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INTRODUCAO

A histéria da humanidade é marcada por uma quantidade inacreditével
de prejuizos causados por pragas agricolas. Relatos biblicos descrevem grandes periodos
de escassez causados por invasdes de gafanhotos. Em tempos mais recentes, na Irlanda,
por volta de 1845, milhares de pessoas morreram de fome em conseqiiéncia da requeima-
da-batata, doenca que dizimou os batatais daquela regiio. Em Bengala, na India, a
fome foi causa da morte de intimeras pessoas devido a doenga causada por fungo, que
matou mais de 50% das lavouras de arroz. Em 1870, no Ceilao, hoje Sri Lanka, a
cultura de café foi devastada pela ferrugem e teve que ser substituida pela de cha. O
Brasil presenciou a devastagio da cultura de cacau pela vassoura-de-bruxa na regido
de Itabuna e Ilhéus, na Bahia, a qual, além de conseqiiéncias econdmicas, ocasionou
sérios problemas sociais como o éxodo rural e o desemprego, e ecoldgicos, como a
destruicdo de partes da Mata Atlantica (TURK, 1989; MAFFIA & MIZUBUTI, 1999;
ZAMBOLIM, 1999).

Para combater essas pragas agricolas, como também as que surgiram na
pecudria, e encontrar um novo equilibrio ecoldgico, foi introduzido o uso de certos
produtos quimicos, cujos ntimero e eficicia ndo pararam de aumentar (SENENT, 1979).
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Esses produtos, conhecidos como pesticidas, substAncias usadas em agropecudria e em
satde publica, abrangem os inseticidas, os herbicidas e os fungicidas (TORRES, 1998).

Existem vérios produtos quimicos que sdo utilizados no controle de pragas.
Mais de 300 principios ativos distribuidos em mais de 2.000 formulagdes sio empregados
nas mais variadas culturas, finalidades e modalidades de uso (LARA & BATISTA,
1992). No entanto, a desmedida aplicacio de pesticidas tem originado conseqiiéncias
negativas, como o desaparecimento de algumas espécies de insetos tteis e,
conseqiientemente, apari¢io de novas pragas. Além disso, muitas espécies de insetos
tornaram-se resistentes a certos inseticidas, o que levou a busca de novos produtos de
maior seletividade (SENENT, 1979). Dos compostos usados em grande escala,
encontram-se, inicialmente, os organoclorados, depois os organofosforados, carbamatos,
piretrdides e toda uma série de derivados de triazinas, dentre outros (LARA &
BATISTA, 1992).

Embora o controle quimico de pragas tenha reduzido o indice de doengas
para homens e animais e incrementado a producfo agricola, agentes quimicos podem
permanecer ativos no meio ambiente por longos periodos, afetando os ecossistemas.
Os efeitos desses agentes ao longo do tempo representam um grande risco para a
satide publica, sendo necessarios 0 monitoramento e a vigilancia desses produtos em
dguas, solos, alimentos e ar JAVARONI et al., 1991).

Os pesticidas atingem o solo nio s6 pela incorporacio direta na superficie,
como também através do tratamento de sementes com fungicidas e inseticidas, no
controle de fungos patogénicos no solo, ou pela eliminacdo de ervas daninhas por
herbicidas. Esses compostos podem, ainda, atingir o solo de forma indireta, pela
pulverizacdo das partes verdes dos vegetais e pela queda de frutos ou folhas que
receberam aplicacio de agrotéxicos (MUSUMECI, 1992). Uma vez no solo, podem ser
transportados em grandes quantidades, pelas d4guas das chuvas, que levam a cobertura
vegetal e parte do solo, atingindo, principalmente, 4guas superficiais como rios e lagos.
Os pesticidas podem também se infiltrar no solo, atingindo as 4guas subterrineas e ser
encontrados em pogos utilizados para abastecimento de dgua para uso doméstico ou
para dessedentacio de animais. A importincia relativa dessas duas formas de transporte
depende, em grande parte, do tipo de solo e do relevo da regido (RIGITANO &
BARBOSA, 1994; MOREIRA & CRUZ, 1996).

