mananciais de agua bruta, subterraneos ou superficiais é evidente e
crescente, torna-se especialmente necessaria a unido de todos os ato-
res envolvidos na questao da agua.

O processo de regulamentacdo de substancias quimicas na
agua de consumo depende de varias etapas, como a priorizagao das
substancias a serem regulamentadas, o calculo dos respectivos crité-
rios e a analise da viabilidade analitica e de tecnologias disponiveis
de tratamento visando atingir os limites adequados, para que, entdo,
possa ser proposta uma complementacao da norma legal nacional
que atenda, especificamente, uma regiao ou estado.

Observa-se que no Brasil ha uma caréncia muito grande de da-
dos de ocorréncia de substancias quimicas nos mananciais de agua
levantados por programas de monitoramento especificos para esse
fim. Nos EUA, por exemplo, tais programas vém sendo realizados
e (http://water.epa.gov/lawsregs/rulesregs/sdwa/ucmr/index.cfm) vém
oferecendo subsidios para a selegdo das substancias a serem regu-
lamentadas naquele pais. Por meio do Plano de Seguranca da Agua
(PSA) também é possivel iniciar um monitoramento especifico de




cada bacia, de acordo com as fontes de contaminagdo e se obter, de
forma sistematica, dados para selecionar os compostos prioritarios
que deverao ser regulamentados.

Sabe-se, também, que o parque analitico paulista ja tem com-
peténcia para a realizagdo das analises quimicas dos compostos su-
geridos como prioritarios em concentragdes compativeis com 0s
critérios de potabilidade propostos, sendo portanto factivel, sob este
aspecto, a implementac¢ao de programas de monitoramento imedia-
tos. Caso as substancias sejam encontradas em concentragdes pro-
ximas as que oferecem riscos a saude, acdes de preven¢ao e controle
poderdo ser tomadas pelos 6rgaos competentes e a complementagao
da regulamentagdo vigente se fara necessaria.

Além disso, ferramentas na drea de saide ambiental estao dis-
poniveis e foram apresentadas neste trabalho podendo ser empre-
gadas em casos especificos, como complementagido aos protocolos
existentes para atendimento de populagdes que consomem aguas
oriundas de dreas contaminadas ou servidas com aguas que apre-
sentem substincias em concentragdes acima dos padrdes de pota-
bilidade. A biomonitorizagdo pode auxiliar os profissionais da area
de saude a tomarem decisdes objetivas que levem a efetiva protecao
da saude das populagdes, pois para muitas substancias os métodos
analiticos ja foram validados e publicados, conforme mostrado neste
documento.

Entende-se que este documento, pioneiro no Brasil, serve de
marco para o inicio de um processo democratico de discussao, que
contribuira técnico-cientificamente para a complementa¢ao da ca-
pacitagdo dos envolvidos na questao da protegdo, uso e controle da
qualidade da agua de consumo humano.

Com a unido dos profissionais envolvidos na questao da agua,
tanto da academia quanto do governo e da iniciativa privada, é pos-
sivel evoluir nesse tema e criar, cada vez mais, mecanismos sustenta-
veis para a prote¢do da satide humana e dos ecossistemas.
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Utilizando-se bibliografias
nacionais e internacionais,

foi preparado o glossario

com 0s principais conceitos
necessarios para o entendi-
mento deste documento.

Agravo: qualquer dano a integridade fisica, mental e social dos indi-
viduos provocado por circunstincias nocivas (adversas), como aci-
dentes, intoxicagdes, abuso de drogas e lesdes auto ou heteroinfligi-
das (Brasil 2011b).

Agua potavel: 4gua que atenda ao padrio de potabilidade estabeleci-
do nessa portaria (Portaria n° 2.914 de 2011) e que néo ofereca risco
a saude (Brasil, 2011a).

Biomarcador: indicador que sinaliza um evento ou condi¢dao em um
sistema bioldgico ou amostra que proporciona uma medida de expo-
si¢do, efeito ou susceptibilidade. Esse indicador pode ser um produ-
to mensuravel quimico, bioquimico, fisiolégico, comportamental ou
outra alteragdo no organismo (Nordberg et al., 2007; Duftus, 2007).

Biomarcador de efeito: parametro biolégico medido no organismo
o qual reflete a interagdo da substancia quimica com os receptores
biologicos. Esse biomarcador pode ser usado para documentar as al-
teracdes pré-clinicas ou efeitos adversos a saude decorrentes da ex-
posicdo e absor¢ao da substincia quimica (Amorim, 2003).




Biomarcador de exposicao: indicador que relaciona a exposi¢do a
um xenobidtico aos niveis da substiancia ou seus produtos de bio-
transformacao, ou os produtos da interagdo entre a substincia e al-
gum alvo molecular ou celular que pode ser medido em um compar-
timento de um organismo (Nordberg et al., 2007).

Biomarcador de suscetibilidade: indicador de uma habilidade ine-
rente ou adquirida de um organismo para responder a exposi¢ao a
uma substéncia especifica. Nota: Os biomarcadores de suscetibilida-
de permitem elucidar o grau de resposta da exposi¢ao provocada nos
individuos (Amorim, 2003).

Biomonitoramento: medi¢cdo continua ou repetida de qualquer
substancia quimica, natural ou sintética, incluindo substancias po-
tencialmente tdxicas e/ou seus produtos de biotransformagao ou
efeitos bioquimicos em tecidos, secrecdes, excregdes, ar expirado, ou
qualquer combinagdo destas, a fim de avaliar a exposi¢do ocupacio-
nal ou ambiental e risco a saide por comparagido com valores de re-
feréncia apropriados baseados no conhecimento da provavel relacao
entre a exposi¢ao ambiental e os efeitos adversos a satde resultantes
da exposigdo (Ewers et al., 1999; Boogaard et al., 2011). Os valores de
referéncia (VR) sdo derivados de estudos populacionais que deter-
minam a concentra¢do do analito de interesse em fluidos (ou outros
materiais biologicos) de individuos de uma populagao, a partir da
analise estatistica dos valores medidos. E utilizado para determinar
o limite superior da exposigdo basal da populagao geral, num deter-
minado momento. O valor de referéncia nao representa, portanto,
um critério de normalidade para uma analise toxicoldgica, e deve ser
usado para identificar individuos com nivel de exposi¢do ambiental
aumentado (em relacdo a exposicdo basal) a determinada substin-
cia. Os valores de referéncia nao sdo derivados de dados de satde ou
toxicologicos, como ocorre com os limites bioldgicos de exposi¢ao
(Kuno et al., 2009).

Biomonitoriza¢ao humana: método usado para avaliar o nivel de
exposicao interna a uma substancia nociva através da medigdo da




concentragao da substancia (ou dos seus metabdlitos) no sangue,
na urina ou em outros materiais biolégicos humanos acessiveis para
analises quimicas. E a determinacdo de uma substincia quimica ou
seus metabolitos em fluidos corporais (ex.: sangue, urina ou saliva),
tecidos (ex.: cabelos) ou no ar expirado (Ewers et al., 1999; Boogaard
etal., 2011).

Cenarios de exposicao: combinagdo de fatos, suposi¢coes e inferén-
cias que definem uma situagdo distinta, na qual exposi¢des poten-
ciais podem ocorrer. Estes podem incluir a fonte, a populagao expos-
ta, o periodo e o tempo de exposi¢do, microambientes e atividades.
Os cendrios sao, muitas vezes, criados para auxiliar os avaliadores
a estimar a exposi¢ao. Conjunto de condi¢des ou pressupostos so-
bre as fontes, vias de exposi¢do, quantidades ou concentragdes do(s)
agente(s) envolvido(s), e do organismo exposto, sistema ou (sub) po-
pulagdo (ex.: nimero, caracteristicas, habitos) usada para auxiliar na
avaliacdo e quantificacao da exposicao (exposi¢oes) em uma deter-
minada situagdo (WHO, 2004; Zartarian et al., 2005).
Contaminag¢ao: presenca de uma substancia ou agente tdxico ou in-
feccioso na superficie corporal de um ser humano ou de um animal,
no interior ou na superficie de um produto preparado para consumo,
ou na superficie de outro objeto inanimado, incluindo meios de trans-
porte, que possa constituir risco para a saide publica (Anvisa, 2009).

Contaminagdo ambiental: presenga de uma substancia em um com-
partimento onde nao ¢ naturalmente encontrada ou em concentragdes
acima dos valores naturalmente presentes (Chapman, 2007).

Critério de qualidade da agua: parametro derivado com base nos
dados toxicolégicos obtidos através de experimentos, estudos epide-
mioldgicos e cendrios genéricos de exposi¢do, ou seja, sdo produtos
do processo de avaliagdo de risco. As informagdes toxicologicas, so-
bre um composto quimico, mais utilizadas em estudos de avaliacao
de risco sdo: dados de toxicidade aguda, de toxicidade cronica, de
genotoxicidade, de efeitos a reprodugdo e/ou teratogenicidade, de
ecotoxicidade, sobre a sua capacidade de fotodegradacao, de hidré-
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lise, de biodegradagdo e ainda sobre o seu transporte e distribuicao
nos diferentes compartimentos ambientais. (Umbuzeiro et al., 2010).

Doenca: enfermidade ou estado clinico, independentemente de ori-
gem ou fonte, que represente ou possa representar um dano signifi-
cativo para os seres humanos (Brasil, 2011b).

Dose de Referéncia - DRf (do inglés, Reference Dose, RfD): uma
estimativa (com incertezas podendo atingir uma ordem de gran-
deza) de uma exposi¢do oral didria para a populagdo humana (in-
cluindo subgrupos sensiveis) provavelmente sem risco apreciavel
de efeitos deletérios durante toda a vida. Essa dose pode ser deriva-
da do NOAEL, LOAEL, ou benchmark dose, com fatores de incer-
teza geralmente aplicados para minimizar as limitagdes dos dados
utilizados. Uma estimativa de exposi¢do didria para uma populagao
humana, incluindo grupos sensiveis, que parece nao ter risco sig-
nificativo de efeitos deletérios a saide durante toda a vida (<http://
www.epa.gov/iris/help_gloss.htm>).

Dose de Referéncia Aguda(DRfA): uma estimativa (com incertezas
podendo atingir uma ordem de grandeza) de uma exposi¢ao oral di-
aria com uma duragdo aguda (24 horas ou menos) para uma popu-
lagao humana (incluindo subgrupos sensiveis), provavelmente sem
risco apreciavel de efeitos deletérios durante toda a vida. Essa dose
pode ser derivada do NOAEL, LOAEL, ou benchmark dose, com fa-
tores de incerteza geralmente aplicados para minimizar as limitagdes
dos dados utilizados (http://www.epa.gov/iris/help_gloss.htm).

Dose interna: quantidade de uma substéncia que penetra através das
barreiras de absor¢ao (os limites de troca de um organismo), atra-
vés de processos fisicos ou bioldgicos. E sinonimo de dose absorvida
(Umbuzeiro et al., 2010).

Efeito adverso: efeito (ex.: morfologico, bioquimico, sobre o desen-
volvimento) de um composto teste que altera a funcao de um 6rgao
ou sistema ou altera a capacidade desse organismo para responder a
novas variagdes ambientais (Hayes, 2007).

Exposicao aguda: contato entre um agente e um alvo que ocorre du-




rante um curto periodo de tempo, geralmente inferior a um dia. Ou-
tros termos, como “exposi¢ao de curto prazo” e “dose Gnica’ também
sdo usados (Zartarian, 2005).

Exposi¢ao cronica: contato continuo ou intermitente de longo prazo
entre um agente e um alvo (Zartarian, 2005).

Exposi¢do: contato entre um agente e um alvo. O contato ocorre em
uma superficie de exposi¢ao durante um periodo de exposi¢do (Zar-
tarian, 2005).

Fator de alocagao: parcela da Ingestao Didria Aceitavel (IDA), da
Ingestao Diaria Toleravel (IDT) ou da Dose de Referéncia (DRf)
destinada a uma fonte especifica ou grupo de fontes de exposigao.
Os Fatores de Alocagao sao atribuidos visando refletir, por exemplo,
a provavel contribui¢ao da dgua para ingestao diaria total de varios
produtos quimicos. Em muitos casos, a exposi¢ao ou ingresso de
contaminantes quimicos por meio da dgua potavel ¢ muito menor do
que outras fontes, tais como alimentos, ar e outros produtos de con-
sumo. Alguma consideragdo sobre a propor¢ao da IDA, IDT ou DR,
que pode ser atribuida a diferentes fontes é, portanto, necessaria no
desenvolvimento de valores de referéncia e estratégias de gestao de
risco. Essa abordagem garante que a ingestao didria total de todas as
fontes (incluindo agua potavel contendo concentragdes da substan-
cia quimica no valor maximo permitido ou ao redor dele) nao exceda
a IDA, IDT ou DRf (WHO, 2011).

Fator de incerteza: numero pelo qual um nivel observado ou esti-
mado de NOAEL ou LOAEL ¢ dividido para se obter um valor de
IDA, IDT ou DRf que ¢ considerado seguro ou sem risco apreciavel
(WHGO, 2004).

Inclinacdo da reta ou poténcia carcinogénica: representa a relacido
quantitativa entre doses e resposta, ou seja, o risco produzido por
unidade de dose pela exposicao didria do individuo, durante toda
a sua vida, a 1 mg/kg/dia daquele composto especifico. E portanto
uma grandeza derivada da inclinagdo de uma curva dose-resposta,
expressa em (mg/kg/dia)’. E limitada a efeitos cancerigenos assu-




mindo a curva dose resposta como sendo linear em baixas doses ou
concentragdes. O produto da inclinag¢ao da reta (poténcia carcino-
génica) e da exposicao refletem a probabilidade de produzir o efeito
relacionado.

Geologia Médica: ciéncia que estuda a relagdo entre metais toxicos e o
impacto ao meio ambiente e a saude. Uma disciplina que estuda a in-
fluéncia de fatores geologicos ambientais sobre a saide humana e dos
animais (http://www.ige.unicamp.br/geomed/geologia_medica.php).
Ingestdo Diaria Toleravel (IDT): estimativa da quantidade de uma
substancia potencialmente nociva (ex.: contaminantes) em alimentos
ou agua potavel que pode ser ingerida diariamente durante toda a
vida sem risco apreciavel para a saude (Nordberg et al., 2010).

Ingresso: processo pelo qual um agente atravessa uma superficie
de exposicao externa de um alvo sem passar por uma barreira de
absorcdo, por exemplo, através da ingestdo ou inalagdo (Zartarian et
al., 2005).

Limite de deteccao do método (LDM): concentracio minima de
um analito que pode ser determinada com 99% de confianga de que
o valor é diferente de zero. O LDM varia de acordo com a técnica de
preparagdo empregada, metodologia para quantificagdo e experién-
cia do laboratério.

Limite de Quantifica¢io da Amostra (LQA): é o LQP ajustado as
caracteristicas especificas da amostra.

Limite de Quantifica¢do Praticavel (LQP): grandeza obtida a partir
do LDM (geralmente de 3 a 5 vezes o LDM) que representa um nivel
de detecgdo alcangavel rotineiramente, com precisdo e exatidao ade-
quadas.

Manancial subterraneo: recurso hidrico subterraneo utilizado para
captar agua para consumo humano diretamente ou apds tratamento.

Manancial superficial: recurso hidrico superficial utilizado para
captar agua para consumo humano diretamente ou apds tratamento.

Manancial: qualquer corpo de agua, superficial ou subterraneo, utili-




zado para abastecimento doméstico, atividades industriais ou agrico-
las (http://e-geo.ineti.pt/bds/lexico_hidro/glossario.aspx?letra=M).

Material biolégico: inclui 6rgaos, tecidos (incluindo o sangue), se-
cregdes ou excretas coletados de um organismo como uma amostra
que deve refletir o estado de todo o organismo.

