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DDT (DICHLORODIPHENYLTRICHLOROETHANE): TOXICITY AND ENVIRONMENTAL CONTAMNATION - A REVIEW.
DDT and others organochlorine insecticides are very persistent substances. Clinical symptoms of intoxication have been reported

in humans, although the main problem concerning such substances is bioaccumulation and biomagnification along throphic chains,
leading to contamination of top predators and humans after them. In this review these characteristics are described, as well as
some aspects of the control of vector borne diseases, like leishmaniasis and malaria, which were until recently, controlled by the

health authorities using DDT.
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INTRODUCAO

O diclorodifeniltricloroetano (DDT) é o mais conhecido dentre
os inseticidas do grupo dos organoclorados. Estes pesticidas inclu-
em os derivados clorados do difenil etano (onde se inclui o DDT,
seus metabdlitos DDE e DDD, e o metoxicloro); o hexaclorobenzeno
(BHC); o grupo dos hexaclorocicloexanos (a.-HCH, B-HCH, 6-HCH
e y-HCH ou lindano); o grupo dos ciclodienos (aldrin, dieldrin, endrin,
clordano, nonaclor, heptaclor e heptaclor-ep6xido), e os hidrocar-
bonetos clorados (dodecacloro, toxafeno, e clordecone)'?.

O DDT é€ considerado uma das substancias sintéticas mais utili-
zadas e estudadas no século XX.

HISTORICO

As propriedades inseticidas do DDT foram descobertas em 1939
pelo entomologista suico Paul Miiller, o que lhe valeu posteriormen-
te o Prémio Nobel da Medicina devido ao uso do DDT no combate a
maldria’.

O DDT foi utilizado na Segunda Guerra Mundial para preven-
¢do de tifo em soldados, que o utilizavam na pele para combate a
piolhos. Posteriormente foi usado na agropecudria, no Brasil e no
mundo, dado seu baixo preco e elevada eficiéncia®.

A produgdo em grande escala iniciou-se em 1945, e foi muito utili-
zado na agricultura como pesticida, por cerca de 25 a 30 anos. Tanta foi
a quantidade que se estimou que cada cidado norte-americano ingeriu,
através dos alimentos, uma média de 0,28 mg por dia em 1950°. Outra
func@o para seu uso foi em programas de controle de doencas tropicais,
inclusive no Brasil, como maléria e leishmaniose visceral®.

Foi a descoberta do DDT que revolucionou os conceitos de luta
contra a maldria. Sua efic4cia contra formas adultas dos mosquitos e
seu prolongado efeito residual fizeram com que no periodo de 1946-
1970 todos os programas de controle se apoiassem quase que total-
mente em seu emprego’.

Em 1962, Rachel Carson sugeriu em seu livro “Primavera Silen-
ciosa”, que o amplo uso do DDT poderia ser a principal causa da
reducdo populacional de diversas aves; muitas delas seriam as de
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topo de cadeia alimentar, como o falcdo peregrino, e a dguia calva
(“bald eagle”- Haliaeetus leucocephalus), animal simbolo dos EUA.
Este livro ¢ considerado a primeira manifestagdo ecolégica contra o
uso indiscriminado do DDT®.

Nos EUA, o uso cresceu, chegando a até 35.771 toneladas pro-
duzidas em 1959, principalmente para exportacdo, chegando a 81.154
toneladas em 1963. Entdo a produgdo comegou a declinar, sendo
que a quantidade produzida para uso no pais em 1969 ndo passou de
13.724 toneladas; entretanto, continuou sendo fabricado em outros
paises, sendo sua produgdo mundial, em 1974, de 60.000 toneladas®.

A Suécia foi o primeiro pais do mundo a banir o DDT e outros
inseticidas organoclorados, em 1° de janeiro de 1970, com base em
estudos ecoldgicos. Pouco depois foi seguida por outros paises, ex-
cetuando-se o uso em programas de controle de doencas?.

No Brasil, as primeiras medidas restritivas se deram em 1971°, com a
Portaria n.° 356/71, que proibiu a fabricac@o e comercializacdo de DDT e
BHC para combate de ectoparasitos em animais domésticos no pais, obri-
gando os fabricantes a recolherem os produtos, mas isentou os produtos
comerciais indicados como larvicidas e repelentes de uso tdpico; e com a
Portaria n° 357/71%, que proibiu em todo o territério nacional o uso de
inseticidas organoclorados em controle de pragas em pastagens.

Estes atos fundamentaram-se:

- naformacdo de residuos téxicos na carne e no leite de animais

domésticos;

- sua acumulag@o apds tratamentos repetidos;

- no prejuizo que a ocorréncia destes residuos acarretava as ex-
portacdes de produtos de origem animal devido a medidas
restritivas impostas por paises importadores;

- e nas recomendagdes da FAO e OMS para que o uso de DDT
e BHC fosse substituido por outros produtos.

Em 1985 proibiu-se em todo o territério nacional a comer-
cializac?o, o uso e a distribui¢do de produtos organoclorados desti-
nados a agropecudria. Mas os inseticidas organoclorados continua-
ram sendo permitidos em campanhas de sadde publica no combate a
vetores de agentes etiologicos de moléstias (maldria e leishmaniose),
bem como em uso emergencial na agricultura, a critério do Ministé-
rio da Agricultura. Também manteve-se a permissdo do uso de iscas
formicidas a base de aldrin e dodecacloro, e do uso de cupinicidas a
base de aldrin para reflorestamento!!.



996 D’Amato et al.

No Brasil, seu uso em satde publica ficou sob responsabilidade
da Fundagdo Nacional de Satide (atual FUNASA), em seu Programa
Nacional de Controle de Vetores. A tdltima compra efetuada pelo
6rgio foi um lote de 3 mil toneladas em 1991, para o controle de
Anopheles darlingi na Amazonia®.

Em 1995, foi publicado pela OMS um informe técnico declaran-
do que o DDT pode continuar sendo utilizado no controle dos mos-
quitos vetores de maléria e outras doengas transmitidas por artrépodes,
desde que se cumpram as seguintes condigdes:

- seja empregado unicamente em interiores;

- seja eficaz;

- sejam adotadas as regras de seguranga necessdrias;

- sejam levados em conta o custo do produto a ser utilizado; a
disponibilidade de inseticidas alternativos e a possibilidade
do aparecimento de insetos resistentes'”.

Historicamente, a América do Sul € considerado o continente em

que houve o mais pesado uso de DDT, além de toxafeno e lindano®.

PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS

O termo DDT refere-se ao produto 1,1°-(2,2,2-tricloroetilideno)
bis[4-clorobenzeno]), ou 1,1,1-tricloro-2,2-bis-(p-clorofenil) etano'“.
O termo também € aplicado a produtos comerciais constituidos prin-
cipalmente pelo isomero p,p’- DDT, com propor¢des menores de
outros analogos. O inseticida DDT ¢ constituido, em geral, pela se-
guinte formulacdo: p,p’- DDT (77,1%), o,p’- DDT (14,9%), p,p’-
DDD (0,3%), o,p’- DDD (0,1%) e impurezas (3,5%). Todos os
isdmeros sdo substancias sélidas, brancas, inodoras e insipidas, com
a férmula empirica C,,H,CL".