Hoje, existem evidéncias de que considerdveis quantidades de pesticidas
atingem o mar. Segundo a Academia de Ciéncias dos Estados Unidos, cerca de 25%
da producio mundial de organoclorados chega a este ecossistema. Sabe-se que a
principal rota de entrada dos organoclorados no oceano, DDT
(diclorodifeniltricloroetano) e Aldrin, é a atmosfera. Estimativas tém indicado que a
poeira transportada pelos ventos apresenta até 150 mgDDTg’!, enquanto as demais
fontes possiveis de contaminacido do oceano, no total, contribuem com apenas
1 mgDDT g!. Existem, porém, evidéncias de que quantidades maiores estejam
entrando na cadeia alimentar dos oceanos (TOPOS, 1999).

Estudos tém evidenciado que os pesticidas podem permanecer no ambiente
durante longo tempo, causando grandes mudancas ecoldgicas e efeito ambiental
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negativo (SOLOMONS, 1989; ANDREA, 2004). Exemplo disso sio os organoclorados,
em sua maioria persistentes e de ampla aplicacio (DORIGATTI, 1987). Esta revisao
destaca os impactos causados no ambiente por esta classe de pesticidas, como também
a busca de solucdes para minimizar estes impactos.

HISTORICO

Em 1940, Paul Mueller, da companhia suica GEISY, observou que o DDT,
sintetizado por Zeidler em 1874, era um potente inseticida. A sua pronunciada
propriedade inseticida, aliada & baixa solubilidade em 4gua, alta persisténcia e sua
forma de agdo, desconhecida até aquele momento, propiciou resultados
verdadeiramente notaveis e seu uso rapidamente se expandiu. Durante a Segunda
Guerra Mundial, na Itélia, o DDT em p6 foi pulverizado na pele da populagio para
prevenir epidemias de tifo transmitidas por piolhos, que causavam alta mortalidade.
Ele foi usado, também, em grandes dreas do globo terrestre para eliminar o mosquito
vetor da maldria (KONRADSEN et al., 2004). Mais tarde, o DDT foi utilizado no
controle de pragas da agricultura, particularmente em colheitas com alto rendimento
econdmico (BENN & McAULIFFE, 1981; OTTAWAY, 1982; MARICONI, 1985).

O problema surgiu quando o DDT, a semelhan¢a de todos os
organoclorados, reduziu sua eficdcia, obrigando o uso de dosagens cada vez maiores.
Por esse motivo, procurou-se desenvolver, em grandes laboratérios especializados,
formulas que se caracterizavam por maior eficicia e maior biodegradabilidade (TURK,
1989).

Com o passar dos anos, no entanto, a promessa de estar livre de insetos foi
quebrada, e o milagre quimico, que tinha dado inicio a era dos pesticidas, ndo ocorreu
(TURK, 1989). O poder residual considerado como de qualidade decididamente
positiva desses compostos comegou a ser encarado como sério inconveniente, o qual
encerrava significado ecoldgico de extrema gravidade. A agédo residual dos
organoclorados era devida a sua estabilidade quimica, que lhes conferia prolongada
persisténcia no ambiente. Residuos de organoclorados haviam contaminado
praticamente todos os ecossistemas, sendo detectados nos mais variados substratos e
tendo provocado a inquietagio dos estudiosos do assunto e da populagdo em geral. Na
segunda metade da década de 60, muitos paises trataram de intensificar as pesquisas
relativas ao assunto e, a0 mesmo tempo, tomaram medidas legais, restringindo ou
proibindo seu emprego (MATUQ et al., 1990). No Brasil, a partir de 1970, a produgio
agricola sofreu grandes transformagdes. A politica de estimulo do crédito agricola,
associada as novas tecnologias, impulsionou viérias culturas, principalmente destinadas
a exportacio. Pacotes tecnoldgicos ligados ao financiamento bancério obrigavam os
agricultores a adquirir insumos e equipamentos, muitas vezes desnecessarios. Entre os
insumos, estavam os pesticidas, que eram recomendados para o controle de pragas e
doencas, como método de resguardar o potencial produtivo das culturas. Esse método
obrigava aplicacoes sistematicas de pesticidas, mesmo sem ocorréncia das pragas,
resultando em pulverizagoes excessivas e desnecessdrias (RUEGG et al., 1991).