Nivel de Efeito Adverso nao Observado (do inglés “NOAEL’):
maior dose ou quantidade de uma substancia, encontrada experi-
mentalmente ou por observagdo, que ndo provoca alteracido adversa
detectavel da morfologia, da capacidade funcional, do crescimento,
do desenvolvimento ou tempo de vida do organismo alvo sob condi-
¢oes definidas de exposi¢ao (Nordberg et al., 2009).

Organoléptico: relativo a percepgdo por um drgao sensorial.

Padrées de qualidade da agua: parametros definidos com base em
critérios de qualidade de agua, mas que levam em consideragdo a dis-
ponibilidade de métodos analiticos, de tecnologia de tratamento para
remocao dos contaminantes aos niveis desejados, fatores politicos,
econdmicos e sociais do pais, que sao definidos através de processos
denominados gerenciamento do risco (Umbuzeiro et al., 2010).

Suscetibilidade: caracteristica que um grupo de individuos tem de ser
mais vulneravel a uma determinada exposi¢do que a maioria da popu-
lagao a que pertence. A predisposi¢do genética e fatores externos, tais
como idade, dieta, estilo de vida, podem influenciar ou afetar a susce-
tibilidade de individuos expostos a substancias quimicas. Por exemplo,
a suscetibilidade genética pode ser definida como a predisposigdo para
uma determinada doenca ou sensibilidade a uma substancia devido a
presenca de um alelo especifico ou a combinagéo dos alelos do genoma
de um individuo (Amorim, 2003; Duffus et al., 2007).

Toxicidade: capacidade para causar danos a um organismo definida
em relagdo a quantidade ou dose da substincia administrada ou ab-
sorvida, & maneira como a substancia é administrada e distribuida
no tempo (dose tnica ou doses repetidas), tipo e gravidade da lesao,
tempo necessario para produzir a lesdo, a natureza do organismo afe-
tado e outras condic¢des relevantes (Stephenson et al., 2006).




Valor Maximo Permitido (VMP): no caso especifico da agua para
abastecimento publico, o VMP pode ser definido como o nivel maxi-
mo de um contaminante na agua destinada a consumo humano em
legislagdes, normas, etc. Seu valor deve ser definido para os compos-
tos quimicos que podem causar efeitos adversos apos longos perio-
dos de exposi¢ao ou aqueles que possam causar, sob determinadas
condi¢oes, seus efeitos apos uma unica exposi¢ao. Deve ser determi-
nado também para substancias que podem tornar a 4gua nao potavel
por alterar o seu sabor, odor ou cor. O VMP normalmente representa
a concentragao de um componente que nao resultara em um risco
significativo para a satide, considerando o consumo ao longo da vida.
Esse valor também pode ser estabelecido em funcdo da capacida-
de prética de tratamento ou da capacidade analitica. Nestes casos,
o VMP pode ser superior ao valor calculado com base no critério
saude humana. (Umbuzeiro et al., 2010).

Valor orientador de emergéncia: nivel maximo de uma substancia
presente na agua de abastecimento publico destinada ao consumo
humano para exposi¢do de curto prazo. Usualmente é calculada
para substancias em acidentes como por exemplo derramamento em

aguas superficiais..

Via de exposi¢ao: Caminho pelo qual o contaminantes pode estabe-
lecer contato com organismo (ingestdo, inalagdo e contato dérmico).
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1- Abamectina CASRN 71751-41-2

A abamectina é um acaricida, inseticida e nematicida pertencen-
te ao grupo quimico das avermectinas. E usada na aplicacdo foliar nas
culturas de algodao, batata, café, citros, coco, cravo, crisantemo, ervilha,
feijao, feijao-vagem, figo, maga, mamao, manga, melancia, meldao, moran-
go, pepino, péra, péssego, pimentado, rosa, soja, tomate e uva. Também
pode ser utilizada na aplicagdo em bulbilhos de alho, em sementes de
algodao, milho e soja e no tratamento industrial de propagulos vegetativos
(mudas) antes do plantio na cultura de cana-de-agucar (ANVISA, s/d). A
abamectina também é conhecida como avermectina B1, e é encontrada
em duas formas, B1a e B1b, uma mistura contendo pelo menos 80% de
avermectina B1a e ndo mais de 20% de B1b avermectina (HSDB, 2002).

A ANVISA estimou a IDA/IDT/DRf em 0,002 mg/kg/dia, informagao
presente na monografia da abamectina (ANVISA, s/d). Entretanto, nao
estdo disponiveis informagdes a respeito do NOAEL e fatores de incerte-
za utilizados, efeitos toxicolégicos escolhidos como de maior relevancia,
espécie animal mais sensivel, dentre outras.

Referéncia

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, s/d. A18 — Aba-
mectina. Brasil. Disponivel em: <http://portal.anvisa.gov.br/wps/wcm/conne
ct/8b49a9804745870f90a7d43fbcdc6735/A18+_Abamectina.pdf?MOD=AJ
PERES&useDefaultText=0&useDefaultDesc=0>. Acesso em 23 nov. 2011.

2 — Acetocloro CASRN 34256-82-1

O acetocloro € um herbicida do grupo quimico cloroacetanilida apli-
cado em pré-emergéncia das plantas infestantes, pré ou pés-plantio, nas
culturas de café, cana-de-agucar, milho e soja (HSDB, 2002; MAPA, s/d).

A USEPA estimou a IDA/IDT/DRf para o acetocloro em 0,02 mg/kg/
dia com base em um estudo crénico em caes, tratados por via oral por 12
meses. Neste estudo, os cées tratados com a dose de 10 mg/kg/dia apre-
sentaram um aumento dos niveis de ALT e ornitinacarbamiltransferase,
salivagdo, aumento significativo nos niveis plasmaticos de triglicérides e
diminuicao da glicose plasmatica e achados histopatolégicos que indicam
alteracdes nos tecidos renal e testicular. O NOAEL do estudo foi 2 mg/kg/
dia (IRIS,1993; EXTOXNET,1996; USEPA, 2005, 2009a).

Foi determinado recentemente que a quantificagéo linear do poten-
cial carcinogénico do acetocloro n&o é requerida para tumores em camun-
dongos. Os dados obtidos nos estudos carcinogénicos em ratos (tumores
epiteliais nasais e tumores de célula folicular tireoidiana) permitem definir
um modo de agao carcinogénico nao linear, ndo mutagénico, dependente
da ocorréncia de citotoxicidade local. Segundo os revisores do modo de
agao do acetocloro, os tumores nasais em ratos com um ponto de partida
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de 10 mg/kg/dia, séo os efeitos mais sensiveis para o risco carcinogénico.
Assim, a dose de referencia crénica de 0,02 mg/kg/dia, baseada no NOA-
EL de 2,0 mg/kg/dia, protegera tanto contra os efeitos ndo carcinogénicos
como carcinogénicos, incluindo tumor nasal em ratos, tumores de tireoide
e tumores em camundongos (USEPA, 2009a, 2009b).

FONTE USEPA
DRf (mg/kg/dia) 0,02
NOAEL (mg/kg/dia) 2,0
Fator de Incerteza 100
Espécie Cao
Ano do estudo 1988

Referéncias

EXTOXNET. Pesticide information profile. Acetochlor. 1996. Disponivel
em: <http://extoxnet.orst.edu/pips/acetochl.htm>. Acesso em: 09 set. 2011.

IRIS. Integrated Risk Information System. Acetochlor. Set 1993. Dis-
ponivel em:<http://www.USEPA.goV/iris/subst/0521.htm#content>. . Aces-
so em: 09 set. 2011.

MAPA. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. AGROFIT.
Sistema de Agrotéxicos Fitossanitarios. Disponivel em: <http://www.agricul-
tura.gov.br/servicos-e-sistemas/sistemas/agrofit>. Acesso em: 18 ago.2012.

US NML. United States National Library of Medicine. Hazardous
Substance Data Back (HSDB). Acetochlor. Jan 2002. Disponivel em: http://
toxnet.nim.nih.gov/cgi-bin/sis/search/f?./temp/~22ub3U:1 . Acesso em: 09
set. 2011.

USEPA. United States Environmental Protection Agency. Acetochlor.
Revised HED chapter of the Tolerance Reassessment Eligibility Decision
(TRED) Document. Washington, Nov 2005. Disponivel em: <http://www.
USEPA .gov/oppsrrd1/reregistration/acetochlor/> Acesso em: 26 set. 2011.

USEPA. United States Environmental Protection Agency. Acetochlor
— acute and chronic dietary and drinking water exposure and risk assess-
ments. Washington, 2009a.

USEPA. United States Environmental Protection Agency. Aceto-
chlor: Pesticide tolerance. Washington: Federal Register, vol. 74, n.° 178,
p. 47445-47451, 2009b. Disponivel em: <http://www.epa.gov/fedrgstr/EPA-
-PEST/2009/September/Day-16/p21845.pdf>. Acesso em: 18 ago. 2012.

3 — Ametrina CASRN 834-12-8
A ametrina € um herbicida de pré e pés-emergéncia da classe das

triazinas. E utilizada nas culturas de cana-de-acucar, milho, banana, uva,
laranja, abacaxi e batata, dentre outras (USEPA, 2005).
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A USEPA estimou a IDA/IDT/DRf para a ametrina em 0,072 mg/kg/dia
com base em um estudo crdnico realizado em caes, tratados por via oral. Os
animais apresentaram alteragcdes infamatorias e degenerativas no figado na
dose de 70 mg/kg/dia. O NOAEL do estudo foi 7,2 mg/kg/dia (HSDB, 2007;
USEPA, 2005).

FONTE USEPA

DRf (mg/kg/dia) 0,072

NOAEL (mg/kg/dia) 7,2

Fator de Incerteza 100

Espécie Cao

Ano do estudo N&o informado

Referéncias

USEPA. United States Environmental Protection Agency. Rere-
gistration Eligibility Decision (RED) for Ametryn. Washington, Set 2005.
Disponivel em: <http://www.epa.gov/oppsrrd1/reregistration/ametryn//>.
Acesso em: 26 set. 2011.

US NML. United States National Library of Medicine. Hazardous
Substance Data Back (HSDB).Ametryn. Out 2007. Disponivel em: <http://
toxnet.nim.nih.gov/cgi-bin/sis/search/f?./temp/~LyzvQx:1>. Acesso em: 09
set. 2011.

4 — Azinfés-Metilico CASRN 86-50-0

O azinfés-metilico € um inseticida organofosforado de amplo es-
pectro utilizado em grande variedade de vegetais, frutas e nozes (USEPA,
2006).

A IDT/DRf para o azinfés-metilico foi estimada em 0,00149 mg/kg/
dia pela USEPA baseada em um estudo de 1 ano em céaes tratados por via
oral. Neste estudo o LOAEL foi de 0,688 mg/kg/dia para machos e 0,775
mg/kg/dia para fémeas, baseado na significante inibicdo da atividade de
acetilcolinesterase eritrocitaria em ambos sexos, e aumento da incidéncia
de diarreia em machos. O NOAEL do estudo foi 0,149 mg/kg/dia (USEPA,
2006).

PARAMETRO USEPA
DRf (mg/kg/dia) 0,0015
NOAEL (mg/kg/dia) 0,15
Fator de Incerteza 100
Espécie Cao
Ano do estudo 1986
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Referéncias

USEPA. United States Environmental Protection Agency. Reregis-
tration Eligibility Decision for Azinphos Methyl. Washington, Jul 2006. Dis-
ponivel em:<http://www.epa.gov/oppsrrdi/reregistration/REDs/azm_red.
pdf>. Acesso em: 23 nov. 2011.

US NML. United States National Library of Medicine. Hazardous
Substance Data Back (HSDB).

Azinphosmethyl. Jun 2005. Disponivel em: <http://toxnet.nim.nih.
gov/cgi-bin/sis/search/f?./temp/~yFUKIm:1>. Acesso em: 23 nov. 2011.

5 — Azoxistrobina CASRN 131860-33-8

A azoxistrobina € um fungicida pertencente ao grupo quimico das
estrobilurinas. E usada na aplicagéo foliar nas culturas de alface, algodao,
alho, amendoim, arroz, aveia, banana, batata, berinjela, beterraba, café,
cana-de-agucar, cebola, cenoura, cevada, citros, couve-flor, crisdntemo,
feijao, figo, girassol, goiaba, mamao, manga, melancia, meldo, milho,
morango, pepino, péssego, pimentao, soja, tomate, trigo e uva. Também
pode ser utilizada na aplicagdo em sementes de algodao, no tratamento
industrial de propagulos vegetativos (mudas) antes do plantio na cultura
de cana-de-agucar e no sulco de plantio na cultura de cana-de-agucar
(ANVISA, s/d).

A ANVISA estimou a IDT/DRf em 0,02 mg/kg/dia, informagéao pre-
sente na monografia da azoxistrobina (ANVISA, s/d). Entretanto, ndo es-
tao disponiveis informagdes a respeito do NOAEL e fatores de incerteza
utilizados, efeitos toxicolégicos escolhidos como de maior relevancia, es-
pécie animal mais sensivel, dentre outras.

Referéncia

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, s/d. A26 — Azoxis-
trobina. Brasil. Disponivel em: <http://portal.anvisa.gov.br/wps/wcm/connec
t/2456fc80474588979261d63fbcdc6735/A26++Azoxistrobina.pdf?MOD=AJ
PERES&useDefaultText=0&useDefaultDesc=0>. Acesso em 11 out. 2011.

6 — Benzidina CASRN 92-87-5

A benzidina € um importante precursor na sintese de corantes, utili-
zados na industria téxtil, tintas, papéis e produtos farmacéuticos. Também
¢ utilizada como reagente e corante biolégico em laboratérios, na industria
alimentar, em laser, monitores de cristal liquido, impressoras de jato de
tinta e dispositivos eletro-6pticos (USEPA, 2010).

A benzidina € uma substancia conhecidamente carcinogénica. Em
animais promoveu a formagéo de tumores em diferentes 6rgaos/tecidos
em diferentes espécies animais. Quando administrada por via oral, a
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benzidina promoveu o desenvolvimento de tumores na bexiga apés um
relativamente longo periodo de laténcia em céaes tratados por 5 anos e
aumento na incidéncia de tumores mamarios em ratos. Embora nao seja
aqui a via de exposicao de interesse, numerosos estudos epidemiologicos
tém demonstrado que a exposigao ocupacional por inalagdo a benzidina
pode resultar em um risco aumentado de cancer de bexiga. A substancia
é classificada pela IARC como no Grupo 1 — Carcinogénico para humanos
(HSDB, 2005; IRIS, 1993; USEPA, 2000). A USEPA estabeleceu o fator de
poténcia carcinogénica (q1) oral para a benzidina em 2,3 x 102 por (mg/kg/
dia)', com base no aumento de incidéncia de cancer de bexiga observado
em trabalhadores expostos por inalagéo (IRIS, 1993; USEPA, 2000).

FONTE USEPA

q, (mg/kg/dia)" 2,3 x 10?2

Espécie Humanos
Ano do estudo 1973

Referéncias

USEPA. United States Environmental Protection Agency. IRIS. In-
tegrated Risk Information System. Benzidine. Jan 1993. Disponivel em:
<http://www.epa.gov/iris/subst/0135.htm>. Acesso em: 23 nov. 2011.

USEPA. United States Environmental Protection Agency. Benzidine
Dyes Action Plan Summary. Ago 2010. Disponivel em: <http://www.epa.
gov/oppt/existingchemicals/pubs/actionplans/benzidine.html>. acesso
em: 21 ago. 2012.

USEPA. United States Environmental Protection Agency. Benzidi-
ne — Technology Transfer Network Air Toxics Web Site. Washington, Jan
2000. Disponivel em: <http://www.epa.gov/ttn/atw/hithef/benzidin.html>.
Acesso em: 23 nov. 2011.

US NML. United States National Library of Medicine. Hazardous
Substance Data Back (HSDB). Benzidine. Jun 2005. Disponivel em: <http://
toxnet.nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/search/f?./temp/~psSWEU:1>. Acesso em: 23
nov 2011.

