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RESUMO

O DDT e outros inseticidas organoclorados sao &absts muito persistentes. Os sintomas
clinicos de intoxicacdo foram relatados em humaapssar de o principal problema com
relacdo a tais substancias € bioacumulacéo e bivfitagdo ao longo das cadeias tréficas, o
que levou a contaminacdo de grandes predadoresseres humanos depois deles. Neste
trabalho essas caracteristicas sdo descritas, asgimalguns aspectos do controle de vetores
de doencas, como a malaria, que foi, até recentemnemtrolados por autoridades sanitarias
usando DDT.

Palavras-Chave DDT, contaminag¢ao ambiental



ABSTRACT

The DDT and others organochlorine insecticides \ag/ persistent substances. Clinical
symptoms of intoxication have been reported in msnalthough the main problem

concerning such substances is bioaccumulation amdagnification along throphic chains,

leading to contamination of top predators and husmafier them. In this work these

characteristics are described, as well as someisspithe control of vector borne diseases,
like malaria, which was, until recently, controllbg the health authorities using DDT.

Keywords: DDT; environmental contamination
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1 INTRODUCAO

Os agrotoxicos sdo agentes constituidos por umadgraariedade de compostos
qguimicos (principalmente) ou biolégicos, desenwdgi para matar, exterminar, combater,
repelir a vida, além de controlarem processos @spEs; como 0s reguladores do
crescimento. Normalmente, eles também tém acae sobonstituicao fisica e a saude do ser
humano, além de serem importantes contaminanteeatais e das populacdes de animais a
estes ambientes relacionadas (ANVISA, 2002).

Quanto a praga que controlam, os agrotoxicos sassificados em inseticidas,
fungicidas, herbicidas, desfolhantes, fumigantesglemticidas e raticidas, moluscocidas,
nematicidas e acaricidas. As classes toxicolég&das indicadas por meio das cores dos
rétulos, sendo classe | - faixa vermelha (extrenmenédxico); classe Il - faixa amarela
(altamente téxico); classe Il - faixa azul (mediarente toxico); e classe IV - faixa verde
(pouco ou muito pouco toxico). Existem cerca de R0ihcipios ativos em duas mil
formulac6es comerciais diferentes no Brasil, cfasglos quanto a sua agdo e ao grupo
guimico a que pertencem (BAIRD, 2002).

Muitos inseticidas contribuiram para o controleag@recimento macico de pragas,
como o Didicloro Difenil Tricloroetano (DDT) (ODUMZ2004), que em 1945, durante a
guerra, salvou as vidas de mais de 5 milhdes dsopsscom a reducdo da maléaria. Ele
continuou sendo usado na agricultura, muitas vdaesndo com que sua concentragao no
ambiente se elevasse rapidamente e comecandapaafepacidade reprodutiva de aves que
o incorporaram indiretamente em seus organismo$RBA2002).

Segundo Odum (2004), os inseticidas organocloramosp o DDT, estdo distribuidos
por todo planeta, contaminando e degradando coradesdbidticas. Sdo dispersos através do
ambiente nas correntes de ar e da agua devido a&s camacteristicas de solubilidade e
estabilidade quimica. Sua tendéncia de serem adesrna matéria organica e serem
transportados no ar em goticulas facilita sua aunagéo pela transferéncia das plantas para
0s herbivoros e destes para 0s carnivoros.

Kenneth (1982) afirma que quase todos os seres \peodem ter uma quantidade
mensuravel de DDT e de seus produtos de degradagdua gordura. Porém, os niveis de

residuos organoclorados sédo mais altos na vidagaiv do que no homem.
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Por essas razGes ambientais e de saude, atualmeste do DDT esté proibido na
maioria dos paises industrializados ocidentaisneptros paises, seu uso estd sendo reduzido
até gue se encontre substitutos efetivos (BAIRD220

Este trabalho tem como objetivo levantar os probkmmelacionados ao uso
indiscriminado do DDT ocorrido décadas atras, cama toxicidade ao ser humano, meio
ambiente, alimentos, e a razdo pelo qual foi pdoilseu uso, baseado em bibliografias

pertinentes ao assunto.
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2 CLASSIFICACAO DOS AGROTOXICOS

Para Baird (2002) os agrotoxicos compreendem v@rigsos:
Acaricida: substancia letal a acaros;

Algicida: combate as algas;

Avicida: combate os passaros;

Bactericida: combate as bactérias;

Desinfetante: tem a¢&o alvo os microorganismos;

NN NN NN

Fungicida: aplicada as plantas cultivadas paramfiat@os, parasitos ou prevenir

desenvolvimento de doencas fungicas;

v' Herbicida: destinado a destruir ou impedir o crestito de ervas daninhas ou
invasoras: prejudiciais a lavoura,

v Inseticida: substancia letal aos insetos, podeadara composto organofosforado

ou organoclorado;

Larvicida: combate larvas de insetos;

Moluscicida: letal a caracois e lesmas;

Nematicida: combate os nematoides;

Piscicida: substancia letal aos peixes;

AN NEENEEN

Raticida: substancia letal aos roedores.

Os agrotoxicos sao classificados, ainda, segunad@ader toéxico, é fundamental para
0 conhecimento da toxicidade de um produto do pdetwista de seus efeitos agudos. No
Brasil, a classificacéo toxicolégica esta a cargdviinistério da Saude. Essa classificacéo €
denominada de classes toxicolégicas. Sao indicadasneio das cores dos rotulos, sendo
classe | - faixa vermelha (extremamente toxic@sst Il - faixa amarela (altamente toxico);
classe lll - faixa azul (medianamente toxico);assk IV - faixa verde (pouco ou muito pouco
toxico). O Quadro 1 relaciona as classes toxicoiggicom a "Dose Letal 50" (DL50),

comparando-a com a quantidade suficiente para matampessoa adulta.
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Quadro 1 - Classificacdo toxicolégica dos agrotdsisegundo DL50

GRUPO DL 50 DOSE CAPAZ DE MATAR UMA PESSOA
ADULTA
Extremamente téxicos| 5 mg/ kg 1 pitada — algumas gotas
Altamente téxicos 5-50 Algumas gotas — 1 colher de cha
Medianamente toxicos| 50-500 1 colher de cha — 2 colheres de sopa
Pouco téxicos 500-5000 2 colheres de sopa — 1 copo
Muito pouco toxicos | 5000 ou + 1 copo — 1 litro

Fonte: ANVISA, 2002

2.1 Inseticidas

Inseticida é qualquer substancia letal aos ing@&0&L e HATHAWAY, 1986) e tem
sido usado ha milhares de anos pela humanidadeddgnprincipais motivos de seu uso é o
controle de vetores que provocam enfermidadesejal @e doencas transmitidas por insetos
e pelos roedores que transportam doencas comaaasian&tbre amarela, peste bubbnica entre
outras. Outro motivo para o uso de inseticidas gethir o ataque de insetos nas lavouras de
alimentos (BAIRD, 2002).