113




Ambiente & Sociedade - Vol. VII n®. 2jul./dez. 2004

PERSISTENCIA X DEGRADACAO

Os processos de transformagio e degradagdo dos agrotéxicos no solo
dependem tanto das caracteristicas do proprio solo como das caracteristicas fisico-
quimicas das substancias. Moléculas de alto peso molecular, contendo halogénios e/
ou anéis aromaticos condensados, como é o caso dos agrotéxicos organoclorados, sdo
mais persistentes (MUSUMECI, 1992; ANDREA, 2004). Os solos argilosos, por exemplo,
com alto teor de matéria organica, tendem a reter residuos por maior tempo, facilitando,
assim, a persisténcia dos pesticidas (MOREIRA & CRUZ, 1996).

A persisténcia do pesticida no solo depende também da eficiéncia de
processos fisicos de transformagio, como evaporagio, lixiviacdo, erosdo e absor¢io
pelas raizes das culturas. Fatores ambientais como temperatura, contetido de matéria
orgénica, acidez, umidade e tipo de solo influenciam, também, as taxas de degradagio
de pesticidas. Reagdes quimicas, como hidrélise, podem ser pré-requisitos para o ataque
microbiano. Percebe-se, entio, que pode haver interagio dos agentes fisicos, quimicos
e biolégicos na degradacio dos pesticidas (BAILEY & WHITE, 1970; ANDREA, 2004).

Muitos compostos organoclorados, oriundos tanto de fontes agricolas como
industriais, apresentam, freqiientemente, alta resisténcia a degradagdo quimica e
bioldgica e alta solubilidade em lipidios. A combinagio entre a baixa solubilidade em
dgua e a alta capacidade de adsor¢io na matéria orginica leva ao actimulo desses
compostos ao longo da cadeia alimentar, especialmente nos tecidos ricos em gorduras
dos organismos vivos (TORRES, 1998). O BHC (Hexaclorobenzeno) é um exemplo
de organoclorado que, apesar de ser classificado como de persisténcia intermediéria,
¢ bastante estavel a agfo da luz, do calor, do ar e de acidos fortes, sendo capaz de
permanecer no solo, sem se decompor totalmente, por cerca de cinco anos (BERBERT

& CRUZ, 1984).

CONTAMINACOES

O problema da contaminacido por organoclorados tem se agravado e
adquirido propor¢des draméticas, tanto pela sua intensificacio quanto pela sua extensio
geogrifica. Outrora, as zonas contaminadas eram muito reduzidas. Atualmente tendem
a cobrir o planeta inteiro e podemos encontrar DDT até na neve do Alasca (RYAN,
2004).

Os niveis de organoclorados na 4dgua dos oceanos tém causado sérios
problemas ecoldgicos como, por exemplo, o fracasso da reproducio da truta-do-mar,
na Laguna Madre, no Texas, e da 4guia-marinha, no Baltico (TOPOS, 1999). Além
disso, podem-se encontrar golfinhos contaminados com DDT, desde o litoral paulista
até regides da Antartida (CAMPANILLI, 2004).

Como os compostos organoclorados sdo muito lipossoldveis e se acumulam
nas gorduras dos organismos, eles percorrem rapidamente a cadeia alimentar, com
resultados desastrosos para espécies, incluindo o homem, que ocupam o topo desta

cadeia (MATUO et al., 1990).
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Nas aves, o DDE, metabdlito do DDT, tem sido indicado como responsével
pela deficiéncia na formagdo da casca dos ovos. Como conseqiiéncia, as cascas sao
freqlientemente frageis e nio resistem até que ocorra a eclosio natural dos ovos. Esse
efeito diminuiu drasticamente a populagdo de 4guias, falcoes e acores, na década de
80, no ecossistema mundial (SOLOMONS, 1989; TAN, 1994).

