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RESUMO

Em 1939, o DDT foi inicialmente reconhecido por suas propriedades inseticidas e amplamente
utilizado para controlar pragas agricolas e insetos transmissores de doengas. No entanto, devido a
sua persisténcia ambiental, os residuos de DDT continuam presentes em diferentes partes do meio
ambiente, incluindo a cadeia alimentar, levantando preocupagdes sobre sua bioacumulagao e
potencial impacto na saide humana. Estudos mostraram danos a saide, como disturbios
neurolégicos, problemas de fertilidade e riscos de cancer, levando a proibi¢ao do uso de DDT em
varios paises. Essa situagdo destaca a necessidade de politicas publicas que priorizem a satde e o
meio ambiente, sendo que a pesquisa atual busca entender as mudangas na interagao entre humanos
e ambiente, adotando uma abordagem interdisciplinar que combina Histéria Ambiental e Historia
da Saudde.

Palavras-chave: DDT. Historia Ambiental. Saude.
ABSTRACT

In 1939, DDT was first recognized for its insecticidal properties and was widely used to control
agricultural pests and disease-transmitting insects. However, due to its environmental persistence,
DDT residues are still present in different parts of the environment, including the food chain,
raising concerns about its bioaccumulation and potential impact on human health. Studies have
shown damage to health, such as neurological disorders, fertility problems and cancer risks, leading
to bans on the use of DDT in several countries. This situation highlights the need for public policies
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that prioritize health and the environment, and current research seeks to understand changes in the
interaction between humans and the environment, adopting an interdisciplinary approach that
combines Environmental History and Health History.

Keywords: DDT. Environmental History. Health.
RESUMEN

En 1939, el DDT fue reconocido por primera vez por sus propiedades insecticidas y se utilizo
ampliamente para controlar las plagas agricolas y los insectos transmisores de enfermedades. Sin
embargo, debido a su persistencia ambiental, los residuos de DDT siguen presentes en distintas
partes del medio ambiente, incluida la cadena alimentaria, lo que suscita preocupaciéon por su
bioacumulacién y su posible impacto en la salud humana. Diversos estudios han demostrado dafios
para la salud, como trastornos neurolégicos, problemas de fertilidad y riesgos de cancer, lo que ha
llevado a prohibir el uso del DDT en varios paises. Esta situacion pone de manifiesto la necesidad
de politicas publicas que den prioridad a la salud y al medio ambiente, y las investigaciones actuales
tratan de comprender los cambios en la interaccion entre los seres humanos y el medio ambiente,
adoptando un enfoque interdisciplinario que combina la Historia Ambiental y la Historia de la
Salud.

Palabras clave: DDT. Historia ambiental. Salud.

INTRODUGCAO

O DDT, também conhecido como dicloro-difenil-tricloroetano, foi um produto quimico
amplamente empregado no passado como pesticida para enfrentar insetos e pragas. Sua utilizagao
teve inicio na década de 1940 e se tornou um dos pesticidas mais populares devido a sua eficacia
no combate a vetores de doengas, como mosquitos responsaveis pela transmissio da malaria e
moscas transmissoras da febre tifoide.

A propriedade inseticida do DDT foi reconhecida em 1939 por Paul Muller, um quimico
suico que trabalhava na Ciba Geigy, uma das empresas mais antigas da Suica, fundada em 1764.
Inspirado por um processo descrito por Othamar Zeidler em 1874, Muller descobriu a eficacia do
composto no controle de insetos. Sua descoberta lhe rendeu um Prémio Nobel, tornando o DDT
o tnico veneno a ser homenageado dessa forma. Isso permitiu que a Ciba Geigy produzisse e
comercializasse o DDT em larga escala como pesticida, usados no controle de pragas agricolas, na
luta contra a malaria, insetos domésticos e outras doencas endémicas.

No entanto, ao longo das décadas, surgiram preocupacdes sobre os efeitos do DDT na
saude humana e no meio ambiente, isso por que o uso do pesticida em campanhas sanitarias e fins
agricolas ligam-se aos sedimentos do solo e agua, contaminando assim o ambiente e os seres que o
compde. Estudos comegaram a apontar que o pesticida estava se acumulando nos tecidos
gordurosos de animais e seres humanos, causando danos significativos. Evidéncias cientificas
demonstraram que o DDT estava associado a problemas como disturbios hormonais, cancer,
danos ao sistema nervoso e impactos negativos na biodiversidade.

