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RESUMO

Apesar dos beneficios para a agricultura moderna, no que se refere a reducéo de pragas
e ao aumento da producdo mundial de alimentos, o uso de pesticidas tem gerado diversos
transtornos e problemas ambientais. Por essa razdo, € importante conhecer o comprtamento
ambiental e o destino dos principios ativos corriqueiramente empregados na ptoteao das
lavouras. No prsente estudo, nove inseticids piretroides foram avaliados, medante aplicagéo
dos critérios do método GOSS para avaliacdo do risco de contaminacéo de aguas superficiais
e os critérios do indice de GUS - Groundwater Ubiquity Score, para analise do risco de
contaminacdo de aguas subterraneas. Os resultados indicaram que os compostos selecionados
podem se fixar principalmente as particulas do solo e do sedimento e, através do escoamento
superficial, podem atingir o meio aquatico. Uma vez nesse ambiente, podem depositar-se na
regido de fundo, entrar em contato com as espécies bentonicas e assim promover um paulatino
processo de bioacumulacdo, colocando em risco ndo s tais organismos, como também a
salde humana, seja pela alimentacdo, seja pelo consumo da agua contaminada.

Palavras-chave: pesticidas piretroides; destino, comportamento ambiental, métodos GUS e GOSS.

In silico study of the potential for environmental contamination by
pyrethroid pesticides

ABSTRACT

Despite the benefits for modern agriculture, in terms of reducing pests and increasing
world food production, the use of pesticides has generated several inconveniences and
environmental problems. For this reason, it is important to know the environmental
performance and the destination of the active principles commonly used in the protection of
crops. In the present study, nine pyrethroid insecticides were evaluated by applying the
criteria of the GOSS method for assessing the risk of contamination of surface water and the
criteria of the GUS index - Groundwater Ubiquity Score, for analyzing the risk of
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contamination of groundwater. The results indicated that the selected compounds can bind
mainly to soil and sediment particles and, through surface runoff, can reach the aquatic
environment. Once in this environment, they can be deposited in the bottom region, come into
contact with benthic species and thus promote a gradual process of bioaccumulation, putting
not only such organisms at risk, but also human health, either through food or through the
consumption of contaminated water.

Keywords: pyrethroid pesticides; fate, environmental behavior, GUS and GOSS methods.

1. INTRODUCAO

O lancamento de poluentes no ambiente é um dos principais problemas geradores de
degradacédo dos ecossistemas. Tais contaminantes sdo provenientes das atividades antrépicas,
que tem avancado de forma preocupante sobre o ambiente natural, afetando a biota e
contaminando os compartimentos ambientais, tais como: o ar, o solo, as &guas superficiais e
subterraneas (Chrustek et al., 2018; Tang et al., 2018).

Dentre as substancias que provocam polui¢do ambiental estdo os pesticidas. Conforme
0 aspecto a ser ressaltado, podem receber diferentes denominagdes, como defensivos
agricolas, evidenciando a sua agdo protetiva ao plantio; ou agrotoxico, destacando o seu
aspecto toxico quando aplicado (Alves e Oliveira-Silva, 2003; Mendes et al., 2019). Estes
compostos quimicos sdo comumente utilizados no ambiente doméstico e em atividades
agropecudrias. Na agricultura moderna, os pesticidas tém uma relevante funcdo no que se
refere a0 aumento da produgdo mundial de alimentos e reducéo de plantas daninhas e pragas,
em meio as culturas (Abouziena e Haggag, 2016; Bittencourt-Junior e Soares, 2013).