O ponto de fusdo do p,p’- DDT é 109 °C, com pressdo de vapor
2,53 x 105 Pa (1,9 x 107 mmHg) a 20 °C '°. Possui hidrossolubilidade
bastante baixa, na ordem de lug/L, tendo porém elevada
lipossolubilidade, com coeficiente de parti¢do octanol/dgua (K )
igual a 9,6 x 10°'. A solubilidade em solventes organicos encontra-
se na seguinte proporcéo (g/100 mL): benzeno (106), ciclohexanona
(100), cloroférmio (96), éter de petréleo (10), etanol (1,5)".

Ao perder uma molécula de HCI, por degradacdo bioldgica ou
ambiental, o p.p’-DDT forma o metabdlito 2,2-bis-p-clorofenil-1,1-
dicloroetileno, conhecido como DDE. Este composto ¢ ainda mais
resistente as degradagdes que o DDT. Outro metabdlito importante
formado é o DDD, 2,2-bis-p-clorofenil-1,1-dicloroetano. H4 ainda
outros: DDMU, DDMS, DDNU, DDOH e DDA?®. Este ultimo
metabdlito € o tnico que ndo € lipossolivel, sendo eliminado pela
urina dos seres vivos. O DDE, por ser o mais persistente em organis-
mos vivos, pode servir como indicador de exposigdo dos seres vivos
ao DDT como, por exemplo, peixes de um rio contaminado'’.

TOXICIDADE DO DDT

Embora o DDT atravesse facilmente o exoesqueleto quitinoso
dos insetos, ele é pouco absorvido pela pele humana, o que explica
sua relativa baixa toxicidade a nivel tépico. O ser humano pode ser
contaminado por exposi¢do direta (inala¢do) ou por alimentos con-
taminados com DDT e outros pesticidas organoclorados. Sendo
lipossoluveis, possuem aprecidvel absorgdo tecidual. Sdo facilmente
absorvidos pelas vias digestiva e respiratéria. Devido a grande
lipossolubilidade e a lenta metabolizac@o, os organoclorados acu-
mulam-se na cadeia alimentar e no tecido adiposo'®.

Os pesticidas organoclorados, entre os quais inclui-se o DDT,
atuam sobre o sistema nervoso central, resultando em alteracdes de
comportamento, distdrbios sensoriais, do equilibrio, da atividade da
musculatura involuntéria e depressdo dos centros vitais, particular-
mente da respiragio's.
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Os efeitos do DDT no organismo ocorrem depois de atuarem so-
bre o equilibrio de sédio/potdssio nas membranas dos axdnios, provo-
cando impulsos nervosos constantes, que levam a contragdo muscular,
convulsdes, paralisia e morte. A intoxicagido aguda nos seres humanos
caracteriza-se por cloracnes, na pele, e por sintomas inespecificos, como
dor de cabeca, tonturas, convulsdes, insuficiéncia respiratria e até
morte, dependendo da dose e do tempo de exposicao’.

Em casos de intoxicacdo aguda, apds 2 h surgem os sintomas
neuroldgicos de hiperexcitabilidade, parestesia na lingua, 1dbios e
membros inferiores, desconforto, desorientacdo, fotofobia, cefaléias
persistentes, fraqueza, vertigem, alteracdes de equilibrio, tremores,
ataxia, convulsdes tdnico - clonicas, depressdo central severa, coma
e morte'®.

Os sintomas especificos podem ocorrer em caso de inalagdo ou
absorcdo respiratéria, como tosse, rouquiddo, edema pulmonar,
irritacdo laringotraqueal, rinorréia, bradipnéia, hipertensdo e
broncopneumonia (esta dltima uma complicagdo freqiiente)'®.

Os pacientes atendidos no Centro de Controle de Intoxicacdes
(CCI) do Hospital Universitirio da UNICAMP, no periodo de janei-
ro de 1984 a junho de 1985, devido a intoxicagdes por inseticidas,
atingiram 30% do total, equivalendo a 592 casos. Dentro deste gru-
po, 141 casos (23,8%) eram por pesticidas organoclorados®. Isto
ocorreu antes da proibi¢do da comercializacio e uso de inseticidas
organoclorados pelo Governo Federal''.

As manifestagdes cronicas consistem em neuropatias periféri-
cas, incluindo paralisias, discrasias sangiiineas diversas que podem
até ser consequéncias de aplasia medular, lesdes hepaticas com alte-
ragdo das enzimas transaminases e fosfatase alcalina, lesdes renais e
arritmias'®.

Foi verificado em camundongos uma incidéncia aumentada de
tumores hepéticos, apds uma exposicdo a altas doses, por longo pra-
zo. Embora ndo tenha se verificado o mesmo com outros animais
como ratos, cdes, hamsters ou macacos®. O DDT é um promotor de
tumores, isto é, ele ndo causa os efeitos genéticos que culminam
com o surgimento das neoplasias, mas potencializa a divisdo das
células neopldsicas que ja tenham surgido. Também foi demonstra-
da, a nivel celular, inibicdo das comunicacdes intercelulares em for-
ma de placa, denominadas jun¢des “gap”, presentes na membrana
das células normais®. Estas jungdes nio se encontram em células
tumorais. Ao perdé-las, as células ndo sdo mais inibidas em sua divi-
sd0 ao entrar em contato com outros tecidos, replicando-se entdo
indefinidamente?'.

Em um estudo sobre a associagdo da presenga do metabdlito DDE
no tecido adiposo de pacientes com 6 tipos de cancer (figado, pan-
creas, seio, utero, mieloma multiplo e linfoma ndo Hodgkin), os re-
sultados encontrados por Cocco et al.**néo indicaram correlagio para
a maioria deles. Mas, embora ndo se tenha encontrado correlagdo
positiva entre cancer hepético e DDT, em pessoas negras esta corre-
lacdo apareceu no segmento formado por individuos brancos. Com
base neste achado e na ja conhecida associagdo entre cancer hepéti-
co e DDT em camundongos, os autores afirmam que novos estudos
devam ser feitos sobre o assunto, a fim de confirmar ou rejeitar a
hipétese de associac@o.

DDT ¢ também um potente indutor das enzimas hepdticas do
citocromo P 450, que promovem a ativa¢do de outras substincias
carcinogénicas, como a Aflatoxina B, e a ciclofosfamida. A presen-
¢a de DDT potencializa, portanto, os efeitos destes carcinégenos®.

A eliminagido se d4 pela urina, cabendo destacar também a im-
portante via de eliminagéo pelo leite materno'®, colocando em expo-
si¢do elevada bebés lactentes. Vannuchi® observou em Londrina, em
1984, uma contaminacéo de leite materno de 0,142 mg/kg de p,p’-
DDT + p,p’- DDE, indicando que os bebés estavam ingerindo uma
concentragdo maior que o estipulado posteriormente pelo Codex
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Alimentarius®, para leite de vaca (0,05 mg/kg [ppm]). O que indica
que a situagdo destas criancas era critica.