Sendo assim, em consonancia com a preocupacao da Histéria Ambiental, sendo uma nova
linha de pesquisa que surgiu no Brasil nos anos 1980 que visa analisar as mudancas e
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transformagoes da natureza e da relagdo entre os seres humanos e o meio ambiente ao longo do
tempo. Compreendendo essas interacées e considerando o ser humano como parte integrante,
sendo assim o presente texto salienta-se a relagdo entre a saude humana e o meio ambiente.

A intersecdo entre a histéria ambiental e a histéria da saude tem sido cada vez mais
destacada tanto no meio académico quanto na sociedade em geral. A histéria da saude aborda uma
ampla gama de questoes, que vao desde os avancos médicos até as politicas de saide publica.
Ambas as areas de estudo investigam as intera¢oes entre a humanidade e o ambiente natural,
examinando como as a¢oes humanas impactam na satde individual e coletiva, bem como como o
meio ambiente influencia as sociedades ao longo do tempo, refor¢ando assim que a saide humana
e o meio ambiente estdo intrinsecamente ligados. A abordagem interdisciplinar dessas disciplinas
tem se mostrado fundamental para compreender os desafios e problemas contemporineos
relacionados a sustentabilidade, ao desenvolvimento economico e a qualidade de vida.

Toxicidade do DDT

Conforme o relatério da Organizacao Mundial da Saude (OMS 1979) o DDT é considerado
um poluente organico persistente (POP) devido a sua estabilidade ambiental, o que o torna uma
fonte duradoura de contaminagao do ecossistema. Além disso, é facilmente transportado a longas
distancias pelo ar e agua, e se bioacumula, ou seja, se concentra em niveis mais elevados ao longo
da cadeia alimentar. Esse processo, conhecido como magnificagao biolégica ou bioacumulagio,
tem um efeito devastador, pois os organismos absorvem e amplificam a concentragido dessas
substancias quimicas e nutrientes ao longo da cadeia alimenticia. Essa bioacumula¢ao pode ocorrer
diretamente do ambiente ou indiretamente através da ingestao de alimentos contaminados, ou
carne de animais que contenham essas substancias. Devido a sua persisténcia no ambiente, residuos
de DDT podem ser encontrados nos cantos mais remotos da terra.

Devido as evidéncias dos impactos negativos do inseticida DDT ja na década de 1960,
alguns pafses optaram por implementar proibi¢cdes governamentais em relagao ao seu uso. As
alegacoes contra o uso do DDT naquela época baseavam-se nos riscos de causar cancer e danos
irreparaveis ao equilibrio ecoldgico, aspectos estes destacados por Rachel Carson em seu livro
Primavera Silenciosa, que se tornou uma obra fundamental para o movimento ambientalista
contemporaneo. Rachel Carson foi uma das pioneiras no movimento ambientalista e sua obra
continua relevante até os dias de hoje, inspirando geragcdes. A obra aborda criticamente o uso
indiscriminado de agrotdxicos, especialmente do DDT, despertando debates sobre os perigos
associados ao seu uso. Como resultado, varios paises optaram por proibir o inseticida nos anos
1970, em resposta as descobertas, alertas e protestos apresentados por Carson e outros
ambientalistas.

Porém, somente através da Conven¢ao de Estocolmo sobre Poluentes Organicos
Persistentes, esta que estabelece medidas para a eliminacao gradual ou restri¢ao da produgao, uso,
importagao e exportacao de POPs, além de promover a pesquisa, monitoramento e cooperagao
internacional para abordar o problema, o DDT passou a ser proibido em diversos paises,
principalmente para fins agricolas. Essa proibi¢ao levou ao abandono progressivo do DDT como
pesticida. O Brasil, no entanto, seguia um caminho contrario em relacdo a proibigao, pois
sanitaristas e o setor agricola defendiam que o inseticida prestava grandes beneficios ao pafs, assim
sua proibi¢ao ocorreu para fins agricolas, em 1985, e posteriormente em 1998, para fins sanitarios.