Anilises de amostras de leite materno tém fornecido dados alarmantes
em vdrias partes do mundo. Pesquisadores analisaram 60 amostras de leite materno em
mulheres egipcias. Os resultados indicaram a presenca de DDE e Lindano em
praticamente todas as amostras. Qutros organoclorados, como DDT, Endrin e
Endossulfan I também foram encontrados em niveis elevados em algumas amostras. A
presenca destes pesticidas foi atribuida a intensa atividade agricola na regiao (SALEH
et al., 1996).

Em um estudo realizado na Espanha, foram analisadas 134 amostras de
tecido adiposo humano, avaliando a possivel presenga de organoclorados. Dentre os
compostos investigados, o DDE e o BHC apresentaram niveis médios elevados de
1.870,0 ug L ' e 240,0 ug L -, respectivamente. A elevada concentragio
determinada para o DDE pode ser devida ao fato de este composto ser o Gltimo e mais
estavel metabdlito do DDT. Os resultados expostos comprovaram a afinidade dos
pesticidas organoclorados pelas gorduras, mostrando a evidente e crescente
contaminagio através da cadeia alimentar (COSTABEBER, 1999).

O cancer gastrintestinal é o terceiro tipo de cAncer mais comum nas
regides de Uttar Pradesh e Bihar na India. A principal fonte de dgua destas regioes é
o Rio Ganges, o qual é altamente poluido com pesticidas agricolas. Num trabalho
realizado com 60 individuos doentes destas regides, descobriu-se que os mesmos
apresentavam altas concentracdes biliares dos organoclorados BHC, DDT, Aldrin e
Endossulfan. Foi sugerido que estas substancias possam estar implicadas na ocorréncia
deste tipo de cAncer nestes locais (SHUKLA et al., 2001).

Entre 1993 e 1995 foi realizado, em Hong Kong, um monitoramento dos
niveis de pesticidas organoclorados em amostras de leite de vaca. Em vérias amostras,
os niveis de DDE e BHC excederam os limites permitidos pelo Coder Committee on
Pesticide Residues. Apesar da China ter proibido o uso destes pesticidas, desde 1983,
os resultados deste trabalho revelam que tais substincias ainda persistem no meio
ambiente causando contaminacio da cadeia alimentar (WONG & LEE, 1997). O
mesmo pdde ser observado recentemente com populacdes da area urbana e rural de
Portugal. Apesar de neste pais o uso de organoclorados ter sido proibido desde 1988,
estas substincias foram encontradas em niveis bastante elevados no soro sanguineo de
varios individuos (CRUZ et al., 2003).

No Brasil, o problema néo ¢ diferente! Recentemente, foram encontrados
residuos de pesticidas organoclorados persistentes (POPs) em amostras de sangue de
vérias pessoas que vivem e trabalham na area urbana do Rio de Janeiro (DELGADO
et al., 2002). Na Cidade dos Meninos, municipio de Duque de Caxias, R], uma antiga
fabrica de inseticidas do Ministério da Satde, desativada na década de 50, abandonou
ao ar livre quantidade elevada de inseticida, que tinha como principal constituinte o
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BHC. O poluente atingiu o solo e a vegetacio. Foram encontrados tracos de veneno
até na dgua de coco do local, e escavagdes comprovaram que o lengol fredtico também
estid contaminado (OLIVEIRA & ADEODATQO, 1997). Também no Brasil, estudantes
do Curso de Farméacia da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), que nao
tinham exposigio direta a inseticidas organoclorados, tiveram seu sangue analisado,
constatando-se a presenca de DDE e BHC (OLIVEIRA et al., 1987). Foram
investigados, também, os niveis de organoclorados em 4guas e sedimentos da bacia do
Rio Piracicaba, na regido central do Estado de Sdo Paulo. Esta regido abriga uma
populacio de aproximadamente 2.960.000 habitantes e abrange cerca de 61 municipios
(CETESB, 2002). A utilizagio da dgua nesta regido baseia-se em abastecimento piblico,
recepcio de efluentes domésticos e industriais, abastecimento industrial e irrigagdo
de plantacdes (CETESB, 1998). Os resultados da investigagdo revelaram que esta
bacia apresenta alto comprometimento devido & presenca significativa de alguns
organoclorados. Nos municipios de Santa Barbara d‘Oeste, Sumaré e Campinas, por
exemplo, foram encontradas quantidades do fungicida BHC bem acima do limite
estabelecido pela Organizacio Mundial de Sadde, que é de 10,0 ng L' (DEL GRANDE
& REZENDE, 2003).