Beretta e Dick®, em um levantamento realizado em mulheres
lactantes da zona urbana de Porto Alegre, Rio Grande do Sul, entre
1987 e 1988, encontraram valores médios de 2,98 ppm (ug/g de gor-
dura do leite), de > DDT (DDT + DDE + DDD) variando entre 0,32
e 12,4 ppm. Das amostras analisadas, 73% excediam o limite de
1,25 ppm. E dentre os constituintes de > DDT, p,p’- DDE chegava a
propor¢do de 95%, com uma concentragdo média de 2,53 ppm. Se-
gundo as autoras, a lei federal promulgada em 1985'" ndo estava
sendo obedecida.

Efeito hormonal

O metabdlito DDD foi, além de inseticida, utilizado como droga
no controle da produg¢do de corticéides pela glandula adrenal®.

Acreditava-se que o DDT e seus outros metabdlitos ndo possui-
am efeitos enddcrinos, mas no final dos anos 80 os estudos de Bryan
et al.* sugeriram que o DDT era um mimetizador de estrégenos, isto
é, possuia propriedades farmacoldgicas semelhantes, e entdo come-
cou-se a verificar o efeito hormonal da exposi¢do ao DDT e seus
derivados.

Estes compostos realmente podem atuar semelhantemente a
hormdnios como o estrogénio, ao ligarem-se a receptores especifi-
cos e induzirem efeitos estrogénicos. Os hidrocarbonetos clorados,
especialmente o o,p’- DDT exercem estes efeitos em répteis, aves e
mamiferos. A possibilidade que eles tenham um efeito complexo, ao
interagir com diferentes receptores de hormonios esterdides, em di-
ferentes niveis, com conseqiiéncias bioquimicas e fisioldgicas ainda
desconhecidas, precisa ser verificada?.

Em mamiferos, um dos efeitos estrogénicos induzidos pelo o,p’-
DDT é o aumento do peso uterino em fémeas. Nos machos, também
bloqueia os receptores andrégenos. Ja o metabdlito p,p’- DDE pos-
sui pouca capacidade de se ligar ao receptor estrégeno, mas inibe a
ligacdo entre o receptor andrégeno e a testosterona. Seus efeitos em
experimentos com ratos de laboratério causaram manutengdo de
mamilos tordcicos, atraso na separagdo do prepticio no pénis e dimi-
nuigio da vesicula seminal e préstata®.

Hayes et al.”, em estudo com o anfibio africano Kassina
senegalensis, chegaram a resultados sugestivos de que o DDT
mimetiza corticosterona ou atua como agente estressante, causando
um aumento da corticosterona endégena.

Beard et al.** examinaram a relac@o entre os niveis plasmaticos
de DDE e densidade mineral 6ssea em 68 mulheres, sedentdrias, que
declararam ter aporte nutricional adequado de célcio, e encontraram
resultados sugestivos de que exposi¢des a DDT podem estar associ-
adas a redugdo da densidade mineral dssea.

Romieu er al.*' analisaram a relag¢do entre histdrico de lactag@o,
niveis plasméticos de DDT e DDE e risco de cancer de mama, em
um estudo conduzido entre mulheres residentes da Cidade do Méxi-
co, entre 1990 e 1995. A quantidade de DDT no soro n#o foi associ-
ado arisco de cancer, mas a presenca de niveis altos de DDE, princi-
palmente entre mulheres pds-menopausa, pode aumentar os riscos
de cancer de mama.

CONTAMINACAO AMBIENTAL

Residuos de pesticidas, especialmente organoclorados (DDT e
metabdlitos, BHC, aldrin, heptacloro e outros), estdo presentes nas
dreas mais remotas da Terra. Podem ser transportados por grandes
distancias através do mundo, retidos no organismo de animais
migrantes marinhos***, por correntes de ar e ocenicas'?. Ja foram
detectados nos Andes chilenos, em altitudes elevadas®.
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Pesquisadores especulam que os poluentes se movem pela at-
mosfera, a partir de suas fontes em locais quentes do globo, e se
condensam ao atingirem regides mais frias, precipitando-se sobre
solos, vegetagdes e cursos de dgua, processo este conhecido por des-
tilagdo global®-%. Isto pode ser a causa das altas concentragdes de
DDT e outros organoclorados encontradas nas regides polares, apds
serem transportados por longas distancias".

Os padrdes de distribui¢do do DDT e outras substancias classifi-
cadas como poluentes organicas persistentes (POPs) ou contaminantes
lipofilicos persistentes, sugerem que estas substincias sao transporta-
das através da atmosfera por longas distancias. Uma comparag@o sis-
temética entre os hemisférios norte e sul indica que aquele encontra-se
mais poluido. E o processo de equilibrio entre ambos € relativamente
lento. No entanto, os niveis de DDT, assim como o dos HCBs ¢ PCBs
(este dltimo grupo ndo tem origem como pesticida, mas seus compo-
nentes possuem o mesmo comportamento ambiental, na condigdo de
persisténcia e capacidade de se acumular em organismos vivos), en-
contram-se mais altos préximos as fontes devido a sua menor
volatitlidade em comparac¢do com os demais organoclorados®.

Os pesticidas aplicados em lavouras, terrenos ou em processos
de reflorestamento ligam-se aos sedimentos do solo e sofrem acéo
de lixivia¢@o e contaminac@o de dguas, volatiliza¢do e contaminacdo
do ar ou sdo absorvidos por microorganismos, vegetais ou animais®.

A contaminagdo pode alcangar dguas subterraneas® e dguas tra-
tadas para consumo humano®, embora nesses estudos estivesse em
niveis considerados seguros.

Em geral, os lengdis fredticos apresentam riscos moderados de
contaminagdo, porém as cargas contaminantes variam, dependendo
de condigdes locais (temperatura, acidez, salinidade, etc)®. Avaliou-
se a carga contaminante, resultante de atividades agropecudrias no
estado de Séo Paulo, e concluiu-se que os maiores riscos estdo asso-
ciados a locais onde hd uso intensivo de herbicidas, principalmente
em dreas de cultivo de cana-de-agicar?.

Ao pesquisar a presenca de DDT em solos e paredes de uma
propriedade em Jacarepagud, RJ, entre abril de 1997 e margo de
1999, Vieira et al.®° verificou que os solos ainda apresentavam con-
taminagdo com DDT. A dltima aplicagdo pela Fundagido Nacional de
Satide (FUNASA) fora em 1990, para controle de leishmaniose.
Porém, os valores relativos aos solos, de 1999, reduziram-se em re-
lac@o aos valores encontrados em 1997, tendo diminuido de 351 pg/
kg (ppb) em 1997 (XDDT) para 112 pg/kg (XDDT) em 1999.

CONTAMINACAO DA BIOTA

As propriedades fisico-quimicas e bioldgicas do DDT e seus
metabdlitos, e demais organoclorados, fazem com que estes com-
postos sejam rapidamente absorvidos pelos organismos. As taxas de
acumulagdo variam entre as espécies, e de acordo com a concentra-
¢do, as condicdes ambientais e o tempo de exposicao.

