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Resumo

O ciflumetofem é um acaricida utilizado para o controle do Acaro-da-leprose
(Brevipalpus phoenicis) e Acaro-purpl’lreo (Panonychus citri) em culturas de
citrus. Seu uso é aprovado no Brasil, porém, ainda ha poucos estudos a
respeito de seus possivels impactos ambientais. Portanto, o objetivo deste
trabalho foi revisar na literatura dados sobre o ciflumetofem, suas
propriedades fisico-quimicas e seus dados toxicolégicos para, a partir deles,
derivar critérios de potabilidade e de protecdo da vida aquatica, bem como
verificar sua ocorréncia em aguas superficiais para possibilitar a avaliagao
dos riscos. As caracteristicas fisico-quimicas encontradas para esse acaricida
foram: solubilidade em agua, coeficiente de particao octanol/agua (log Kow),
constante de Henry, Coeficiente de Adsor¢cao normalizado pelo Carbono
Organico (Koc) e o tempo de meia vida (DT50). O valor derivado para o
critério de potabilidade foi de 300 pg/L e para o critério para protecao da
vida aquatica foi de 0,037 pg/L. Nao foram encontrados relatos da presenca
do ciflumetofem em corpos hidricos no Brasil ou em outros paises, logo, a
avaliacdo do risco nao pode ser efetuada. Com as informagées encontradas
nas bases de dados e calculos realizados ao longo do trabalho, notou-se que,
caso haja exposicao, as chances de riscos para a biota aquatica sao maiores
do que para o ser humano. Quanto ao produto de transformacio (B-3) do
ciflumetofem, nao foram calculados os critérios no trabalho devido a
indisponibilidade de dados, porém, estudos apontam que existe a
possibilidade do mesmo ser carreado para o meio aquoso, diante da sua alta
mobilidade no solo. Considerando que os dados ainda sao escassos,
recomenda-se o desenvolvimento de mais estudos acerca do ciflumetofem,
para posterior avaliacdo da necessidade de inser¢ao do composto nas normas

brasileiras.

Palavras-chave: Acaricida. Regulamentacgao. Potabilidade. Vida aquatica.

Toxicidade.
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Abstract

The cyflumetofen is an acaricide used to control of Mite leprosis
(Brevipalpus phoenicis) and Mite purple (Panonychus citri) at citrus crops.
It is approved in Brazil, however, there are few studies about it and its
possible environmental impacts. Therefore, the aim of this work was to
review 1n the literature the physicochemical properties and available
toxicological data about cyflumetofen and to derive criteria for drinking
water and protection of aquatic life. The derived criteria were compared
with the occurrence of this pesticide in water in order to assess its risk. The
physicochemical characteristics found were: water solubility, octanol-water
partition coefficient (log Kow), Henry's constant, Adsorption coefficient
normalized to the organic carbon (Koc) and the time of half-life (DT50). For
drinking water the derived criteria was of 300 pg/L and for aquatic life
protection, 0,037 pg/L. Studies about the occurrence of cyflumetofen in
water bodies were not found in Brazil or in other countries, so the risk
assessment could not be performed. If there is exposure there are more
chances of risk to aquatic biota than to humans. Regarding the
transformation product of cyflumetofen the criteria were not calculated in
this study because the data are unavailable. Studies show that there is the
possibility of this transformation product reach waters due to their high
mobilities on the soil. Considering that data on this pesticide is still scarce,
we suggest the development of more studies about the cyflumetofen for
further evaluation of the need for inclusion of the compound in Brazilian

rules.

Keywords: Acaricide. Regulation. Potability. Aquatic life. Toxicity.
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Introducao

O ciflumetofem é um ingrediente ativo da Classe dos Acaricidas, pertencente
ao grupo quimico benzoilacetonitrila. Foi registrado inicialmente no Japao,
em 2007, para uso em frutiferas, hortalicas, chas e plantas ornamentais
(HAYASHI et al., 2013). No Brasil, é utilizado para o controle do Acaro-da-
leprose (Brevipalpus phoenicis) e Acaro-purpﬁreo (Panonychus citri), com
aprovacio para aplicacdo em culturas de citrus (MAPA, 2003). Devido sua
alta seletividade é apropriado para o manejo integrado de pragas

(HAYASHI et al., 2013).