Entre 1997 e 1999, foi realizado um estudo sobre a contaminacio por
DDT em solos, sedimentos e ovos de aves domésticas em érea peridomiciliar de uma
regido endémica de leishmaniose, localizada na cidade do Rio de Janeiro. A dltima
aplicacdo conhecida de DDT, nesta drea, foi realizada em 1990, com o objetivo de
combater o vetor da leishmaniose. Os resultados desta investigagdo acusaram
contaminacio em todas as matrizes estudadas. No entanto, o resultado mais preocupante
foi aquele que revelou a contaminacio dos ovos, os quais sdo consumidos pela populagio
local (VIEIRA et al., 2000).

Um estudo realizado pelo nosso grupo (FLORES, 2000), na cidade de
Vicosa, interior de Minas Gerais, revelou a presenca dos organoclorados BHC e DDT
em sedimentos do Ribeirdo Sdo Bartolomeu. Nas amostras de dguas, deste mesmo
ribeirdo, encontrou-se a presenca de Heptacloro epéxido, Endrin e DDT. Os
organoclorados, encontrados nas dguas haviam sido detectados anteriormente em outro
estudo, também realizado pelo nosso grupo, neste mesmo local, porém em niveis
superiores (CHAGAS et al., 1999).

Um relatério escrito pela Secretaria de Satde de Paulinia-SE, sobre exames
médicos de 181 moradores do bairro Recanto dos Péssaros, contaminado por uma
inddstria quimica, indicou que 86% destes moradores apresentaram pelo menos um
produto toxico acima dos indices recomendados. De acordo com o documento, os
exames revelaram que quatro pessoas tinham BHC acima dos niveis recomendados,
28 tinham Heptacloro (seis criangas), 20 tinham Aldrin (cinco criancas), sete tinham
Endrin (quatro criancas), duas tinham Endossulfan e 44 tinham DDT (17 criangas).
O relatério apontou, também, incidéncia de tumores hepaticos e de tiredide, benignos
e malignos, alteracoes neuroldgicas, tipicas de exposicio aos organoclorados, alto indice
de dermatoses, de rinites alérgicas, disfuncdes gastrointestinais, pulmonares e
hepaticas. Ainda, segundo o documento, 35% das criangas apresentavam distirbios
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neurocomportamentais que podem, inclusive, afetar sua capacidade de aprendizado

(GUAIUME, 2001).

VIAS DE ABSORCAO PELO ORGANISMO HUMANO

Os pesticidas clorados podem ser introduzidos no organismo através das
vias cutnea, digestiva e respiratéria (MARICONI, 1985).

A eficiéncia da absor¢do dermal é variavel. Os hexaclorocicloexanos,
incluindo o Lindano, e ciclodienos, como Aldrin, Dieldrin, Endrin e Endossulfan, sdao
eficientemente absorvidos quando em contato com a pele. No entanto, a maior
introdugdo no organismo de produtos, como o DDT e Dicofol, ocorre através dos
alimentos, principalmente com os que contém elevada quantidade de gordura. Além
dos alimentos, a absorcdo dos pesticidas pode ocorrer através da via respiratéria, que
absorve as particulas de p6 de pesticidas que estejam no ar (FERNICOLA, 1985;
CHEREMISINOFF & KING, 1994).