Os inseticidas comumente utilizados hoje em diauad@m-se em dois grupos
principais: os compostos organoclorados e os ofgafuwados. (KENNETH, 1982).

Os inseticidas organofosforados sdo compostosatkrsvdas estruturas fundamentais
dos &cidos fosforicos (Figura 1), tiofosforicosgiifia 2) e ditionofosforicos (Figura 3)
(LARINI, 1999). Segundo Kenneth (1982), alguns daseticidas organofosforados séo
relativamente inofensivos para o homem, emboraatentausado danos ambientais quando
aplicados sem os devidos cuidados, ndo causam;@olduradoura, pois sdo instaveis e se
degradam rapidamente. S&o exemplos de organofdefoma acefato, bromofos, diazinon,

etion, malation, paration etilico, tiometon, e ogt(LARINI, 1999).
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Figura 1 - Acido Fosférico

Fonte: Disponivel em: <virtual.unipar.br > Acesso 20 de Mar.2008

O H

Figura 2 - Acido Tiofosférico

Fonte: Disponivel em: <virtual.unipar.br > Acesso 20 de Mar.2008

P S H

Figura 3 - Acido Ditiofosférico

Fonte: Disponivel em: <virtual.unipar.br > Acesso 20 de Mar.2008

Outro tipo de inseticida que esta sendo usado vadamais sdo o0s carbamatos,
quimicamente distintos, mas de toxidade intermedimtre o fosforados e clorados pois sédo
degradados facilmente ndo causando poluicdo pentea(lfeENNETH, 1982). Os inseticidas
da classe dos carbamatos sdo ésteres derivadoidio Garbamico (Figura 4), mais
particularmente do acido N-metilcarbamico. Sao espntados por bendiocarb, carbaril,

carbosulfan, metiocarb, dimetan, propoxur, fenakica outros (LARINI, 1999).

O
7
H.N c/

Mok

Figura 4 - Acido Carbamico

Fonte: Disponivel em: <virtual.unipar.br > Acesso 20 de Mar.2008
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Outros tipos de inseticidas sdo 0s organocloragos,sdo compostos de estruturas
ciclicas, bastante lipofilicas e altamente resistermos mecanismos de decomposi¢cao por
meios quimicos e biologicos (LARINI, 1999). Poregarestaveis e persistentes no meio,
causaram e vem causando contaminacdo ambientalNKEN, 1982).

Os principais inseticidas enquadrados nesta classeo o DDT
(diclorodifeniltricloroetano) (Figura 5), BHC (hedlarocicloexano) (Figura 6) e isdmeros,

ciclodienos, aldrin, endrin, dodecacloro, clordexerindano (LARINI, 1999).

CCis

o )t )

DDT

Figura 5 - DDT (Didicloro Difenil Tricloroetano)
Fonte: Disponivel em: <virtual.unipar.br > Acesso 20 de Mar.2008

|

cl cl

il cl

|

Figura 6 - BHC (Hexaclorocicloexano)

Fonte: Disponivel em: <virtual.unipar.br > Acesso 20 de Mar.2008
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3 LEGISLACAO

No Brasil, a lei federal n° 7.802, de 11 de julleol®89, regulamentada por meio do
decreto 4.074, de 4 de janeiro de 2002, (antedaimgmtada pelo decreto n°® 98.816) no seu
artigo 2°, inciso |, define agrotéxicos como pradut componentes de processos fisicos,
quimicos e biologicos destinados ao uso nos setdeegproducdo, armazenamento e
beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagengrotecdo de florestas nativas ou
implantadas e de outros ecossistemas, ambientemagb hidricos e industriais, cuja
finalidade seja alterar a composicao da flora éadaa, a fim de preserva-la da acdo danosa
de seres vivos considerados nocivos. Inclui tambdiostancias e produtos empregados como
desfolhantes, dessecantes, estimuladores e indsidte crescimento. Essa definicdo exclui
fertilizantes e quimicos administrados a animaisa pastimular crescimento ou modificar
comportamento reprodutivo (STOPPELLI e MAGALHAE®0B).

O recolhimento e a destinagcdo adequados das erehalagzias tornou-se obrigagéo
dos usuarios, comerciantes e fabricantes, desedguihto de 2000, quando da publicacédo da
lei federal n°© 9.974.

Compete ao Ministério da Agricultura e Abastecimentalizar a avaliacdo da
eficacia agrondmica dos agrotéxicos (produtos féaams); ao Ministério da Saude executar
a avaliacdo e classificacdo toxicoldgica; e ao Mério do Meio Ambiente, por meio do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recsrs@enovaveis (lbama), avaliar e
classificar o potencial de periculosidade ambiemtdiscalizacdo nas vendas e no uso deve
ser feita pelos 6rgaos estaduais, dentro das devmtapeténcias (PERES adt, 2005). No
Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaf@NVISA) busca acompanhar este
processo e monitorar residuos nos alimentos.

A respeito do DDT as primeiras medidas restritsesleram em 1971, com a Portaria
n.° 356/71, que proibiu a sua fabricacdo e comereigdia para o combate de ectoparasitos
em animais domésticos e culminou com a PortarB57iP71, que proibiu em todo o territério
nacional o uso de inseticidas organoclorados ertralerde pragas em pastagefBRASIL,
1971).

Em 1985 proibiu-se em todo o territério nacionat@anercializacdo, 0 uso e a
distribuicdo de produtos organoclorados destinadagropecuaria. Entretanto os inseticidas
organoclorados continuaram sendo permitidos em aahgs de saude publica no combate a
vetores de agentes etiologicos de moléstias (rmakreishmaniose), bem como em uso

emergencial na agricultura, a critério do Minisiéta Agricultura (BRASIL, 1985).



18

A respeito dos niveis aceitaveis de DDT nos alioera Comissdo d&odex
Alimentariusestipula queos limites maximos permitidos sao 0,05 mg/kg pateite, 0,1
mg/kg para graos, 5,0 mg/kg para carnes, 0,5 mugkg ovos e 2,0 mg/kg para peixes (DE
ROBERTIS e DE ROBERTIS, 2001).
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4 HISTORICO

As propriedades inseticidas do DDT foram descobezita 1939 pelo entomologista
suico Paul Muller, o que lhe valeu posteriormenter&mio Nobel da Medicina devido ao
uso do DDT no combate a malafaMsS, 1982).