10 — Berilio CASRN 7440-41-7

O berilio € um elemento que possui ocorréncia natural e esta presen-
te em uma grande variedade de materiais como rochas, carvéo, 6leo, solo
e poeira vulcanica. As ligas metalicas de berilio s&o utilizadas na fabricagéo
de pecas eletrdnicas e elétricas ou na construgao de materiais para maqui-
nas e moldes para plasticos, em automoéveis, computadores, equipamentos
de esporte, dentre outros. O berilio puro é utilizado em armas e reatores
nucleares, estruturas de aeronaves e veiculos, instrumentos, maquinas de
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raio-x e espelhos. O 6xido de berilio é utilizado especialmente na fabricagao
de ceramica para aplicagdes elétricas e de alta tecnologia (ATSDR, 2002).

A USEPA estimou a IDT/DRf para o berilio em 0,002 mg/kg/dia com
base em um estudo crénico realizado em caes, tratados por via oral (dieta)
por 172 semanas. Neste estudo, todos os caes tratados com a dose de 500
ppm (equivalente a 12,2 e 17,4 mg/kg/dia para machos e fémeas, respec-
tivamente) apresentaram claramente lesdes inflamatdrias e erosivas (ulce-
rativas) extensas no trato gastrintestinal. Este efeito ocorreu principalmente
no intestino delgado, com menos extenséo no estdmago e intestino grosso.
Uma fémea testada na dose de 50 ppm (equivalente a 1,3 mg/kg/dia) tam-
bém apresentou lesdes gastrintestinais, porém com menor severidade, que
ocorreram nas mesmas regides e foram semelhantes as observadas nos
animais da dose de 500 ppm. A BMD10 (do inglés Benchmark Dose) foi
estimada em 0,46 mg/kg/dia (IRIS, 2005).

PARAMETRO USEPA
DRf (mg/kg/dia) 0,002
BMD10 (mg/kg/dia) 0,46
Fator de Incerteza 300
Espécie Céao
Ano do estudo 1976

Referéncias

ATSDR. Agency of Toxic Substances and Disease Registry.Toxico-
logical profile for beryllium. Set 2002. Disponivel em: <http://www.atsdr.
cdc.gov/toxprofiles/tp4.pdf>. Acesso em 01 dez. 2011.

USEPA. United States Environmental Protection Agency. IRIS. Integra-
ted Risk Information System. Beryllium and compounds. Mar 2005. Disponi-
vel em: <http://www.epa.gov/iris/subst/0012.htm>. Acesso em 01 dez. 2011.

11 — Bifenilas policloradas CASRN 1336-36-3

As bifenilas policloradas constituem um grupo de compostos orga-
nicos sintéticos. Ha duzentos e nove congéneres de bifenilas policloradas
(PCBs) que diferem entre si pelo nimero e posi¢cao dos atomos de cloro.

As bifenilas policloradas podem ser liberadas ao meio ambiente a
partir de aterros contaminados com seus residuos e produtos, da incine-
ragao de lixo municipal e descarte incorreto de materiais que contenham
PCBs. Também podem ser encontradas em luminarias fluorescentes,
transformadores, equipamentos elétricos e capacitores antigos ainda em
uso (ATSDR, 2000; HSDB, 2011).

Estudos em animais classificaram as PCBs como provavelmente
cancerigenas para o homem (Grupo 2A), com evidéncia em estudos reali-
zados em animais e sugestiva para dados obtidos em humanos. A USEPA
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estimou o fator de poténcia carcinogénica (q,) em 0,4 por mg/kg/dia”, fun-
damentado em adenomas, carcinomas, colangiomas e colangiocarcinomas
no figado de ratos (IRIS, 1997).

PARAMETRO USEPA

q, (mg/kg/dia)" 0,4
Espécie Ratos

Ano do estudo 1985, 1996

Referéncias

ATSDR. Agency for Toxic Substances and Disease Registry. Toxico-
logical profile of polychlorinated biphenyls (PCBs). Nov 2000. Disponivel
em: <http://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/tp.asp?id=142&tid=26#bookma
rk07>. Acesso em: 09 set. 2011.

IRIS. Integrated Risk Information System. Polychlorinated bi-
phenyls. Jun 1997. Disponivel em: <http://www.epa.gov/iris/subst/0294.
htm>. Acesso em: 03 out. 2011.

US NML. United States National Library. Hazardous Substance
Data Back (HSDB). Polychlorinatedbiphenyls. Jun 2011. Disponivel em:
<http://toxnet.nIm.nih.gov/cgi-bin/sis/search/f?./temp/~0gyrAj:1>. Acesso
em: 23 set. 2011.

12 — Boro CASRN 7440-42-8

O boro é um elemento de grande ocorréncia em minerais na crosta
terrestre. No ambiente, € encontrado principalmente combinado com o
oxigénio na forma de boratos, como o acido bérico, tetraborato de sédio
e oxido de boro. Os boratos séo utilizados em diversas industrias, como
industrias de vidro, ceramica, sabao, alvejante, detergente, retardadores
de chama e praguicidas (ATSDR, 2010).

A IDT/DRf para o boro foi estimada pela USEPA em 0,2 mg/kg/dia,
com base na redugao de peso corporeo fetal observada em estudos de to-
xicidade para o desenvolvimento pré-natal em ratos. ABMDLO05 (do inglés
Benchmark Dose) foi estimada em 10,3 mg/kg/dia (IRIS, 2004).

PARAMETRO USEPA
DRf (mg/kg/dia) 0,2
BMDLO5 (mg/kg/dia) 10,3

Fator de Incerteza 66

Espécie Ratos

Ano do estudo 1992, 1996
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Referéncias

ATSDR. Agency for Toxic Substances and Disease Registry. Toxi-
cological Profile for Boron. Atlanta, GA: U.S. Department of Health and
Human Services, Public Health Service, Nov 2010. Disponivel em: <http://
www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/tp26.pdf>. Acesso em: 24 ago. 2012.

IRIS. Integrated Risk Information System. Boron and compounds.
Ago 2004. Disponivel em: < http://www.epa.gov/iris/subst/0410.htm >.
Acesso em: 23 ago. 2012.

13 — Carbaril CASRN 63-25-2

O carbaril € um inseticida do grupo quimico metilcarbamato de nafti-
la. E utilizado na aplicago foliar nas culturas de abacaxi, abdbora, algodao,
alho, banana, batata, cebola, couve-flor, feijao, maga, pastagem, pepino re-
polho e tomate. Também é utilizado para emprego domissanitario (ANVISA,
s/d).

A ANVISA estimou a IDT/DRf em 0,003 mg/kg/dia, informacao pre-
sente na monografia do carbaril (ANVISA, s/d). Entretanto, ndo estao dis-
poniveis informagdes a respeito do NOAEL e fatores de incerteza utiliza-
dos, efeitos toxicoldgicos escolhidos como de maior relevancia, espécie
animal mais sensivel, dentre outras.

Referéncia

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria, s/d. CO03
— Carbaril. Brasil. Disponivel em: <http://portal.anvisa.gov.br/wps/
wcm/connect/0f12e900474575dd83edd73fbcdc6735/C03++Carbaril.
pdf?MOD=AJPERES>. Acesso em 22 ago. 2012.

14 — Cipermetrina CASRN 52315-07-8

A cipermetrina € um inseticida e formicida do grupo quimico dos
piretréides. E usada na aplicagao foliar nas culturas algoddo, amendoim,
arroz, batata, café, cebola, citros, ervilha, feijao, feijao-vagem, fumo, man-
dioca, melancia, milho, pepino, repolho, soja e tomate. Pode também ser
utilizada na aplicagdo no solo na cultura de fumo e aplicagéo no controle
de formigas, conforme aprovagédo em rétulo e bula (ANVISA, s/d).

A ANVISA estimou a IDT/DRf em 0,05 mg/kg/dia, informagéao pre-
sente na monografia da cipermetrina (ANVISA, s/d). Entretanto, ndo estao
disponiveis informagdes a respeito do NOAEL e fatores de incerteza utili-
zados, efeitos toxicolégicos escolhidos como de maior relevancia, espécie
animal mais sensivel, dentre outras.

Referéncia

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, s/d. C10 — Ciper-
metrina. Brasil. Disponivel em: <http://portal.anvisa.gov.br/wps/wcm/connec
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1/629dd00047458760914ad53fbcdc6735/C10++Cipermetrina.pdf?MOD=A
JPERES&useDefaultText=0&useDefaultDesc=0>. Acesso em 11 out. 2011.

15 — Cletodim CAS 99129-21-2

O cletodim é um herbicida do grupo quimico oxima ciclohexano-
diona. E utilizado na aplicacdo pés-emergéncia das plantas infestantes
nas culturas de algodao, alho, batata, café, cebola, cenoura, feijao, fumo,
mandioca, melancia, soja e tomate. Também é utilizado como maturador
na cultura de cana-de-agucar (ANVISA, s/d).

A ANVISA estimou a IDT/DRf em 0,01 mg/kg/dia, informacgéao pre-
sente na monografia do cletodim (ANVISA, s/d). Entretanto, ndo estao
disponiveis informacdes a respeito do NOAEL e fatores de incerteza utili-
zados, efeitos toxicoldgicos escolhidos como de maior relevancia, espécie
animal mais sensivel, dentre outras.

Referéncia

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, s/d. C32 — Cle-
todim. Brasil. Disponivel em: <http://portal.anvisa.gov.br/wps/wcm/conn
ect/2ecf358047458d7296cad63fbc4c6735/C32.pdf?MOD=AJPERES>.
Acesso em 22 ago. 2012,

16 — Clomazona CASRN 81777-89-1

A clomazona é um herbicida do grupo quimico isoxazolidinona. E
utilizado na aplicacdo em pré-emergéncia das plantas infestantes nas cul-
turas de algodao, arroz, batata, cana-de-agucar, fumo, mandioca, meléo,
milho, pimentdo e soja (ANVISA, s/d).

A ANVISA estimou a IDT/DRf em 0,04 mg/kg/dia, informacgéao pre-
sente na monografia da clomazona (ANVISA, s/d). Entretanto, ndo estao
disponiveis informacdes a respeito do NOAEL e fatores de incerteza utili-
zados, efeitos toxicoldgicos escolhidos como de maior relevancia, espécie
animal mais sensivel, dentre outras.

Referéncia

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, s/d. C35 — Clo-
mazona. Brasil. Disponivel em: <http://portal.anvisa.gov.br/wps/wcm/
connect/660a7000474591d29a01de3fbc4c6735/C35++Clomazona.
pdf?MOD=AJPERES>. Acesso em 22 ago. 2012.

17 — Clorimuron Etilico CASRN 90982-32-4
O clorimuron etilico € um herbicida do grupo quimico sulfoniluréia. E uti-

lizado no controle pés-emergéncia de ervas daninhas de folhas largas, como
carrapicho, caruru, girassol, ipoméia anual nas culturas de soja, amendoim,
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amora, mirtilo, arando, airela, dentre outras (HSDB, 2007; USEPA, 2009).

A USEPA estabeleceu a IDT/DRf do clorimuron etilico em 0,09 mg/
kg/dia fundamentada nos estudos subcrénico e crénico em cédes. O NO-
AEL de 9 mg/kg/dia foi selecionado a partir do estudo crénico, baseado
na ocorréncia de leve anemia na dose de 51 mg/kg/dia. No estudo sub-
cronico foram observadas alteragbes hematolégicas (aumento de hema-
técrito, hemoglobina e contagem de eritrécitos), atrofia do timo e préstata
e aumento do peso absoluto e relativo do figado na dose de 42,7 mg/kg/
dia (USEPA, 2009).

PARAMETRO USEPA

DRf (mg/kg/dia) 0,09

NOAEL (mg/kg/dia) 9,0

Fator de Incerteza 100

Espécie Cao

Ano do estudo N&o informado

Referéncias

USEPA. United States Environmental Protection Agency. Chlorimu-
ron-ethyl: Revised Human Health Risk Assessment for Proposed Uses On
Cranberry and Low-growing Berry Subgroup 13-07H, except Strawberry,
PP# 6E7153. Washington, Fev 2009. Disponivel em <http://www.regula-
tions.gov/#!documentDetail;D=EPA-HQ-OPP-2007-0301-0004>. Acesso
em: 24 ago. 2012.

US NML. United States National Library. Hazardous Substance Data
Back (HSDB). Chlorimuron-ethyl. Jun 2007. Disponivel em: <http://toxnet.nim.
nih.gov/cgi-bin/sis/search/f?./temp/~kclues:1>. Acesso em: 24 ago. 2012.

18 — Clorotalonil CASRN 1897-45-6

O clorotalonil € um fungicida do grupo quimico isoftalonitrila. E utili-
zado na aplicacao foliar nas culturas de alface, amendoim, arroz, banana,
batata, begbnia, berinjela, café, cebola, cenoura, citros, cravo, crisdntemo,
dalia, feijao, gladiolo, gramados, horténsia, maca, mamao, meldo, melan-
cia, miosotis, pepino, pimentao, repolho, rosa, seringueira, soja, tomate,
trigo, tulipa, uva e violeta (ANVISA, s/d).

A ANVISA estimou a IDT/DRf em 0,03 mg/kg/dia, informacgéao pre-
sente na monografia do clorotalonil (ANVISA, s/d). Entretanto, ndo estao
disponiveis informacdes a respeito do NOAEL e fatores de incerteza utili-
zados, efeitos toxicoldgicos escolhidos como de maior relevancia, espécie
animal mais sensivel, dentre outras.
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Referéncia

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, s/d. C18 -
Clorotalonil. Brasil. Disponivel em: <http://portal.anvisa.gov.br/wps/
wcm/connect/270a6280474580dd8cd4dc3fbc4c6735/C18_Clorotalonil.
pdf?MOD=AJPERES>. Acesso em 17 jan. 2012.

19 — Cobalto CASRN 7440-48-4

O cobalto ocorre naturalmente na crosta terrestre. Em concentragdes
baixas ocorre naturalmente na agua do mar e em algumas aguas superfi-
ciais e subterraneas. Niveis elevados de cobalto no solo e na agua podem
resultar de atividades antropogénicas como a mineragao e processamento
de minérios de cobalto, exaustdo de veiculos e aeronaves, uso de fertili-
zantes fosfatados que contém cobalto, eliminagdo de residuos contendo
cobalto, e deposicado de produtos da queima de combustiveis fosseis e fun-
dicao e refinagdo de metais. Fontes naturais incluem vento, agua salgada,
erupcdes vulcanicas e incéndios florestais. 60Co e 58Co, ambas formas de
cobalto radioativo, podem ser langadas para o ambiente como resultado da
pesquisa e desenvolvimento nuclear, acidentes nucleares, o funcionamento
de usinas de energia nuclear e despejo de residuos radioativos no mar ou
em aterros de residuos (U.S. DEPARTMENT OF HEALTH AND HUMAN
SERVICES, 2004).

O New Jersey Department of Environmental Protection (NJDEP)
estimou a IDT/DRf em 0,02 mg/kg/dia com base em um estudo onde os
pacientes submetidos a dialise renal que receberam 0,18 mg/dia de co-
balto apresentaram um aumento de hemoglobina (NJDEP, 2008, 2009).

PARAMETRO NJDEP

DRf (mg/kg/dia) 0,02

LOAEL (mg/kg/dia) 0,18

Fator de Incerteza N&o informado
Espécie Humanos

Ano do estudo 1976

Referéncias

NJDEP. New Jersey Deptartment of Environmental Protection.
Groundwater Quality Standard for Cobalt. Fev 2008. Disponivel em: <
http://www.nj.gov/dep/wms/bwqgsa/cobalt.pdf>. Acesso em 22 ago. 2012.

NJDEP. New Jersey Deptartment of Environmental Protection. Toxi-
city Factors Used to Develop Human Health Basis for DEP Standards. Ago
2009. Disponivel em: <http://www.nj.gov/dep/standards/all%20tox%20fac-
tors.pdf>. Acesso em: 25 nov. 2011.