O DDT quando metabolizado origina, principalmente, diclorodifenildicloetilano (DDD),
diclorodifeniletileno (DDE) e o DDA, solavel em agua e excretado na bile, fezes e urina, sendo
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uma das principais formas de excre¢ao do DDT (OMS 1979). Sendo o DDE o principal metabdlito
do DDT no sistema biolégico, isso pelo fato que a maioria das espécies converte parte do DDT
para DDE, armazenando com mais frequéncia do que o DDT. Esta combinagao de metabdlicos
contribui para a bioacumulagao desses compostos no ambiente, principalmente por serem soluveis
em gordura e insoluveis em agua. As taxas de acumulagdo variam com a espécie, a exposi¢ao e as
condi¢oes ambientais. Essas caracteristicas resultam no acimulo de DDT através da cadeia
alimentar, em especial animais predadores, nao excluindo assim os seres humanos.

O principal efeito do DDT e seus metabolitos ocorre no sistema nervoso, segundo a OMS
(OMS 1979) todas as partes tanto centrais quanto periféricas sao afetadas, e em animais podem
produzir hiperexcitabilidade, tremor, ataxia e “[...] certas sensa¢des anormais, tais como as de
comichio, de queimadura, de pontadas, bem como tremores e mesmo convulsoes” (Carson 1969,
200). Carson destaca, nesse ambito, que em relagdo ao sistema nervoso, o cerebelo, parte do
cérebro que contém metade dos neurdnios, e o cortex motor superior, este responsavel pela
execucao das atividades motoras, sio os mais atingidos pelo DDT e a exposi¢ao. Além do sistema
nervoso, o figado demonstra ser outro 6rgao significativamente afetado e associa-se que o DDT
pode contribuir com o surgimento de doengas cardiovasculares, cancer, pneumonia atipica,
hepatite e “manifesta¢des neuropsiquiatricas” (OMS 1979).

Em relagao a exposi¢ao de DDT a associagido de canceres, o periddico O Estado de S. Panlo
relata que a ““[...] industria, é claro, nega categoricamente que haja provas de efeito carcinogénico
no homem. E verdade, nao ha prova disto. O que foi provado ¢ que o DDT pode causar cancer
em animais de laboratério” (Pesticida, aliado e inimigo do homem 1974). Essa postura da inddstria
brasileira ¢ preocupante, uma vez que a precau¢ao deveria ser adotada diante de substancias que
apresentam riscos ja conhecidos para a sadde humana e para o meio ambiente. Em diversos paises,
o DDT ja era proibido na época devido aos seus impactos negativos.

Outros argumentos noticiados nos periédicos em 1974, como a fala do diretor de Divisao
de Defesa Sanitaria na época Hélio Teixeira.

[...] afirma[m] categoricamente que, pelos trabalhos de toxicologistas ilustres e de
conclusoes de reunides de especialistas em Toxicologia, convocados pela FAO e pela
Organizac¢do Mundial de Saude, que tenha tido conhecimento, o DDT, até hoje nunca

afetou a saude humana e nunca provocou o cancer no homem (Por que proibir o DDT
e outros clorados? 1974).

Ademais, ainda nesse construto, em 1975,

A Organizagio Mundial de sadde no seu relatério para o ano de 1971 afirmou: nenhum
efeito téxico foi observado nos ultimos 20 anos entre as 200.000 mil pessoas
encarregadas de aplicar o DDT nas campanhas antimalarica, nem entre os 600 milhdes a
1 bilhdo de habitantes que vivem nas casas que foram submetidas a aplicacoes repetidas

daquele inseticida (Alée 1975).
Essas afirmac¢oes destacam a visao de alguns especialistas e organizac¢oes de sadde de que
o DDT nio apresentava riscos significativos para a saide humana. No entanto, é importante
ressaltar que ja existiam estudos e evidéncias que contradizem essa posi¢ao, apontando para os
potenciais efeitos danosos do DDT no meio ambiente e na saide das pessoas, especialmente em
longo prazo. Como por exemplo, Carson ja associava e relatava casos de pessoas expostas ao DDT
que desenvolveram a doenca. Nesse sentido, ¢ valido ressaltar que estudos com trabalhadores que
sofreram exposi¢ao ao DDT associam a uma deficiéncia neurolégica. Como exemplo, o estudo
realizado por Beard (2006) com auxilio de um questionario neuropsicolégico com trabalhadores
expostos ao inseticida, em que obtiveram uma pontua¢ao muito mais baixa do que trabalhadores
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nao expostos. Hawkey et al. (2020) destacam que trabalhadores agricolas com histérico de
exposi¢do a um ou mais agrotoxicos podem apresentar problemas neuropsicoldgicos, incluindo
psicomotores, de humor e memoéria. Em relagao as criangas, o aumento dos niveis de DDT foi
associado a uma piora significativa no desenvolvimento psicomotor aos 6, 12 e 24 meses e ao
desenvolvimento mental aos 12 e 24 meses (Eskenazi et al. 2009).