O DDT foi usado durante a segunda guerra mund@k pra capaz de evitar a
contaminacgao por tifo dos soldados. Posteriorm@itaitilizado na agricultura tinha um
grande potencial como pesticida além do baixo ¢ystomovendo uma dispersdo deste
composto, sem nenhum controle, em diversos locamuhdo (BAIRD, 2002).

Foi a descoberta do DDT que revolucionou os cooseie luta contra a malaria. Sua
eficacia contra formas adultas dos mosquitos epsaglongado efeito residual fizeram com
que no periodo de 1946-1970 todos os programasodigole se apoiassem quase que
totalmente em seu emprego (REY, 2001).

A producgéo em grande escala iniciou-se em 194% mddo utilizado na agricultura
como pesticida, por cerca de 25 a 30 anos. Tant doantidade que se estimou que cada
cidadao norte-americano ingeriu, através dos alioseruma meédia de 0,28 mg por dia de
DDT em 1950. Outra funcao para seu uso foi em progs de controle de doengas tropicais,
inclusive no Brasil, como malaria e leishmaniossceral (D'AMATO et al, 2001 in apunt
Oliveira, 1997).

Nos EUA, o uso cresceu, chegando a até 35.771atbeelproduzidas em 1959,
principalmente para exportacdo, chegando a 8l.dadladas em 1963. Entdo a producao
comecou a declinar, sendo que a quantidade praapzich uso no pais em 1969 ndo passou
de 13.724 toneladas; entretanto, continuou senddocéalo em outros paises, sendo sua
producado mundial, em 1974, de 60.000 toneladas.

A Suécia foi o primeiro pais do mundo a banir o DBToutros inseticidas
organoclorados, com base em estudos ecolégicoseBgaida por outros paises, excetuando-
se 0 uso em programas de controle de dog@dsS, 1982).

No Brasil, as primeiras medidas restritivas se rdeean 1971, com a Portaria®n.
356/71, que proibiu a fabricacdo e comercializadg@goDDT e BHC para combate de
ectoparasitos em animais domésticos no pais, oloigas fabricantes a recolherem os
produtos, mas isentou os produtos comerciais iddec@omo larvicidas e repelentes de uso
topico; e com a Portaria n°® 357/71, que proibiu teno o territdrio nacional o uso de

inseticidas organoclorados em controle de pragagastagenBRASIL, 1971).
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Estes atos fundamentaram-se:
v Na formacéo de residuos toxicos na carne e nodeitmimais domésticos;
v' Sua acumulacgéo apés tratamentos repetidos;
v" No prejuizo que a ocorréncia destes residuos &@earéis exportacdes de
produtos de origem animal devido a medidas resigtimpostas por paises importadores;
v" E nas recomendacdes da FAO e OMS para que o uB®@des BHC fosse
substituido por outros produtos.

Em 1985 proibiu-se em todo o territério nacionatamercializacdo, o uso e a
distribuicdo de produtos organoclorados destina@loggropecuaria. Mas os inseticidas
organoclorados continuaram sendo permitidos em aahgs de saude publica no combate a
vetores de agentes etiologicos de moléstias (rmakrdeishmaniose), bem como em uso
emergencial na agricultura, a critério do Minigiédia Agricultura. Também se manteve a
permissao do uso de iscas formicidas a base da aldiodecacloro, e do uso de cupinicidas
a base de aldrin para reflorestamento (BRASIL, 1985

Em 1995, foi publicado pela OMS um informe técniexlarando que o DDT pode
continuar sendo utilizado no controle dos mosquitetores de malaria e outras doencas
transmitidas por artrépodes, desde que se cumma@mgaintes condi¢des:

v' Seja empregado unicamente em interiores;

v Seja eficaz;

v' Sejam adotadas as regras de seguranc¢a necessarias;

v' Sejam levados em conta os custos do produto dikzado; a disponibilidade
de inseticidas alternativos e a possibilidade dareaggmento de insetos resisten{€s,
1995).
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5 PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS

O termo DDT é a sigla do nome quimico do produtb-(®,2,2-tricloroetilideno)
bis[4-clorobenzeno]), ou 1,1,1-tricloro-2,2-bis€lerofenil) etano (BAIRD, 2002).

O termo também é aplicado a produtos comerciaistitoidos principalmente pelo
isbmero p,p~ DDT, com propor¢cBes menores de outros analogosnséticida DDT €
constituido, em geral, pela seguinte formulagip* DDT (77,1%) (Figura 5)p,p- DDT
(14,9%) (Figura 7)p,p- DDD (0,3%) (Figura 8)p,p- DDD (0,1%) (Figura 9) e impurezas
(3,5%). Todos os isbmeros sdo substancias solmtascas, inodoras e insipidas, com a
formula empirica HoCls (WHO, 2008).

Ci

Figura 7 — o,p’ DDT (Didicloro Difenil Tricloroetan)
Fonte: Disponivel em: <virtual.unipar.br > Acesso 20 de Mar.2008

L H | il

CHECI,

Figura 8 — p,p’ DDD (Didicloro Difenil Tricloroetan)
Fonte: Disponivel em: <virtual.unipar.br > Acesso 20 de Mar.2008

Figura 9 —o,p’ DDD (Didicloro Difenil Tricloroetano
Fonte: Disponivel em: <virtual.unipar.br > Acesso 20 de Mar.2008
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O ponto de fusdo dp,p- DDT é 109 °C, com pressao de vapor 2,53 X Ra (1,9 x
107 mmHg) a 20 °C . Possui hidrossolubilidade basthatea, na ordem de 1pg/L, tendo
porém elevada lipossolubilidade, com coeficientpalgicdo octanol/agua (k) igual a 9,6 x
10°. A solubilidade em solventes organicos encontrassseguinte proporcdo (g/100 mL):
benzeno (106), ciclohexanona (100), cloroformio(@6er de petréleo (10), etanol (1,5).