Assegurar a producdo de alimentos em quantidade e qualidade adequada para uma
populacdo em crescente expansao, sem provocar impactos ambientais, constitui-se um grande
desafio para as praticas agricolas (Nascimento e Melnyk, 2016). Sobretudo no Brasil,
conforme Cassal et al. (2014) em 2002, foram disponibilizados para o agricultor brasileiro
2.011 produtos formulados com registro no Ministério da Agricultura, sendo 655 herbicidas,
556 inseticidas, 259 acaricidas e 58 nematicidas. De acordo com dados deste Ministério em
2020 houve o registro de mais 493 formulagdes de agrotdxicos, sendo a maioria baseados em
formulacBes ja existentes. Esse quantitativo é 4% superior ao ano de 2019, quando foram
liberados outros 474 pesticidas. Estes produtos envolvem uma grande variedade de
substancias quimicas com distintos grupos funcionais e modos de acdo, biotransformacéo e
eliminacdo. As classes quimicas sdo compostas por organoclorados, carbamatos,
organofosforados, piretroides, derivados de uréia, bipiridilios e nitrocompostos, de forma que
muitas dessas substancias podem ocasionar riscos a saude e ao meio ambiente (Galli et al.,
2006; Mendes et al., 2019).

Diversos estudos relatam que o crescente uso de pesticidas tem gerado uma série de
transtornos e modificagdes para 0 meio ambiente, tanto pela contaminagdo das comunidades
de seres vivos que o compde, quanto pela sua acumulagdo nos segmentos ecossistémicos
(Cassal et al., 2014; Maroni et al., 2000; Nascimento e Melnyk, 2016). Com isso observa-se a
necessidade de se estudar o comportamento dos agrotdxicos nos compartimentos ambientais,
sobretudo dos piretroides, que compdem o grupo de pesticidas bastante utilizado na atividade
agricola e sdo amplamente aplicados em propriedades residenciais e comerciais (EPA, 2020;
Montanha e Pimpéo, 2012; Tang et al., 2018).

O presente trabalho objetivou realizar uma avaliagdo in silico do potencial de
contaminacdo de aguas superficiais e subterraneas, bem como dos sedimentos, de nove
pesticidas piretroides mais comumente utilizados na agricultura brasileira.
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2. MATERIAL E METODO

As estruturas quimicas dos nove pesticidas piretroides (principios ativos) avaliados no
presente estudo encontram-se na Figura 1.
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Figura 1. Estrutura quimica dos inseticidas piretroides analisados.
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Fonte: Os autores (elaborado a partir de Pubchem).

Foram aplicados os critérios do método de Goss (1992) para avaliacdo do risco de
contaminacdo de aguas superficiais e os critérios do indice de GUS - Groundwater Ubiquity
Score (Gustafson, 1989), para andlise do risco de contaminagdo de aguas subterrdneas. No
método de Goss, sdo propostos critérios fisico-quimicos para cada contaminante, cujos
valores sdo apresentados em intervalos matematicos, o que resulta na classificacdo dos
ingredientes ativos dos pesticidas conforme o potencial de contaminacdo associado ao
sedimento ou dissolvido em &gua (Tabela 11).

Tabela 1. Potencial de transporte dos inseticidas piretroides de acordo com o Método de Goss

Potencial Transporte do contaminante, estando associado ao sedimento
DTso solo Koc (ML.g™?) S (mg.L?)
> 40 > 1000 -
Al _ N
0 > 40 > 500 <0,5
<1 - -
<2 <500
Baixo <4 <900 >0,5
<40 <500 >0,5
<40 < 900 >2
Potencial Transporte do contaminante, estando dissolvido em agua
DTso solo Koc (ML.g 1) S (mg.LY)
Alto > 35 < 100000 >1
<35 <700 >10e<100
- > 100000 -
Baixo <1 > 1000 -
<35 - <05

DTso = tempo de meia vida do pesticida; Ko = constante de adsor¢do a matéria organica; S= solubilidade em
agua. Fonte: O autor (adaptado de Goss, 1992)

No indice de GUS, foram utilizados, para o calculo, os valores correspondentes as
propriedades fisico-quimicas empregadas (meia-vida (DTso) e 0 coeficiente de adsor¢do ao
solo (Koc)), de acordo com a Equacdo 1. Este indice estabelece trés faixas de classificacdo a
tendéncia de lixiviagdo do pesticida: GUS < 1,8 = néo sofre lixiviagdo; 1,8 < GUS < 2,8=
faixa de transicdo; GUS > 2,8= provavel lixiviacao.