Os organismos acumulam estes compostos a partir do meio
circundante ou pelos alimentos. No meio aqudtico, a absor¢do a par-
tir do meio € mais rapida, enquanto que para os animais terrestres, a
alimentacdo, seja carnivora, herbivora ou detritivora, é a via princi-
pal’s.

Diferentes organismos metabolizam o DDT por diferentes vias.
Dos principais metabdlitos, DDE é o mais persistente, embora nem
todos os organismos o produzam a partir do DDT".

Denomina-se bioconcentrag¢do a absor¢do do composto direta-
mente do meio abidtico, resultando em uma concentracdo do com-
posto no organismo maior que no meio abidtico que o cerca*. A
proporgdo entre a concentragdo do composto no organismo e a con-
centracdo externa consiste no fator de bioconcentragdo. Os fatores
de bioconcentracdo para peixes sdo geralmente maiores que os de
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seres vivos invertebrados, em relacdo aos organoclorados'®. Muitos
destes constituem suas presas.

Bioacumulacio é a absor¢do do composto pelo organismo do
meio abidtico ou bidtico, podendo ou ndo a concentragdo exceder a
da fonte*'. A maioria do DDT presente nos peixes é absorvida a par-
tir do corpo dos organismos que eles consomem. A maioria do DDT
e metabdlitos sdo retidos (bioacumulados) nos tecidos ricos em
lipidios*4.

A posicdo do organismo na cadeia bioldgica tem importante in-
fluéncia sobre se a substancia apresenta elevada absor¢do e baixa
eliminacéo. A isto chama-se biomagnificacio, onde a concentracdo
do composto aumenta ao longo da cadeia alimentar. Ocorre bio-
magnificagdo quando as concentra¢des de um poluente nos tecidos de
um organismo excedem as concentracdes do nivel tréfico adjacente
inferior em mais de 100%. E bem conhecida, por exemplo, a
biomagnificacdo de metilmercirio em ecossistemas aquéticos*.

Em geral, seres vivos situados nos niveis tréficos mais altos ten-
dem a conter mais organoclorados no organismo'’, mas isso nio é
uma regra, podendo ser grandemente influenciada pelos hébitos ali-
mentares, como por exemplo, em peixes detritivoros ou iliéfagos,
como o curimba (Prochilodus lineatus) que se alimentam de matéria
organica em decomposic¢éo depositada no fundo®.

A biomagnifica¢ido do DDT foi demonstrada no Zimbabwe por
Berg et al.*, em uma drea endémica da doenca do sono, transmitida
pelas moscas tsé-tsé, e maldria, transmitida por mosquitos, onde es-
tes vetores eram combatidos com o uso do DDT. As concentragdes
de X DDT encontravam-se elevadas nos peixes carnivoros da represa
do Lago Kariba (até 0,08 mg/kg, ou ppm) e na aves (0,09 ppm).
Embora estes niveis estivessem abaixo da concentra¢@o considerada
perigosa para seres humanos, os autores sugeriram que podem ocor-
rer diversos efeitos no meio ambiente, como diminuicdo da popula-
cdo das aves e de peixes predadores, causando um desequilibrio no
ecossistema.

Ruus et al.*, em estudo sobre biomagnifica¢do de cinco grupos
distintos de organoclorados (PCBs, 2DDT, clordanos, HCHs e HCB),
em uma cadeia alimentar de um fiorde no norte noruegués, que en-
volvia os peixes Ammodytes marinus ¢ Gadus morhua (bacalhau), e
as focas Phoca vitulina e Halichoerus grypus, verificaram que o maior
fator de biomagnificagéo encontrado foi o do 2DDT (36,9), da Phoca
vitulina para o Ammodytes marinus. As concentragdes dos poluentes
geralmente aumentaram de acordo com o nivel tréfico. Os padrdes
de composi¢ao dos organoclorados também diferiam entre as espé-
cies; dentre os compostos de YDDT, as propor¢des de p,p’- DDE
aumentaram de acordo com o maior nivel tréfico, enquanto que os
de DDD decresceram. Segundo os autores, os dados sugeriram que
os mecanismos de bioacumulac¢@o nos niveis tréficos mais baixos
dependem principalmente de fatores fisico-quimicos, como a solu-
bilidade dos poluentes, enquanto que nos superiores, sdo afetados
por fatores bioquimicos, como o metabolismo corporal.

CONTAMINACAO DE ECOSSISTEMAS AQUATICOS,
MARINHOS E DE AGUA DOCE

Andlise de amostras de dgua, particulas e suspensdo e sedimen-
tos de fundo, coletadas na Baia de Daya, China¥, indicou contami-
nagdo por organoclorados. Os perfis de distribuigdo destes poluentes
sugerem que hd vdarias fontes contribuindo para a contaminagio da
baia, incluindo lixivia¢@o de solos, descarga de dguas contaminadas
por lixo e esgoto e detritos de industria naval. A faixa de DDT foi de
26,8 a 975,9 ng/L na 4gua e de 0,14 a 20,27 ng/g (peso seco) nos
sedimentos. E a propor¢cdo DDT/DDE + DDD indica fontes recen-
tes, o que aponta para a necessidade se tomar medidas urgentes para
deter o uso de pesticidas como DDT e lindano.

Quim. Nova

Também na China, foram analisadas amostras de sedimentos de
trés estudrios da costa sudeste, para a presenca de hidrocarbonetos
aromdticos policiclicos, PCB e pesticidas organoclorados®®. As altas
concentragdes de XDDT (2,5-24,7 ng/g) encontradas devem-se ao
uso indiscriminado de DDT, o que se sabe ter ocorridos nos anos 60
e 70, contaminando os estudrios consideravelmente, a partir de rios e
lixiviagdo de solos. Atualmente, as altas propor¢des DDT/DDD e
DDT/DDE indicam lenta degradacio, adicdo recente de DDT ou fa-
tores ambientais excepcionais. A predominancia de DDD sobre DDE
em dois dos estudrios implica em degradacdo em condi¢des
anaerdbicas, devido a baixa taxa de circula¢do de dgua para o mar
aberto. No estudrio onde havia mais intercimbio com a 4gua do mar,
o DDE predominava sobre o DDD. As concentragdes dos outros in-
seticidas e PCBs estavam baixas.

Em um monitoramento de ecossistema marinho de dguas pro-
fundas, determinou-se a presenca de organoclorados em peixes e
outros organismos da Bafa de Suruga, Japdo, e comparou-os com
espécimes coletadas de dguas rasas, na mesma bafa. Congéneres de
PCB foram os predominantes, seguidos de congéneres de DDT. Nao
houve diferenca significativa em relagdo as concentragdes presentes
nos organismos de dguas rasas, exceto para HCH, onde foram maio-
res. Também ndo foi verificada correlacdo com a cadeia alimentar,
sendo as concentragdes atribuiveis a uma parti¢do de equilibrio com
a fragdo de lipidios corporais. Em todos os organismos, o composto
de YDDT predominante foi o DDE, exceto em uma espécie de la-
gosta. Por dltimo, os autores declaram que os niveis encontrados
foram menores que os verificados por outros autores, em outros oce-
anos e mares do mundo®.