Entre os produtos agricolas que utilizam o ciflumetofem como ingrediente
ativo, encontram-se Okay (Fabricante: Iharabras S.A. Indistria Quimicas) e
Obny (Fabricante: Arysta Lifescience do Brasil Induastria Quimica e
Agropecuaria Ltda), os quais tiveram suas caracteristicas e informacgées
técnicas — bula, rétulo e certificado de aprovacao — registradas no Ministério
da Agricultura. Ambos possuem em suas composicoes 200 g/ de

ciflumetofem (MAPA, 2003).

Os agrotoxicos podem atingir ambientes aquaticos através de suas
aplicacgoes intencionais em culturas agricolas, pois, a partir delas ocorrem os
escoamentos superficiais por meio da lixiviacdo, podendo atingir as aguas
(MANRIQUE, 2009). A aplicagao dos agrotéxicos Obny ou Okay é realizada
por via aérea ou terrestre na cultura de citrus, através de equipamentos que
possibilitem uma cobertura uniforme em toda a planta quando ha infestacao

nos ramos, folhas e frutos (MAPA, 2003).

De acordo com Manrique (2009), as caracteristicas quimicas do componente
de um agrotoxico no ambiente aquatico podem demonstrar maior afinidade
em se aderir a um material particulado em suspensao, depositar-se no
sedimento ou ainda ser absorvido por organismos, o que levara a um

processo de degradacgao ou acumulacgio.
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Considerando que existem diversas interagdes possiveis de um composto no
ambiente e que estas podem influenciar diretamente na exposicdo ao
composto toxico pelos organismos aquaticos ou até mesmo seres humanos,
optou-se por estudar as implicagées causadas pelo composto toxico
ciflumetofem, aplicado em citrus, pois, esta cultura apresentou gastos
significativos com agrotoxicos em 2010, que representam 31% do montante
gerado com vendas de defensivos para hortifritis, com o predominio de

acaricidas (RODRIGUES; MANARIM, 2011).

Este artigo foi desenvolvido como trabalho final da disciplina EB604 -
Toxicologia Regulatéria oferecida no primeiro semestre de 2015 para os
cursos de graduacao de Engenharia Ambiental e Tecnologia em Controle
Ambiental da Faculdade de Tecnologia (FT) da Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP).

2) Objetivos

2.1 Objetivo geral
Analisar as caracteristicas fisico-quimicas e toxicologicas do ciflumetofem e

suas implica¢bes ambientais.
2.2 Objetivos Especificos

e Coletar em bases de dados cientificas informacées sobre o composto
ciflumetofem;

e Verificar sua ocorréncia em aguas superficiais para possibilitar a
avaliacao dos riscos;

e Calcular o critério de potabilidade e de protecido para vida aquatica do
ciflumetofem, a partir das informacées toxicolégicas disponiveis;

e Verificar a regulamentacio relacionada ao composto, analisando-se a

necessidade de inclusdo nas normas brasileiras.
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3) Metodologia

Primeiramente foi realizada a busca de informacées sobre o ciflumetofem na
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA,2015). Em seguida,
verificou-se as caracteristicas fisico-quimicas nas bases de dados University
of Hertfordshire (2015) e US Environmental Protection Agency (EPA, 2015).
Com relacdo as informacbes toxicolégicas do ciflumetofem, os dados
necessarios para a derivacao dos critérios de potabilidade foram obtidos na

European Food Safety Authority (EFSA, 2015) e EPA (2015).

Dados para os critérios para a vida aquatica foram extraidos da University
of Hertfordshire e do site da BASF (2015) e derivados de acordo com os
parametros da SBMCTA - Sociedade Brasileira de Mutagénese

Carcinogénese Teratogénese Ambiental.

Utilizou-se a base de dados AGROFIT do MAPA - Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (2015), para verificar os produtos aprovados no
Brasil que tem em suas composic¢oes o ciflumetofem como ingrediente ativo.
Dados de comercializacao desses produtos foram pesquisados no site do
IBAMA- Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

Renovaveis.

Algumas bases de dados como Science Direct, Web of Science e Compendex
(s.d.) foram utilizadas nas pesquisas sobre a ocorréncia do ciflumetofem com
os seguintes descritores: Cyflumetofen in water, Cyfumetofen in
groundwater, Occurence Cyflumetofen in water, Cyflumetofen in surface
water, entre outros.

