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1. Somos parte do ambiente: Tudo o que afeta 0 ambiente também nos afeta.

E dificil compreender, com os conhecimentos cientificos que temos hoje, que ainda existam
pessoas que defendem e pressionam para a liberagdo de substincias que indiscutivelmente
fazem mal ao ambiente e conseqiientemente a nds, seres humanos. Recentemente observamos,
inconformados, um colunista de uma revista de grande circulagdo no pais defendendo a
liberagdo do Dicloro-Difenil-Tricloroetano, mais conhecido por sua sigla: DDT (Narloch L.,
2016).

Mas o que é 0 DDT?

O DDT, uma substancia produzida em 1874, por um laboratorio de Estrasburgo, Franga, e que
teve sua propriedade como inseticida descoberta pelo Quimico Paul H. Miiller, em 1939, o que
lhe agraciou o prémio Nobel de Fisiologia de 1948. Considerado o primeiro pesticida moderno,
o DDT tornou-se a grande panaceia, sendo produzido e comercializado em larga escala e
utilizado no combate e tentativa de erradicagdo dos mosquitos vetores da malaria e do tifo
(OMS, 1982). Considera-se também boa parte da chamada “Revolugdo Verde”- o boom de
producdo de alimentos pos Segunda Guerra Mundial, que influenciou o crescimento
populacional nas décadas seguintes a Grande Guerra - se deva ao uso do DDT (Bull &
Hathaway, 1986).

De fato, os efeitos do DDT na area da saude foram realmente impressionantes, se considerarmos
a eficiéncia deste produto em relag@o a outros que existiam no pds-guerra. De acordo com Bull
& Hathaway (1986), a campanha mundial de controle de vetores de malariade 1955, feita pela
Organiza¢do Mundial de Satude - OMS, estimou que, até a década de 1970, cerca de 2 bilhdes de
casos desta doenca foram evitados sendo que cercal5 milhdes de vidas estima-se terem sido
salvas pelo uso do DDT. Esses resultados, dentre outros, tornaram o DDT um dos produtos
sintéticos mais conhecidos e estudados no mundo (D’Amato et al., 2001).

Conforme o uso e o encantamento deste produto cresciam, diversos estudos e alertas sobre os
riscos comecaram a ser divulgados. Ainda assim, entre a década de 1950 e 1970, todos os
programas de controle da malaria recomendavam o emprego intensivo do DDT (Rey, L. 1991,
in D’ Amato et al., 2001). De certa forma os pesticidas sintéticos, com grande destaque para o
DDT, eram comemorados como o apice de “modernidade” no combate as pragas na agricultura
e, conseqiientemente, na erradicar a fome mundial. Mas esta euforia ndo encontrou consisténcia
para perdurar até os dias de hoje. Apos pouco mais de meio século, pudemos comprovar que
esta “modernidade” ndo se traduziu em beneficios reais como se divulgava: a fome ndo foi
erradicada, por ser maisum problema de ordem politica do que propriamente das pragas da
agricultura; e ainda verificamos que os pesticidas, tipo DDT, trouxeram um risco novo € severo
ao meio ambiente e ao ser humano.

Em 1962, a revista semanal The New Yorker, comegou a publicar, em capitulos, um rigoroso
estudo feito por Rachel Carson, que logo depois foi publicado como livro com o titulo
“Primavera Silenciosa”. Nesse estudo, Carson langou o primeiro alerta que atingiu ndo s6 o
meio cientifico como o grande publico. (Pereira, 2012).

1 Este artigo foi publicado no site do Projeto Qualidade da Agua, no dia 22/03/2016, na segio
Artigos  Cientificos, conforme o link a seguir: http://www.mpf.mp.br/atuacao-
tematica/ccr4/dados-da-atuacao/projetos/qualidade-da-agua/artigos-cientificos



Ciente dos problemas que enfrentaria com a indlstria de pesticidas, Carson elaborou um
rigoroso estudo, que comprovou que as aplicagdes de DDT ndo matavam apenas as pragas
indesejadas, mas também muitas outras espécies, inclusive os predadores naturais dessas pragas,
causando assim um desequilibrio ainda maior no ambiente. A dentncia de Carson desencadeou
uma onda de estudos e questionamentos sobre os efeitos ambientais do DDT. Infelizmente,
Carson ndo teve tempo para ver o sucesso € reconhecimento dos registros de seu livro, pois ela
veio a falecer dois anos apds o seu langamento, em virtude de um cancer. (Pereira, 2012).