Ao perder uma molécula de HCI, por degradacao gicédou ambiental, p.p~-DDT
forma o metabolito 2,2-big-clorofenil-1,1-dicloroetileno, conhecido como DDIEste
composto é ainda mais resistente as degradacdes DE. Outro metabdlito importante
formado € o DDD, 2,2-bip-clorofenil-1,1-dicloroetano a alteracdo nas eatag de DDT a
DDE e DDD, mostradas na Figura 10. Ha ainda oulb@MU (Figura 11), DDMS (Figura
12), DDNU (Figura 13), DDOH (Figura 14) e DDA (Figul5). Este ultimo metabdlito é o
anico que nao é lipossoluvel, sendo eliminado pelsa dos seres vivos. O DDE, por ser o
mais persistente em organismos vivos, pode seowirocindicador de exposicao dos seres

vivos ao DDT como, por exemplo, peixes de um ristaminado (WHO, 2008).
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Figura 10 - Degradacéo do DDT no solo
Fonte: Disponivel em: <virtual.unipar.br > Acesso 20 de Mar.2008



Figura 11 — DDMU (1-Cloro-2,2-bis(4'-clorofenil)etino)
Fonte: Disponivel em: <virtual.unipar.br > Acesso 20 de Mar.2008

Figura 12 — DDMS (1-Cloro-2,2-bis(4'-clorofenil)atg
Fonte: Disponivel em: <virtual.unipar.br > Acesso 20 de Mar.2008

Figura 13 — DDNU (unsym-bis(4'-Clorofenil)etileno)
Fonte: Disponivel em: <virtual.unipar.br > Acesso 20 de Mar.2008
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Figura 14 — DDOH (2,2-bis(4'-Clorofenil)etanol)
Fonte: Disponivel em: <virtual.unipar.br > Acesso 20 de Mar.2008

Figura 15 — DDA (bis(4'-Clorofenil)acetato)
Fonte: Disponivel em: <virtual.unipar.br > Acesso 20 de Mar.2008

24



25

6 TOXICIDADE DO DDT

Embora o DDT atravesse facilmente o exoesqueleitngso dos insetos, ele é
pouco absorvido pela pele humana, o que explicactativa baixa toxicidade a nivel topico.
O ser humano pode ser contaminado por exposic@ad{malacdo) ou por alimentos
contaminados com DDT e outros pesticidas organadt®. Sendo lipossollveis, possuem
apreciavel absorcdo tecidual. E faciimente abdoryelas vias digestiva e respiratoria.
Devido a grande lipossolubilidade e a lenta metahgdio, os organoclorados acumulam-se

na cadeia alimentar e no tecido adiposo (figura 16)
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Figura 16-Diagrama das possiveis rotas de contgdingela corrente sangiiinea deum peixe.
Fonte: R.Y. Tomita & Z. Beyruth, 2002

O DDT atua sobre o sistema nervoso central, resldtaem alteracOes de
comportamento, disturbios sensoriais, do equiljlif@gatividade da musculatura involuntaria
e depressao dos centros vitais, particularmentesgaracad¢BRASIL, 1997).

Os efeitos do DDT no organismo ocorrem depois daram sobre o equilibrio de

sédio/potassio nas membranas dos ax6nios, provodamallsos nervosos constantes, que
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levam & contracdo muscular, convulsfes, paralisiooee. A intoxicagdo aguda nos seres
humanos caracteriza-se por cloracnes, na peley sipmas inespecificos, como dor de
cabeca, tonturas, convulsdes, insuficiéncia respieae até morte, dependendo da dose e do
tempo de exposicao (LARINI, 1999).

Em casos de intoxicacdo aguda (quando ha o coditatio e em altas doses com o
DDT), apés 2 h surgem os sintomas neurologicos igderdxcitabilidade, parestesia na
lingua, labios e membros inferiores, desconfortesodentacdo, fotofobia, cefaléias
persistentes, fraqueza, vertigem, alteracoes dél@t tremores, ataxia, convulsées tbnicas
- clénicas, depresséao central severa, coma e morte.

Os sintomas especificos podem ocorrer em casoatig#o ou absorcdo respiratoria,
como tosse, rouquiddo, edema pulmonar, irritac@imgatraqueal, rinorréia, bradipnéia,
hipertenséo e broncopneumonia (esta ultima uma locaggo frequente).

As manifestacbes crbnicas, ou seja, apds exposigEetidas, por um tempo
prolongado (superior a trés meses), consistem eoropatias periféricas, incluindo
paralisias, discrasias sanguineas diversas quemp@dé ser consequéncias de aplasia
medular, lesbes hepaticas com alteracdo das enzma@saminases e fosfatase alcalina,
lesbes renais e arritmias (BRASIL, 1997).

De Robertis e De Robertis (2001) cita uma incidgnaumentada de tumores
hepéticos em camundongos, ap6s uma exposicdosadakas, por longo prazo, embora ndo
tenha se verificado o0 mesmo com outros animais aates, caes, hamsters ou macacos. O
DDT € um promotor de tumores, isto €, ele ndo cassHeitos genéticos que culminam com
o0 surgimento das neoplasias, mas potencializa sadivdas células neoplasicas que ja
tenham surgido.

Ainda segundo De Robertis e De Robertis (2001) of EDtambém um potente
indutor das enzimas hepaticas do citocromo P 466, gfomovem a ativacdo de outras
substancias carcinogénicas, como a Aflatoxinae B ciclofosfamida. A presenca de DDT
potencializa, portanto, os efeitos destes carcimdgie
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7 MEIO AMBIENTE

A estrutura quimica do principio ativo do agroté@xigoverna a sua dindmica no
ambiente, tais como a sua eficacia e eficiénciaamrole das pragas e doencas das culturas,
sua mobilidade e sua degradabilidade (GRAZIANO 5}98

O comportamento do agrotdéxico no ambiente € orienkasicamente pelos processos
de retencdo, transformacéao e transporte. Os praxessretencdo sao resultantes da interacao
entre o principio ativo e a particula do solo, pulte ser reversiveis ou ndo. Sado
frequentemente descritos como adsorgdo. Essessposcgodem retardar ou acelerar o
movimento do produto em diferentes profundidadesalo influenciando, dessa forma, na
sua disponibilidade e interacdo com outros prosgspancipalmente os relacionados a
transformacdes bioquimicas e a erosédo. Os procdsdoansformacédo podem ser de natureza
guimica (catélise, fotoquimica) ou biologica (mamganismos), encontrados naturalmente no
ambiente ou induzidos como pode ser observadoguaafil7. Alguns agrotoxicos sofrem
transformacdes bioquimicas em decorréncia da aedmidroorganismos degradadores ou
metabolizadores das moléculas dos principios atesgprodutos. As transformacdes bioticas
resultam geralmente na degradacdo da moléculanakigendendo a diminuir a sua
toxicidade, muito embora o processo também possa geoléculas mais toxicas que a
original. Os principais processos que favorecemamsporte de agrotoxicos séo volatilizagao,

lixiviacdo, escoamento superficial e evaporacaoABRNO, 1985).
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Figura 17- Processo de infiltracao, e transformalgipoluentes no solo.
fonte: Disponivel <www.sg-guarani.org/micrositepa/pt/info_aguas.php> Acesso 30 de Mai 2008
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7.1 Contaminacdo Ambiental

Residuos de pesticidas, especialmente organockr@dT e metabdlitos, BHC,
aldrin, heptacloro e outros), podem ser encontradssareas mais remotas da Terra, como
pode ser observado na figura 18. Estes podem aespiortados por grandes distancias
através do mundo, retidos no organismo de animigiantes marinhos, por correntes de ar e
oceanicas. Pesquisadores especulam que os polgentesvem pela atmosfera, a partir de
suas fontes em locais quentes do globo, e se ceatleno atingirem regides mais frias,
precipitando-se sobre solos, vegetacbes e cursodgde, processo este conhecido por
destilacdo globaNo entanto, os niveis de DDT, encontram-se mais @itdximos as fontes
devido & sua menor volatitidade em comparacdo esrdemais organoclorados (BAIRD,
2002).