U.S. DEPARTMENT OF HEALTH AND HUMAN SERVICES.Toxico-
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logical profile for cobalt. Abr 2004. Disponivel em: <http://www.atsdr.cdc.
gov/toxprofiles/tp33.pdf>. Acesso em: 23 nov. 2011.

20 — Cresol CASRN 1319-77-3

Os cresois constituem um grupo de compostos naturais ampla-
mente distribuidos formados como metabdlitos da atividade microbiana
e excretados na urina dos mamiferos. Cresdis ocorrem em varios cons-
tituintes lipidicos de plantas, incluindo 6leos de jasmim, lirio, ylangylang,
Yucca gloriosa, hortela-pimenta, eucalipto e canfora. Oleos de coniferas,
carvalhos e arvores de sandalo também contém cresois. Adicionalmente,
podem ser utilizados como desinfetantes e solventes intermediarios na
producao de resinas sintéticas. Os cresoéis também sao langados para o
ambiente por automoéveis e fumaca de tabaco (HSDB, 2006).

A USEPA estabeleceu a IDT/DRf do cresol em 0,05 mg/kg/dia (m-
-cresol e o-cresol) fundamentada na redugédo de peso corpéreo e efeitos
de neurotoxicidade (como ataxia, tremores, alteragbes repirtadrias, convul-
ses, dentre outros), observados em dois estudos subcrénicos (90 dias)
de neurotoxicidade realizados em ratos tratados por via oral. O LOAEL foi
estimado em 150 mg/kg/dia e o NOAEL foi de 50 mg/kg/dia (ATSDR, 2008).

PARAMETRO IRIS

DRf (mg/kg/dia) 0,05
NOAEL (mg/kg/dia) 50

Fator de Incerteza 1000
Espécie Ratos

Ano do estudo 1986, 1987

Referéncias

ATSDR. Agency for Toxic Substances and Disease Registry. Toxi-
cological Profile for Cresols. Atlanta, GA: U.S. Department of Health and
Human Services, Public Health Service, Set 2008. Disponivel em: <http://
www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/tp34.pdf>. Acesso em: 22 ago. 2012.

US NML.United States National Library. Hazardous Substance Data
Back (HSDB). Cresol. Ago 2006. Disponivel em: <http://toxnet.nim.nih.
gov/cgi-bin/sis/search/f?./temp/~GhyVEp:1>. Acesso em: 27 set 2011.

22 - Cihexatina CASRN 13121-70-5
A cihexatina é um acaricida do grupo quimico organoestanico. E
utilizado na aplicacao foliar na cultura de citros, no manejo de resisténcia

do acaro da leprose (ANVISA, s/d).
A ANVISA estimou a IDT/DRf em 0,00007 mg/kg/dia, informacao
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presente na monografia da cihexatina (ANVISA, s/d). Entretanto, n&do es-
tao disponiveis informacgbes a respeito do NOAEL e fatores de incerteza
utilizados, efeitos toxicolégicos escolhidos como de maior relevancia, es-
pécie animal mais sensivel, dentre outras.

Referéncia

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, s/d. C27 — Cie-
xatina. Brasil. Disponivel em: <http://portal.anvisa.gov.br/wps/wcm/con
nect/86fb3d0047458d5c96a6d63fbc4c6735/c27.pdf?MOD=AJPERES>.
Acesso em 17 jan. 2012.

23 — Deltametrina CASRN 52918-63-5

A deltametrina € um inseticida e formicida do grupo quimico piretréide.
E utilizado na aplicagdo foliar nas culturas de abacaxi, algodao, alho, ameixa,
amendoim, arroz, batata, berinjela, brécolis, cacau, café, caju, cebola, citros,
couve, couve-flor, crisantemo, eucalipto, feijao, feijao-vagem, figo, fumo, gla-
diolo, maga, melancia, meldo, milho, pastagem, pepino, péssego, pimentao,
repolho, seringueira, soja, sorgo, tomate e trigo. Também ¢ utilizada na apli-
cacdo em amendoim, arroz, cacau, café, cevada, feijao, milho, soja e trigo ar-
mazenados e no controle de formigas, conforme aprovagéo em rétulo e bula.
(ANVISA, s/d).

A IDT/DRf sera estimada em 0,01 mg/kg/dia (ANVISA, s/d). Entre-
tanto, ndo estao disponiveis informacdes a respeito do NOAEL e fatores
de incerteza utilizados, efeitos toxicoldgicos escolhidos como de maior
relevancia, espécie animal mais sensivel, dentre outras.

Referéncia

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, s/d. D06 — Del-
tametrina. Brasil. Disponivel em: http://portal.anvisa.gov.br/wps/wecm/
connect/9446f78047458c8895a3d53fbc4c6735/D06++Deltametrina.
pdf?MOD=AJPERES Acesso em: 22 ago. 2012.

24 — Demetom CASRN 8065-48-3

O demeton é um inseticida sistémico do grupo quimico organofos-
forado composto por dois isdmeros, s-demeton e o-demeton. E utilizado
nas culturas de cevada, feijao, brécolis, café, couve, couve-de-bruxelas,
milho, algodao, alface, amendoim, aveia, ervilha, pimentao, batata, sorgo,
soja, espinafre, cana-de-agucar, tomate e trigo (HSDB, 2007).

A USEPA estimou a IDT/DRf do demeton em 0,00004 mg/kg/dia
com base em um estudo crénico de dois anos de duragao realizado em
ratos, onde machos e fémeas em todos os grupos tratados (0,8; 3,3 e
13 ppm) apresentaram inibicao da atividade de colinesterase plasmatica,
eritrocitaria e cerebral e degeneracéo do nervo 6ptico em fémeas (estatis-
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ticamente significativo somente nas duas maiores doses). O NOAEL nao
foi estabelecido. O LEL (do inglés Lowest Effect Level) do estudo foi 0,8
ppm (equivalente a 0,04 mg/kg/dia) (IRIS, 1988).

PARAMETRO USEPA

DRf (mg/kg/dia) 0,00004

LEL (mg/kg/dia) 0,04

Fator de Incerteza 1000

Espécie Ratos

Ano do estudo 1985
Referéncias

IRIS. Integrated Risk Information System. Demeton. Mar 1988.
Disponivel em: <http://www.epa.gov/iris/subst/0036.htm>. Acesso em: 22
ago. 2012.

US NML.United States National Library. Hazardous Substance Data
Back (HSDB). Systox. Jun 2007. Disponivel em: <http://toxnet.nim.nih.
gov/cgi-bin/sis/search/f?./temp/~BWL4WM:1>. Acesso em: 22 ago. 2012.

26 — Dibrometo de etileno CASRN 106-93-4

A produgéao de dibrometo de etileno e seu uso na fabricagédo de co-
rantes, produtos farmacéuticos, polimeros e outros produtos quimicos po-
dem resultar em sua liberagéo para o ambiente No ambiente, Phaeophyta
(algas marrom) também produzem dibrometo de etileno (HSDB, 2005).

O dibrometo de etileno é classificado como provavel carcinégeno para
o homem (Grupo 2A), baseado em evidéncia suficiente para animais e inade-
guada em humanos. O dibrometo de etileno induziu em ratos: hemangiossar-
comas, tumores no estdbmago anterior e adenoma e carcinomas em células
foliculares da tireoide. O fator de poténcia carcinogénica (q,) para exposi¢éo
oral foi estabelecido pela USEPA em 2,0 por (mg/kg/dia)” (IRIS, 2004).

PARAMETRO USEPA
q, (mg/kg/dia)’ 2
Espécie Ratos
Ano do estudo 1978

Referéncias

IRIS. Integrated Risk Information System.1,2-dibromoethane. Jun
2004. Disponivel em: <http://www.epa.gov/iris/subst/0361.htm>. Acesso
em: 03 out. 2011.

US NML. United States National Library. Hazardous Substance
Data Back (HSDB).Ethylene dibromide. Jun 2005. Disponivel em: < http://
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toxnet.nim.nih.gov/cgi-bin/sis/search/f?./temp/~XD3MDQ:1>. Acesso em:
03 out. 2011.

27 — Dibutilftalato CASRN 84-74-2

O dibutilftalato é utilizado como plastificante, solvente para 6leos de
perfume, fixador de perfumes, em agente de lubrificagdo téxtil, em vidro
de segurancga, em tintas de impressao, resina de solvente, revestimentos
de papel, em adesivos e repelente de insetos para tecidos (HSDB, 2009).

A USEPA estimou a IDT/DRf do composto em 0,1 mg/kg/dia com
base no aumento da mortalidade dos animais em um estudo de um ano de
duracéo realizado em ratos na dose de 1,25% da dieta (equivalente a 600
mg/kg/dia). O NOAEL do estudo foi 0,25% da dieta (equivalente a 125 mg/
kg/dia) (IRIS, 1990) .

PARAMETRO USEPA
DRf (mg/kg/dia) 0,1
NOAEL (mg/kg/dia) 125
Fator de Incerteza 1000
Espécie Ratos
Ano do estudo 1953

Referéncias

IRIS. Integrated Risk Information System. Dibutylphtalate. Ago
1990.Disponivel em: <http://www.epa.gov/iris/subst/0038.htm>. Acesso
em: 23 set. 2011.

US NML.United States National Library. Hazardous Substance Data
Back (HSDB). Dibutylphtalate. Jan 2009. Disponivel em: <http://toxnet.nim.
nih.gov/cgi-bin/sis/search/f?./temp/~0rgHCd:1>. Acesso em: 06 set. 2011.

28 - 3,3’-Diclorobenzidina CASRN 91-94-1

A 3,3’-diclorobenzidina é utilizada na producéo de pigmentos para
tintas de impresséo, tecidos, plasticos e esmaltes, tintas, couro e borra-
cha. A substancia nao ocorre naturalmente no meio ambiente, ndo possui
uso agricola ou em alimentos (ATSDR, 1998).

A 3,3-diclorobenzidina é classificada na categoria 2B — possivel
cancerigeno humano com base em estudos conduzidos em ratos, camun-
dongos e caes, evidéncia de genotoxicidade e relagdo estrutural com um
conhecido carcinégeno humano, a benzidina. A USEPA estabeleceu o fator
de poténcia carcinogénica (q,) para a 3,3"-diclorobenzidina como 0,45 por
(mg/kg/dia)*, fundamentando-se na ocorréncia de adenocarcinoma mama-
rio em ratas (ATSDR, 2010; IRIS, 1993).
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PARAMETRO USEPA

q, (mg/kg/dia)” 0,45
Espécie Ratos
Ano do estudo 1975

Referéncias

ATSDR. Agency for Toxic Substances and Disease Registry.
Addendum to Toxicological Profile for 3,3’-Dichlorobenzidine. Atlan-
ta, GA: U.S. Department of Health and Human Services, Public He-
alth Service, Maio 2010. Disponivel em: <http://www.atsdr.cdc.gov/
toxprofiles/33dichlorobenzidine_addendum.pdf>.  Acesso em: 22 ago.
2012.

ATSDR. Agency for Toxic Substances and Disease Registry. Toxico-
logical Profile for 3,3’-Dichlorobenzidine. Atlanta, GA: U.S. Department of
Health and Human Services, Public Health Service, Dez 1998. Disponivel
em: < http://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/tp108.pdf>. Acesso em: 22 ago.
2012.

IRIS. Integrated Risk Information System.3,3’-Dichlorobenzidine.
Jul 1993. Disponivel em: <http://www.epa.gov/iris/subst/0504.htm>. Aces-
so em: 23 ago. 2012.

29 — Diquate CASRN 85-00-7

O diquate & um herbicida do grupo quimico bipiridilio. E utilizado
na aplicagdo em pdés-emergéncia das plantas infestantes nas culturas de
beterraba, café, cebola, citros, feijao e péssego. Também é utilizado como
dessecante das culturas de arroz, batata, feijao e soja. (ANVISA, s/d).

A IDT/DRf foi estimada pela ANVISA em 0,002 mg/kg/dia, informa-
¢ao presente na monografia do diquate (ANVISA, s/d). Entretanto, nao
estao disponiveis informacgdes a respeito do NOAEL e fatores de incerteza
utilizados, efeitos toxicolégicos escolhidos como de maior relevancia, es-
pécie animal mais sensivel, dentre outras.

Referéncia

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, s/d. D21 — Di-
quate. Brasil. Disponivel em: <http://portal.anvisa.gov.br/wps/wcm/connec
t/37687b8047458fbf98d7dc3fbcdc6735/d21.pdf?MOD=AJPERES>. Aces-
so em: 23 ago. 2012.

30 — Dodecacloro pentaciclodecano CASRN 2385-85-5
O dodecacloro pentaciclodecano é um inseticida utilizado para o

controle de formigas e vespas yellow jackets. Foi extensivamente utiliza-
do como retardador de chamas em plasticos, borracha, papel e disposi-
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tivos elétricos (HSDB, 2007).

O dodecacloro pentaciclodecano é classificado na categoria 2B - pos-
sivel cancerigeno humano, com base em adequada evidéncia de carcino-
genicidade em animais e inadequada em humanos. A USEPA estabeleceu
o fator de poténcia carcinogénica (q,) oral como 0,53 por (mg/kg/dia)* fun-
damentado na ocorréncia de adenomas e carcinomas hepaticos (USEPA,
2003).

PARAMETRO USEPA

q, (mg/kg/dia)" 0,53
Espécie Ratos

Ano do estudo 1990, 1992

Referéncias

USEPA. United States Environmental Protection Agency. Toxicolo-
gical Review of Mirex. Washington, 2003. In Support of Summary Informa-
tion on the Integrated Risk Information System (Draft).

US NML.United States National Library. Hazardous Substance Data
Back (HSDB). Mirex. Jun 2007. Disponivel em: <http://toxnet.nIm.nih.gov/
cgi-bin/sis/search/f?./temp/~f0dytG:1>. Acesso em: 23 ago. 2012.

31- Epicloridrina CASRN 106-89-8

A epicloridrina é utilizada como solvente para resinas naturais e sin-
téticas, gomas, ésteres e éteres de celulose, tintas, vernizes, esmaltes e
lacas de prego e cimento (HSDB, 2009).

A epicloridrina é classificada na categoria 2A - provavel cancerigeno
humano, com base em adequada evidéncia de carcinogenicidade em ani-
mais e inadequada evidéncia em humanos. A USEPA estabeleceu o fator de
poténcia carcinogénica (q,) oral como 0,01 por (mg/kg/dia)' fundamentado na
ocorréncia de papilomas e carcinomas no estdmago anterior de ratos (IRIS,
1994).

PARAMETRO USEPA
q, (mg/kg/dia)" 0,01
Espécie Ratos
Ano do estudo 1980

Referéncias

IRIS. Integrated Risk Information System. Epichlorohydrin. Fev
1994 Disponivel em: <http://www.epa.gov/iris/subst/0050.htm>. Acesso
em 24 nov. 2011.

US NML.United States National Library. Hazardous Substance Data
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Back (HSDB). Epichlorohydrin. Ago 2008. Disponivel em: <http://toxnet.nim.
nih.gov/cgi-bin/sis/search/f?./temp/~fBmugl:1>. Acesso em: 24 nov. 2011.

32 — Epoxiconazol CASRN 135319-73-2

O epoxiconazol € um fungicida do grupo quimico triazol. E utilizado
na aplicacao foliar nas culturas de algodao, amendoim, arroz, aveia, bana-
na, café, cana-de-acgucar, cevada, feijao, milho, soja e trigo. (ANVISA, s/d).

A IDT/DRf foi estimada pela ANVISA em 0,003 mg/kg/dia, informa-
¢ao presente na monografia do epoxiconazol (ANVISA, s/d). Entretanto,
nao estao disponiveis informacdes a respeito do NOAEL e fatores de in-
certeza utilizados, efeitos toxicolégicos escolhidos como de maior relevan-
cia, espécie animal mais sensivel, dentre outras.