4) Resultados e Discussoes

4.1 Caracteristicas fisico-quimicas

4.1.1 Ciflumetofem
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O ciflumetofem possui formula molecular CosH24FsNO4s (ANVISA, 2013) e
formula quimica (RS)-2-(4-terc-butilfenil)-2-ciano-3-oxo-3-(a,a,a-trifluoro-o-
tolil) propionato de 2-metoxietila (em inglés 2-methoxyethyl (RS) — 2-(4-tert-
butylphenyl) — 2 — cyano — 3—ox0-3 - (a,a,a — trifluoro — o - tolyl) propionate).
E uma molécula quiral resultante da soma de isoOmeros Opticos (mistura
racémica). Devido a essa caracteristica e as suas possiveis transformacoes
no ambiente, é complexo avaliar e mensurar o risco de seus isOmeros,

metabolitos e produtos de transformacido em agua (EFSA, 2012).

Certas caracteristicas fisico-quimicas do ciflumetofem podem contribuir
para avaliacdo de seu comportamento ambiental, tais como: a solubilidade
em agua, coeficiente de adsorcao normalizado pelo carbono organico (Koc),
constante da lei de Henry (Kh), coeficiente de particdo octanol-agua (Kow) e

o tempo de meia vida (DT50).

O valor encontrado para a solubilidade do ciflumetofem foi de 28 pg/L a 20°C
e pH 7 (EFSA, 2012). Sendo assim, pode-se dizer que ela é relativamente
baixa e que o processo de lixiviacao até a contaminacao das aguas tendera a

ser mais lento (BARRIGOSSI; LANNA; FERREIRA, 2005).

Com o coeficiente de adsorcdo (Koc) é possivel prever a tendéncia do
agrotoxico de permanecer retido em uma superficie sélida, especialmente as
particulas do solo (BARRIGOSSI; LANNA; FERREIRA, 2005). Foram
encontrados dois valores de Koc: 131826 mL/g (EFSA, 2012) e 173900 mL/g
(UNIVERSITY OF HERTFORDSHIRE, 2013a). Como os dois valores sao
relativamente elevados, o composto tera maior tendéncia a permanecer

aderido ao solo, ou seja, apresentara baixa mobilidade.

O ciflumetofem é pouco volatil, com uma pressido de vapor de < 9,4x10-2
Pa.m®.mol! (EFSA, 2012), logo, é possivel inferir que a ocorréncia da
exposicdo por vias inalatorias tende a ser baixa. O coeficiente de partigao
octanol/agua (Kow) representa o balanco entre as propriedades hidrofilicas e
lipofilicas do composto e influencia o transporte de um composto organico no

ambiente. Substancias com elevado valor de log Kow, apresentam
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caracteristicas lipofilicas e, portanto, possuem maior potencial para
acumulacio nos organismos (BARRIGOSSI; LANNA; FERREIRA, 2005). O
log Kow obtido para o composto foi de 4,3 a 25°C (BASF, 2013), pode-se dizer

que ele tende a se acumular em tecidos adiposos.

Por fim, o tempo de meia-vida (DT50) representa o periodo necessario para o
desaparecimento de 50% da concentracido quimica do composto no meio em
que esta presente (EFSA, 2012). O valor obtido para DT50 no solo (pH 7 a
20°C) é de 8,8 dias, enquanto em agua é de 1,39 dias, e para sistema
agua/sedimento é 1,32 dias. Esses valores permitem inferir que o composto
nao é persistente em solo, sua degradacdo em sistemas agua/sedimento é
rapida e a degradacao em agua é moderadamente rapida. Ja o indice de
GUS (Groundwater Ubiquity Score) indica o potencial quimico de lixiviacao
do composto através dos valores de DT50 em solo. Para o ciflumetofem o
valor do indice de GUS é de -1.18, portanto possui baixa lixiviabilidade

(UNIVERSITY OF HERTFORDSHIRE, 2013a).
4.1.2 Metabolitos e produto de transformacao