TOXIDADE E SINTOMAS

As intoxicacoes do homem podem ocorrer de duas formas. Se o organismo
absorve, numa tnica dose, elevada quantidade de pesticida, ele reage rapidamente,
indicando os sintomas, que podem ser fatais ou permanecer por certo tempo.
Dependendo do produto e da dose introduzida no organismo, o estado clinico pode ser
reversivel. Esse tipo de intoxicacdo é denominado intoxicagio aguda. Outra forma de
intoxicagio € a cronica, a mais preocupante, pois nio tem manifestacio imediata e é
resultante do actimulo gradual do defensivo no organismo, sendo irreversivel
(CAVERO, 1976).

Os inseticidas do grupo do DDT agem nos canais de sodio dos insetos,
mantendo-os abertos por um periodo mais longo. Com isso, acdes repetitivas siao
desencadeadas, uma vez que ocorre transmissio continua do impulso nervoso. Os
insetos eventualmente morrem devido a hiperexcitacio (ETO, 1990; GUEDES, 1999).
Em aves, a assimilacio destes inseticidas provoca diminuicio na fertilidade, devido a
alteragdes no metabolismo do célcio e inibi¢io da enzima anidrase carbonica, que
atua na formacdo da casca do ovo, tornando-a fina e quebradica (PINHEIRO &
MONTEIRO, 1992).

No homem, os organoclorados atuam basicamente no sistema nervoso
central e no sistema de defesa do organismo. Os organoclorados causam sérias lesoes
hepéticas e renais. Alguns produtos desse grupo lesam o cérebro, outros os misculos
do coragido, a medula 6ssea, o cortex da supra-renal, o DNA etc. A atividade
estrogénica, estimulando a testosterona e propiciando a puberdade precoce, foi
comprovada para o DDT. Alguns estudos tém evidenciado a atividade imunossupressora
de certos produtos desse grupo e as alteracdes na conduta dos individuos (GUERRA
& SAMPAIQO, 1991; PINHEIRO & MONTEIRO, 1992). Casos de cancer em érgios

do aparelho digestivo, pulmio e rim foram registrados em pessoas contaminadas com
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BHC (OLIVEIRA & ADEODATO, 1997). Estudos, realizados na Califérnia, indicaram
que mulheres com altos niveis de DDE no corpo, possuem um risco quatro vezes maior
de contrair cancer de mama (FALCH et al., 1992; WOLFF et al., 1993).

Os jovens em fase de desenvolvimento sdo particularmente sensiveis a
exposicio aos organoclorados. A exposicdo pré-natal a organoclorados persistentes,
além de poder prejudicar o sistema reprodutivo, durante a fase de desenvolvimento,
pode causar uma série de outros efeitos adversos a satdde, como: 6bito fetal e aborto
espontaneo, diminuicdo de peso e tamanho do recém-nascido, depressdo do sistema

imunoldgico e reducio da resisténcia 6ssea (GREENPEACE, 1996).

MEDIDAS POLITICAS

E de grande importancia o controle rigoroso dos efeitos nfo intencionais
dos pesticidas sobre diversas formas de vida, incluindo 0 homem e 0 meio ambiente.
Em viérios paises, foram sendo fixados padroes e limites maximos de tolerAncia desses
residuos (DORIGATTI, 1987). No inicio da década de 70, os Estados Unidos, através
da EPA (Environmental Protection Agency), proibiram o uso de alguns organoclorados
como DDT, Aldrin, Heptacloro e Clordano (HODGES, 1977; TURK, 1989). Em
Portugal, no ano de 1988, foram proibidos pela Portaria n® 660/88 os organoclorados
Aldrin, Clordano, Dieldrin, DDT, Endrin, BHC, Heptacloro, Hexaclorobenzeno e
Canfeno clorado (LINO & SILVEIRA, 1990). No Brasil, a comercializagio, distribui¢ao
e uso desses produtos foram proibidos em 3 de setembro de 1985 (BRASIL, 1985).