Referéncia

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, s/d. E22 — Epo-
xiconazol. Brasil. Disponivel em: <http://portal.anvisa.gov.br/wps/wcm/
connect/be02ae80474592869abbde3fbc4c6735/E22++Epoxiconazol.
pdf?MOD=AJPERES>. Acesso em: 23 ago. 2012.

33 — Etefom CASRN 16672-87-0

O etefom é um regulador de crescimento do grupo quimico etileno
(precursor de). E utilizado na aplicagéo foliar nas culturas de abacaxi, arroz,
café, manga e soja, como maturador nas culturas de algod&o, cana-de-
-agucar e figo, como desfolhante da cultura da uva, como dessecante das
culturas de batata, feijdo e soja e para aplicagdo no tronco como estimulan-
te da producéo de latex em seringueira e na producao de resina em pinus
(ANVISA, s/d).

A IDT/DRf foi estimada pela ANVISA em 0,05 mg/kg/dia, informacgéo
presente na monografia do etefom (ANVISA, s/d). Entretanto, ndo estao
disponiveis informacdes a respeito do NOAEL e fatores de incerteza utili-
zados, efeitos toxicolégicos escolhidos como de maior relevancia, espécie
animal mais sensivel, dentre outras.

Referéncia

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, s/d. E05 — Etefom.
Brasil. Disponivel em: <http://portal.anvisa.gov.br/wps/wcm/connect/8575b
d00474592139a76de3fbc4c6735/e05.pdf?MOD=AJPERES>. Acesso em:
23 ago. 2012.

34 — Fipronil CASRN 120068-37-3

Q fipronil € um inseticida, formicida e cupinicida do grupo quimico
pirazol. E utilizado na aplicagao no solo nas culturas de batata, cana-de-
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-acucar e milho, aplicagao foliar nas culturas do algodao, arroz, cana-de-
-agucar, eucalipto, milho e soja, aplicagdo em sementes de algodao, arroz,
cevada, feijao, milho, pastagens, soja e trigo. Também pode ser utilizado
na aplicagao foliar em mudas de eucalipto, aplicagéo no controle de formi-
gas e cupins, conforme aprovacao em rétulo e bula e aplicagdo na agua
de irrigagéo para o arroz irrigado e possui emprego domissanitario confor-
me indicado na monografia do produto (ANVISA, s/d).

A IDT/DRf foi estimada pela ANVISA em 0,0002 mg/kg/dia, infor-
macao presente na monografia do fipronil (ANVISA, s/d). Entretanto, ndo
estao disponiveis informacdes a respeito do NOAEL e fatores de incerteza
utilizados, efeitos toxicolégicos escolhidos como de maior relevancia, es-
pécie animal mais sensivel, dentre outras.

Referéncia

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, s/d. F43 — Fipro-
nil. Brasil. Disponivel em: <http://portal.anvisa.gov.br/wps/wcm/connect/
eba05f80474594f39c9fdc3fbcdc6735/f43.pdf?MOD=AJPERES>. Acesso
em: 23 ago. 2012.

35 — Fomesafem CASRN 72178-02-0

O fomesafem é um herbicida do grupo quimico éter difenilico. E
utilizado na aplicagdo em pos-emergéncia das plantas infestantes de fo-
Ihas largas das culturas de feijao e soja e na aplicagdo em pré-emergéncia
na cultura de algodao (ANVISA, s/d).

A IDT/DRf foi estimada pela ANVISA em 0,003 mg/kg/dia, informa-
¢ao presente na monografia do fomesafem (ANVISA, s/d). Entretanto, nao
estao disponiveis informacdes a respeito do NOAEL e fatores de incerteza
utilizados, efeitos toxicolégicos escolhidos como de maior relevancia, es-
pécie animal mais sensivel, dentre outras.

Referéncia

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, s/d. F26 — Fo-
mesafem. Brasil. Disponivel em: <http://portal.anvisa.gov.br/wps/wcm/
connect/6b5a0a00474594b39¢50dc3fbc4c6735/Microsoft+Word+-
-+F26++Fomesafem.pdf?MOD=AJPERES>. Acesso em: 23 ago. 2012.

36 — Formaldeido CASRN 50-00-0

O formaldeido é onipresente no ambiente por ser um produto quimi-
co endogeno importante que ocorre na maioria dos seres vivos, incluindo
os seres humanos. E formado naturalmente na troposfera durante a oxi-
dacdo de hidrocarbonetos. E utilizado na fabricagdo de resinas, desinfe-
tantes, conservantes e fertilizantes (HSDB, 2010).

O New Jersey Department of Environmental Protection (NJDEP) estimou
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a IDT/DRf do formaldeido em 0,015 mg/kg/dia com base em um estudo crénico
(2 anos) realizado em ratos, devido a ocorréncia de redu¢édo do ganho de peso
corporeo e alteragdes histopatoldgicas no trato gastrintestinal e rins em 82 mg/
kg/dia. O NOAEL do estudo foi 15 mg/kg/dia (NJDEP, 2008, 2009; IRIS, 1990).

PARAMETRO USEPA
DRf (mg/kg/dia) 0,015
NOAEL (mg/kg/dia) 15
Fator de Incerteza 1000
Espécie Ratos
Ano do estudo 1989

Referéncias

IRIS. Integrated Risk Information System. Formaldehyde. Fev 1990 Dis-
ponivel em: <http://www.epa.gov/iris/subst/0419.htm>. Acesso em 23 ago. 2012.

NJDEP. New Jersey Deptartment of Environmental Protection. Toxi-
city Factors Used to Develop Human Health Basis for DEP Standards. Ago
2009. Disponivel em: <http://www.nj.gov/dep/standards/all%20tox%20fac-
tors.pdf>. Acesso em: 25 nov. 2011.

NJDEP. New Jersey Deptartment of Environmental Protection.
Appendix A. Health Effects Subcommittee Report. 2009. Disponivel
em; <http://www.nj.gov/dep/watersupply/pdf/gp_healthappendix_fi-
nal_6.15.09_correctTOC.pdf>. Acesso em: 23 ago.2012.

37 — Halossulfurom e 38 - Halossulfurom-Metil CASRN 100784-20-1

O halossulfurom-metil € um herbicida seletivo do grupo quimico das
sulfoniluréias. E utilizado para controle pré e pds-emergéncia de ervas
daninhas anuais de folhas largas e tiriricas (nutsedges ) em culturas de
milho, sorgo e grama (NRA, 2011; USEPA, 2006)

A USEPA estabeleceu a IDT/DRf do halossulfurom-metil em 0,1 mg/
kg/dia (a mesma IDT sera utilizada para o halossulfurom). Este valor foi
fundamentado no estudo crénico realizado em caes que apresentaram
redugéo do ganho de peso corpéreo em fémeas na dose de 40 mg/kg/dia.
O NOAEL do estudo foi 10 mg/kg/dia (USEPA, 2010).

PARAMETRO USEPA
DRf (mg/kg/dia) 0,1
NOAEL (mg/kg/dia) 10

Fator de Incerteza 100
Espécie Caes
Ano do estudo 1989
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Referéncias

NRA. National Registration Authority for Agricultural and Veterinary
Chemicals. Public Release Summary Halosulfuron-Methyl In The Product
Sempra Herbicide By Monsanto 1994. Parkes, Out 2011. Disponivel em: <
http://www.apvma.gov.au/registration/assessment/docs/prs_halosulfuron-
-methyl.pdf>. Acesso em 28 ago.2012.

USEPA. United States Protection Agency Environmental. Federal
Register. Halosulfuron-methyl; Pesticide Tolerances. Ago 2010. Disponivel
em: <https://www.federalregister.gov/articles/2010/08/04/2010-19053/ha-
losulfuron-methyl-pesticide-tolerances#h-14>. Acesso em: 23 ago.2012.

USEPA. United States Protection Agency Environmental. Halosulfu-
ron-methyl: Human Health Risk Assessment for Proposed Uses on Alfalfa.
[S.1.], 2006. Disponivel em: <http://yosemite1.epa.gov/ee/epalria.nsf/EIO/
1E1BF2630008A44685257291005316C0>. Acesso em: 28 ago.2012.

39 — Hexazinona CASRN 51235-04-2

A hexazinona é um herbicida do grupo traizina-diona com utiliza-
cdo pré e pos-emergéncia. E utilizado no controle de plantas lenhosas
em locais de reflorestamento, plantas ornamentais, controle seletivo de
ervas daninhas em alfafa, mirtilo, coniferas, abacaxi, seringueira e cana-
-de-agucar (HSDB, 2006; USEPA, 1994).

A USEPA estabeleceu a IDT/DRf da hexazinona em 0,05 mg/kg/dia
com base nas alteragdes bioquimicas e nos parametros histopatolégicos
observados em machos e fémeas no estudo crénico em caes, na dose de
1500 ppm (equivalente a 37,57 mg/kg/dia). O NOAEL do estudo foi de 5
mg/kg/dia (USEPA, 1994).

PARAMETRO USEPA
DRf (mg/kg/dia) 0,05
NOAEL (mg/kg/dia) 5,0
Fator de Incerteza 100
Espécie Caes
Ano do estudo 1991

Referéncias

USEPA. United States Protection Agency Environmental. Reregistra-
tion Eligibility Decision (RED) Hexazinone. Washington, Set 1994. Dispo-
nivel em: <http://www.epa.gov/oppsrrd1/REDs/0266.pdf>. Acesso em: 28
ago.2012.

US NML.United States National Library. Hazardous Substance Data
Back (HSDB). Hexazinone. Abr 2006. Disponivel em: <http://toxnet.nim.nih.
gov/cgi-bin/sis/search/f?./temp/~D0V2X9:1>. Acesso em: 28 ago. 2012.
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Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPAs)
7 — Benzo(a)antraceno (CASRN 56-55-3)

8 — Benzo(b)fluoranteno (CASRN 205-99-2)

9 — Benzo(k)fluoranteno (CASRN 207-08-9)

21 — Criseno (CASRN 218-01-9)

25 — Dibenzo(a,h)antraceno (CASRN 53-70-3)
44 — Indeno(1,2,3-cd)pireno (CASRN 193-39-5)

Os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos formam uma classe de
diversos compostos orgéanicos, contendo dois ou mais anéis aromaticos.
Para a populagdo em geral, a principal fonte de exposigdo aos HPAs é por
via alimentar e pelo ar inalado. Os HPAs sao liberados no meio ambiente
através de diversos processos de combustao e fontes de pirdlise. Estes
compostos tém sido encontrados em uma grande variedade de alimentos,
notavelmente em vegetais, como resultado da deposi¢cdo e em peixes e
moluscos de aguas contaminadas. Também sao encontrados em oleos
vegetais e margarina e sao resultantes de determinados métodos de pre-
paracgao de alimentos, como grelhar, assar e defumar (EC, 2002).

O benzo(a)antraceno ocorre principalmente em produtos de com-
bustdo incompleta de vegetagédo, madeira e outros, bem como de produ-
tos alimentares, tais como hamburguer grelhado, frango grelhado, cereais
e frutos do mar. Benzo(a)antraceno também é encontrado nas emissdes
de automoveis, aquecedores a gas e a querosene, saunas a lenha, e
outras plantas industriais (HSDB, 2005a).

O benzo(b)fluoranteno é uma substancia onipresente que ocor-
re como consequéncia da combustdo incompleta de hidrocarbonetos, de
carvao, da biomassa e de emissdes dos veiculos. Este composto também
tem sido identificado como um componente da fumaga do cigarro (HSDB,
2005b).

O benzo(k)fluoranteno ocorre em combustiveis fosseis e € liberado
no meio ambiente como um produto de combustdo incompleta. A expo-
sicdo humana ocorre principalmente através do cigarro, inalagéo de ar
poluido, comida e agua contaminada com produtos de combustao (HSDB,
2003a).

O criseno ocorre em combustiveis fésseis e ¢é liberado para o meio
ambiente como componente de misturas complexas de hidrocarbonetos
aromaticos policiclicos formados pela combustdo incompleta de matéria
organica (HSDB, 2005c).

O dibenzo(a,h)antraceno é produzido como produto de combustao
incompleta de combustiveis fésseis. Esta presente em 6leos minerais, ce-
ras de petroleo e piche de carvao. A exposigdo humana ocorre principal-
mente através do cigarro, inalagéo de ar poluido, comida e agua contami-
nada com produtos de combustao (HSDB, 2010).

A exposicdo humana ao indeno(1,2,3-cd)pireno ocorre principal-
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mente através do cigarro, inalagéo de ar poluido, comida e agua contami-
nada com produtos de combustao (HSDB, 2003b).

Os HPAs séo classificados na categoria 2B — possivel cancerigeno
humano, com base em estudos conduzidos em animais. Os fatores de
poténcia carcinogénica (q,) para cada HPA est&o apresentados na tabela
abaixo. Este valor foi derivado multiplicando-se o fator de poténcia carci-
nogénica (fator de inclinagcao) para o benzo(a)pireno de 7,3 (mg/kg/dia)"
(fundamentado na ocorréncia de carcinogenicidade na pele de camun-
dongos), pela ordem estimada de poténcia relativa de cada composto
(NJDEP, 2008, USEPA, 1993).

Composto Poténcia relativa Poténcia Carcinogé-
nica (mg/kg/dia)

Benzo(a)pireno 1,0 7,3
Benzo(a)antraceno 0,1 0,73
Benzo(b)fluoranteno 0,1 0,73
Benzo(k)fluoranteno 0,01 0,073
Criseno 0,001 0,0073
Dibenzo(a,h)antraceno 1,0 7,3
Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,1 0,73

Referéncias

EC. European Comission. Opinion of the Scientific Committee on
Food on the risks to human health of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons
in food. Dez 2002. Disponivel em: < http://ec.europa.eu/food/fs/sc/scf/
out153_en.pdf>. Acesso em: 22 ago. 2012.

NJDEP. New Jersey Department of Environmental Protection. Toxi-
city Factors Used to Develop Human Health Basis for DEP Standards. Ago
2008. Disponivel em: <http://www.nj.gov/dep/standards/all%20tox%20fac-
tors.pdf>. Acesso em: 25 out. 2011.

USEPA. United States Protection Agency Environmental. Office of
health and Environmental Assessment. Provisional guidance for quanti-
tative risk assessment of polycyclic aromatic hydrocarbons.Washington,
1993.

US NML.United States National Library. Hazardous Substance Data
Back (HSDB). Benz[a]anthracene. Jun 2005a. Disponivel em: <http://tox-
net.nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/search/f?./temp/~3neh1z:2>. Acesso em: 24 nov.
2011.

US NML. United States National Library. Hazardous Substance Data
Back (HSDB). Benz[b]fluoranthene. Jun 2005b. Disponivel em: <http://tox-
net.nIm.nih.gov/cgi-bin/sis/search>. Acesso em: 24 nov. 2011.

US NML. United States National Library. Hazardous Substance Data
Back (HSDB). Benz[Kk]fluoranthene. Ago 2003a. Disponivel em: <http://tox-

125




net.nim.nih.gov/cgi-bin/sis/search/f?./temp/~OTjH7b:4>. Acesso em: 22 ago.
2012.

US NML.United States National Library. Hazardous Substance Data
Back (HSDB). Chrysene. Jun 2005c. Disponivel em: <http://toxnet.nim.nih.
gov/cgi-bin/sis/search/f?./temp/~LaAdvr:1>. Acesso em: 24 nov. 2011.

US NML. United States National Library. Hazardous Substance Data
Back (HSDB). Dibenz[a,h]anthracene. Jun 2010. Disponivel em: <http://to-
xnet.nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/search/f?./temp/~cqeDDA:9>. Acesso em: 22
ago. 2012.

US NML. United States National Library. Hazardous Substance
Data Back (HSDB). Indeno[1,2,3-cd]pyrene. Ago 2003b. Disponivel em:
<http://toxnet.nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/search/f?./temp/~uAO7SW:1>. Aces-
so em: 22 ago. 2012.