Segundo a OMS (1979) os sintomas de envenenamento por DDT nos animais humanos
sao inteiramente semelhantes aos animais nao humanos, as pessoas envenenadas experimentaram
sensacdo de formigamento na lingua e ao redor da boca e nariz, reducdo do sentido tatil, ndusea,
tontura, dor de cabega, mal-estar e convulsoes (OMS 1979). A OMS (1979) relata que a exposi¢ao
respiratoria diaria pode produzir irritacio no nariz, garganta e olhos; em alguns trabalhadores foi
observada uma dermatite, e ainda alguns trabalhadores também relataram sofrer de irritabilidade,
fadiga e outros sintomas.

O primeiro sintoma da intoxicagao ¢ a fraqueza da boca e da parte inferior da face, seguida
de dorméncia da lingua e posteriormente os demais sintomas, podendo ocorrer vomitos. As
convulsoes podem ocorrer de 30 minutos apds a ingestao em excesso ou até 6 horas apos doses
menores e a recuperacao do envenenamento leve ocorre em 24 horas; ja a grave requer varios dias.
Tem-se a exemplo 3 homens, que apds cinco semanas da ingestao apresentavam fraqueza e ma
coordenacao das maos (OMS 1979).

Carson (1969) destaca que os primeiros conhecimentos de envenenamento agudo em seres
humanos foram realizados por britanicos, que na busca de estudar as consequéncias do DDT se
expuseram a absor¢ao do produto através da pele por meio do contato com paredes que continham
uma pintura solivel em dgua com 2% de DDT. O efeito da exposi¢ao foi:

A fadiga, o pesadume, a sensac¢io dolorida dos membros inferiores eram coisas bastantes
reais; e o estado mental também se tornou profundamente desconfortante... (houve)
irritabilidade extrema... grande desgosto para com o trabalho de qualquer espécie...
sensacido de incompeténcia mental na tarefa de empreender qualquer iniciativa. As dores
nas juntas se faziam consideravelmente violentas por vezes. (Carson 1969, 201)

Outro experimento relatado por Carson foi de um pesquisador, britanico também, que
aplicou DDT em solugoes de acetona na pele, apresentando efeitos semelhantes retratados pelos
outros britanicos. Ressalta-se que este pesquisador, apos a exposicao ao DDT, ficou de férias,
demonstrando assim uma melhora, porém, ao voltar ao trabalho houve uma piora. Assim, ele “[...]
passou, a seguir, trés semanas na cama; as trés semanas foram sombrias, devido a dores constantes
nas pernas, tudo acompanhado de tensdes nervosas e de ansiedade aguda. Em algumas ocasioes,
os tremores lhe sacudiram o corpo inteiro (Carson 1969) tremores estes que também acometeram
muitos passaros envenenados por DDT.

Outro caso de envenenamento humano ¢é de:

Uma crianga de 2 anos [que]| bebeu uma quantidade desconhecida de spray para moscas,
dos quais 5% era DDT, mas a natureza dos outros ingredientes ativos ou do solvente era
desconhecida. Cerca de 1h ap6s a retirada do material, a crianca ficou inconsciente e
apresentou quadro generalizado, convulsio sustentada. As convulsées estavam presentes
quando a crianca foi hospitalizada 2h apds a ingestio do veneno, mas as convulsGes
foram controladas por barbitaricos e outros sedativos. As convulsées ocorreram
novamente no quarto dia e novamente no vigésimo primeiro dia, mas cessaram todas as
vezes apos a renovagao do tratamento. No décimo segundo dia, notou-se que o paciente
estava surdo. A audi¢do comegou a melhorar por volta do vigésimo quarto dia e estava

normal, assim como outros achados neurologicos e psiquicos, quando o paciente foi
atendido cerca de 2,5 meses ap6s o acidente (Carson 1969).