Locais onde foram encontrados residuos de organoclorados
e pesticidas de outras classes

Figura 18 - Mapa do globo terrestre indicando oaitbem que se relatou a presenca de
compostos organoclorados e de outras classes emeaambientais diversas
Fonte: R.Y. Tomita & Z. Beyruth, 2002.

Os pesticidas aplicados em lavouras, terrenos oprecessos de reflorestamento
ligam-se aos sedimentos do solo e sofrem acaxig&@dido e contaminacdo de 4guas como
mostra a Figura 19, volatilizagdo e contaminagdo ato ou sao absorvidos por

microorganismos, vegetais ou animais (BAIRD, 2002).
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Figura 19 - Movimento dos agrotéxicos em ecossiateaguaticos
Fonte: R.Y. Tomita & Z. Beyruth, 2002.

A contaminacdo pode alcancar aguas subterranegsias &ratadas para consumo
humano. Em geral, os lencois freaticos apresentaoosr moderados de contaminacéo,
porém as cargas contaminantes variam, dependendoortidicbes locais (temperatura,
acidez, salinidade, etc) e que os maiores risct#o esssociados a locais onde ha uso
intensivo de herbicidas) (WHO,1995).

7.2 Contaminacéo da Biota

As propriedades fisico-quimicas e biologicas do DD$eus metabdlitos, e demais
organoclorados, fazem com que estes compostos sepidamente absorvidos pelos
organismos. As taxas de acumulacdo variam entreespgcies e de acordo com a
concentracdo, as condigcdes ambientais e 0 temmxplEsicdo. Os pesticidas clorados sao
contaminantes onipresentes no ambiente, e devigofdicidade e persisténcia, acumulam-
se na cadeia alimentar. A toxicidade dessa classeothpostos vem do fato de serem
estruturalmente diferentes das substancias norm&dnemcontradas na natureza e, portanto,
alguns organismos contaminados ndo tém capacidadenetaboliza-las, causando a
acumulagao.

Os organismos acumulam estes compostos a partmedo circundante ou pelos
alimentos. No meio aquatico, a absorcao a partmeim € mais rapida, enquanto que para 0s

animais terrestres, a alimentacéo, seja carnitierajvora ou detritivora, € a via principal.
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Diferentes organismos metabolizam o DDT por difegenvias resultando em
metabolitos dos quais o DDE é o mais persisteptggm menos toxico.

Denomina-se bioconcentracdo a absor¢cdo do comgdwstamente do meio em que
habita, resultando em uma concentracdo do compostoganismo maior que no meio que o
cerca. A proporcao entre a concentracdo do compastoganismo e a concentracao externa
consiste no fator de bioconcentragdo. Os fatoresbideoncentragdo para peixes s&o
geralmente maiores que os de seres vivos invedebram relacdo aos organoclorados,
muitos destes constituem seus alimentos (WHO, 1989)

Bioacumulacdo é a absor¢cdo do composto pelo organto meio abidtico ou
biotico, podendo ou ndo a concentracdo excederfant A maioria do DDT presente nos
peixes é absorvida a partir do corpo dos organisjueseles consomem. A maioria do DDT
e metabdlitos séo retidos (bioacumulados) nosdsaidos em lipidios.

A posicdo que o organismo ocupa na cadeia biolGgida grande importancia pois
ela define se a substancia apresenta elevada absergaixa eliminacdo. A isto chama-se
biomagnificacdo, onde a concentracdo do composteraia ao longo da cadeia alimentar
como mostra a Figura 20. Ocorre biomagnificacdodoas concentracfes de um poluente
nos tecidos de um organismo excedem as concergragdaivel trofico adjacente inferior
em mais de 100%. (BAIRD, 2002).
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Figura 20 — Valores de concentracdo de DDT em mamds por milh&o)
Fonte: R.Y. Tomita & Z. Beyruth, 2002.
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Em geral, seres vivos situados nos niveis trofioass altos tendem a conter mais
organoclorados no organismo, podendo ser grandemartiluenciada pelos habitos
alimentares, como por exemplo, em peixes que seeatam de matéria organica em
decomposicao depositada no fundo (WHO, 1989).

D'AMATO et al (2001) sugerem que os mecanismos idachmulagdo nos niveis
troficos mais baixos dependem principalmente deordat fisico-quimicos, como a
solubilidade dos poluentes, enquanto que nos supsfi sdo afetados por fatores

bioquimicos, como o metabolismo corporal.

7.3 Contaminacédo de ecossistemas aquaticos, marish®de agua doce

Andlise de amostras de agua, particulas em suspenssedimentos de fundo,
coletadas em diversa baias, em varios continentésou contaminagdo por organoclorados.
Os perfis de distribuicdo destes poluentes sugererha varias fontes contribuindo para a
contaminacgao, como lixiviacdo de solos, descargagdas contaminadas por lixo e esgoto e
detritos industriais.

Na China, foram analisadas amostras de sedimeattvésiestuarios da costa sudeste,
para a presenca de hidrocarbonetos aromaticosghiolis, PCB e pesticidas organoclorados.
As altas concentracdes de DDT (2,5-24,7 ng/g) éradas devem-se ao uso indiscriminado
de DDT, o que se sabe ter ocorrido nos anos 60 ,ec@®aminando os estuarios
consideravelmente, a partir de rios e lixiviagaosds. Atualmente, as altas proporgdes
DDT/DDD e DDT/DDE indicam lenta degradacédo ou adigacente de DDT ou fatores
ambientais excepcionais. A predominancia de DDDresdbDE em dois dos estuarios
implica em degradacao por condicdes anaerobicaglala baixa taxa de circulacdo de agua
para 0 mar aberto. No estuario onde havia maiscéntebio com a 4gua do mar, o DDE
predominava sobre o DDD (D'AMATO et al, 2001).