GUS = log(DTgp i) - (4 — logK,,) Eq. 1
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As informagdes sobre as propriedades fisico-quimicas dos compostos analisados
foram adquiridas a partir de levantamento feito em artigos cientificos relacionados e em banco
de dados de acesso livre: Pesticide Properties Data (PPDB) e Pubchem
(pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Saber o comportamento dos pesticidas no ambiente € imprescindivel para predizer o
risco de contaminacdo ambiental. Assim, dependendo de suas caracteristicas os pesticidas
podem permanecer em diferentes compartimentos do ambiente, tais como atmosfera, solo,
agua de superficie e subterrdnea (Cabrera et al., 2008). Tendo em vista esta avaliacdo,
encontram-se demonstradas na Tabela 2, algumas propriedades fisico-quimicas dos nove
inseticidas piretroides em estudo listados na Figura 1.

Tabela 2. Propriedades fisico-quimicas e comportamento ambiental dos inseticidas piretroides
selecionados

Composto  Solubilidade ~ Massa DTso DTso Koc

. . . solo ] . 1 Log Kow
piretroide emagua  molecular (dias) agua (dias) mL g

Aletrina 0,0001 (B) 302,41 60 (MP) _ 1400 (LM) 4,96 (A)

Bifentrina 0,001 (B) 422,88 86,8 (MP) 8(Mod.R) 236610 (NM) 6,6 (A)

Cipermetrina 0,009 (B) 416,3  21,9(NP) 3(Mod.R) 307558 (NM) 5,55 (A)

Deltametrina  0,0002 (B) 5052  21(NP)  17(L) 10240000 (NM) 4,6 (A)

Esfenvalerato 0,001 (B) 419,91 192 (NP) 30(E) 251717 (NM) 6,24 (A)

Fenpropatrin 4 33(8) 34942  28(NP) 1(Mod.R) 5000 (NM) 6,04 (A)

a
Lambda- 4 o5 By 42985 269 (NP) 024 (R) 283707 (NM) 5,55 (A)
cialotrina ' ' ' ' '
Permetrina 0,2 (B) 391,3 42 (MP) 23 (L) 100000 (NM) 6,1 (A)
Tetrametrina 1,83 (B) 3314 _ _ 1423 (LM) 4.6 (A)

NP= ndo persistente; P=persistente; Mod. P= moderadamente persistente; MP= muito persistente; L= lento; LM
= ligeiramente mével; R= rapido; Mod. R= moderadamente rapido; A=alto. E = estavel; NM = ndo mével; B =
baixa.

Fonte: Os autores (elaborado a partir de Pesticide Properties Data Base (PPDB)).
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Pode-se observar que os compostos analisados apresentam baixa solubilidade em
agua, indicando que podem sofrer lenta remocdo através de aguas pluviais e pouca capacidade
de migrarem no ambiente. Esse atributo fisico-quimico se refere a probabilidade dos
contaminantes serem carreados superficialmente no solo e atingirem as &guas superficiais
(CABRERA et al., 2008). Os altos valores para os coeficientes de particdo octanol-agua (Kow)
registrados sinalizam a tendéncia bioacumulativa dos nove compostos piretroides, nos tecidos
dos seres vivos. Esse parametro determina o carater lipofilico da molécula do contaminante,
ou seja, a afinidade por fases orgéanicas, como as membranas biologicas (Milhome et al.,
2009).