E o que os estudos mostraram?

Os estudos nos mostraram que o DDT desencadeava um efeito marcante sobre a cadeia
alimentar. O ser humano, assim como as aves marinhas estudadas por Carson, poderiam ser
contaminados pelo DDT tanto por exposicdo direta (inalagdo) como indireta (por ingestdo de
alimentos). Isto porque, este produto ¢ lipossoluvel, e por isso possui relevante absor¢io pelos
tecidos das vias digestiva e respiratoria. A sua caracteristica lipofilica, associada a sua meia vida
metabolica muito alta, faz com o DDT seja altamente acumulado no tecido adiposo e,
consequentemente, repassado de forma eficiente para toda a cadeia alimentar. Como nds somos
o topo de cadeia alimentar a viabilidade de contaminagdo por DDT ¢ evidente. Por esse elevado
risco, o0 DDT foi banido de varios paises como a Hungria (1968);a Noruega e a Suécia (1970); e
a Alemanha e os Estados Unidos (1972).

A Convengdo de Estocolmo, realizada para discutir sobre Poluentes Organicos Persistentes, os
chamados POPs, restringiu o uso do DDT a casos especiais de controle de vetores de doengas.
O Brasil, como signatario desta convencao, baniu o0 DDT em 2009, proibindo sua a fabricagdo,
importagdo, exportacdo, manutencdo em estoque, comercializagdo e uso do DDT (Pereira,
2012). Nao obstante, desde 1985 ja havia no pais a proibi¢cdo do uso do DDT como defensivo
agricola e, em 1998, também a proibi¢do de uso emcampanhas de satde publica.

Apesar das criticas de cientistas e das proibigdes feitas pelos paises, a OMS publicou um
informe técnico, em 1995, recomendandoo uso do DDT no controle dos mosquitos vetores de
malaria e outras doengas transmitidas por artropodes, desde que observadas algumas condigdes
(OMS, 1995, in: D’ Amato et al. 1991):

- Utilizag@o do produto apenas em interiores.
- Que o uso fosse justificado pela eficacia comprovada.
- Que regras de seguranga necessarias fossem utilizadas.

- Que fosse justificado pela relagdo custo beneficio, pela ndo disponibilidade de inseticidas
alternativos e que fosse levado em conta ainda a questdo da resisténcia ao inseticida.

Porém, o que poucos lembram ¢ que, nos mesmos documentos da OMS esta bem explicito que a
sugestdo de uso do DDT ¢ para casos em que “...fosse justificado pela relagdo custo beneficio,
pela ndo disponibilidade de inseticidas alternativos...” 0 que nao ocorre no caso do controle de
Aedes aegypti, ja que existem outros métodos eficientes de controle no pais. Além disso, como
veremos a seguir, os casos de resisténcia a inseticidas no Brasil ja é preocupante e o uso do
DDT poderia ser ineficaz nestas circunstincias. Analisaremos outros aspectos sobre o DDT e
voltaremos entdo a discutir estratégias de combate ao Aedes aegypti, incluindo também a
questdo deste produto.

E quais sdo, efetivamente, os problemas relacionados ao uso do DDT?
a. Perigos do uso do DDT: A selecdo artificial e a geracdo de organismos resistentes

O uso de inseticidas obviamente promove a eliminagdo dos insetos. De inicio todo produto tem
alta eficacia, mas ao longo dos anos e com o uso continuo perdem sua eficicia. Isto acontece
porque a populacdo de uma dada espécie tem sua diversidade genética alterada por fatores



evolutivos previstos nos preceitos evolucionistas, da Teoria de Darwin. Assim, o uso de
produtos quimicos para elimina¢do de pragas funciona mais como um processo de selecdo de
organismos resistentes do que de erradicac@o do inseto causador do problema. Isto porque esses
mutantes que ndo sdo afetados pelo quimico usado para erradica-los irdo deixar, na geracdo
seguinte, descendentes férteis e ainda mais resistentes. A cada nova aplicag@o do pesticida, mais
mutantes sobreviverdo, deixando descendentes cada vez mais resistentes, que suportardo doses
cada vez maiores do produto usado no combate da praga. Como, em geral, as pragas apresentam
altas taxas reprodutivas, haverd entdo a expansdo rapida dessa resisténcia adquirida nesta
populagdo. Estranhamente, em 1946,ja se conheciam casos de resisténcia de insetos a pesticidas
decorrentes de mutagdes, indicando que o uso de pesticidas deveria ser mais controlado
(Georgiou, 1986, in Mallet, 1989).