Segundo Stoppelli e Magalhdes (2005) nas regi@gscais a radiacdo solar e altas
temperaturas podem influenciar favoravelmente mogéo dos organoclorados do ambiente,
ao gerar volatilizagédo e degradacao. A alta preil#de biologica também contribuiu para as
baixas concentracbes encontradas, por resultar ranefaito diluente, ao distribuir pela
grande quantidade de matéria organica presentes HEssbalhos fornecem dados para um
melhor entendimento do comportamento do DDT em sssi@gnas aquaticos tropicais. As
baixas concentracdes de DDT encontradas nos pe&egsossistemas tropicais devem-se a
diluicdo biotica e processos de degradacdo. Isteodstra a necessidade de novos estudos
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sobre o comportamento do DDT e outros organoclarados trépicos, a fim de se
compreender melhor sua distribuig&do global.

Garcia (1996) pesquisou a presenca de DDT e mdét)obem como outros
pesticidas organoclorados, nos sedimentos dodrassleiros Guandu e Paraiba do Sul, Rio
de Janeiro, e Rio Rato, afluente do Rio Tapajdadesdo Para. Os dois primeiros situam-se
em locais de poluicdo de origem industrial ou zoagscolas, enquanto que o Rio Rato
situa-se em local endémico para maléaria e febreedmajue sdo combatidas com o uso de
inseticidas. A presenca de 0,2 a 0,8 ppb de DDTsedimentos de fundo pode estar
relacionada ao uso agricola nos rios Guandu el@adai Sul. No caso do Rio Rato, onde o
DDT fora aspergido dentro de casas, encontrou&s@&&ippb nos sedimentos. No solo, 0s
niveis ultrapassavam 1 ppm.

Nas regides polares, a degradacdo dos organoctodadbiosfera € ainda mais baixa
que nos trépicos, o que faz com que sua remocacasgjla menor, e a bioacumulacéo e a
biomagnificagdo continuam ocorrendo. A maioria @doganoclorados foi encontrada em
maior concentracdo na coluna d'agua que nos seimmem suspensdo. Todas as amostras
tiveramp,p-DDT como principal residuo de DDT. Isto indica uscerge. (D'AMATO et al,
2001).

Uma pesquisa foi realizada no Canada, em amostraguh coletadas mensalmente
no Rio S&o Lourencgo e quatro de seus estuariosgakto de 1990 a novembro de 1991. As
analises de determinacdo de DDT indicaram que awesaconcentracées ocorreram no mes
de abril, durante o degelo de primavera (média @2 8g/L), e decresceram logo em
seguida. Segundo os autores, as duas fontes no&évpis, para o Rio S&o Lourengo, sdo, a
absorcdo do DDT atmosférico, carreado pela neweagua contaminada proveniente dos
Grandes Lagos. Nos tributarios, o aumento da cdraggio em abril é atribuida ao
derretimento da neve e a lixiviacdo dos solos comados (D'AMATO et al, 2001).

A gueda de neve carreia contaminantes organic@ndasfera e os concentra rente
ao solo, ao formar as calotas de neve. Durantgelaleos contaminantes podem alcangar os
ambientes aquatico e terrestre, ou se volatilizaeemetornarem a atmosfera, o DDT,
diferente dos demais inseticidas, pois tende aesielo no solo pela matéria organica, até ser
carreado por acdo mecanica de lixiviagdo (D'AMAT@Ig2001).

As variacées nas concentracdes de organocloradopeedas de lagos de regides
articas, que sao contaminadas somente por trapsgioniosférico por longas distancias até
serem la depositados, podem ser devidas a cong@esravariaveis, presentes na

precipitacdo, ar, agua e sedimentos. Estes fatpogssua vez, variam com a localizacéo
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geografica e as caracteristicas da agua do lagumos de agua que o alimentam. Em um
estudo realizado em um lago ao no norte canaddosen determinados os niveis de
organoclorados presentes na agua, sedimentos & Ip@ta examinar a participacdo da
atmosfera na deposicdo de organoclorados e susfer@ncia de compartimentos abidticos
para bioticos por bioacumulacdo. Os resultadosreogegue a absor¢cdo dos organoclorados
presentes na atmosfera é uma rota muito importheta, como a precipitacdo. Avaliagdes
das trocas agua - ar sugeriram que as aguas destgeam proximas do equilibrio com a
atmosfera, parg,p'- DDE, HCH. Em relacdo a cadeia alimentar, houveetagdo com o
nivel trofico de cada um, bem como com a quantidipéidica de cada ser vivo (D'AMATO

et al, 2001).

7.3.1 DDT e organoclorados em peixes

A biota aquatica é um importante reservatério deTpPInetabdlitos e outros
organoclorados no ambiente, porque esta bem doc¢adten processo de biomagnificacdo
através da cadeia alimentar, apresentando as maoneentracdes nos organismos de nivel
trofico mais elevado, como 0s peixes carnivorossirAs além dos efeitos toxicos dos
pesticidas organoclorados para a exposi¢cao hunaapassibilidade das espécies de niveis
troficos elevados serem afetados pode acarretagdiibrio na estrutura das comunidades.
Ainda ha os peixes que nao estdo em niveis trofisperiores, mas que poderdo atingir altos
niveis de contaminacéo, ao absorverem nutrientegpgssuirem grande carga de poluentes,
por estes se associarem aos sedimentos de fundo.

Lara e Batista, (1992) detectaram isémeros de BHM®DET e metabdlitos,
principalmentep,p- DDE, em peixes do litoral de Santos, SP. Em umastragem de 50
peixes, os isdbmeros de BHC foram detectados em 84a9%@amostras, variando de 10 a 940
ug/kg (ppb) de BHC total; e DDT e metabdlitos (DO®)am detectados no organismo de
trés tainhas e uma salteira (8% das amostrasandaride 20 a 41 pug/kg (ppb).

Foram encontraram 8 tipos diferentes de organaidgram trés espécies de peixes
no Rio Parana, situado na divisa de estados PREvViBe eles estavam,p- DDT e p,p-
DDE. Os pesquisadores mencionam a importancia aatigade de tecido adiposo, a posi¢cao
na cadeia tréfica e o habito alimentar como deteantes da quantidade no organismo e que
a contaminacao dos peixes por estes residuos aigeans € preocupante, porque fazem

parte da alimentacdo da populacéo ribeirinha eced@tercializados nos estados do Parana,
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Santa Catarina, Sao Paulo e Mato Grosso do Suhi@xé et al, 2001 in apunt Matsushita e
Souza,1994)

7.4 Monitoramento de DDT e outros pesticidas em ags superficiais

O monitoramento de DDT e outros pesticidas em agupsrficiais é pobre em varias
partes do mundo, especialmente em paises em désererdo. Embora pesticidas estejam
incluidos em varios programas governamentais, ltedda verba, e dificuldades de aplica-los
no exato momento do ano em que 0s pesticidas skxadds, na agricultura ou em
programas de saude, por exemplo. Além disso, paigasesenvolvidos tém dificuldade de
realizar as analises, devido a problemas de fatgrdfissionais, reagentes e técnicas
adequadas. Novas técnicas utilizando procedimel@asmunoensaios, para detectar presenca
de pesticidas, poderiam reduzir os custos e aumamtiéciéncia (FAO, 2002).