Quanto ao tempo de meia vida (DTsg), que se refere a persisténcia necessaria para que
metade da concentracdo total do composto quimico seja degradada (Felix et al., 2007), apenas
1/3 dos ingredientes ativos (aletrina, bifentrina e permetrina) mostrou-se moderadamente
persistente no solo. Os demais inseticidas piretroides ndo mostraram essa tendéncia. O tempo
de permanéncia na dgua apresentou-se como moderadamente rapido para 1/3 dos compostos
(bifentrina, cipermetrina e fenpropatrina), lento para dois deles (deltametrina e permetrina) e o
restante mostrou estavel ou rapido.

O indice Koc determina o carater lipofilico da molécula do contaminante, ou seja, a
afinidade por fases organicas, como as membranas bioldgicas (Milhome et al., 2009). Os
valores do coeficiente de adsorcdo a matéria organica (Koc) mostram que os pesticidas
analisados nao apresentam mobilidade ou sdo apenas ligeiramente mdveis no solo. Medidas
altas para o Koc indicam que os contaminantes se fixam com firmeza & matéria orgénica do
solo, podendo ser transportados através de particulas de sedimento, e ndo pela 4gua (Guarda
et al., 2020).

Conforme os critérios analisados, os resultados para 0 método de Goss (Tabela 3)
mostraram a possibilidade de contaminacdo de aguas superficiais (rios, lagos e lagoas) por
compostos piretroides. Os valores indicaram médio potencial de transporte dos pesticidas em
associacdo ao sedimento em suspensdo e baixo para o transporte destas substancias, quando
dissolvidas em &gua, para a maioria dos inseticidas. Apenas para trés compostos, foi
observada alta potencialidade de chegar as dguas de superficie através do transporte associado
ao sedimento, e para dois dos compostos, média potencialidade, dissolvidos em agua.

Tabela 3. Potencial de transporte para os inseticidas piretroides de acordo com o Método de Goss

Potencial de transporte do | Potencial de transporte
Pesticida composto, quando do composto, quando
associado ao sedimento dissolvido em agua

Aletrina Alto Médio
Bifentrina Médio Baixo
Cipermetrina Médio Baixo
Deltametrina Médio Baixo
Esfenvalerato Alto Baixo
Fenpropatrina Médio Baixo
Lambda-cialotrina Alto Baixo
Permetrina Médio Baixo
Tetrametrina Médio Médio

Fonte: Os autores (elaborado a partir de Pesticide Properties Data Base (PPDB)).
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Em ambas as formas, em maior ou menor grau, estes pesticidas podem atingir as
espécies aquaticas e provocar impactos negativos sobre elas, seja estando retidos no
sedimento ou suspensos na coluna de agua. Os peixes, por exemplo, podem sofrer alta
toxicidade, devido as propriedades lipofilicas, que fazem com que tais contaminantes sejam
absorvidos pelas brénquias (Rehman et al., 2014), o que pode favorecer o processo de
bioacumulacéo.

Estudo realizado com tambaquis (Colossoma macrompomum) demonstraram que 0S
piretroides deltametrina e esfenvalerato, foram extremamente toXicos para estes organismos,
0s quais apresentaram efeitos citotoxicos e genotoxicos, além de alteracBes histoldgicas no
figado e nas branquias (Cunha, 2014). Medina (2019) verificou que larvas de peixes zebra
(Danio rerio) expostas a permetrina, apresentaram alteragdes comportamentais, tanto na fase
embrionaria como em estagios subsequentes de desenvolvimento. Li et al. (2017) verificaram
que os piretroides bifentrina e cipermetrina foram frequentemente detectados em sedimentos
agricolas e urbanos, e foram identificados como os principais contribuintes para a toxicidade
em invertebrados benténicos. Duavi et al. (2015), por sua vez, também detectaram
cipermetrina em sedimentos coletados em trés pontos em areas estuarinas e fluviais dos Rios
Coco e Ceara (Fortaleza).