Nas regides tropicais, radiag¢@o solar e altas temperaturas podem
influenciar favoravelmente na remog¢do dos organoclorados do am-
biente, ao gerar volatilizagdo e degradacdo. Foi o que sugeriu o estu-
do empreendido por Kumblad ez al.* no lago Songkhla, Tailandia,
ao determinar as concentragdes de > DDT em quatro espécies de
peixes. A alta produtividade bioldgica também contribuiu para as
baixas concentragdes encontradas, por resultar em um efeito diluente,
ao distribuir pela grande quantidade de matéria organica presente. A
magnitude de > DDT nos peixes foi similar as concentragdes encon-
tradas em estudos anteriores, citados no texto, em outras partes da
Tailandia, e inferior ao que se verificara anteriormente no Mar Balti-
co, localizado no norte da Europa®.

O trabalho de Kumblad et al.* fornece dados para um melhor
entendimento do comportamento do DDT em ecossistemas aquati-
cos tropicais. As baixas concentragdes de >DDT encontradas nos
peixes do lago acima devem-se a diluicdo bidtica e processos de
degradac@o. Isto demonstra a necessidade de novos estudos sobre o
comportamento do DDT e outros organoclorados nos trépicos, a fim
de se compreender melhor sua distribui¢do global.

Trabalho similar jd havia sido feito em 1990, em peixes da re-
presa do Lago Kariba, fronteira de Zimbabwe com Zambia. Os ni-
veis encontrados eram similares aos vistos em peixes da Suécia e
outros locais de clima temperado, onde o DDT fora proibido ha mais
tempo. Os autores postularam que isso era devido a degradacdes
bioldgica e quimica, radia¢@o ultra-violeta e temperatura.

Torres® pesquisou a presenca de DDT e metabdlitos, bem como
outros pesticidas organoclorados, bifenilas policloradas (PCBs) e
hidrocarbonetos aromadticos policiclicos, nos sedimentos dos rios bra-
sileiros Guandu e Paraiba do Sul, Rio de Janeiro, e Rio Rato, afluente
do Rio Tapaj6s, estado do Para. Os dois primeiros situam-se em locais
de poluicdo de origem industrial ou zonas agricolas, enquanto que o
Rio Rato situa-se em local endémico para maldria e febre amarela, que
sdo combatidas com o uso de inseticidas. A presenca de 0,2 a 0,8 ppb
de DDT em sedimentos de fundo pode estar relacionada ao uso agri-
cola nos rios Guandi e Paraiba do Sul. No caso do Rio Rato, onde o
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DDT fora aspergido dentro de casas, encontrou-se até 68 ppb nos se-
dimentos. No solo, os niveis ultrapassavam 1 ppm.

Nas regides polares, a degradacio dos organoclorados da biosfera
¢é ainda mais baixa que nos trépicos, o que faz com que sua remocio
seja ainda menor, e a bioacumulag@o e a biomagnifica¢do continuam
ocorrendo. Strachan et al.” participaram da expedigéo russo-ameri-
cana aos mares de Bering e Chukchi, organizada pelo Instituto Rus-
so de Clima e Ecologia Global e pelo US Fish and Wildlife Service,
em agosto-setembro de 1993. As coletas de amostras de dguas foram
realizadas em 21 pontos distintos e pesquisadas quanto a presenga
de 19 pesticidas organoclorados, 11 clorobenzenos e 113 congéneres
de PCB.

A maioria dos organoclorados foi encontrada em maior concen-
trag@o na coluna d’4gua que nos sedimentos em suspensdo, sendo a-
HCH e y-HCH os encontrados em maior quantidade. Todas as amos-
tras tiveram p,p’-DDT como principal residuo de >DDT. Isto indica
uso recente, embora ndo necessariamente na regido estudada. Os ni-
veis decresciam no sentido sul-norte.

Uma pesquisa foi realizada no Canadd, em amostras de dgua
coletadas mensalmente no Rio Séo Lourenco e quatro de seus estudri-
0s, de agosto de 1990 a novembro de 1991%. As andlises de determi-
nacdo de >DDT, indicaram que as maiores concentragdes ocorreram
no més de abril, durante o degelo de primavera (média de 3,02 ng/L),
e decresceram logo em seguida. Segundo os autores, as duas fontes
mais provdveis, para o Rio Sdo Lourengo, sdo, a absorgéo do 2 DDT
atmosférico, carreado pela neve, e a dgua contaminada proveniente
dos Grandes Lagos. Nos tributdrios, o aumento da concentragio em
abril € atribuida ao derretimento da neve e a lixiviag@o dos solos con-
taminados. Também foi verificado, nas dguas dos tributdrios, que as
razdes DDT/DDE + DDD diminuem no periodo de abril a setembro,
indicando um ciclo anual tempo/temperatura dependente sobre as con-
centragdes ambientais. Esta tendéncia ndo ocorreu no Rio Sdo Lou-
rengo, sendo atribuido a um uso entdo recente de Dicofol, inseticida
que contém residuos de DDT como impureza, mantendo, com isso, as
razdes DDT/DDE + DDD constantes.

A queda de neve carreia contaminantes organicos da atmosfera e
0s concentra rente ao solo, ao formar as calotas de neve. Durante o
degelo, os contaminantes podem alcancar os ambientes aquatico e
terrestre, ou se volatilizarem e retornarem a atmosfera. Wania> apre-
sentou um esquema para descrever este processo, com célculos de
natureza fisico-quimica, com DDT e outros organoclorados. Con-
cluiu que o DDT, diferente dos demais, tende a ser retido no solo pela
matéria organica, até ser carreado por acdo mecanica de lixiviacdo.

Em um estudo sobre interaco entre eutrofizacdo e contaminantes,
Gunnarsson ef al. citam que contaminantes bioacumulativos, como
organoclorados se diluem onde hd uma grande biomassa, ou grande
quantidade de matéria organica presente, 0 que ocorre nos ambien-
tes aquéticos eutrofizados.

Mas, segundo Bignert et al.®, o decréscimo das concentragdes
de organoclorados em ecossistemas de dguas doce e marinha da Sué-
cia, constatado num monitoramento de 28 anos (1967-1995), o prin-
cipal fator para a redugdo dos niveis deveu-se, provavelmente, as
medidas governamentais que foram tomadas para reduzir a polui-
¢do. Os decréscimos nas concentracdes ocorreram similarmente em
todos os ambientes, mesmo nos lagos mais remotos, nao eutrofizados,
e situados longe de fontes poluentes. Além disso, houve diferengas
marcantes no tempo de depuragio dos outros organoclorados, como
HCH e PCB. Os autores ainda apontam um stibito aumento, seguido
de uma subita reducio, da concentragio no periodo 1983-1986, apds
uma campanha de controle de insetos ter sido realizada na antiga
Alemanha Oriental, por meio de DDT.