b. Bioacumulagdo e Biomagnificacao: o DDT na Cadeia Alimentar.

Quando ingerimos um composto que ¢ absorvido e acumulado em nosso corpo, temos ai um
processo chamado de bioacumulacdo. Ja a biomagnificacdo, também chamada de magnificacdo
trofica, ocorrequando um organismo contaminado € ingerido por outro organismo, ao longo da
cadeia alimentar. Neste caso, havera um acimulo da substancia neste segundo individuo,
decorrente da contaminagdo da sua dieta alimentar. Ou seja, no caso do DDT, o predador de
topo da cadeia podera apresentar uma concentragdo desse quimico até um milhdo de vezes
maior que a encontrada no ambiente (Bachmann et al., 2014) e muitas vezes maior que os niveis
troficos inferiores da sua cadeia trofica. Essa contaminagdo poderd, entfo, causar problemas
ainda mais severos de saide nos niveis superiores da cadeia trofica. E lembremos: nds somos o
topo da cadeia alimentar!

A preocupagdo ocorre porque pelo fendomeno da biomagnificagdo, mesmo pequenas
concentragdes de produtos quimicos no ambiente podem se acumular nos organismos ao longo
da cadeia alimentar, chegando a grandes dosagens nos organismos de topo de cadeia, suficientes
para causar problemas para a sobrevivéncia da espécie atingida. A biomagnificacdo requer
algumas qualidades do poluente. O poluente deve ser: estavel e de longa duracdo no ambiente,
ou como costumamos dizer, persistente. Deve ser movel e solivel em gorduras e tecido adiposo
e biologicamente ativo.

Se um poluente ¢ instavel, entdo ele sera decomposto antes de se tornar perigoso. Se nao ¢
movel, ele vai ficar restrito a um local no ambiente, sendo improvavel que seja consumido pelos
organismos. Se o poluente € soliivel em agua, sera facilmente excretado pelo organismo. Porém,
poluentes como o DDT que se dissolvem nas gorduras podem ser mantidos por um longo
periodo nos organismos, o que lhe confere a potencialidade de ser repassado paras os niveis
troficos seguintes da sua cadeia tréfica. Em particularnos mamiferos, encontramos estes
contaminantes no leite materno, uma vez que o leite tem uma quantidade consideravel de
gordura. Isso leva a uma contaminacdo dos filhotes, ja na fase de amamentagdo, conferindo um
risco sério para os mamiferos jovens, que sdo mais suscetiveis a danos causados por toxinas
(venenos).

Este risco também pode ocorrer para a espécie humana, pois, segundo Fitzgerald et al. (2001),
foi detectado a presenga de DDT em mulheres indigenas da Nagdo Mohawk (Norte dos Estados
Unidos e Canadd), devido ao grande consumo de peixes contaminados por este quimico.

Estudos de toxicologia recomendam uma concentragdo méaxima de ingestdo diaria toleravel de
DDT, para neonatos e lactentes de 0,005 mg/kg/dia (Marién & Laflamme, 1995). No estudo
feito com leite materno de maes cuja alimentacdo se baseava em duas espécies de peixes do rio
Yakima (Washington - EUA), as concentracdes de DDT no leite materno mostraram-se altas
(2,4 mg/kg) de forma a exporos filhos lactantes a dosagens de DDT acima da ingestdo diria
aceitavel (0,02 mg/kg dia). Nos peixes, as concentragdes variavam entre 0,84 mg/kg e 1,63

mg/kg.
c. A persisténcia do DDT e o Efeito Gafanhoto



O DDT ensinou ao ser humano algo valioso: ndo podemos nos livrar totalmente daquilo que
langcamos no ambiente! Alguns poluentes sdo muito persistentes devido a sua estabilidade.
Assim, mesmo depois de anos deste pesticida ser banido, ainda continuamos encontrando seus
residuos no ambiente, no leite materno de mamiferos, em aves, além de outros organismos.