N&o obstante técnicas analiticas adequadas deedguisedimentos, a presenca de
um pesticida persistente como o DDT nao é facilnterpretar. Sua presenca pode tanto
indicar que foi despejado recentemente no locaktransportado por longas distancias pela
atmosfera, ou é um residuo remanescente de seenusmna época passada. Por exemplo,
DDT é encontrado freqiientemente no territorio dds\Fapesar de seu uso ter sido abolido
h& véarios anos (FAO, 2002).
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8 CONTAMINACAO DOS ALIMENTOS

O DDT é eliminado pelo leite, por isso ele ja evatra indicado para tratamento de
ectoparasita do gado leiteiro, antes de ser pmilztm de armazenar-se no tecido adiposo.
A ocorréncia de niveis toxicos na carne e no letiacorreu para a proibicdo de sua
fabricacéo e comercializacf®ARDI et al,1993)

Ja foi registrada contaminacdo por DDT nos maigrdos produtos, como carne
bovina, carne de aves, leite, frutas, hortaligaguines, cacau, arroz e até mesmo em 6leos,
de milho, soja, girassol e oliva. No caso dos piaslde origem vegetal, este pode ser
contaminado tanto por absorcao foliar apds aspegs@mto por translocagdo através do solo
(OMS, 1982). Estima-se que cerca de 90 % do DDE®lndlitos retidos no organismo dos
seres humanos é proveniente da alimentacéao.

Analisando 44 amostras de leite comercializadoiceede de S&o Paulo, coletadas de
fevereiro a dezembro de 1979, para determinacduesiicidas organoclorados, Lagtal,
encontraranp,p’- DDE em 95,4 % das amostras, sendo que em aperta%oldas amostras
haviap,p’- DDT eo,p'- DDT. A média foi de 0,03 (mg/kg de gordura dodgppm, com um
méximo de 0,21 ppm.

Segundo a Comissdao d@odex Alimentariusos limites maximos permitidos
(tolerados) séo 0,05 mg/kg para o leite, 0,1 mgva graos, 5,0 mg/kg para carnes e 0,5
mg/kg para ovos. A USFDA recomenda um maximo de rAg@kg para peixes (De
ROBERTIS e DE ROBERTIS, 2001).

Em estudos ndo muito recentes usaram a manteiga calicador para refletir as
escalas global e regional de PCBs e outros orgaraalds (entre eles o DDT) no ar. Isto foi
baseado no fato de que estes poluentes se comsemrgordura do leite bovino, onde as
concentracdes estdo relacionadas pela ingestaastiespu silagens, que por sua vez sofrem
a acdo da deposicado atmosférica. As concentragh&Dd e HCH nas amostras variaram
em varias ordens de magnitude, com os maioressn$egido encontrados em areas de uso
comum, como India e zonas especificas das AmémcasSul e Central. Os autores
consideraram a manteiga como um indicador eficas, anda faltam dados quanto a fatores
climaticos e de manejo do gado, que influenciam rocgsso de transferéncia ar-

pasto/silagem-gordura do leite. (D'AMATO et al, 200 apunt Kalantzi et al.2001).



36

9 DDT E CONTROLE DE MALARIA

Um dos mais importantes usos do DDT é o controledgquitos vetores da malaria.
A malaria é transmitida principalmente pela espéoigenercAnophelesOcorre em locais
com grandes volumes de &gua, como represas, lagmndes rios, limpidos e pobres de
matéria organica ou sais.

A malaria ou paludismo, também conhecida por fgiakistre, recebe no Brasil
nomes populares como maleita, tremedeira, ou sgmaete febre. Os sintomas da malaria
variam com a resisténcia ou imunidade do paciéeeriodo de incubagédo também é muito
variado, em alguns casos a febre surge antes qumssa demonstrar a presenca dos
parasitos no sangudé?lasmodium,em outras sé alguns dias depois de confirmada a
parasitemia. (REY, 2001)

A malaria € uma doenca grave que pode levar a morteaso de malaria grave por
Plasmodium Falcipariunecasionando:

v' Anemia grave;
v Insuficiéncia renal;
v' Edema agudo do pulméo
v' Choque ou colapso circulatério
v' Convuls6es generalizadas
As formas crbnicas a pessoa é acometida por:
v' Mal-estar
Dores de cabeca
Mialgias
Palpitacoes
Cansaco

Insdnia

NN N N N RN

Falta de apetite
v' Comprometimento do desenvolvimento fisico mentakaancas.
A malaria ja ocupou extensas areas geograficas wameqtodo o mundo desde a
Russia até a Argentina. As zonas mais atacadas farameérica Central, do Norte, centro da
América do Sul, Africa, Sul e Sudoeste da Europaia. Atualmente as zonas mais afetadas

s&o Africa, mas a malaria ainda esta presente @onaglobo como mostra a Figura 21.
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I Distribuigio da maléaria

o

Figura 21-A distribuicdo geografica da malaria
Fonte: REY, 2001

No Brasil, existem trés espéciesRlasmodiuntausadores da malarfa: falciparum

P. vivaxe P. malariae Aproximadamente 99% dos casos se concentrangiéramazonica,

como pode ser observado na Figura 22, onde asg@msdsocio-econdmicas da populagéo
local imp6em a improvisacdo de moradias com paredesnpletas ou sem paredes, levando
as condicbes ambientais que favorecem o contat@imovetor e a consequente proliferacao
do mosquito do génerdnophelesvetor da doenca, e, consequentemente, a exposeao
grandes contingentes populacionais. A doenca cébias, sofrimento e perdas sociais.
Existe elevada perda econdmica, devido aos diasjieamos doentes deixam de trabalhar.
Investimentos empresariais sdo prejudicados enéituda doenca. A exploracao do potencial

turistico da regido também é afetada
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Malaria

indice Parasitario Anual

Por 1000 habitantes
Estados da Amazénia Legal,

0 {227 municipios)

> 0,1 a 9,9 (Baixo risco - 391 municipios)
> 10 a 49,9 (Médio risco - 111 municipios)
. > 49,9 (Alto risco - 76 municipios)

Figura 22 -Mapa de Risco de Transmisséo da Malaria no Brasil
Fonte: REY, 2001

No Brasil, antes das campanhas de erradicaca®nderns estados de Paraiba, Rio
Grande do Norte, Santa Catarina e Rio Grande des$avam livres da presenca do vetor
darling que corre em locais com grandes volumes de agua, cepresas, lagos e grandes
rios, limpidos e pobres de matéria organica ou sais

Os insetos adultos sé@o capturados em maior abuadéménterior das casas do que
fora delas, além de sua grande domesticidade,a¥elptente antroéfilo, picando homens de
preferéncia a outros animais (REY, 2001).