Outros grupos de animais aquaticos também podem ser afetados. Estudo pioneiro
realizado por Alonso et al. (2012) constatou a bioacumulagdo de piretroides em mamiferos
marinhos. Na analise em questao, doze piretroides foram encontrados em amostras de figado
de 23 golfinhos (Pontoporia blainvillei), adultos e filhotes, provenientes do Litoral Sul e
Sudeste brasileiro. Foi verificada também a presenca de piretroides em amostra de leite
materno e placenta destes mamiferos. Os autores cogitaram que houve transferéncia materna,
para os filhotes, de alguns inseticidas piretroides, como permetrina, bifentrina, tetrametrina e
deltametrina por via gestacional, mas principalmente pela lactacéo.

Uma vez que estejam presentes na agua, os principais efeitos dos inseticidas
piretroides sobre os organismos incluem alteragdes no crescimento, desenvolvimento,
reproducdo, respostas (adversas) farmacocinéticas, patoldgicas, bioguimicas, fisioldgicas e no
comportamento (Oliveira e Silva, 2017).

A presenca de agrotdxicos em mananciais, também pode ser prejudicial para os seres
humanos, quando a agua é utilizada para abastecimento publico, tendo em vista que existe a
necessidade de tecnologias mais complexas e seguras de tratamento em relacdo as que
normalmente sdo usadas para a obter a potabilidade (Fernandes e Sarcinelli, 2009).

Os resultados obtidos para os indices de GUS, em relacdo a capacidade dos
compottosss em sofrerem liiviacao, encontram-se na Tabela 4) evidenciaram que os pesticidas
piretroides, ndo apresentam potencial de contaminacdo para dguas subterraneas, uma vez que
néo sofrem lixiviagdo (GUS < 1,8).

Tabela 4. Potencial de lixiviacdo dos inseticidas piretroides de acordo com o indice GUS

Pesticida | Ale  Bif Ciper Delta Esfen Fenpro Lambda Perm Tetra
Indice
GUS 152 -266 -1,99 -3,98 -1.80 -0,80 -2.09 -1.62 -0.42
Analise
de GUS NL NL NL NL NL NL NL NL NL

NL = néo sofre lixiviag&o.
Fonte: OS autores (elaborado a partir de Pesticide Properties Data Base (PPDB)).
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A lixiviacdo ocorre quando a agua se infiltra no solo e avanca em profundidade,
atingindo o lencol freatico (Rebelo e Caldas, 2014). Quanto menor o valor de meia-vida,
menos lixiviavel o composto se apresenta. Quanto maior o valor de DTso maior sera o
potencial de contaminacdo das aguas, dado o maior tempo necessario para a degradacdo do
pesticida no solo e sua consequente permanéncia no ambiente (Ferracini et al., 2001). Além
da adsorgéo ao solo, DTso e a solubilidade em agua, a tendéncia de um pesticida ser lixiviado
depende de outras condi¢bes como o tipo de solo, a presenca e a preservacdo da cobertura
vegetal, a declividade do relevo, e a incidéncia de chuvas (Dellamatrice e Monteiro, 2014). Os
agroquimicos também podem sofrer degradacdo pela influéncia de outros fatores fisicos,
quimicos e biologicos (Vryzas, 2018).

4. CONCLUSAO

O presente estudo se fundamenta, de forma preliminar e relativamente simples, em
uma avaliacdo baseada apenas nas propriedades fisico-quimicas de compostos quimicos, de
forma a se prever o comportamento ambiental e o destino final de poluentes organicos nos
diferentes compartimentos (solo, agua, sedimento).

A avaliacdo quanto ao destino no ambiente de nove inseticidas piretroides indicou que
0s compostos podem se fixar principalmente as particulas do solo e do sedimento e, através
do escoamento superficial, podem atingir o meio aquatico. Uma vez no ambiente aquatico,
podem depositar-se na regido de fundo, entrar em contato com as espécies bentdnicas e
promover um paulatino processo de bioacumulacdo, colocando em risco ndo sO tais
organismos, como também a salde humana, seja pela alimentacéo, seja pelo consumo da agua
contaminada.

5. AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem ao CNPq (Processo 314948/2018-0), pela bolsa DT concedida.

6. REFERENCIAS

ABOUZIENA, H. F.; HAGGAG, W. M. Métodos alternativos de controle ndo quimicos de
plantas daninhas: Uma revisdo. Planta Daninha, v. 34, n. 2, p. 377-392, 2016.

ALVES, S. R.; OLIVEIRA-SILVA, J. J. Avaliacdo de ambientes contaminados por
agrotoxicos. E Veneno Ou E Remédio?: Agrotdxicos, Satde E Ambiente, v. 1, n. 1,
p. 137-156, 2003.

ALONSO, M. B. et al. Pyrethroids: A new threat to marine mammals? Environment
International, v. 47, p. 99-106, 2012.

BITTENCOURT-JUNIOR, F. F.; SOARES, E. R. Uma revisdo sobre pesticidas: mecanismos
de acdo, consequéncias socio-ambientais e estratégias para mitigacédo. Interbio, v. 7, n.
2, p. 14-22, 2013.

CABRERA, L.; COSTA, F. P.; PRIMEL, E. G. Estimativa de risco de contaminacdo das
aguas por pesticidas na regido sul do estado do RS. Quimica Nova, v. 31, n. 8, p. 1982—
1986, 2008.

CASSAL, V. B. et al. Agrotoxicos: uma revisdo de suas consequéncias para a saude publica.

Rev. Tec. Ciéncias Ambientais vol.5 n.2 - Taubaté, 2021

AR
ENRLAY
RN



Estudo in silico do potencial de contaminagdo ... 9

Revista Eletronica em Gestdo, Educacgdo e Tecnologia Ambiental, v. 18, n. 1, p.
437-445, 2014.

CHRUSTEK, A. et al. Current research on the safety of pyrethroids used as insecticides.
Medicina (Lithuania), v. 54, n. 4, p. 1-15, 2018.

CUNHA, F. DOS S. Efeitos téxicos de inseticidas piretrdides sobre o peixe tambaqui
(Colossoma macropomum). 2015. 54 f. Dissertacdo (Mestrado em Saude e
Ambiente) -. [s.l.] Universidade Tiradentes, Sergipe, 2014.

DELLAMATRICE, P. M.; MONTEIRO, R. T. R. Principais aspectos da poluicdo de rios
brasileiros por pesticidas. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.
18, n. 12, p. 1296-1301, dez. 2014.

DUAVI, W. C. et al. Contaminagio de ambientes aquéticos poR “Agrotdxicos urbanos”: O
caso dos rios coco e ceara, Fortaleza - Ceara, Brasil. Quimica Nova, v. 38, n. 5, p. 622—
630, 2015.

ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY (EPA). Pyrethrins and Pyrethroids
Reregistration and Labeling This page includes information. Disponivel em:
<https://www.epa.gov/ingredients-used-pesticide-products/pyrethrins-and-pyrethroids-
reregistration-and-labeling>. Acesso em: 28 ago. 2021.

FELIX, F. F.; NAVICKIENE, S.; DOREA, H. S. Poluentes Organicos Persistentes (POPS)
como Indicadores da Qualidade dos Solos. Revista da Fapese, v. 3, n. 2, p. 39-62,
2007.

FERNANDES NETO, M. L.; SARCINELLI, P. N. Agrotdxicos em &gua para consumo
humano: uma abordagem de avaliacdo de risco e contribuicdo o processo de atualizacao
da legislacdo brasileira. Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 14, n. 1, p. 69-78,
2009.

FERRACINI, V. L. et al. Andlise de risco de contaminacdo das aguas subterrdneas e
superficiais da regido de Petrolina (Pe) e Juazeiro (Ba). Pesticidas: Revista de
Ecotoxicologia e Meio Ambiente, v. 11, p. 1-16, 2001.