40 — Imazapique CASRN 104098-48-8

O imazapique é um herbicida do grupo quimico imidazolinona. E um
herbicida sistémico de amplo espectro para controle pré e pds-emergén-
cia de ervas daninhas de folhas largas (BPA, 2006).

A IDT/DR( foi estabelecida pela USEPA em 0,5 mg/kg/dia, funda-
mentada em um estudo crénico realizado em caes, no qual foram obser-
vados degeneracao e/ou necrose do musculo esquelético nas coxas e/ou
abddmen, associada a infiltragao linfocitica e de macroéfagos. Infiltracao
também foi observada no diafragma de um cao de cada sexo. O LOAEL do
estudo foi 137 mg/kg/dia. O NOAEL nao foi estabelecido (USEPA, 2001).

PARAMETRO USEPA

DRf (mg/kg/dia) 0,5

LOAEL (mg/kg/dia) 137,0

Fator de Incerteza 300

Espécie Caes

Ano do estudo N&o informado

Referéncias

BPA. U.S. Department of Energy Bonneville Power Administration.
Imazapic — herbicide fact sheet. Mar, 2006 Disponivel em: <http://efw.bpa.
gov/environmental_services/Document_Library/Vegetation_Management/
sheets/Imazapic.pdf>. Acesso em 30 nov. 2011.

USEPA. United States Protection Agency Environmental. Imaza-
pic- Report of the Hazard Identification Assessment Review Committee.
Washington, Mar 2001. Disponivel em: <http://www.epa.gov/pesticides/
chem_search/cleared_reviews/csr_PC-129041_3-May-01_012.pdf>.
Acesso em: 28 ago.2012.

126




41 — Imazapir CASRN 81334-34-1

O imazapir € um herbicida do grupo quimico imidazolinona. E utili-
zado na aplicacdo em pré e pos-emergéncia das plantas infestantes nas
culturas de arroz, cana-de-agucar, pinus e seringueira, aplicagédo em poés-
-emergéncia das plantas infestantes na cultura de milho e feijao e na er-
radicacao de tocos e cepas de eucalipto. Também é utilizado na aplicagéo
em margens de rodovias, aceiros, ferrovias, areas industriais, oleodutos e
terminais e possui emprego domissanitario conforme indicado na mono-
grafia do produto (ANVISA, s/d).

A IDT/DR( foi estimada pela ANVISA em 2,5 mg/kg/dia, informacao
presente na monografia do imazapir (ANVISA, s/d). Entretanto, ndo estao
disponiveis informacdes a respeito do NOAEL e fatores de incerteza utili-
zados, efeitos toxicoldgicos escolhidos como de maior relevancia, espécie
animal mais sensivel, dentre outras.

Referéncia

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, s/d. 112 - Imaza-
pir. Brasil. Disponivel em: <http://portal.anvisa.gov.br/wps/wcm/connect/37f
bc680474581188e13de3fbcdc6735/112++Imazapir.pdf?MOD=AJPERES>.
Acesso em: 23 ago. 2012.

42 — Imazaquim CASRN 81335-37-7

O imazaquim é um herbicida do grupo quimico imidazolinona. E
utilizado na aplicagdo em pré e pds-emergéncia das plantas infestantes
na cultura da soja (ANVISA, s/d).

A IDT/DRf foi estimada pela ANVISA em 0,25 mg/kg/dia, informacao
presente na monografia do imazaquim (ANVISA, s/d). Entretanto, nao es-
tao disponiveis informacdes a respeito do NOAEL e fatores de incerteza
utilizados, efeitos toxicolégicos escolhidos como de maior relevancia, es-
pécie animal mais sensivel, dentre outras.

Referéncia

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, s/d. 108 - Imaza-
quim. Brasil. Disponivel em: <http://portal.anvisa.gov.br/wps/wcm/connect
/1c65cd80474596899e42de3fbcdc6735/i08.pdf?MOD=AJPERES>. Aces-
so em: 23 ago. 2012.

43 — Imazetapir CASRN 81335-77-5
O imazetapir € um herbicida do grupo quimico imidazolinona. E uti-
lizado na aplicacdo em pds-emergéncia das plantas infestantes nas cul-

turas de arroz, feijao e soja e na aplicacao em pré e pds-emergéncia das
plantas infestantes na cultura de arroz e soja (ANVISA, s/d).
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A IDT/DRf foi estimada pela ANVISA em 0,25 mg/kg/dia, informacao
presente na monografia do imazetapir (ANVISA, s/d). Entretanto, ndo es-
tao disponiveis informacgbes a respeito do NOAEL e fatores de incerteza
utilizados, efeitos toxicolégicos escolhidos como de maior relevancia, es-
pécie animal mais sensivel, dentre outras.

Referéncia

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, s/d. 10 - Imaze-
tapir. Brasil. Disponivel em: <http://portal.anvisa.gov.br/wps/wcm/connect
/44553100474596899e43de3fbc4c6735/i10.pdf?MOD=AJPERES>. Aces-
so em: 23 ago. 2012.

45 — Isoproturom CASRN 34123-59-6

O isoproturom é um herbicida seletivo sistémico utilizado para o
controle de gramineas anuais e ervas daninhas de folhas largas em cere-
ais (WHO, 2003, 2011).

A IDT/DR(f do isoproturom foi estimada pela WHO em 0,003 mg/kg/dia,
baseada no NOAEL do estudo subcrénico em caes (90 dias) e cronico em ra-
tos, que foi de aproximadamente 3 mg/kg/dia. No estudo subcrénico em caes
foi observado aumento do peso do figado, anemia hemolitica e formagéo de
corpos de Heinz. No estudo de duragao de dois anos em ratos houve aumen-
to da atividade de enzimas séricas e colesterol, sugerindo indugédo hepatica.
Além disso, foram observados reducao dos parametros eritrocitarios, aumen-
to do peso do figado e foco acidofilico (WHO, 2003, 2011).

PARAMETRO WHO

DRf (mg/kg/dia) 0,003

NOAEL (mg/kg/dia) 3,0

Fator de Incerteza 1000

Espécie Céaes, Ratos
Ano do estudo N&o informado

Referéncias

WHO. World Health Organization. Isoproturon in Drinking-water Ba-
ckground document for development of WHO Guidelines for Drinking-wa-
ter Quality. Geneva, 2003. Disponivel em: <http://www.who.int/water_sa-
nitation_health/dwg/chemicals/isoproturon.pdf>. Acesso em: 28 ago.2012.

WHO. World Health Organization. Guidelines for Drinking-water Qua-
lity. Forth Edition. Geneva, 2011. Disponivel em: <http://whqlibdoc.who.int/
publications/2011/9789241548151_eng.pdf>. Acesso em: 28 ago.2012.
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46 — Isoxaflutol CASRN 141112-29-0

O izoxaflutol € um herbicida do grupo quimico isoxazol. E utilizado na
aplicagcdo em pré-emergéncia das plantas infestantes nas culturas de batata,
mandioca e milho, na aplicagdo em pré e pés-emergéncia das plantas infes-
tantes nas culturas de cana-de-agucar, eucalipto e pinus € na aplicagdo em
pds-emergéncia das plantas infestantes na cultura de algodao (ANVISA, s/d).

A IDT/DRf foi estimada pela ANVISA em 0,02 mg/kg/dia, informacao
presente na monografia do isoxaflutol (ANVISA, s/d). Entretanto, ndo es-
tao disponiveis informacgbes a respeito do NOAEL e fatores de incerteza
utilizados, efeitos toxicolégicos escolhidos como de maior relevancia, es-
pécie animal mais sensivel, dentre outras.

Referéncia

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, s/d. 118 — Isoxa-
flutol. Brasil. Disponivel em: http://portal.anvisa.gov.br/wps/wcm/connect/
€7a64600474596899e48de3fbc4c6735/i18.pdf?MOD=AJPERES Acesso
em: 24 ago. 2012.

47 — Lactofem CASRN 77501-63-4

O lactofem é um herbicida utilizado nas culturas de feijao, soja, al-
godao, amendoim, morango, canhamo (fibras) e silvicultura (para uso nao
alimentar) para controle pré e pés-emergéncia de ervas daninhas de fo-
Ihas largas. Também utilizada para o combate de amaranto, videira balao,
gléria da manha e ambrésia comum. (HSDB, 2007; USEPA, 2007).

A USEPA estabeleceu a IDT/DR( para o lactofem em 0,008 mg/kg/dia
com base em um estudo crénico realizado em cées, onde os animais apre-
sentaram cilindros proteinaceos nos rins e reducao estatisticamente signifi-
cante do peso absoluto da tireoide e glandulas adrenais em machos na dose
de 3,96 mg/kg/dia. O NOAEL do estudo foi de 0,79 mg/kg/dia (USEPA, 2007).

PARAMETRO USEPA

DRf (mg/kg/dia) 0,008

NOAEL (mg/kg/dia) 0,79

Fator de Incerteza 100

Espécie Caes

Ano do estudo N&o informado

Referéncias

USEPA. United States Environmental Protection Agency. Lac-
tofen Summary Document Registration Review: Initial Docket Janua-
ry 2007. Washington, 2007. Disponivel em: <http://www.regulations.
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gov/#!documentDetail;D=EPA-HQ-OPP-2005-0287-0002;0ldLink=false>.
Acesso em: 28 ago.2012.

US NML. United States National Library. Hazardous Substance
Data Back (HSDB). Lactofen. Out 2007. Disponivel em: <http://toxnet.nim.
nih.gov/cgi-bin/sis/search/f?./temp/~jtpb7h:1>. Acesso em: 28 ago. 2012.

48 — Litio CASRN 7439-93-2

O litio € um metal alcalino e ndo ocorre como metal livre na natureza.
E amplamente distribuido na natureza; quantidades residuais sao encontra-
das em muitos minerais, em rochas e solos, e em aguas de fontes naturais.
E utilizado na produgéo de ceramica, vidro, producéo de aluminio, producéo
de lubrificantes e graxas, baterias, borracha sintética, produgéo de fibra de
poliéster, produgéo de antioxidante e anti-histaminicos, usado como catali-
sador e no tratamento de transtornos de humor (HSDB, 2007).

A utilizagao do litio no tratamento crénico de transtorno afetivo bipolar
tem levado a uma extensa quantidade de dados a respeito dos efeitos adver-
sos associados ao tratamento por via oral. Os efeitos adversos sdo observa-
dos em diversos 6rgéos e sistemas, como renal, neuroldgico, glandulas endo-
crinas (tireoide e paratireoide), cardiovascular, gastrintestinal, hematolégico
e efeitos para o desenvolvimento (cardiaco). Estes estudos identificaram o
menor limite da concentragao sérica terapéutica de litio de 0,6 mmol/L como
o LOAEL, entretanto estes estudos clinicos nao identificaram o NOAEL dos
efeitos adversos observados. Portanto a DRf foi estabelecida como Provisio-
nal Peer Revied Toxicity Value para o litio com base no LOAEL de 0,6 mmol/L
que corresponde a uma dose diaria de 2,1 mg/kg/dia, que considerando o
fator de incerteza de 1000 é equivalente a 0,002 mg/kg/dia (USEPA, 2008).

PARAMETRO ORNL

DRf (mg/kg/dia) 0,002

LOAEL (mg/kg/dia) 21

Fator de Incerteza 1000

Espécie Humanos

Ano do estudo N&o informado

Referéncias

ORNL. Oak Ridge National Laboratory. Risk Assessment informa-
tion system. Lithium. Provisional Peer Reviewed Toxicity Value, 2008 .

USEPA. United States Environmental Protection Agency. Super-
fund Health Risk Technical Support Center National Center for Environ-
mental Assessment Office of Research and Development Provisional
Peer Reviewed Toxicity Value for Lithium (CASRN 7439-93-2). Cincin-
nati, Jun 2008. Disponivel em: <http://hhpprtv.ornl.gov/quickview/pprtv.
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php?chemical=Lithium>. Acesso em 30 ago.2012.

US NML.United States National Library. Hazardous Substance Data
Back (HSDB). Lithium, Elementhal. Out 2007. Disponivel em: <http://toxnet.
nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/search/f?./temp/~JWUEIiq:1>. Acesso em: 28 ago. 2012.

49 — Malationa CASRN 121-75-5

A malationa é um inseticida e acaricida do grupo quimico organofosfo-
rado. E utilizado na aplicacdo foliar nas culturas de alface, algod&o, berinjela,
brocolis, cacau, café, citros, couve, couve-flor, feijdao, maga, morango, orqui-
deas, pastagens, pepino, péra, péssego, repolho, rosa, soja e tomate e na
aplicagdo em arroz, feijao, milho, sorgo e trigo armazenados. Possui emprego
domissanitario conforme indicado na monografia do produto (ANVISA, s/d).

A IDT/DR( foi estimada pela ANVISA em 0,3 mg/kg/dia, informacao
presente na monografia da malationa (ANVISA, s/d). Entretanto, n&o es-
tao disponiveis informacgbes a respeito do NOAEL e fatores de incerteza
utilizados, efeitos toxicolégicos escolhidos como de maior relevancia, es-
pécie animal mais sensivel, dentre outras.

Referéncia

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, s/d. M01 —
Malationa. Brasil. Disponivel em: http://portal.anvisa.gov.br/wps/wcm/
connect/716d18004b97a5e3ad53bfaf8fded4db/M01++Malationa.
pdf?MOD=AJPERES Acesso em: 23 ago. 2012.

50 — MCPA (acido 2-metil-4-clorofenoxiacético) CASRN 94-74-6

O MCPA é um herbicida da familia do acido fenoxiacético ou fe-
noxi utilizado pos-emergéncia para controle seletivo de ervas daninhas
de folhas largas nas culturas de alfafa, cevada, trevo, linho, lespedeza,
aveia, grama, ervilha, arroz, centeio, sorgo, trifélio, triticale e trigo. Tam-
bém pode ser utilizado em gramas residenciais, campos de golfe, pastos,
terras montanhosas, dentre outros (USEPA, 2004).

A USEPA estimou a IDT/DRf para o MCPA em 0,0044 mg/kg/dia. Este
valor foi fundamentado no estudo crénico e de carcinogenicidade realizado
em ratos, onde foram observados efeitos de hepato e nefrotoxicidade na dose
de 17,6 mg/kg/dia. O NOAEL do estudo foi de 4,4 mg/kg/dia (USEPA, 2004).

PARAMETRO USEPA

DRf (mg/kg/dia) 0,0044
NOAEL (mg/kg/dia) 4.4

Fator de Incerteza 1000

Espécie Ratos

Ano do estudo N&o informado
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Referéncia

USEPA. United States Environmental Protection Agency. Reregis-
tration Eligibility Decision (RED) for MCPA (2-methyl-4-chlorophenoxyace-
tic acid) List A Case 0017. Washington, Set 2004. Disponivel em: <http://
www.epa.gov/oppsrrd1/REDs/mcpa_red.pdf>. Acesso em 28 ago.2012.

51 — Metamidoféos CASRN 10265-92-6

O metamidofés € um inseticida e acaricida do grupo quimico or-
ganofosforado. E utilizado na aplicagdo foliar nas culturas de algodéo,
amendoim, batata, feijao, soja, tomate rasteiro para fins industriais e trigo
(ANVISA, s/d).

A IDT/DRf foi estimada pela ANVISA em 0,004 mg/kg/dia, informa-
¢ao presente na monografia do metamidofés (ANVISA, s/d). Entretanto,
nao estao disponiveis informacdes a respeito do NOAEL e fatores de in-
certeza utilizados, efeitos toxicolégicos escolhidos como de maior relevan-
cia, espécie animal mais sensivel, dentre outras.

Referéncia

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, s/d. M10 — Meta-
midofos. Brasil. Disponivel em: <http://portal.anvisa.gov.br/wps/wcm/conne
ct/078e3780474596939e7bde3fbc4c6735/M10++Metamidof%C3%B3s_.
pdf?MOD=AJPERES>. Acesso em: 23 ago. 2012.