Ap6s o langamento do livro de Carson, os cientistas comecaram a buscar evidéncias da presenca
do DDT no meio ambiente ¢ constataram que nas areas polares ou de maior altitude, que
teoricamente estariam livres do DDT, os niveis deste composto nos carnivoros eram muito mais
elevados do que em carnivoros das areas contaminadas, embora esses compostos nunca
tivessem sido usados naquelas regides (Hellou et al. 1997; Zitko et al. 1998; Letcher et al. 2010;
Verreault et al. 2010).

A partir destas descobertas, os cientistas entenderam que, sendo estes compostos estaveis, mas
volateis, eles eram mais intensamente dispersos na atmosfera, quando aplicados em areas mais
quentes. Os ventos os transportam e, quando chegam a regides frias, se condensam e se
depositam, até uma proxima oportunidade de volatilizagdo. Assim, de salto em salto, como um
gafanhoto - por isso o nome Efeito Gafanhoto ou Destilagdo Global - ocorre uma concentragao
de DDT no topo de altas montanhas ou em locais frios e indspitos como o Artico. (Simonich &
Hites, 1995; Semeena & Lammel, 2005).

Mas além de ser concentrar em regides frias, por ser um composto estavel pode se armazenar
também em sedimentos e ser depois remobilizado junto com estes. Artigos recentes mostram
que mesmo depois do DDT ser banido do Brasil, este ainda parece ter sido utilizado em
territério nacional, a0 menos na Amazonia, entre 2005-2014 (Mendez et al., 2015). Esta
consideragdo sobre sedimentos pode ser uma pista importante, se considerarmos as
preocupacdes com remobilizacdo de sedimentos de fundo de barragens, em grandes secas onde
seja necessaria a utilizagdo do chamado volume morto. Situagdo vivida no estado de Sdo Paulo
durante as secas que afetaram o Sistema Cantareira nos anos de 2014 e 2015 (Brandt, 2014;
Veja, 2014).

d. Persisténcia do DDT em sedimentos e 0 impacto nos reservatorios de agua.

Para suprir a demanda de agua para os diferentes usos, sdo construidos reservatorios que
armazenam e controlam a vazdo de cursos d’agua ou ainda proporcionam maior altura de queda
d’agua para a geragdo de energia. Desta forma, muitos poluentes derivados da poluigdo difusa,
aquela gerada pelo escoamento da dgua sobre o solo no campo, carreando tanto fertilizantes
quanto pesticidas, quanto aquela que lava e carrega os poluentes das cidades, chegam aos rios ¢
corregos ¢ destes para os sistemas l€nticos (ambientes lacustres naturais ou reservatorios
artificiais). Os lagos e reservatorios, por sua vez, sdo sistemas onde a velocidade da agua ¢
menor, favorecendo a decantagdo. Os sedimentos decantam e junto com eles também decantam
metais pesados e outras substancias.

Alguns estudos t€ém demonstrado que ha um acimulo e concentracdo de poluentes organo-
persistentes como o DDT nos sedimentos de agem negativamente sobre a biota aquatica e
prejudicam muitos dos usos potenciais do recurso hidrico. Zhou et al. (2001) detectou
contaminagdo de particulas de DDT em suspens@o e sedimentos de fundo em um estudo na
China. Outro estudo, também na China (Yuan et al. 2001), mostrou grandes quantidades de
DDT nos sedimentos, relacionados com uso do pesticida entre os anos 60 e 70 ou seja, 30 a 40
anos depois.