Existem diversos metabolitos conhecidos do ciflumetofem, porém os que sao
encontrados no solo com maior fracdo de relevancia sdo RS-2-(4-terc-
butilfenil)-3-oxo0-3-( a,a,a-trifuoro-o-tolil) propanonitrila (em inglés RS-2-(4-
tert-butylphenyl)-3-oxo-3-(a,a,a-trifluoro-o-tolyl)propriononitrile), chamado
de AB-1, e o acido a,a,a-trifluoro-o-toluico (em inglés a,a,a-trifluoro-o-toluic
acid), conhecido como B-1. Da mesma forma, ha também um produto de
transformacdo do ciflumetofem denominado B-3 ou 2-(trifluormetil)
benzamida (em inglés 2-(trifluoromethyl) benzamide) (EFSA, 2012;
UNIVERSITY OF HERTFORDSHIRE, 2013a). As caracteristicas fisico-
quimicas dos mesmos, bem como do ciflumetofem foram organizadas na

Tabela 1.
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Tabela 11: Caracteristicas fisico-quimicas do ciflumetofem e de seus principais metabolitos.

Ciflumetofem AB-1 B-1 B-3*
Formula | CoyHa4FsNOs® C20H1sFsNO CsHsF302 CsHeFsNO
Molecular
(e) U] 0] ®
CF, CF3 0
Formula o "
Estrutural
OH
N° CAS 400882-07-7 © - 433-97-6 © 360-64-5 @
131826 M
Koc 173900 ® 79 © 13,60
(mL/g) 173900 @
Log Kow 43 @ - - 0,68 @
(a 25°C)
Constante de
Henry <0,094 @ - - -
(Pa.m3.mol"
a 25°C)
Meia Vida
em solo 8,8 @ 83 ® 11,10 9,24 @
(DT50 dias)

tabed pados obtidos através da UNIVERSITY OF HERTFORDSHIRE ( 2013a, 2013b, 2013c e 2013d
respectivamente). © AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA. C73 — Ciflumetofem (2013). f
EUROPEAN FOOD SAFETY AUTHORITY. Conclusion on the peer review of the pesticide risk assessment of
the active substance cyflumetofen, 2012 *Produto de Transformacgao.
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Solubilidade @ @
(mg/L a 20°C 0,028 - - 13000

epH?7)

Legenda: CAS=Chemical Abstracts Service.

O ciflumetofem é transformado no organismo alvo em AB-1, o qual tem a
funcao de inibir o complexo II da mitocondria dos acaros, eliminando-os. O
AB-1 possui caracteristicas fisico-quimicas similares as do ciflumetofem,
logo, tende a permanecer no solo (HAYASHI, 2013). Encontrou-se dois
valores para o Koc do ciflumetofem, porém ambos na mesma ordem de
grandeza, sendo um deles igual ao valor do AB-1 (Tabela 1) (EFSA, 2012;
UNIVERSITY OF HERTFORDSHIRE, 2013a). Ja em ratos, apds ingestao
oral, o B-1 é o principal metabolito do ciflumetofem, com Koc menor (Tabela

1).

O ciflumetofem também se transforma abioticamente em B-3 através de
uma reacao de esterificacao (LI et al., 2013). Devido a seu baixo valor de Koc
é possivel que o mesmo seja carreado para as aguas. Porém, ndo foram

encontrados estudos sobre sua ocorréncia nesta matriz.

4.2 Critério de Potabilidade

Para o calculo do critério de potabilidade para o ser humano, primeiramente
é necessario que se conheca o NOAEL (Nivel de Efeito Adverso Nao
Observado). Esse nivel representa a maior dose ou quantidade de uma
substancia que nao causara nenhum efeito ao organismo alvo estudado, tais

como alteragoes no tempo de vida, morfologia e capacidade funcional

(UMBUZEIRO, 2012).

Foram encontrados para o ciflumetofem dois valores de NOAEL. O primeiro
foi de 16,5 mg/kg/dia obtido através de um estudo de toxicidade cronica em
ratos (EFSA, 2012; EPA, 2014). Ja num estudo de reproducdo em ratos
considerando duas geracgéoes, foi indicado um NOAEL de 9,2 mg/kg/dia com
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base no aumento de peso do oOrgdo e alteragoes histopatolégicas nas

glandulas suprarrenais (EPA, 2014).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2013) aponta como
IDA (Ingestao Diaria Aceitavel) - também chamada de Dose de referéncia
(Drf) ou ainda Ingresso Diario Toleravel (IDT) - o valor de 0,092 mg/kg/dia, o
qual possivelmente foi derivada a partir do NOAEL informado pela Agéncia

de Protecao Ambiental (EPA, 2014).