As variagOes nas concentragdes de organoclorados em peixes de
lagos de regides articas, que sdo contaminadas somente por trans-
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porte atmosférico por longas distancias até serem 1a depositados,
podem ser devidas a concentragdes varidveis, presentes na precipita-
¢do, ar, dgua e sedimentos. Estes fatores, por sua vez, variam com a
localizagdo geogrifica e as caracteristicas da 4gua do lago ou cursos
de dgua que o alimentam. Em um estudo realizado em um lago re-
moto, ndo eutrofizado, no norte canadense®, foram determinados os
niveis de organoclorados presentes na dgua, sedimentos e biota, para
examinar a participagdo da atmosfera na deposi¢ao de organoclorados
e sua transferéncia de compartimentos abidticos para biéticos por
bioacumulagdo. Os resultados sugerem que a absor¢do dos
organoclorados presentes na atmosfera é uma rota muito importante,
bem como a precipitacdo. Avaliagdes das trocas dgua - ar sugeriram
que as aguas do lago estavam préximas do equilibrio com a atmosfe-
ra, para p,p’- DDE, a-HCH e trans-nonaclor. Em relagdo a cadeia
alimentar, houve correlacdo com o nivel tréfico de cada um, bem
como com a quantidade lipidica de cada ser vivo.

DDT e organoclorados em peixes

A biota aquitica é um importante reservatério de DDT,
metabdlitos e outros organoclorados no ambiente, porque estd bem
documentado o processo de biomagnificagdo através da cadeia ali-
mentar, apresentando as maiores concentracdes nos organismos de
nivel tréfico mais elevado, como os peixes carnivoros. Assim, além
dos efeitos toxicos dos pesticidas organoclorados para a exposicio
humana, a possibilidade das espécies de niveis tréficos elevados se-
rem afetados pode acarretar desequilibrio na estrutura das comuni-
dades®. Ainda hd os peixes que ndo estdo em niveis tréficos superi-
ores, mas que poderdo atingir altos niveis de contaminacio, ao ab-
sorverem nutrientes que possuirem grande carga de poluentes, por
estes se associarem aos sedimentos de fundo*"’.

Bressa et al.'” estudaram os niveis de compostos organoclorados
e >DDT em enguias (Anguilla anguilla, L.) oriundos do delta do
Rio P9, Italia. Esta espécie possui um considerdvel contetido de teci-
do adiposo, o que predispde ao acimulo destes contaminantes, além
de ter como hébito alimentar, a ingestdo de matéria organica em de-
composicdo que estd em contato com os sedimentos do fundo
(detritivora). As capturas foram feitas em marco (primavera) e outu-
bro (outono). Os principais compostos identificados foram PCBs,
HCB, p,p’- DDT e seus metabdlitos p,p’- DDE e p,p’- DDD. As
concentragdes foram maiores nos peixes capturados na primavera, e
se correlacionaram com a concentraciio de gordura presente.

Ainda segundo Bressa et al."’, o metabdlito de DDT mais abun-
dante foi o p,p’-DDE, que chegou a uma concentracdo maxima de
36,45 pg/kg (ppb) de peso seco, com média de 29,65 + 6,80 ppb. As
concentragdes de p,p’- DDT e p,p’- DDD foram, respectivamente,
4,48 + 0,45 e 21,42 + 5,66, nas amostras coletadas na primavera. Os
autores concluiram que ndo havia risco para a sadde publica, pois os
niveis de organoclorados detectados estavam em niveis abaixo de
serem considerados perigosos, que é de 2000 ng/g (2 ppm), segundo
aU.S. Food and Drug Administration (USFDA) (apud Bressa et al.)",
mas poderia ser perigoso para os animais predadores, como aves, o
que configuraria um risco ambiental.

A fim de avaliar a exposi¢@o das populagdes ribeirinhas, Vigano
et al.”" pesquisaram niveis de PCBs, DDTs (p,p’- DDT + p,p’- DDE),
e equivalentes de tetraclorodibenzeno-para-dioxinas (TCDD) em
sedimentos do fundo e em trés espécies de peixes ciprinideos dos rio
Po, Itdlia, tendo como referéncia para os dois pontos de coleta a
confluéncia de outro rio, Rio Lambro. As duas espécies carnivoras
revelaram-se as mais contaminadas, e uma delas (Leuciscus cephalus)
mostrou nivel de contaminagdo superior, em mais de 2 vezes, em
relacdo ao ponto de coleta situado abaixo da confluéncia do rio
Lambro. Esta drea do rio estd exposta a uma complexa mistura de
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poluentes quimicos industriais e de atividades agricolas, situadas nas
margens de ambos 0s rios, apresentando uma contaminacio que in-
fluenciou os niveis de polui¢do dos pontos de coleta. A concentra-
¢do média de DDT encontrada nas 3 espécies (Chondrostoma soeta,
Leuciscus cephalus e Barbus plebejus) foi, respectivamente, 871,
856 e 2.204 ppb (ou ng por grama de peso de tecido adiposo), acima
da confluéncia do rio Lambro, e 1.137, 2.296 e 4.029 ppb abaixo da
confluéncia. Verificou-se a influéncia, tanto da posi¢do na cadeia
alimentar, quanto da quantidade de poluentes, na concentragio des-
tas substancias retidas nos organismos. Neste caso, os niveis de
organoclorados detectados estavam em niveis superiores aos consi-
derados perigosos, que € de 2000 ng/g (2 ppm) (U.S. Food and Drug
Administration [USFDA] apud Bressa et al."’).

Na Argentina, Menone et al.*> analisaram as concentragdes de
PCBs e diversos pesticidas organoclorados, incluindo DDT e
metabdlitos, no organismo de peixes de dgua doce da espécie
Odontesthes bonariensis, na lagoa de Mar Chiquita. Os compostos
foram detectados em concentragdes na ordem de ng/g (ppb), com
niveis em tecidos na ordem decrescente: tecido adiposo > figado >
gonadas > gordura mesentérica > musculos, refletindo a diferenca
no contetddo de gordura. Os pesticidas predominantes foram DDT e
metabdlitos, lindano e ciclodienos, refletindo o uso passado e pre-
sente destes pesticidas na regido. A proporcdo de pesticidas
organoclorados para PCBs foi maior que 1, sendo consistente com a
contaminagdo da regido por pesticidas. No entanto, as concentra-
¢des dos compostos estavam abaixo dos limites maximos toleraveis
para consumo humano.

Lara ef al.*® detectaram isdbmeros de BHC e DDT e metabdlitos,
principalmente p,p’- DDE, em peixes do litoral de Santos, SP. Em
uma amostragem de 50 peixes, os isomeros de BHC foram detecta-
dos em 84 % das amostras, variando de 10 a 940 pg/kg (ppb) de
BHC total; e DDT e metabdlitos (3 DDT) foram detectados no orga-
nismo de trés tainhas e uma salteira (§% das amostras), variando de
20 a 41 pg/kg (ppb).