O principal recurso disponivel para interromperaagmissdo da malaria consiste na
aplicacdo de inseticidas de acdo residual, contagdo intradomiciliaria. O éxito desta
operacao esta no fato de agirem no local ondersead@ansmissdo mosquito - ser humano.
Recomendam-se concentragfes que assegurem maieatide65 a 85% dos insetos (REY,
2001).

Os inseticidas usados sédo, na ordem de preferéhagpcarbonetos clorados,
organofosforados, carbamatos e piretroides sinttida tabela 1 estdo resumidos a taxa de

aplicacao e duracédo do efeito de trés pesticidisadios no combate da malaria.
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Tabela 1.Concentracao e duragao dos efeitos dos principseticidas utilizados no controle

da malaria.
Inseticida Taxa de aplicacao Duracéo do efeito
(g/m°) (meses)
DDT lou? 6al2
Dieldrin 0,5 6al2
Lindano 0,5 3

Fonte: D'Amato et al, 2001

O DDT foi o inseticida mais usado, ha algumas désadevido a sua eficacia, ao
efeito residual duradouro e ao custo muito maigddop que os demais inseticidas. Sendo
praticamente nao volatil e insollvel na agua, $d® & realmente prolongada. Os insetos sédo
intoxicados apenas quando entram em contato do@to a droga, ocasido em que esta
penetra através da cuticula. Com o uso do DDTdoseguida a erradicacdo da malaria em
numerosos paises. (REY, 2001).

Em pesquisa para controle global de malaria, unpade estudo da Organizacao
Mundial de Saude promoveu debate sobre a proilnigdto de DDT, com base na possivel
associacdo entre DDT e cancer humano, bem comoDde o leite materno. O comité
chegou as seguintes conclusdes (OMS, 1982):

1. Que nao ha provas suficientes de efeitos noci\saide humana pela exposicéo ao
DDT, apos aplicacédo em interiores domiciliares;

2. Nao haveria, portanto, justificativa de ordemidol6gica ou epidemiolégica para
modificar a politica atual de aspersao de DDT emriores de residéncias;

3. Foram especificadas as condi¢cdes a serem aguiesd campanhas de saude contra
a malaria;

4. Ao planejar um programa de controle de malamauen pais ou regido, serao
levados em conta os seguintes fatores:

v" O custo de cada inseticida;

v' A disponibilidade de outros métodos de luta antitiat, onde se incluem os
inseticidas alternativos, levando-se em conta c#osue riscos a saude
humana de cada um;

v" O surgimento de insetos resistentes, em espe@alsiéncia cruzada, que ndo
€ impossivel e pode surgir quando se utilizam ssticidas alternativos;

v' A aceitacdo da populacdo ante o emprego de nowbestado em relagédo a
saude publica.
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Tendo em conta a escassez de dados que indiguefeitms nocivos causados pela
aplicacdo no interior das residéncias, devem st@sfénvestigacdes epidemiologicas que
comprovem os fatos, mediante procedimentos cieasifiigorosos.

Também devem ser executados estudos adicionais para

a) examinar as consequéncias a saude dos lactertagriam causadas pela ingestéao
de DDT pelo leite materno;

b) investigar a fundo qualquer associacdo presuedie o emprego de DDT, em
metas de controle antipalldicas, e 0 aumento d@éincia de cancer.

Os anofelinos adquiriram resisténcia aos pesticidage eles, os organoclorados.
Isso explicaria porque os casos de malaria voltamaonescer durante os anos 70 (REY,
2001).

No Brasil, o controle sistematico de combate adserge da doenca iniciou-se no
Parda, em 1945. Em setembro de 1947 ja havia sitleadb em outros estados como
Amazonas, Rondbnia, Amapa. O reaparecimento darimala América do Sul deve-se ao
fato de os paises terem deixado de utilizar DDT programas de controle. Os dois Unicos
paises onde a malaria ndo reapareceu foram Veaezigjuador, devido ao fato de o DDT
nao ter sido proibido.(D'AMATO et al, 2001 in aptrdbertis 1999)

Alguns especialistas argumentam que a aplicacatradee residéncias, que seria
prejudicial a saude humana, ndo é convincente.ekequvarios paises, o uso de inseticidas
organoclorados é o Unico meio economicamente videetontrole, assim como para a
leishmaniose. Seus escassos orcamentos para asntespde saude nao possibilitariam
substituir satisfatoriamente os inseticidas orgkmmados, tendo em vista 0s pregcos mais
elevados de possiveis alternativas (D'AMATO e2@Q1 in apunt Curtis, 2000).

Os custos mais elevados de controle por meio d®esticidas superariam 0s
eventuais riscos a saude, se houver.

Durante a Conferéncia das NagOes Unidas, realieatte 4 e 10 de dezembro de
2000, ficou declarado que oito pesticidas consatEranocivos ao ambiente e a saude serao
proscritos pelos paises signatarios, a saber: lnegbenzeno, endrin, dodecacloro, toxafeno,
clordano, heptaclor, aldrin e dieldrin. Mas progésgue o DDT ainda seja utilizado no
controle de maléaria, pois paises que o utilizana gate propdsito, ainda necessitam de
recursos e tempo para definir e implementar alteam O DDT sera utilizado somente
dentro do interior de residéncias, e ndo mais paagricultura (D'AMATO et al, 2001 in
apunt Kapp, 2000).



41

CONCLUSAO

Décadas atras, alguns inseticidas do grupo dosiecgaados, foram extensivamente
usados nas lavouras devido a sua alta eficiénaiiecdiversos insetos, dentre eles o DDT, o
mais eficaz método de combater a malaria, mas deties qualidades como inseticida e seu
baixo preco, levaram ao seu emprego abusivo naudtgiia, tdo intenso e irresponsavel, em
escala mundial que produziu consideravel poluigioterrenos e das aguas.

O DDT tem efeito prolongado, move-se facilmente @l rios, solo e acumula-se no
organismo dos seres vivos, por ndo ser rapidaneodegradavel, sua concentragdo através
da cadeia alimentar (plancton, peixes e aves) @bcaniveis preocupantes.

Durante décadas, o produto foi largamente utilizagoser comprovado que, além de
provocar cancer, ele demora de 4 a 30 anos palegsadar.

Essas circunstancias levaram a proibicdo do us®@®, tornando o controle da

malaria muito mais caro e dificil para paises qaésmecessitam dele.
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