No Brasil, um estudo sobre a presenca de DDT e metabdlitos, bem como outros pesticidas nos
sedimentos dos rios Guandu e Paraiba do Sul, Rio de Janeiro,ambos situados em regides de
polui¢go industria e zonas agricolas e Rio Rato, afluente do Rio Tapajos, estado do Par4, regido
endémica de malaria e febre amarela com intenso combate de vetor a partir de inseticidas,
mostrou a presen¢a de 0,2 a 0,8 ppb de DDT em sedimentos de fundo relacionada ao uso
agricola nos rios Guandu e Paraiba do Sul, e 68 ppb nos sedimentos do Rio Rato. No solo, os
niveis ultrapassavam 1 ppm. Com isso podemos perceber que o uso do DDT em campanhas de
erradicacdo de vetores pode ser mais contaminante até do que o proprio uso agricola, tendo o
DDT se acumulado tanto no solo como lixiviado para aguas e sedimentos de origem fluvial.



Se o DDT se acumula nos sedimentos, entdo, até mesmo peixes que ndo estdo em niveis troficos
superiores poderdo atingir altos niveis de contaminacdo, ao absorverem nutrientes com grande
carga de poluentes, associados aos sedimentos de fundo, como ¢ comum em espécies
detritivoras (Bressa et al., 1997).

Se encontrarmos DDT em sedimentos fluviais, quando rios sdo represados podemos esperar que
ocorra um acumulo de sedimentos contaminados no fundo dos reservatorios das barragens. Isto
¢ efetivamente um grande problema relacionado ao descomissionamento de barragens
(desmonte da barragem e restauracdo do rio original), quando os sedimentos sdo liberados a
jusante (Evans, 2007; Evans & Gottgens, 2007, Evans, 2015). Da mesma forma isto é um
problema no caso de desastres de rompimento de barragens ou utilizagdo de volume morto,
quando o sedimento pode ser revolvido e ficar em suspensdo na coluna d’agua, podendo assim
entrar na cadeia alimentar e ser sugado pelas bombas de captacdo, o que levaria diretamente ao
consumo humano.

e. Quais os riscos e como o DDT afeta a satide humana.

Em animais ¢ bem conhecido o efeito do DDT, especialmente em aves, cujos ovos apresentam a
espessura da casca reduzida, fato este que prejudica a reprodugio, além de apresentar também
uma redug@o no tamanho cerebral de embrides.

Alguns autores revisaram alguns efeitos deletérios em roedores que podem também aparecer em
humanos (Kirman et al., 2011). Destes, a agdo como disruptor endocrino (substancias exdgenas
que agem como se fossem hormdnios causando alteragdes fisiologicas) parece ser uma das que
mais afeta os seres humanos. E conhecido, desde os anos 60, que o DDT pode mimetizar o
estrogénio em ratos (Bitman et al., 1968). Outro estudo com aves mostrou que ovos que
receberam 2ppm de DDT, apresentaram inducdo de feminilizagdo e também a presenca de
anormalidades (Fry & Toone, 1981).

Alguns estudos mostram que os pesticidas organoclorados, como o DDT, atuam sobre o sistema
nervoso central, resultando em alteragdes de comportamento, disturbios sensoriais, do
equilibrio, da atividade da musculatura involuntdria e depressdo dos centros vitais,
particularmente da respiragdo (Brasil, 1997). Casos de intoxicagdo aguda nos seres humanos
mostram efeitos tais como cloracnes e sintomas inespecificos (dor de cabeca, tonturas,
convulsdes, insuficiéncia respiratoria e até morte), mas variam de acordo com a dose e tempo de
exposi¢do (OMS, 1982). Também ha riscos de agravar ou mesmo promover o desenvolvimento
de Mal de Alzheimer (Richardson et al., 2014 ).

A grande preocupacdo sempre reside na questdo destas substancias serem ou nio cancerigenas.
No caso do DDT, o que se encontra na literatura, para a espécie humana, ¢ uma associagao entre
longas exposi¢des em grandes quantidades de DDT e cancer de pancreas (Garabrant et al.
1992). Ha outro estudo interessante que mostra que um grupo de mulheres, cujas maes tinham
altos indices de DDT na gravidez, tinha quatro vezes mais casos de cancer de que outro grupo,
cujas maes ndo se expuseram ao produto. Os mesmos autores relatam que mulheres que foram
expostas ao DDT antes dos 14 anos também apresentavam uma propensao maior ao cancer de
mama (Cohn et al. 2015). Outros estudos sugerem ligagdo entre exposi¢do ao DDT e cancer de
prostata (Koutros et al., 2013). Também existes trabalhos que mostram que o DDT tem um
efeito de potencializar tumores cancerigenos pré-existentes (Paumgartten, 1997).