Matsushita e Souza* encontraram 8 tipos diferentes de organo-
clorados em trés espécies de peixes no Rio Parand, situado na divisa
de estados PR/MS. Entre eles estavam p,p’- DDT e p,p’- DDE. Os
autores mencionam a importincia da quantidade de tecido adiposo,
a posi¢do na cadeia tréfica e o habito alimentar como determinantes
da quantidade no organismo. Os autores citam trabalhos anteriores
que haviam detectado os pesticidas nos vegetais que serviam de ali-
mento para uma das espécies, e terminam o trabalho declarando que
a contaminacdo dos peixes por estes residuos organoclorados é
preocupante, porque fazem parte da alimentagio da populac@o ribei-
rinha e sdo comercializados nos estados do Parand, Santa Catarina,
Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul.

MONITORAMENTO DE DDT E OUTROS PESTICIDAS EM
AGUAS SUPERFICIAIS

O monitoramento de DDT e outros pesticidas em dguas superfi-
ciais é pobre em vdrias partes do mundo, especialmente em paises
em desenvolvimento. Embora pesticidas estejam incluidos em vari-
os programas governamentais, hd falta de verba, e dificuldades de
aplica-los no exato momento do ano em que os pesticidas sdo utili-
zados, na agricultura ou em programas de satde, por exemplo. Além
disso, paises subdesenvolvidos tém dificuldade de realizar as andli-
ses, devido a problemas de falta de profissionais, reagentes e técni-
cas adequadas. Novas técnicas utilizando procedimentos de
imunoensaios, para detectar presenca de pesticidas, poderiam redu-
zir os custos e aumentar a eficiéncia®.

Existem problemas que podem influenciar nas andlises de dgua,
como a presenca de sélidos em suspensdo. Suas concentragdes na
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agua de rios podem variar de 10 a 10000 mg/L, e serem ainda maio-
res em certas ocasides, como lixiviacdo em época de chuvas fortes.
Segundo Ongley et al.®’, 67 % do DDT é transportado em associa-
¢do com a matéria em suspensdo, quando a concentra¢do dos sélidos
em suspensio estd em torno de 100 mg/L, e aumenta para 93 %
quando sobe para 1000 mg/L. E foi detectada em 100 % quando a
concentragdo estd em 10000 mg/L.

Segundo a FAO/ASFA¥, problemas analiticos como quantida-
des abaixo do limite de deteccdo, controle de qualidade deficiente e
andlises de recuperagdo que podem variar de 50 a 150 %, para com-
postos organicos, significa que os dados de monitoramento podem
ser indicadores deficientes de polui¢do por pesticidas, quando estes
estdo adsorvidos aos sélidos em suspensdo. Considera-se que o va-
lor denominado “Nao detectdvel” pode ser devido a procedimentos
inadequados de amostragem e/ou andlise. Considera-se que valores
associados a sedimentos sejam, em geral, muito maiores que os
registrados, e que valores ditos “Nao detectaveis” podem ndo
corresponder 2 realidade®.

Claramente, isto causa dificuldades na avaliagdo de pesticidas
em vdrias partes do mundo. Algumas agéncias de controle de dgua
usam vdrios tipos de amostras (dgua + sedimento + biota), a fim de
obter resultados mais acurados™®.

Nao obstante técnicas analiticas adequadas de dgua e/ou sedi-
mentos, a presenca de um pesticida persistente como o DDT ndo é
facil de interpretar. Sua presenca pode tanto indicar que foi despeja-
do recentemente no local, ou transportado por longas distancias pela
atmosfera, ou € um residuo remanescente de seu uso em uma época
passada. Por exemplo, DDT € encontrado frequentemente no territé-
rio dos EUA, apesar de seu uso ter sido abolido ha varios anos.

CONTAMINACAO DOS ALIMENTOS

O DDT ja era contra-indicado no tratamento de ectoparasitos do
gado leiteiro, antes de ser proibido, porque € eliminado pelo leite,
além de armazenar-se no tecido adiposo. A ocorréncia de niveis to-
xicos na carne e no leite concorreu para a proibicdo de sua fabrica-
¢do e comercializacdo®.

Jé foi registrada contaminag@o por DDT e outros organoclorados
na América Latina em carne bovina, carne de aves, leite, frutas, hor-
taligas, legumes, cacau, arroz e até mesmo em 6leos, de milho, soja,
girassol e oliva. No caso dos produtos de origem vegetal, este pode
ser contaminado tanto por absorcéo foliar apds aspersdo, quanto por
translocag@o através do solo’.

Estimou-se que cerca de 90 % do DDT e metabdlitos retidos no
organismo dos seres humanos é proveniente da alimentagdo. Em 1965,
quando ainda ndo era proibido, a absorcdo pelos cidaddos america-
nos era de aproximadamente 0,04 mg/ dia dos alimentos, e de 4,6 x
10° mg/dia da dgua, de menos de 6,0 x 10 do ar urbano e de menos
de 5,0 x 10* do ar em regides agricolas, com uso constante do DDT®'.
Outros investigadores® ® chegaram a mesma concluséo: a de que a
ingestdo de alimentos € a principal fonte de exposi¢do ao DDT e
outros compostos organoclorados para a maioria da populag@o.

Analisando 44 amostras de leite comercializado na cidade de
Sao Paulo, coletadas de fevereiro a dezembro de 1979, para determi-
nagdo de pesticidas organoclorados, Lara et al.* encontraram p,p’-
DDE em 95,4 % das amostras, sendo que em apenas 15,9 % das
amostras havia p,p’- DDT e o,p’- DDT. A média foi de 0,03 (mg/kg
de gordura do leite) ppm, com um méximo de 0,21 ppm.

Os mesmos autores fizeram trabalho semelhante entre 1980 e
1981, desta vez com trés marcas comerciais de leite tipo B, em 36
amostras em 1980 e 12 amostras em 1981. Esses valores variaram de
0 a 0,22 mg/kg em 1980 e de 0 a 0,10 mg/kg em 1981. Desta vez
revelou-se um novo contaminante ambiental: o dieldrin, que ¢ utili-
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zado como inseticida, e € também um metabdlito do aldrin. Este
variou de 0 a 0,04 mg/kg (gordura de leite) em ambos os anos®.

Baseados em estudos toxicoldgicos e epidemioldgicos, Marién
e Laflamme® recomendam uma concentracdo médxima de ingestéo
didria tolerdvel de DDT, para prote¢do a saide de populagdes espe-
cialmente sensiveis (ex: neonatos e lactentes), de 0,005 mg/kg/dia.
Neste mesmo trabalho, os autores concluiram, que as mdes que se
alimentavam regularmente de duas espécies de peixes do rio Yakima,
estado de Washington - EUA, tinham concentra¢des de DDT no leite
suficientemente altas (2,4 mg/kg) para exporem seus filhos a dosa-
gens de DDT acima da ingestdo didria aceitdvel. A ingestdo pelos
filhos lactentes foi calculada em 0,02 mg/kg dia. As concentracdes
médias nos peixes eram de 0,84 mg/kg e 1,63 mg/kg.