11435404



Ambiéncia: Revista do PPGDC-Unicentro, v. 17, 2024
Solivo | Reflexdes sobre o legado do DDT na satide humana

Esses casos descritos destacam a gravidade dos efeitos do DDT tanto em seres humanos
quanto em animais. O envenenamento por essa substancia pode levar a sérias complicagdes de
saude, incluindo convulsées, danos neurolégicos, complicagdes na gestagao, obesidade na infancia
e o desenvolvimento de canceres.

Exposi¢ao pré-natal e suas consequéncias

O pré-natal ¢ o momento que antecede o nascimento do bebé, englobando todo o processo
de desenvolvimento do feto no dtero. Durante o pré-natal, é fundamental que a gestante realize
consultas regulares com um médico obstetra para garantir que a gravidez esteja ocorrendo de forma
saudavel e que o bebé esteja se desenvolvendo adequadamente Estudos mostram que a presenca
de DDT no organismo da gestante pode estar relacionada a complicagdes na gravidez, como parto
prematuro, baixo peso do bebé ao nascer e até mesmo problemas de desenvolvimento do sistema
nervoso.

Segundo os autores Korrick et al. (2001, 491), o aborto espontianeo afeta aproximadamente
15% das mulheres, clinicamente, em que a maioria ocorre no primeiro trimestre. O metabélito
DDE em altas concentracoes, em casos supetiores a 15 mg/L, associaram-se a2 um aumento de
risco de nascimento prematuro ou aborto espontaneo. A partir deste contexto, foi realizado um
estudo em 1996 com mulheres chinesas entre 22 e 34 anos que nao possufam nenhum histérico de
infertilidade ou aborto e que haviam planejado a gravidez. A pesquisa relatou que de 412 gravidezes,
42 resultaram em aborto espontineo, sendo selecionadas aleatoriamente 15 mulheres que tiveram
um aborto espontineo (caso) e 15 mulheres que tiveram uma gravidez normal (controle). As
mulheres do estudo de caso possufam niveis significativos de DDE, mais altos do que as do
controle (Korrick et al. 2001, 493). Esses resultados sugerem uma possivel associagdo entre niveis
elevados de DDE e o aumento do risco de aborto espontaneo, porém reforca a necessidade de
pesquisas adicionais para uma melhor compreensio dos potenciais riscos e mecanismos
envolvidos.

Os pesquisadores Longnecker et al. (2001, 110) realizaram um estudo nos EUA, onde
aproximadamente 44.000 criancas nascidas entre os anos 1956 e 1966 foram selecionadas para
analisar a concentracio de DDE nos soros de suas maes durante a gravidez. Destas, 2.380 tinham
dados completos para o estudo, das quais 361 nasceram prematuras e 221 eram pequenas para a
idade gestacional. Longnecker et al. (2001, 112) enfatizam que os resultados sugerem que o uso de
DDT aumenta os nascimentos prematuros € se esta associacao ¢ causal, ela deve ser incluida em
qualquer avaliagdo dos custos e beneficios de controle vetorial com DDT.

Outros estudos que destacam os impactos do DDT e seus metabolitos em relagdo a
exposi¢do in utero, destaca-se um realizado na Finlandia com mulheres gravidas indicou que
mulheres com altos niveis de DDT no sangue durante a gestagao sio mais propensas a ter filhos
com autismo. Reardon (2018) destaca que pesquisadores compararam registros de mais de um
milhdo de mulheres que deram a luz entre os anos de 1987 e 2005, coletando amostras de soro
sanguineo, e 1.300 criancas foram diagnosticadas com o autismo. Além disso, destaca-se que
quando os niveis de DDT foram medidos nas amostras de sangue, observou-se que as maes com
altas concentra¢oes tinham uma probabilidade 32% maior de terem filhos que desenvolveram
autismo, em compara¢ao com mulheres com niveis mais baixos. No entanto, ainda nio esta claro
de que forma a exposi¢ao ao DDT pode aumentar esse risco, sendo necessarios mais estudos para
determinar se a exposicao a0 DDT pode desencadear o autismo.
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Outra associag¢ao é a exposicdo ao DDT e seus derivados durante a gravidez e apds o
nascimento pode impactar o desenvolvimento neurolégico infantil. Um exemplo disso é uma
noticia veiculada pelo jornal O Globo em 1984.