Como o objetivo é a protecdo do ser humano, utiliza-se o menor valor de
NOAEL, ou seja, 9,2 mg/kg/dia (EPA, 2014). Através dele, é possivel obter a
IDA dividindo-se o valor adotado por um fator de incerteza de 100, relativo
as diferencas inter e intraespécies (UMBUZEIRO, 2012). Desta forma
obtém-se o valor de IDA igual a 0,092 mg/kg/dia.

Por fim, para se obter o critério de potabilidade, é necessario multiplicar a
IDA pelo peso médio do brasileiro, 60 Kg, (RESENDE et al., 2013) e dividir
pela quantidade média de consumo de agua, 2L, (UMBUZEIRO, 2012)
obtendo-se um valor de 2,76 mg/L. Tendo em vista a baixa solubilidade do
ciflumetofem em agua, considerou-se um fator de alocacao de 10% para agua
e 90% para alimentacao. Portanto, o valor final do critério de potabilidade

foi de 0,3 mg/L ou 300 pg/L.

4.3 Critério para protecao da vida aquatica

A derivacao do critério para protecdo da vida aquatica pode ser realizada de
duas maneiras. A primeira utiliza valores de CENO (Concentracao de Efeito
Nao Observado) obtidos através de testes de toxicidade cronica, ja a segunda
faz uso de valores de CEso (Concentracao de Efeito agudo para 50% dos
organismos-teste) ou CLso (Concentracdo Letal para 50% dos organismos-

teste) obtidos em testes de toxicidade aguda (UMBUZEIRO et al., 2011).

Dentre todos os valores obtidos em cada método, seleciona-se o menor, o

qual sera chamado de PNEC (Valor de Previsdo de Efeito ndo Observado),
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ou seja, é o valor mais sensivel de todos os encontrados. Em seguida, divide-
se esse valor por um Fator de Avaliacao (FA), o qual varia de acordo com os
dados disponiveis. Quanto menor o numero de dados, maior é a incerteza do
critério que sera calculado, portanto, maior sera o fator (UMBUZEIRO et

al., 2011).

4.3.1 Derivacao do critério através do CENO - Toxicidade Cronica
Primeiramente, analisou-se os valores estimados de CENO para as espécies

Daphnia magna e Cyprinuscarpio sp (Tabela 2), a fim de selecionar o PNEC.

Tabela 2: Concentragido de Efeito Ndo Observado nos respectivos testes cronicos.

Espécie Efeito Exposi¢ao CENO (mg/L)
Daphnia magna (crustaceo)® | Reproducio 34 dias >0,0162
Cyprinuscarpio sp (peixe)® - 21 dias >0,072

Fonte: @ BASF, 2013 ® UNIVERSITY OF HERTFORDSHIRE, 2013a.

Na Tabela 2 nota-se que foram estimados valores de CENO para as espécies
estudadas. No entanto, com o objetivo de utilizar o menor valor para
proteger o maximo de organismos possiveis, dentre um CENO de 0,0162
mg/L para crustaceos e de 0,072mg/L para peixes, assumiu-se o valor de
PNEC de 0,0162 mg/L.

A partir desse valor calculou-se o Critério de Qualidade da Agua (CQA) para
protecao da vida aquatica. Segundo o Protocolo para Derivacao de Critérios
de Qualidade da Agua para protecdo da Vida Aquatica no Brasil, o fator de
avaliacdo é de 50 para comunidades aquaticas de agua doce para os casos
em que ha dois valores de CENO para espécies de diferentes niveis troficos

(UMBUZEIRO et al., 2011).

Dividindo-se o valor do PNEC pelo fator de avaliacio, obtém-se o valor de

0,324 pg/L, o qual é o valor do critério calculado por esse método.
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4.3.2 Derivacao do critério através do CEso e CLso - Toxicidade
Aguda

O CQA para protecido da vida aquatica também foi calculado utilizando-se
valores de CEso ou CLso, obtidos em testes de toxicidade aguda, conforme a

Tabela 3.

Tabela 3: Valores de CEs5oou CL5o nos respectivos testes agudos.