52 — Metribuzim CASRN 21087-64-9

O metribuzim é um herbicida da familia das triazinonas. E utilizado
para controle seletivo de determinadas ervas daninhas de folhas largas
€ especies de gramados. Possui uma grande variedade de aplicagdes,
incluindo em vegetais e culturas, gramados em areas de recreagédo e em
areas nao agricolas. Pode ser utilizado nas culturas de soja, aspargos,
tomate, cana-de-agucar, forragem, cereais, palha, cenoura, milho, grama,
ervilha, trigo, dentre outras (USEPA, 1998).

A IDT/DRf estabelecida pela USEPA foi de 0,013 mg/kg/dia, funda-
mentada no estudo crénico (dois anos) realizado em ratos. Neste estudo, os
animais tratados com 300 e 900 ppm apresentaram redugdo do ganho de
peso corporeo, aumento do peso relativo do coragéo, cérebro, rins e figado,
aumento do peso absoluto e relativo da tireoide, aumento estatisticamente
significante das concentragbes sanguineas de tiroxina (T4) e redugdo estatis-
ticamente significante das concentragbes sanguineas de triiodotironina (T3).
Um significante aumento de neovascularizagdo da cérnea, discoloragéo no
figado, aumento das glandulas adrenais e tiroide, opacidade ocular, distenséao
abdominal, massa epididimal e cistos ovarianos também foram observados
nestas concentragdes. O NOAEL do estudo foi 30 ppm (equivalente a 1,3 mg/
kg /dia) (USEPA, 2003).
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PARAMETRO USEPA
DRf (mg/kg/dia) 0,013
NOAEL (mg/kg/dia) 1,3
Fator de Incerteza 100
Espécie Ratos
Ano do estudo 1993

Referéncias

USEPA. United States Environmental Protection Agency. Reregistra-
tion Eligibility Decision (RED) Metribuzin. Washington, Fev 1998. Disponi-
vel em: <http://www.epa.gov/oppsrrd1/REDs/0181red.pdf>. Acesso em 28
ago.2012.

USEPA. United States Environmental Protection Agency. Health
Effects Support Document for Metribuzin. Washington, Fev 2003. Dispo-
nivel em: <http://www.epa.gov/ogwdw/ccl/pdfs/reg_determine1/support_
cc1_metribuzin_healtheffects.pdf>. Acesso em 28 ago.2012.

53 — Molibdénio CASRN 7439-98-7

O molibdénio é amplamente distribuido na natureza, mas nao ocor-
re como elemento livre na natureza, € encontrado principalmente como
molibdato. E um elemento essencial de plantas, animais e bactérias, e
esta presente em uma variedade de metaloenzimas. Pode ser liberado
no ambiente através da queima de combustiveis fésseis, da agua de uso
em processos industriais e através do esgoto. A produgéo de cobre e tun-
gsténio gera como subproduto o molibdénio. E utilizado como catalisador,
lubrificante, inibidor de corrosdo, de chama e pigmentos. O molibdato de
sédio é usado como aditivo de solo na agricultura (HSDB, 2008).

A USEPA estabeleceu a IDT/DRf em 0,005 mg/kg/dia com base no
aumento da concentragcdo de acido urico observado em humanos com
tratamento por seis anos na dose de 0,14 mg/kg/dia (IRIS, 1993).

PARAMETRO USEPA
DRf (mg/kg/dia) 0,005
LOAEL (mg/kg/dia) 0,14
Fator de Incerteza 30
Espécie Humanos
Ano do estudo 1961

Referéncias
IRIS. Integrated Risk Information System. Molybdenum. Ago 1993.
Disponivel em: <http://www.epa.gov/iris/subst/0425.htm>. Acesso em 28
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ago. 2012.

US NML.United States National Library. Hazardous Substance
Data Back (HSDB). Molybdenum. Abr 2008. Disponivel em <http://toxnet.
nim.nih.gov/cgi-bin/sis/search/f?./temp/~fYKXDq:1>. Acesso em: 28 ago.
2012.

54 — Monocrotofés CASRN 6923-22-4

O monocrotofés € um inseticida e acaricida do grupo quimico dos
organofosforados, utilizado nas culturas de algodao, batata, amendoim,
plantas ornamentais, tabaco, cana-de-agucar, frutas, citros, videiras, oli-
vas, arroz, milho, sorgo, café, dentre outras. E utilizado para o controle de
lagartas, pulga, gorgulho e acaros (HSDB, 2005; FAO/WHO, 2005).

AFAO/WHO estabeleceu a IDT/DRf em 0,0006 mg/kg/dia com base
em estudos de 28 dias realizado em voluntarios humanos onde o NOAEL
para a inibicdo da atividade da acetilcolinesterase eritrocitaria foi de 0,006
mg/kg/dia (FAO/WHO, 2005; MORETTO, 1993).

PARAMETRO FAO/WHO
DRf (mg/kg/dia) 0,0006
NOAEL (mg/kg/dia) 0,006

Fator de Incerteza 10

Espécie Humanos
Ano do estudo 1972, 1977

Referéncias

FAO/ UNEP. Rotterdam Convention — Operation of the Prior Infor-
med Consent (PIC) procedure for banned or severely restricted chemi-
cals in international trade. Decision Guidance Document Monocrotophos.
2005. Disponivel em: <http://archive.pic.int/DGDs/DGD_Monocrotophos_
EN.pdf>. Acesso em: 25 out 2011.

MORETTO, A. Pesticides Residues in Food: 1993 Evaluations Part
Il Toxicology. Padua, ltaly: FAO, 2007. Disponivel em: <http://www.inchem.
org/documents/jmpr/jmpmono/v93pr14.htm> Acesso em: 28 ago.2012.

55 — MSMA (Metilarsonato monosédico) CASRN 2163-80-6

O MSMA é um herbicida organico arsénico utilizado para controle
de ervas daninhas nas culturas de algodao, em gramas, gramados, relvas,
embaixo de arvores, videiras e arbustos (USEPA, 2006).

A IDT/DRf de 0,03 mg/kg/dia foi estabelecida pela USEPA. Este
valor foi estimado a partir do estudo crénico e de carcinogenicidade re-
alizado em ratos que apresentaram reducao do peso corpéreo, diarréia,
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alteragdes no consumo alimentar e alteragdes histopatoldgicas no trato
gastrintestinal e tireoide na dose de 27,2 mg/kg/dia. O NOAEL do estudo
foi de 3,2 mg/kg/dia (USEPA, 2006).

PARAMETRO USEPA

DRf (mg/kg/dia) 0,03

NOAEL (mg/kg/dia) 3,2

Fator de Incerteza 100

Espécie Ratos

Ano do estudo 1990
Referéncia

USEPA. United States Environmental Protection Agency. Revised
Reregistration Eligibility Decision for MSMA, DSMA, CAMA, and Caco-
dylic Acid. Washington, Ago 2006. Disponivel em: <http://www.epa.gov/
oppsrrd1/REDs/organic_arsenicals_red.pdf >. Acesso em: 30 ago.2012.

56 — Nitrobenzeno CASRN 98-95-3

O nitrobenzeno ¢ utilizado na produgao de anilina e como interme-
diario quimico na produgao de poliuretanos. Pode ser usado como sol-
vente durante o refino de petréleo e na producao de éteres de celulose
e acetatos. E utilizado na producdo de dinitrobenzenos, dicloroanilinas,
acetominofeno, na producgéo de sabonetes e polidores de calgados e pi-
sos, compostos de piroxilina, corantes nigrosina, substituto para essén-
cia de améndoa, na industria de perfumes, na produgéo de praguicidas
e isocianatos (HSDB, 2010).

A USEPA estabeleceu a IDT/DRf em 0,002 mg/kg/dia com base no au-
mento da concentragdo de metahemoglobina observada em um estudo sub-
cronico (90 dias) realizado por via oral em ratos a partir de 9,38 mg/kg/dia. A
BMDL1SD (do inglés Benchmark Dose 1SD) foi estimada em 1,8 mg/kg/dia
(IRIS, 2009).

PARAMETRO USEPA
DRf (mg/kg/dia) 0,002
BMDL1SD (mg/kg/dia) 1,8
Fator de Incerteza 1000
Espécie Ratos
Ano do estudo 1983

Referéncias
IRIS. Integrated Risk Information System. Nitrobenzene. Fev 2009. Dis-
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ponivel em <http://www.epa.gov/iris/subst/0079.htm>. Acesso em 30 ago. 2012.
US NML. United States National Library. Hazardous Substance Data

Back (HSDB).Nitrobenzene. Abr 2010. Disponivel em: <http://toxnet.nim.nih.

gov/cgi-bin/sis/search/f?./temp/~PdXWkB:1>. Acesso em: 30 ago. 2012.

57 — Oxido de fembutatina CASRN 13356-08-6

O o6xido de fembutatina € um acaricida do grupo quimico organo-
estanico. E utilizado na aplicacdo foliar na cultura de citros (ANVISA, s/d).

A IDT/DRf foi estimada pela ANVISA em 0,03 mg/kg/dia, informacao
presente na monografia do 6xido de fembutatina (ANVISA, s/d). Entretan-
to, ndo estao disponiveis informacdes a respeito do NOAEL e fatores de
incerteza utilizados, efeitos toxicolégicos escolhidos como de maior rele-
vancia, espécie animal mais sensivel, dentre outras.

Referéncia

ANVISA AgénciaNacionalde VigilanciaSanitaria,s/d. 009—Oxidode Fem-
butatina. Brasil. Disponivel em: <http://portal.anvisa.gov.br/wps/wcm/connect/0
12c6f80474594899c23dc3fbcdc6735/009++%C3%93xido+de+Fembutatina.
pdf?MOD=AJPERES>. Acesso em: 23 ago. 2012.

58 — Oxifluorfeno CASRN 42874-03-3

O oxifluorfeno € um herbicida do grupo difenil éter de amplo espec-
tro utilizado para controle pré e pés-emergéncia de ervas daninhas anuais
de folhas largas e gramineas em diversas culturas, arboreas, frutiferas,
em nozes, videiras, améndoas e algodao. Também pode ter uso residen-
cial, paisagista, pode ser utilizado em patios e estradas (HSDB, 2007;
USEPA, 2002).

A IDT/DRf de 0,03 mg/kg/dia foi estabelecida com base na hepato-
toxicidade observada no estudo crénico realizado em cées e crénico e de
carcinogenicidade realizado em camundongos a partir da dose de 33 mg/
kg/dia. O NOAEL foi estabelecido em 3,0 mg/kg/dia (USEPA, 2002).

PARAMETRO USEPA

DRf (mg/kg/dia) 0,03

NOAEL (mg/kg/dia) 3,0

Fator de Incerteza 100

Espécie Céaes, Camundongos
Ano do estudo N&o informado

Referéncias
USEPA. United States Environmental Protection Agency. Revised
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Reregistration Eligibility Decision Oxyfluorfen. Washington, Out 2002. Dis-
ponivel em: <http://www.epa.gov/opp00001/reregistration/REDs/oxyfluor-
fen_red.pdf>. Acesso em: 30 ago.2012.

US NML. United States National Library. Hazardous Substance Data
Back (HSDB). Oxyfluorfen. Out 2007. Disponivel em: <http://toxnet.nim.nih.
gov/cgi-bin/sis/search/f?./temp/~RIMVLs:1>. Acesso em: 30 ago. 2012.

59 — Paraquate CASRN 4685-14-7

O paraquate é um herbicida do grupo quimico bipiridilio. O diclore-
to de paraquate € utilizado na aplicagdo em pds-emergéncia das plantas
infestantes nas culturas de abacate, abacaxi, algodao, arroz, aspargo, ba-
nana, batata, beterraba, cacau, café, cana-de-agucar, cha, citros, coco,
couve, feijao, macga, milho, pastagens, péra, péssego, seringueira, soja,
sorgo, trigo e uva e na aplicagdo como dessecante da cultura de algodao,
arroz, batata, cana-de-agucar, milho, soja e sorgo (ANVISA, s/d).

A IDT/DRf foi estimada pela ANVISA em 0,004 mg/kg/dia, informa-
¢ao presente na monografia do paraquate (ANVISA, s/d). Entretanto, nao
estdo disponiveis informacgdes a respeito do NOAEL e fatores de incerteza
utilizados, efeitos toxicolégicos escolhidos como de maior relevancia, es-
pécie animal mais sensivel, dentre outras.

Referéncia

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, s/d. P01
— Paraquate. Brasil. Disponivel em: <http://portal.anvisa.gov.br/wps/
wcm/connect/7bfd7800474594009b90df3fbc4c6735/P01++Paraquate.
pdf?MOD=AJPERES>. Acesso em: 23 ago. 2012.

60 — Parationa Metilica CASRN 298-00-0

A parationa metilica € um inseticida e acaricida do grupo quimico
organofosforado. E utilizada na aplicag&o foliar nas culturas de algodao,
alho, arroz, batata, cebola, feijao, milho, soja e trigo (ANVISA, s/d).

A IDT/DRf foi estimada pela ANVISA em 0,003 mg/kg/dia, informa-
¢ao presente na monografia da parationa metilica (ANVISA, s/d). Entre-
tanto, nao estéo disponiveis informacgdes a respeito do NOAEL e fatores
de incerteza utilizados, efeitos toxicoldgicos escolhidos como de maior
relevancia, espécie animal mais sensivel, dentre outras.

Referéncia

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, s/d. P03 —
Parationa Metilica. Brasil. Disponivel em: <http://portal.anvisa.gov.
br/wps/wcm/connect/d68e2100474596eb9f0cdf3fbc4c6735/p03.
pdf?MOD=AJPERES>. Acesso em: 24 ago. 2012.
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61 — Picloram CASRN 1918-02-1

O picloram é um herbicida seletivo sistémico. O principal uso dos
sais e ésteres de picloram € para o controle da vegetagdo indesejada em
pastos, gramas, florestas, bem como em regides nao agricolas, como ao
redor de industrias, instalagées militares, estradas, aeroportos, sob redes
elétricas e ao longo de gasodutos. Em alguns paises pode ser utilizada
nas culturas de arroz, cana-de-agucar, cereais e 6leo de colza. Em baixas
concentragdes € utilizado como inibidor de crescimento nas culturas de
damasco, figo e cereja (HSDB, 2005).

A IDT/DR( estabelecida pela USEPA foi fundamentada no aumento
e alteragdo das propriedades tintoriais de hepatdcitos centrilobulares em
machos e fémeas na dose de 60 mg/kg/dia no estudo crénico e de carcino-
genicidade realizado em ratos. O NOEL do estudo foi 20 mg/kg/dia (USEPA,
1995).

PARAMETRO USEPA
DRf (mg/kg/dia) 0,2
NOAEL (mg/kg/dia) 20,0
Fator de Incerteza 100
Espécie Ratos
Ano do estudo 1986

Referéncias

USEPA. United States Environmental Protection Agency. Reregis-
tration Eligibility Decision (RED) Picloram. Washington, Ago 1995. Dispo-
nivel em: http://www.epa.gov/oppsrrd1/REDs/0096.pdf Acesso em: 30
ago. 2012.

US NML. United States National Library. Hazardous Substance Data
Back (HSDB).Picloram. Jun. 2005. Disponivel em: <http://toxnet.nim.nih.
gov/cgi-bin/sis/search/f?./temp/~uRPgXU:1>. Acesso em: 30 ago. 2012.

62 — Prata CASRN 7440-22-4

A prata ocorre na natureza na forma de sulfereto, como proustite
(3Ag2S-Ag2S3) e outros minerais. E usada em catalisadores, prepara-
¢bes médicas, galvanoplastia, amalgamas dentarios, talheres, moedas,
espelhos, dentre outras utilizagdes (HSDB, 2005).