2. O uso do DDT seria necessario ou ha alternativas?

Voltemos entdo a questdo da revista que defendia o uso do DDT para o combate ao Aedes
aegypti. Sera que ¢ mesmo necessario?

Bem, alguns defensores do uso de DDT justificam que o quimico foi eficaz contra o vetor da
malaria, mas esquecem ou omitem que o vetor da malaria €, na verdade, um conjunto de 40
espécies do género Anopheles, das quais a principal espécie transmissora é o Anopheles



darlingi. Na América Latina o 4. darlingi ja teve sua ocorréncia reportada desde o México até o
norte da Argentina.

O Aedes aegypti (Diptera: Culicidae) tem sua origem na Africa e foi originalmente descrito no
Egito, por isso o nome da espécie (4. aegypti). Este mosquito tem acompanhado as migragdes
humanas, por isso com ampla distribui¢do mundial, que vai desde as latitudes 35° Norte e 35°
Sul, que correspondem a isoterma de inverno de10°C (Christofers, 1960; Nelson, 1986).

Este mosquito ¢ muito bem adaptado ao ambiente urbano e se reproduz em locais onde se
acumule dgua. Atualmente, no Brasil, o 4. aegypti transmite 3 doengas, Dengue, Chikungunya e
Zika, que estdo causando graves problemas de saude no pais, especialmente o virus da Zika.
Este ultimo estd também fortemente associado a graves casos de neonatos com microcefalia e
outras co-morbidades associadas ao quem vem sendo chamado de Sindrome Congénita da Zika,
além de estar também relacionada a Sindrome de Guillain-Barré. H4 ainda expectativa de
chegada de outras doencas que também sdo transmitidas pelo mesmo mosquito, sendo que a
Febre do Nilo é uma das mais conhecidas.

Quando a saude publica estd sendo afetada, ¢ essencial que sejam implantadas estratégias
eficiente para a erradicagéo, ou pelo menos, para a redugo dos vetores das doengas. Neste tipo
de controle, é sempre mais eficiente a utilizacdo dos chamados métodos de controle integrado
de pragas, que é o tipo de controle que inclui um manejo ambiental com eliminagdo de
criadouros do mosquito, por meio de controle quimico, com uso de pesticidas que, no caso do
mosquito 4. aegypti, incluem larvicidas e inseticidas, além de manejo da resisténcia aos
inseticidas.

Sabemos que a resisténcia a inseticidas pode ser o grande inimigo do controle de um vetor.
Analisando a literatura, podemos verificar que a resisténcia aos inseticidas ja atinge todas as
classes de produtos quimicos (Brogdon, 1998), e por isso estamos vivenciando hoje o
ressurgimento de muitas doengas. No Brasil, a Dengue tem atingido um grande nimero de casos
e a Zika ¢ hoje talvez o maior problema de satde publica, ndo apenas para o Brasil, mas também
para todo o continente americano ¢ até para o mundo (WHO, 2016).

A resisténcia a inseticidas se da devido o intenso uso destes produtos, ndo apenas para controle
de doencgas, mas para controle de pragas agricolas. Uma classe de inseticida que tem sido muito
utilizada ¢ a dos piretroides, cujo uso causa, concomitantemente, resisténcia ao proprio
piretréide, mas também ao DDT (Djouaka et al, 2011). Assim, mesmo tendo o uso
descontinuado do DDT, ainda ha uma sele¢do de organismos resistentes a ele.

Este € um dos motivos pelo qual o DDT n#o deve ser reintroduzido e utilizado no pais!

Além disso, temos que considerar outros problemas ja relatados para o DDT, como os riscos de
doencas como cancer e Alzheimer e o fato de que estes produtos atuam como disruptores
hormonais. Sdo persistentes no ambiente e seus efeitos nocivos sdo bem conhecidos, também,
para outros organismos. Além disso seriam necessarias mudangas na legislagdo brasileira que
deixaria de atender normas internacionais relacionadas ao uso de poluentes organicos
persistentes. Seria necessaria também a importagdo do produto ou a (re)abertura de empresas de
produgdo e de aplicagdo do produto, o que exporia trabalhadores a um risco desnecessario.