Nos dltimos anos, uma série de érgaos internacionais tem se manifestado
a respeito da contaminagdo com organoclorados. Em 1989, a Conferéncia Circumpolar
fez um apelo internacional para o controle da contaminacfo téxica do Artico. Em
1992, a Comissdao Mista dos Grandes Lagos, formada por cientistas dos Estados Unidos
e Canad4, para tratar da contaminagdo dos lagos fronteiricos aos dois paises,
recomendou a seus governos a eliminagio do cloro como matéria-prima industrial.
Neste mesmo ano, a Comissio de Paris, formada por 13 paises da regido do Atlantico
Norte e da Unido Européia, concordaram em eliminar as descargas de substincias
toxicas, persistentes e biocumulativas, particularmente os organoclorados. No ano
seguinte, em 1993, a Conferéncia do Mar do Norte, adotou o acordo da Comisso de
Paris, assim como as metas prévias para a reducio em 50% de vérios organoclorados.
Ainda em 1993, a Convengao de Barcelona, que reuniu 21 nagdes do Mar Mediterraneo,
concordou em eliminar a descarga de substancias toxicas. Dois anos depois, em 1995,
os paises participantes da Conferéncia do Mar Norte reuniram-se mais uma vez com o
objetivo de fechar um acordo para eliminar a descarga de substincias perigosas no
mar. No dia 06 de dezembro de 2000 o Greenpeace devolveu, na Argentina, parte do
lixo téxico para uma inddstria quimica. A acéo da organizagio ambientalista faz parte
da campanha mundial do Greenpeace contra a poluigdo téxica. Os residuos foram
coletados no maior depdsito de lixo téxico do pafs, localizado num vilarejo com menos
de 100 moradores, na provincia de Santiago del Estero. Vinte ativistas do Greenpeace,
incluindo voluntdrios da Argentina e Inglaterra, devolveram o lixo téxico para a
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inddstria, em San Lorenzo, exigindo que a empresa se responsabilizasse pelos residuos
téxicos e descontaminasse a 4drea. Anélises de laboratério indicaram a presenca de
Lindano, DDT, Aldrin, Dieldrin, Clordano e Heptacloro (GREENPEACE, 2000).

Durante uma reunido da UNEP (United Nations Environment
Programme), ocorrida em maio de 2001, em Estocolmo na Suécia, representantes de
90 paises, incluindo o Brasil, assinaram a Convengio sobre Poluentes Orgénicos
Persistentes, que visa proibir a produgio e o uso de 12 substincias orginicas toxicas.
Os 12 poluentes, conhecidos também como “dizia suja” sdo: Aldrin, Clordano, Mirex,
Diedrin, DDT, Dioxinas, Furanos, Endrin, Heptacloro, BHC e Toxafeno (NASS &
FRANCISCO, 2002).

A Finlandia, um dos poucos paises que se preocupa com o meio ambiente,
nio tem poupado esforcos para minimizar as descargas de produtos nocivos, como os
organoclorados, para o Mar Baltico. Em abril de 2002, o governo finlandés aprovou um
novo programa que visa ao melhoramento do estado atual do Baltico e da sua vida
marinha. Segundo este programa, as emissdes de poluentes serdo reduzidas & metade
nos proximos 10 a 15 anos. Em maio de 2002, o World Wildlife Fund distinguiu o
governo finlandés pelo seu programa de proteciao do Béltico, com o distintivo Gift to
the Earth, que é o mais alto reconhecimento concedido por este fundo internacional

para a conservacio da natureza (HALLANARO, 2003).

MEDIDAS TECNICAS

Processos fisicos, biolégicos, oxidativos avangados, eletroquimicos e outros
tém sido estudados, na tentativa de se diminuir os impactos causados por organoclorados
no meio ambiente (FREIRE et al., 2000).

Os processos fisicos baseiam-se no tratamento de efluentes industriais,
através da filtragio, sedimentacfo, evaporagio etc. Alguns organoclorados podem ser
eliminados, por exemplo, através da retengdo dos mesmos em carvao ativado, utilizado
como filtro (STREAT et al., 1995).