Espécie Efeito Exposicao C(E)Lso (mg/L)

Daphnia magna

) - 48 horas > 0,063(CE=0)
(crustaceo)
Oncorhynchusmykiss
) - 96 horas >0,63 (CLso)
(peixe)
Pseudokirchneriella )
Crescimento 72 horas 0,037 (CExo)

subcapitata (alga)

Fonte: (UNIVERSITY OF HERTFORDSHIRE, 2013a).

Novamente nota-se que para crustaceos e peixes foram estimados valores
para CEso e CLso respectivamente, porém, como o objetivo é utilizar o menor
valor para proteger o maximo de organismos possiveis, assumiu-se um CEso
de 0,063 mg/L para crustaceos e um CLso de 0,63 mg/L para peixes. Como o
valor encontrado para algas continuou sendo o menor, o valor de PNEC

estabelecido foi de 0,037 mg/L.

Esse nimero foi entdao dividido pelo Fator de Avaliacdo igual a 1000, de
acordo com o Protocolo para Derivacdo de Critérios de Qualidade da Agua
para protecao da Vida Aquatica no Brasil (UMBUZEIRO et al., 2011) - para
protecdo da comunidade pelagica de agua doce - pois ha pelo menos uma
CEso ou CLso para cada um dos trés niveis tréficos (peixes, invertebrados,

algas). Com isso, o valor do critério obtido foi de 0,037 pg/L.
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4.3.3 Comparacao dos critérios calculados para protecao da vida
aquatica

O valor do critério utilizando-se dados de estudos de toxicidade cronica
(0,324 ng/L) foi consideravelmente maior que o valor do critério utilizando-
se dados de estudos de toxicidade aguda (0,037 pg/L). Essa diferenca pode
ser explicada através dos dados referentes as algas (organismos mais
sensiveis), os quais estavam disponivels apenas em estudos de toxicidade

aguda, resultando na diminuicao do valor desse critério.

Por fim, utilizou-se o menor valor, dentre os dois métodos, como critério para
vida aquatica (UMBUZEIRO et al., 2011), ou seja, 0,037 pg/L. Em outras
palavras, esta é a concentracdio maxima do composto que pode ser

encontrada na agua, a qual no se espera que cause danos a biota aquatica.

4.4 GHS

E possivel classificar o perigo de uma substancia, com base na sua
toxicidade, através do sistema GHS (Sistema Globalmente Harmonizado de
Classificacdo e Rotulagem de Produtos Quimicos). Com uma abordagem
sistematizada e de facil compreensao, o sistema tem como objetivo principal
a classificacao de perigos dos produtos quimicos em relacdo a vida humana e

a biota aquatica, comunicada por meio de Roétulos e Fichas de Dados de

Seguranca (ABIQUIM, 2005).

Para a classificagdo no sistema GHS em relagido a toxicidade aguda para
vida aquatica, ou seja, a propriedade intrinseca de um composto de causar
danos a um organismo aquatico em uma exposicio de curto prazo, foram

utilizados os dados da Tabela 3.

A classificac¢ao é feita observando-se os valores de CEso ou CLso para cada
uma das espécies de forma que, se pelo menos uma das concentragoes
encontrar-se menor que 1 mg/L, a substancia é classificada na categoria 1-

muito toxica para vida aquatica. Caso a substancia nio se enquadre na
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categoria 1 e algum dos valores se encontrar entre 1<c<10 mg/L, a categoria
da substancia sera 2 - toxica a vida aquatica. Por fim, se o composto ndo se
enquadrar em nenhuma das categorias anteriores e o valor de alguma
concentracao citada estiver entre 10<c<100 mg/L, a categoria da substancia

entao sera 3 - nociva a vida aquatica (ABIQUIM, 2005).

Nota-se entdo, que o ciflumetofem é classificado na categoria 1, uma vez que
todos os critérios exigidos para classificacdo sao menores que 1 mg/L. Sendo
assim, conforme o GHS, o ciflumetofem é muito téxico para os organismos

aquaticos e deve ser rotulado de acordo com a primeira coluna da Tabela 4.

Tabela 4: Classificacdo no sistema GHS.

Categoria 1 2 3
Pictograma %7_ - -
Palavra de ]

Cuidado - -

adverténcia

H400 H401 H402

) Muito toxico paraa | Toxico paraavida | Perigoso para a vida
Frase de perigo

vida aquatica aquatica aquatica

Fonte: Adaptado de ABNT, 2008.