Atualmente, o controle de vetores realizado no pais ¢ feito com outros produtos, aplicados na
fumegagdo, além do uso de larvicidas. Porém, dados da Secretaria de Vigilancia em Saude, do
Ministério da Satde (SVS, 2012) ja indicavam a ocorréncia no pais de uma alta resisténcia do
Aedes aegypti aos produtos utilizados (Braga & Valle, 2007, Paiva, 2013).

O combate ao Aedes aegypti no Brasil deve ser considerado prioridade, portanto deve-se
também utilizar estratégias de erradicacdo com uso mais racional dos pesticidas quimicos. Esta
utilizacdo envolve tanto uma rotagdo, ou alternincia na classe quimica de produto utilizado,
mas, principalmente, o uso do controle integrado, que envolve campanhas educativas, reducao
de criadouros, e utilizagdo de controle biologico. No caso especifico do Aedes aegypti, ha trés
propostas ja testadas no Brasil, a primeira é o dedes aegypti tratados com radioatividade, a



segunda é com o mosquito infectado com a bactéria Wolbachia ¢ a terceira é o Aedes aegypti
transgénico.

Os mosquitos tratados com radioatividade para causar esterilidade no macho ndo ¢ uma
estratégia recente. Esta técnica consiste em expor mosquitos machos na fase de pupa a uma dose
controlada de radiagdo gama. Utiliza-se uma fonte de Cobalto-60, em laboratdrio. A radiagdo
torna-os estéreis, mas ndo pretende afetar a capacidade de locomogdo e especialmente de
copula. O problema desta técnica ¢ que ndo ha testes de campo, s6 sdo conhecidos testes
laboratoriais (Silveira, 2012). Sera preciso atestar que o macho irradiado ¢ tdo competitivo para
copula quanto o selvagem.

A acdo da Wolbachia no organismo do inseto seria a de reduzir a replicagéo e retransmissdo do
virus da dengue (Frentiu et al., 2014). O problema neste caso é que mesmo artigos mais
recentes, mostram esta possibilidade em laboratério, mas néo existem ainda dados confirmados
sobre a eficiéncia da bactéria em campo (Yeet al., 2015). Contudo, um estudo de modelagem
matematica, realizado por Fergusson et al (2015), prediz que a Wolbachia pode funcionar,em
caso de baixa infestacdo, mas seria ineficiente para os casos onde ha uma alta infestagdo.
Segundo a Fiocruz, a técnica de infestagdo por Wolbachia tem a desvantagem do desconforto da
populagdo, porque a ha soltura de machos e fémeas do mosquito que, mesmo ndo transmitindo
dengue, as fémeas podem picar pessoas. Porém até o momento esta confirmado que a protegéo
da Wolbachia esta relacionada com a Dengue, mas nfo com as outras doencas também
transmitidas pelo Aedes no Brasil, como a Chikungunya e Zika, ou que ainda podem chegar,
como a Febre do Nilo. O que preocupa neste caso ¢ que ndo ocorre uma eliminagdo do vetor. No
nosso entender a populagdo de vetores tem que ser eliminada, o que ndo traria nenhum prejuizo
ao equilibrio ecoldgico, pois: 1. O Aedes aegypti ¢ uma espécie exdtica; 2 A. aegypti habita
apenas as cidades. 3. No ecossistema urbano ele ndo ¢ alimento exclusivo de nenhuma outra
espécie, ¢ sua erradicacdo pode inclusive favorecer o equilibrio ecoldgico; 4. Nao seria
substitui¢do por Aedes albopictus, espécie aparentada porque esta é exclusivamente de habitat
rural. 5. Qualquer controle de erradicagdo de 4. aegyptus serve igualmente para A. albopictus,
inclusive a transgenia, caso ele se torne um vetor importante para zoonose.