Os processos biolégicos utilizam microorganismos que possuem a
capacidade de transformar organoclorados em espécies menos téxicas e posteriormente
em CO,, H,0O ou CH, e H,O. Este tem sido o processo mais utilizado e que apresenta
um custo menor (FREIRE et al., 2000).

Os processos oxidativos avangados sdo baseados na geracdo do radical
hidroxila que, através do seu alto poder oxidante, promove a degradag¢ao de compostos
poluentes (HIRVONEN et al., 1996; VINODGOPAL et al., 1998). O radical hidroxila
pode ser gerado pelo ozdnio, peroxido de hidrogénio (ORMAD et al., 1997), oxalato
de ferro/peréxido de hidrogénio (NOGUEIRA & GUIMARAES, 2000) e fotocatlise
(ZIOLLI & JARDIM, 1998). Esta tdltima, além do radical hidroxila, pode produzir
radical superéxido e oxigénio singlete que por sua vez atacam poluentes (ZIOLLI &
JARDIM, 1998).

O processo eletroquimico pode oxidar e reduzir compostos organoclorados
(STREAT et al., 1995), utilizando elétrons como reagentes ao invés de compostos
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quimicos que podem, também, poluir o meio ambiente (BOUDENNE &
CERCLIER, 1999).

CONCLUSAO

Pouco adiantou o alerta dado por Rachel Carson, em seu livro “Primavera
Silenciosa”, publicado em 1962, sobre os perigos dos organoclorados. Hoje, estas
substAncias contaminam praticamente todo o planeta, colocando em risco a
sobrevivéncia de vérias espécies e gerando graves problemas de satide para o homem.
Infelizmente, muitos pafses ainda permitem a aplicagio desmedida destes pesticidas e
mesmo em alguns paises, onde estas substincias estdo proibidas, é possivel encontra-
las no mercado clandestino. As medidas, restritivas ou proibitivas, tomadas nas dltimas
décadas por vérios governos, sdo um grande passo para se tentar diminuir o impacto
negativo destas substincias no meio ambiente. No entanto, hd muito ainda a se fazer
para que a situacio nfo se agrave ainda mais.
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OSTRACTS/RESUMOS
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ELIANA LOPES RIBEIRO DE QUEIROZ

ORGANOCLORADOS: UM PROBLEMA DE SAUDE PUBLICA

Resumo: A descoberta do poder inseticida do DDT, primeiro inseticida
orgAnico sintético, além de render a Paul Mueller o prémio Nobel de Fisiologia e
Medicina, em 1948, deu inicio a era dos pesticidas organoclorados. A partir do DDT,
foram surgindo nimeros cada vez maiores de pesticidas. Apesar dos beneficios, o uso
indiscriminado desta classe de substincias gerou graves problemas ecoldgicos. Hoje,
estima-se que a porcentagem de seres vivos, vegetais e animais, ndo contaminados,
seja relativamente baixa. Este artigo de revisdo focaliza os graves problemas de
contaminagio e satde gerados pelos organoclorados, bem como a busca de solucoes
para minimizar tais problemas.

Palavras -chave: Organoclorados, persisténcia, contaminagio, toxicidade
ORGANOCHLORIDE: A PUBLIC HEALTH PROBLEM

Abstract: The discovery of DDT, the first synthetic organic insecticide,
besides giving Paul Mueller, in 1948, the Nobel Prize of Physiology and Medicine,
started the age of organochlorine pesticides. After the appearance of DDT, there has
been an ever increasing number of pesticides available on the market. Despite the
benefits, the indiscriminate use of this substance created serious ecological problems.
Currently it is estimated that the percentage of living beings, vegetables and animals,
that remain uncontaminated, is relatively low. This article focuses on the serious
problem of contamination created by organochlorides, as well as the attemps to solve
these problems.

Keywords: Organochloride, persistence, contamination, toxicity
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