A IDT/DRf foi estabelecida pela USEPA em 0,005 mg/kg/dia basea-
da em estudos em humanos com duragao de 2 a 9 anos, onde foi observa-
da argiria nos individuos tratados com 0,014 mg/kg/dia com medicamen-
tos contendo prata por via intravenosa (IRIS, 1996).
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PARAMETRO USEPA
DRf (mg/kg/dia) 0,005
LOAEL (mg/kg/dia) 0,014
Fator de Incerteza 3
Espécie Humanos
Ano do estudo 1935

Referéncias

IRIS. Integrated Risk Information System. Silver. Dez 1996.Disponi-
vel em: <http://www.epa.gov/iris/subst/0099.htm>. Acesso em 24 ago. 2012.

US NML. United States National Library. Hazardous Substance Data
Back (HSDB).Silver, elemental. Jun. 2005. Disponivel em: <http://toxnet.nim.
nih.gov/cgi-bin/sis/search/f?./temp/~d0IvaY:3>. Acesso em: 24 ago. 2012.

63 — Sulfentrazona CASRN 122836-35-5

A sulfentrazona é um herbicida do grupo quimico triazolona. E
utilizado na aplicagdo em pré-emergéncia das plantas infestantes nas
culturas de abacaxi, café, cana-de-agucar, citros, eucalipto, fumo e soja
e na aplicagdo em pds-emergéncia das plantas infestantes na cultura da
soja. Também pode ser utilizada em areas industriais, aceiros, rodovias
e ferrovias (ANVISA, s/d).

A IDT/DRf foi estimada pela ANVISA em 0,01 mg/kg/dia, informacao
presente na monografia da sulfentrazona (ANVISA, s/d). Entretanto, ndo
estao disponiveis informagdes a respeito do NOAEL e fatores de incerte-
za utilizados, efeitos toxicolégicos escolhidos como de maior relevancia,
espécie animal mais sensivel, dentre outras.

Referéncia

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, s/d. S09 — Sul-
fentrazona. Brasil. Disponivel em: <http://portal.anvisa.gov.br/wps/wcm/co
nnect/0841cf0047459762a024f43fbc4c6735/s09.pdf?MOD=AJPERES>.
Acesso em: 23 ago. 2012.

64 — 2,4,5-T (acido 2,4,5-Triclorofenoxiacético) CASRN 93-76-5

0O 2,4,5-T € um herbicida extensamente utilizado no controle de er-
vas daninhas em culturas como arroz e citros, em gramados, pastagens,
estradas, areas residenciais e industriais. Foi um componente do agente
laranja que foi muito usado pelos militares dos EUA na guerra do Vietna
(ATSDR, 1998; HSDB, 2005).

A WHO estabeleceu a IDT/DRF para o 2,4,5-T em 0,03 mg/kg/dia
fundamentada na redugao de ganho de peso corpéreo, aumento do peso
do figado e dos rins e toxicidade renal observados na dose de 10 mg/kg/
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dia em um estudo crénico e de carcinogenicidade realizado em ratos. O
NOAEL do estudo foi de 3,0 mg/kg/dia (WHO, 2003).

PARAMETRO WHO
DRf (mg/kg/dia) 0,003
NOAEL (mg/kg/dia) 3,0
Fator de Incerteza 1000
Espécie Ratos
Ano do estudo 1979

Referéncias

ATSDR. Agency of Toxic Substances and Disease Registry. Toxicologi-
cal profile for chlorinated dibenzo-p-dioxins. Atlanta, Dez 1998. Disponivel em:
<http:/mww.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/tp104.pdf>. Acesso em 30 ago. 2012.

US NML. United States National Library. Hazardous Substance
Data Back (HSDB).2,4,5T. Jun. 2005. Disponivel em: <http://toxnet.nlm.
nih.gov/cgi-bin/sis/search>. Acesso em: 30 ago. 2012.

WHO. World Health Organization. Chlorophenoxy herbicides (ex-
cluding 2,4-D and MCPA) in Drinking-water. Geneva, 2003. Disponivel em:
<http://www.who.int/water_sanitation_health/dwqg/chemicals/chloropheno-
xyherb.pdf>. Acesso em: 30 ago.2012.

65 — Tebutiurom CASRN 34014-18-1

O tebutiurom é um herbicida de amplo espectro utilizado no controle de
plantas herbaceas e lenhosas, ervas daninhas anuais, gramas perenes e er-
vas daninhas de folhas largas. Utilizado nas culturas de cana-de-agucar, pasta-
gens, em areas industriais, ndo agricolas e em areas industriais (HSDB, 2010).

A USEPA estabeleceu a IDT/DRf para o tebutiurom em 0,14 mg/kg/dia
com base na redugéo do consumo alimentar e peso corporeo nas fémeas F1
na dose de 30 mg/kg/dia, observada no estudo de toxicidade para reprodu-
¢éo (multigeracdes). O NOAEL do estudo foi 14,0 mg/kg/dia (USEPA, 2009).

PARAMETRO USEPA

DRf (mg/kg/dia) 0,14

NOAEL (mg/kg/dia) 14,0

Fator de Incerteza 100

Espécie Ratos

Ano do estudo Nao informado

Referéncias
USEPA. United States Environmental Protection Agency. Tebuthiu-
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ron. Revised: Registration Review Scoping Document for Human He-
alth Assessments. Washington, Jul 2009. Disponivel em: <http://www.
regulations.gov/#!documentDetail;D=EPA-HQ-OPP-2009-0327-0004>.
Acesso em: 30 ago. 2012.

US NML. United States National Library. Hazardous Substance Data
Back (HSDB).Tebuthiuron. Jan. 2010. Disponivel em: <http://toxnet.nim.
nih.gov/cgi-bin/sis/search/f?./temp/~DIoi9C:1>. Acesso em: 30 ago. 2012.

66 — Tiodicarbe CASRN 59669-26-0

O tiodicarbe é um inseticida do grupo quimico metilcarbamato de
oxima. E utilizado na aplicagao foliar nas culturas de algodéo, milho e soja
e aplicacédo em sementes de algodao, amendoim, arroz, aveia, cevada,
feijao, girassol, mamona, milho, soja, sorgo e trigo (ANVISA, s/d).

A IDT/DRf foi estimada pela ANVISA em 0,03 mg/kg/dia, informacao
presente na monografia do tiodicarbe (ANVISA, s/d). Entretanto, n&do es-
tao disponiveis informacdes a respeito do NOAEL e fatores de incerteza
utilizados, efeitos toxicolégicos escolhidos como de maior relevancia, es-
pécie animal mais sensivel, dentre outras.

Referéncia

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, s/d. T30 —
Tiodicarbe. Brasil. Disponivel em: <http://portal.anvisa.gov.br/wps/
wcm/connect/ca9d70004745977aa04ff43fbc4c6735/T30+-Tiodicarbe.
pdf?MOD=AJPERES>. Acesso em: 23 ago. 2012.

67 — Tiofonato-Metilico CASRN 23564-05-8

O tiofonato-metilico € um fungicida do grupo quimico benzimidazol (pre-
cursor de). E utilizado na aplicaco foliar nas culturas de abacaxi, abdbora, al-
godao, alho, amendoim, anturio, arroz, banana, begbnia, berinjela, café, cebo-
la, citros, cravo, crisantemo, ervilha, feijao, gladiolo, horténsia, maga, maméao,
manga, melancia, meldao, milho, morango, orquideas, pepino, pinhdo manso,
rosa, seringueira, soja, tomate, trigo e uva, na aplicagdo em sementes de algo-
dao, batata, feijao e soja e aplicagdo em bulbilhos de alho (ANVISA, s/d).

A IDT/DRf foi estimada pela ANVISA em 0,08 mg/kg/dia, informacao
presente na monografia do tiofonato-metilico (ANVISA, s/d). Entretanto,
nao estao disponiveis informacdes a respeito do NOAEL e fatores de in-
certeza utilizados, efeitos toxicolégicos escolhidos como de maior relevan-
cia, espécie animal mais sensivel, dentre outras.

Referéncia

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, s/d. T14 — Tio-
fonato-Metilico. Brasil. Disponivel em: <http://portal.anvisa.gov.br/wps/
wcm/connect/56641800474585928f2cdf3fbc4c6735/T14++Tiofanato-
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-met%C3%ADlico.pdf?MOD=AJPERES>. Acesso em: 23 ago. 2012.
68 — Toxafeno CASRN 8001-35-2

O toxafeno é um inseticida e acaricida utilizado nas culturas de al-
godao, ervilha, soja, amendoim, milho, trigo, arroz, alfafa, sorgo, frutas,
nozes, plantas ornamentais, forragens e gramados. Também ¢ utilizado
em gado, ovelhas, cabras, suinos e cavalos (HSDB, 2005).

O toxafeno é classificado na categoria 2B — possivel cancerigeno hu-
mano, com base em adequada evidéncia de carcinogenicidade em animais
(tumores hepaticos em camundongos e na tireoide em ratos). A USEPA es-
tabeleceu o fator de poténcia carcinogénica (q,) oral como 1,1 por (mg/kg/
dia)" fundamentado na ocorréncia de carcinomas hepatocelulares e nédulos
neoplasicos em camundongos machos (IRIS, 1991).

PARAMETRO USEPA

q, (mg/kg/dia)" 1,1

Espécie Camundongos
Ano do estudo 1978

Referéncias

IRIS. Integrated Risk Information System. Toxaphene. Jan 1991. Dispo-
nivel em: <http://www.epa.gov/iris/subst/0346.htm>. Acesso em 30 ago. 2012.

US NML. United States National Library. Hazardous Substance Data
Back (HSDB).Toxaphene. Ago. 2005. Disponivel em: <http://toxnet.nim.nih.
gov/cgi-bin/sis/search/f?./temp/~XeyVEt:1>. Acesso em: 30 ago. 2012.

69 — 2,4,5-TP (acido 2,4,5-triclorofenoxipropiéonico) CASRN 93-72-1

O 2,4,5-TP é um herbicida utilizado para controle de plantas le-
nhosas, ervas daninhas herbaceas de folhas largas e ervas daninhas
aquaticas. E utilizado como herbicida seletivo pés-emergéncia nas cultu-
ras de arroz e outras. Na cana-de-agucar, € usado no controle de alface
selvagem, chicdria, erva-moura e outras daninhas n&o sensiveis ao 2,4-D.
Também pode ser utilizado em areas industriais, pastagens, gramados e
relvas (HSDB, 2008).

A WHO estabeleceu a IDT/DRF para o 2,4,5-TP em 0,03 mg/kg/
dia fundamentada em efeitos hepatotéxicos (degeneragéo e necrose dos
hepatécitos e proliferagdo fibroblastica) que foram observados na dose
de 2,6 mg/kg/dia no estudo crbnico realizado em caes (duragao de dois
anos). O NOAEL do estudo foi de 0,9 mg/kg/dia (WHO, 2003).
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PARAMETRO WHO
DRf (mg/kg/dia) 0,003
NOAEL (mg/kg/dia) 0,9
Fator de Incerteza 300
Espécie Caes
Ano do estudo 1978

Referéncias

US NML. United States National Library. Hazardous Substance Data
Back (HSDB).2,4,5TP. Out. 2008. Disponivel em: <http://toxnet.nim.nih.
gov/cgi-bin/sis/search/f?./temp/~y1d7Wc:1>. Acesso em: 30 ago. 2012.

WHO. World Health Organization. Chlorophenoxy herbicides (ex-
cluding 2,4-D and MCPA) in Drinking-water. Geneva, 2003. Disponivel em:
<http://www.who.int/water_sanitation_health/dwg/chemicals/chloropheno-
xyherb.pdf>. Acesso em: 30 ago.2012.

70 — 1,1,1-Tricloroetano CASRN 71-55-6

O 1,1,1- Tricloroetano ¢é utilizado como agente desengordurante para
equipamentos elétricos, eletrdnicos, motores, filmes fotograficos, limpeza
de metais, limpeza de placas de circuito impresso, moldes plasticos, como
solvente para tintas, resinas sintéticas e naturais, 6leos, ceras, alcatrao,
alcaldides, revestimentos, adesivos, aerossois e polimeros fotoresistentes
(HSDB, 2008).

A IDT/DRf crénica oral foi estimada pela USEPA em 2,0 mg/kg/dia
com base na redugdo de peso corpdreo observada em camundongos no
estudo subcrdnico (90 dias). A BMDL10 (do inglés Benchmark Dose L10)
foi estimada em 2155 mg/kg/dia (IRIS, 2007).

PARAMETRO USEPA

DRf (mg/kg/dia) 2

BMDL10 (mg/kg/dia) 2155,0

Fator de Incerteza 1000

Espécie Camundongos
Ano do estudo 2000

Referéncias

IRIS. Integrated Risk Information System. 1,1,1-Trichloroethane.
Set 2007.Disponivel em: <http://www.epa.gov/iris/subst/0197.htm>. Aces-
so em 30 ago. 2012.

US NML. United States National Library. Hazardous Substance Data
Back (HSDB).1,1,1-Triclhoroethane. Set 2008. Disponivel em: <http://toxnet.
nim.nih.gov/cgi-bin/sis/search/f?./temp/~5HrcuY:1>. Acesso em: 30 ago. 2012.
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71 — Triclosan CASRN 3380-34-5

O triclosan é utilizado como agente bacteriostatico e conservante
para cosméticos e detergentes, como desinfetante e antiséptico (incluindo
uso veterinario) e como agente antimicrobiano para a prevengao de pla-
cas bacterianas dentarias (HSDB, 2004).

A IDT/DRf para o triclosan foi estimada em 0,3 mg/kg/dia pela USE-
PA fundamentada na ocorréncia de sinais clinicos de toxicidade, como
vomito, redugdo no consumo alimentar e diarréia na dose de 100 mg/kg/
dia no estudo croénico realizado em babuinos. O NOAEL do estudo foi de
30 mg/kg/dia (USEPA, 2008).

PARAMETRO USEPA
DRf (mg/kg/dia) 0,3
NOAEL (mg/kg/dia) 30

Fator de Incerteza 100
Espécie Babuinos
Ano do estudo 1976

Referéncias

USEPA. United States Environmental Protection Agency. Reregis-
tration Eligibility Decision (RED) for Triclosan. Washington, Set 2008. Dis-
ponivel em: <http://www.epa.gov/oppsrrd1/REDs/2340red.pdf>. Acesso
em: 30 ago. 2012.

US NML. United States National Library. Hazardous Substance Data
Back (HSDB).Triclosan. Set 2004. Disponivel em: <http://toxnet.nim.nih.
gov/cgi-bin/sis/search/f?./temp/~A6FxGk:1>. Acesso em: 30 ago. 2012.

72 — Trifloxissulfurom-Soédico CASRN 199119-58-9

O trifloxissulfurom-sédico € um herbicida do grupo quimico sulfoni-
luréia. E utilizado na aplicagdo em pds-emergéncia das plantas infestan-
tes nas culturas de algodao e cana-de-agucar (ANVISA, s/d).

A IDT/DR( foi estimada pela ANVISA em 0,1 mg/kg/dia, informacao
presente na monografia do trifloxissulfurom-sédico (ANVISA, s/d). Entre-
tanto, ndo estao disponiveis informacdes a respeito do NOAEL e fatores
de incerteza utilizados, efeitos toxicoldgicos escolhidos como de maior
relevancia, espécie animal mais sensivel, dentre outras.

Referéncia

ANVISA.Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, s/d. T55 — Trifloxis-
sulfurom. Brasil. Disponivel em: <http://portal.anvisa.gov.br/wps/wcm/con-
nect/d50d39004745977da064f43fbc4c6735/t55.pdf?MOD=AJPERES>.
Acesso em: 23 ago. 2012.
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O objetivo deste Guia é fornecer subsidios
técnico-cientificos para que os setores de Saude,
Meio Ambiente, Saneamento, Recursos Hidri-
cos, Agéncias Reguladoras, Ministério Publico
e entidades privadas possam iniciar uma discus-
sao sobre o complexo processo de priorizagio de
substancias quimicas a serem regulamentadas no
Estado de Sao Paulo, critérios a serem adotados,
limitagdes tecnoldgicas e ferramentas para prote-
¢ao da saude de populagdes que consomem aguas
fora dos padroes de potabilidade ou oriundas de

areas contaminadas.
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