4.5 Exposicao ambiental e avaliagcao de risco

O fato de nao haver estudos referentes a ocorréncia do composto, pode ser
explicado pelo ciflumetofem ser uma substancia relativamente nova,
desenvolvida e comercializada em 2007 no Japéao pela Otsuka Agritechno
Co. Ltda (HAYASHI et al., 2013). Um estudo realizado pela Autoridade
Europeia para a Seguranca dos Alimentos mostrou que existe a
possibilidade de contaminacdo de aguas subterraneas por seu produto de
transformacao, porém sao ainda escassos estudos referentes a esse composto

no ambiente (EFSA, 2012).
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No Brasil, os acaricidas que utilizam o ciflumetofem como ingrediente ativo
foram registrados em 2014 (MAPA, 2003), porém nao foram encontrados
dados de comercializagcdo nos boletins anuais realizados pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA),
uma vez que a Ultima publicacido é referente ao ano de 2013 e os registros
dos produtos que utilizam o ciflumetofem como ingrediente ativo foram
emitidos em fevereiro de 2014 (MAPA, 2003). Além disso, para que o 6rgao
inclua os dados dos ingredientes ativos nos boletins anuais sdo necessarias

pelo menos trés empresas registradas, o que nao ocorre para o composto em

questao (IBAMA, s/d).

Sendo esses os possivels motivos pelo qual nao foram encontrados estudos
sobre o ciflumetofem em aguas. Apesar disso, existe um método
desenvolvido por Li (2013) capaz de detectar e quantificar concentracgoes
inferiores aos valores calculados para critério de potabilidade e protecao da
vida aquatica. Esse método utiliza a Cromatografia a Gas acoplada a
espectrometria de massas (em inglés Gas Chromatography Mass
Spectrometry - GC MS/MS), o qual apresenta um limite de quantificacao de
0,003 pg/L e limite de detecgao de 0,001 pg/L.

Como nao foram encontradas ocorréncias do ciflumetofem em agua nao foi
possivel realizar a avaliacdo de risco. Contudo, pode-se comparar os valores
dos critérios com a solubilidade em agua do ciflumetofem para avaliar as
chances de risco do mesmo. O valor obtido para o critério de potabilidade foi
de 300 ng/L e do critério para vida aquatica foi de 0,037 pg/L. Comparando-
se estes resultados com a solubilidade em agua do ciflumetofem, 28 pg/Li a
20°C e pH 7, nota-se que o valor do critério de potabilidade é maior do que a
solubilidade, logo, ndo se espera que o composto apresente riscos aos seres
humanos, pois ha poucas chances do mesmo estar presente na agua em
concentracoes perigosas. Ja com relacao ao critério para vida aquatica, ha
chances de riscos, pois seu valor é menor do que a solubilidade do

ciflumetofem em agua. Portanto, caso sejam encontradas concentragoes do
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ciflumetofem na agua e as mesmas forem acima de 0,037 pg/L, o composto

podera prejudicar a biota aquatica.

4.6 Regulamentacao

No Brasil e em outros paises nao ha regulamentacao para o ciflumetofem em
aguas. A Comunidade Europeia regulamenta a concentracao de 0,1 ug/L de
pesticidas em agua de consumo humano, contudo, esse valor é pragmatico e
aplicado para qualquer agrotéxico (European Communities (Drinking

Water), 2007).

Conclusao

Considerando o critério de potabilidade derivado, é possivel inferir que
existem poucas chances de risco ao ser humano via ingestao de agua, pois a
solubilidade do ciflumetofem em agua é menor do que seu critério (300
ug/L). Ja o critério calculado para a prote¢do da biota aquatica foi de 0,037
pg/L indicando maiores chances de riscos. No entanto, apesar de sua alta
toxicidade para a vida aquatica, nao foram encontrados estudos sobre a
ocorréncia do ciflumetofem em agua, portanto ndo ha como realizar uma
avaliacdo de risco nem inferir sobre a necessidade de inclusao desse
composto nas normas brasileiras. Caso a inclusdo se faga necessaria no
futuro, as técnicas analiticas possuem um limite de detec¢do que viabilizam

a quantificacdo abaixo dos critérios derivados para o ciflumetofem.
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