De acordo com Vieira®, a concentra¢io média de >DDT encon-
trado em ovos de galinha apresentou-se em torno de 1,98 mg/kg
(ppm) de lipidios extraiveis, na gema, sendo 82% de p,p’-DDE e
16% de p,p’-DDT.

Segundo a Comissdo do Codex Alimentarius®, os limites maximos
permitidos (tolerados) sdo 0,05 mg/kg para o leite, 0,1 mg/kg para gréos,
5,0 mg/kg para carnes e 0,5 mg/kg para ovos. A USFDA recomenda um
maximo de 2,0 mg/kg para peixes (apud Bressa et al."").

Kalantzi et al.®’ usaram a manteiga como indicador para refletir as
escalas global e regional de PCBs e outros organoclorados (entre eles
0 DDT) no ar. Isto foi baseado no fato de que estes poluentes se con-
centram na gordura do leite bovino, onde as concentracdes estdo rela-
cionadas pela ingestdo de pastos ou silagens, que por sua vez sofrem a
agdo da deposicdo atmosférica. As concentragdes de YDDT e HCH
nas amostras variaram em vdrias ordens de magnitude, com os maio-
res niveis sendo encontrados em 4reas de uso comum, como India e
zonas especificas das Américas do Sul e Central. Os autores conside-
raram a manteiga como um indicador eficaz, mas ainda faltam dados
quanto a fatores climaticos e de manejo do gado, que influenciam o
processo de transferéncia ar-pasto/silagem-gordura do leite.

DDT E CONTROLE DE MALARIA

Um dos mais importantes usos do DDT € o controle de mosqui-
tos vetores da maldria, cuja principal espécie transmissora, Anopheles
darlingi, ja foi encontrada do México até o norte da Argentina. No
Brasil, antes das campanhas de erradica¢do, somente os estados de
Paraiba, Rio Grande do Norte, Santa Catarina e Rio Grande do Sul
estavam livres. Ocorre em locais com grandes volumes de 4gua, como
represas, lagos e grandes rios, limpidos e pobres de matéria organica
ou sais’.

O principal recurso disponivel para interromper a transmissio
da maldria consiste na aplicagio de inseticidas de a¢@o residual, com
aplicagdo intradomicilidria. O éxito desta operacdo estd no fato de
agirem no local onde se dard a transmissdo mosquito - ser humano.
Recomendam-se concentragdes que assegurem mortalidade de 65 a
85% dos insetos.

Os inseticidas usados sdo, na ordem de preferéncia, hidrocar-
bonetos clorados, organofosforados, carbamatos e piretréides sinté-
ticos (Tabela 1).

Tabela 1. Concentragdo e duragdo dos efeitos dos principais
inseticidas utilizados no controle da maldria’

Inseticidas Taxa de aplicacdo Durag@o do efeito
(g/m?) (meses)
DDT lou2 6al2
dieldrin 0,5 6al2
lindano 0,5 3
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Em pesquisa para controle global de maléria, um grupo de estu-
do da Organizagdo Mundial de Satide promoveu debate sobre a proi-
bi¢do ou ndo de DDT, com base na possivel associag@o entre DDT e
cancer humano, bem como de DDT no leite materno. O comité che-
gou as seguintes conclusdes™:

1. que ndo hd provas suficientes de efeitos nocivos a saide humana
pela exposi¢do ao DDT, apés aplicagdo em interiores domicilia-
res;

2. ndo haveria, portanto, justificativa de ordem toxicoldgica ou
epidemiolégica para modificar a politica atual de aspersdo de
DDT em interiores de residéncias;

3. foram especificadas as condi¢des a serem aplicadas em campa-
nhas de saude contra a malaria;

4. ao planejar um programa de controle de maldria em um pais ou
regido, serdo levados em conta os seguintes fatores:

- o custo de cada inseticida;

- adisponibilidade de outros métodos de luta antivetorial, onde
se incluem os inseticidas alternativos, levando-se em conta os
custos e riscos a saide humana de cada um;

- o surgimento de insetos resistentes, em especial a resisténcia
cruzada, que ndo é impossivel e pode surgir quando se utili-
zam os inseticidas alternativos;

- aaceitacdo da populagdo ante o emprego de novos, sobretudo
em relacdo a satide publica.

Tendo em conta a escassez de dados que indiquem os efeitos
nocivos causados pela aplicagdo no interior das residéncias, devem
ser feitas investigagdes epidemioldgicas que comprovem os fatos,
mediante procedimentos cientificos rigorosos.

Também devem ser executados estudos adicionais para:

a) examinar as consequéncias a satide dos lactentes que seriam

causadas pela ingestdo de DDT pelo leite materno;

b) investigar a fundo qualquer associacdo presumida entre o
emprego de DDT, em metas de controle antipalidicas, e o
aumento da incidéncia de cancer.

Os anofelinos adquiriram resisténcia aos pesticidas, entre eles,
os organoclorados. Isso explicaria porque os casos de maldria volta-
ram a crescer durante os anos 70’.

O controle sistemdtico de combate aos vetores da doenca iniciou-
se na Amazo6nia, em 1945, nas localidades de Breves e Santa Monica,
Pard. Em setembro de 1947 ja havia sido utilizado em outras localida-
des do estado, no estado do Amazonas e em Guaporé (atual Ronddnia)
e Amapd, territérios federais na época®. Segundo Roberts’, o
reaparecimento da maldria na América do Sul deve-se ao fato de os
paises terem deixados de utilizar DDT nos programas de controle. Os
dois dnicos paises onde a maldria nio reapareceu foram Venezuela e
Equador, devido ao fato de o DDT ndo ter sido proibido.

Alguns malariologistas argumentam que a aplicagdo dentro de
residéncias, que seria prejudicial a satide humana, ndo é convincen-
te. E que em varios paises, o uso de inseticidas organoclorados é o
unico meio economicamente vidvel de controle, assim como para a
leishmaniose. Seus escassos orcamentos para as campanhas de sad-
de ndo possibilitariam substituir satisfatoriamente os inseticidas
organoclorados, tendo em vista os pre¢os mais elevados de possiveis
alternativas®.

Os custos mais elevados de controle por meio de outros pesticidas
superariam os eventuais riscos a saude, se houver. Os autores argu-
mentam que sdo inconsistentes os indicios de maleficios a saide
causados por DDT e organoclorados, bem como que a aplica¢do
dentro das casas ndo causa riscos a0 meio ambiente®.

Durante a Conferéncia das Na¢des Unidas, realizada entre 4 e 10
de dezembro de 2000, ficou declarado que oito pesticidas considera-
dos nocivos ao ambiente e a satide serdo proscritos pelos paises sig-
natarios, a saber: hexaclorobenzeno, endrin, dodecacloro, toxafeno,
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clordano, heptaclor, aldrin e dieldrin. Mas propds-se que o DDT
ainda seja utilizado no controle de maléria, pois paises que o utili-
zam para este propdsito, ainda necessitam de recursos e tempo para
definir e implementar alternativas. O DDT serd utilizado somente
dentro do interior de residéncias, e ndo mais para a agricultura’.
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