GALLLI, A. et al. Utilizacdo de técnicas eletroanaliticas na determinacdo de pesticidas em
alimentos. Quimica Nova, v. 29, n. 1, p. 105-112, 2006.

GOSS, D. W. . Screening Procedure for Soils and Pesticides for Potential Water Quality
Impacts. Weed Science Society of America, v. 6, n. 3, p. 701-708, 1992.

GUARDA, P. M. et al. Avaliacdo da contaminacdo por pesticidas nos sedimento do
Rio Formoso no Estado do Tocantins. DESAFIOS - Revista Interdisciplinar da
Universidade Federal do Tocantins, v. 7, n. Especial, p. 123-135, 30 out. 2020.

GUSTAFSON, D. I. Groundwater ubiquity score: A simple method for assessing pesticide
leachability. Environmental Toxicology and Chemistry, v. 8, n. 4, p. 339-357, abr.
1989.

LI, H. et al. Global occurrence of pyrethroid insecticides in sediment and the associated
toxicological effects on benthic invertebrates: An overview. Journal of Hazardous
Materials, v. 324, p. 258-271, 2017.

MARONI, M. et al. Biological monitoring of pesticide exposure: A review. [s.l: s.n.]. v.
143

MEDINA, M. E. Efeitos do inseticida permetrina sobre o desenvolvimento de peixes-
zebra. 2019. 133 f. Tese (Doutorado em Bioquimica Toxicoldgica) -. [s.l.]
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2019.

MENDES, C. R. A. et al. Agrotoxicos: principais classificacdes utilizadas na agricultura
brasileira - uma revisao de literatura. Revista Maestria, v. 17, p. 95-107, 2019.

MILHOME, M. A. L. et al. Assessment of surface and groundwater potential contamination
by agricultural pesticides applied in the region of Baixo Jaguaribe, CE, Brazil.
Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 14, n. 3, p. 363-372, 2009.

Rev. Tec. Ciéncias Ambientais vol.5 n.2 - Taubaté, 2021

DAY
N
LR Y



Eliane Braga Ribeiro et al.

10

MONTANHA, F. P.; PIMPAO, C. T. Efeitos toxicolégicos de piretrdides (cipermetrina e
deltametrina) em peixes. Revista Cientifica Eletronica de Medicina Veterinaria, v. 9,
n. 18, p. 1-58, 2012.

NASCIMENTO, L.; MELNYK, A. A quimica dos pesticidas no meio ambiente e na saude.
Revista Mangaio Académico, v. 1, n. 1, p. 5461, 2016.

OLIVEIRA, G. A. V.; SILVA, J. M. S. F. Equilibrio quimico e cinética enzimatica da
interagdo de a-amilase com compostos fenolicos encontrados em cerveja. Quimica
Nova, v. 40, n. 7, p. 726-732, 19 maio 2017.

REBELO, R. M.; CALDAS, E. D. Avaliacdo de risco ambiental de ambientes aquaticos
afetados pelo uso de agrotoxicos. Quimica Nova, v. 37, n. 7, p. 1199-1208, 2014.
REHMAN, H. et al. Systematic review on pyrethroid toxicity with special reference to
deltamethrin. Journal of Entomology and Zoology Studies JEZS, v. 2, n. 26, p. 60—

70, 2014.

TANG, W. et al. Pyrethroid pesticide residues in the global environment: An overview.
Chemosphere, v. 191, n. 308, p. 990-1007, 2018.

VRYZAS, Z. Pesticide fate in soil-sediment-water environment in relation to contamination
preventing actions. Current Opinion in Environmental Science & Health, v. 4, p. 5-
9, ago. 2018.

Rev. Tec. Ciéncias Ambientais vol.5 n.2 - Taubaté, 2021

AR
ENRLAY
RN