No caso do Aedes aegypti transgénico, ja existem resultados publicados de estudos de campo
realizados no Brasil e em outras localidades, como Ilhas Caima, (Carvalho et al. 2015) ¢
Malésia (Lacroix et al., 2012). O Aedes aegypti transgé€nico é um mosquito que recebeu um
fragmento de DNA que lhe confere um “defeito” genético, que impede a larva de atingir o
estagio adulto. Como nos estudos com Aedes ha 4 necessidade de criar mosquito em laboratorio,
até que ele chegue a idade adulta, utiliza-se um “antidoto”, no caso um antibiodtico: a
tetraciclina. Nos testes de laboratorio, os machos sdo separados das fémeas e apenas o macho €
utilizado para soltura. Assim que € solto no ambiente, o0 macho transgénico procura a fémea
para acasalamento. E importante ressaltar que o “defeito” que foi inserido por transgenia nio
torna o macho mais fraco para a procura da fémea e para o acasalamento, ao contrario os testes
mostram que ele ¢ tdo eficaz neste processo como qualquer macho selvagem (Harris, et al.,
2011).0s descendentes deste macho transgénico carregam o “defeito” genético e, como no
ambiente ndo existe a tetraciclina, eles ndo atingem a fase adulta, morrendo na fase larval.

Em termos ambientais, a introdugdo do Aedes transgénico é seguro, porque o macho nao deixa
descendentes. Sem descendentes ndo ha muta¢des ou outro tipo de adaptacdo que reverte, no
ambiente, a condi¢do de esterilidade dos machos. Como o macho ndo pica seres humanos,
apenas a fémea o faz, entdo ndo ocorre também o incomodo da picada para a populacdo e nem
do risco de transmissdo de outras doengas. Mesmo que fémeas fossem soltas acidentalmente,
elas ndo sobreviveriam no ambiente sem a tetraciclina por tempo suficiente para picar alguém
com dengue e, posteriormente, transmitir a doenga para outras pessoas. A transgenia nao
confere riscos caso o mosquito sirva de alimento para animais, como aves, anfibios, etc, e
mesmo se uma pessoa ingerir acidentalmente, ndo ha riscos. Como as larvas morrem o controle
se da pela diminuicdo da populacdo do Aedes aegypti e sua possivel eliminacdo do ambiente.
Nao ha formas de haver resisténcia como nos pesticidas quimicos.



Resultados no Brasil mostram uma grande eficiéncia em testes de campo no controle do vetor,
tanto em Juazeiro, Bahia (Carvalho, 2015), em Jacobina (Bahia) e Piracicaba (Sdo Paulo), sendo
que das duas ultimas técnicas apresentadas acima, os resultados foram parcialmente divulgados,
mas ainda ndo publicados (Garcia, 2016, Tomazella, 2016)

Conclusiao

Como discutido anteriormente, o DDT apresenta, sim muitos riscos ao ambiente e perigos a
saude humana e animal. Alguns dos riscos inclusive foram relatados em trabalhos muito
recentes, comprovando a periculosidade do produto. N2o se justifica também o argumento de
que ndo existe outro meio de se controlar efetivamente o mosquito, ou baseado no baixo custo
do DTT, pois existem tanto produtos mais seguros para controle quimico, como também para
controle bioldgico que sdo também apresentam custos satisfatorio. Entendemos que a economia
que podera se ter com o uso do DTT serd descompensada pelos problemas posteriores de satude
publica da populagao.

Com base no exposto, fica evidente que a defesa do uso do DDT nada mais é que o
desconhecimento total de toxicologia ambiental daqueles que defendem o seu uso ou interesses
particulares, daqueles que ndo se preocupam com a saude da sociedade que sera exposta ao
produto. Pode-se compreender que na falta de outro tipo de inseticida mais moderno, ou mesmo
em paises muito abaixo da linha de pobreza, esta recomendagdo da OMS faca sentido, mas nio
no caso do Brasil, onde se tém grandes expertises capazes de desenvolver estudos e mecanismos
de controle de vetores.

Finalmente a recomendagdo € para que haja um controle integrado, onde se busque equacionar a
eliminagdo de criadouros e utilizacdo de mosquitos transgénicos, que tem se mostrado o
procedimento mais promissor, com a mediagdo de produtos quimicos como larvicidas (quimicos
ou biolodgicos) e outros, de forma a diminuir os riscos de resisténcia dos vetores e a exposi¢ao
da populagio a estes produtos,
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