Ha quatro anos, Luiz Mezzavilla, dono de 12 hectares interior do municipio de Vacatia,
deixou de aplicar qualquer tipo de agrotéxico nos seus pareddes e parou de cultivar
macieiras devido a grande quantidade de pesticidas necessaria ao desenvolvimento das
frutas, porque sua filha Silvana, hoje com 13 anos, teve o cérebro praticamente destruido
pela acio do DDT. Silvana era a primeira de sua classe até o terceiro ano primario. Em
1980, inexplicavelmente, comegou a ter dificuldades para caminhar (perdia o equilibrio)
e para falar. Os pais a levaram a hospitais da regido e depois a Santa Casa de Misericordia
de Porto Alegre, sem que os médicos identificassem a origem do problema. Fla ja estava
sendo preparada para uma cirurgia, porque ninguém sabia o que Silvana tinha, quando
um dos exames de sangue mostrou tratar-se de intoxicac¢do por DDT. [...] Apesar de
estar com peso, altura e algumas fun¢des secunddrias normais, Silvana regrediu ao nivel
intelectual de um bebé, ndo se locomove, responde muito pouco as ordens verbais,
raramente fala pai ou mie e ndo consegue nem mesmo ouvir direito (Menina intoxicada
por DDT fica com vida vegetativa 1984).

Uma questao preocupante citada na noticia ¢ fala do pai da menina, que ressalta: “[...] eu
pensava que esses venenos eram remédios” (Menina intoxicada por DDT fica com vida vegetativa
1984), mostrando assim a falta de informagdes da populagio em relagdo aos perigos do DDT e
outros agrotoxicos. Nesse sentido, se analisarmos a data do incidente, 1984, torna o incidente ainda
mais preocupante, haja visto que o DDT ja era proibido em alguns pafses a mais de uma década.
Em relacao ao ocorrido com Silvana nao foram encontradas mais informacoes, o desfecho ou
citagao do caso em outros textos, porém, outros estudos associam a exposi¢cao ao DDT a reducdes
cognitivas. A falta de informagao e conscientizagao sobre os perigos dos agrotoxicos ¢ um ponto
crucial a ser destacado. Muitas pessoas, incluindo o pai de Silvana, podem acreditar que essas
substancias sio inofensivas ou até mesmo benéficas. No entanto, casos como o de Silvana
evidenciam os impactos na saide humana. Ainda ¢ alarmante o fato de que, em 1984, o DDT ja
estava proibido em alguns pafses, mas ainda sendo utilizado no Brasil.

Demais autores, como Ribas-Fit6 et al. (2000), conduziram uma investigagio sobre os
efeitos da exposi¢ao pré-natal ao DDE no desenvolvimento cognitivo e psicomotor de criancas de
um ano em uma aldeia rural préxima a uma fabrica eletroquimica na Espanha, por meio de um
estudo de coorte. Os pesquisadores examinaram uma amostra de criangas nascidas entre margo de
1997 e dezembro de 1999, das quais 405 criangas foram submetidas a analise do soro do cordao
umbilical. As avaliagdes foram conduzidas quando as criangas tinham aproximadamente 4 anos de
idade e inclufram testes para medir habilidades intelectuais, atengdo e competéncia social. E
relevante notar, conforme evidenciado neste estudo, que as criancas nasceram com niveis
detectaveis de DDT em seus corpos. Além disso, a exposicao ao DDT durante a gesta¢ao, em
concentracoes acima de 0,20 ng/ml, foi associada a uma significativa reducio no desempenho
cognitivo, verbal e de memoria em criangas em idade pré-escolar. Isso significa um aumento no
risco de déficit de atencao e hiperatividade. Portanto, é crucial considerar a exposi¢ao pré-natal ao
DDE como um fator de risco para o desenvolvimento neurologico das criangas.

Além disso estudos mostram que a exposi¢cao ao DDT e DDE podem interferir no
metabolismo, causar desregulacio hormonal, indicando QUE substancias sio potentes
desreguladores enddcrinos, este que afetam a producao de esteroides sexuais, mineralocorticoides,
glicocorticoides e hormonios da tireoide (Yaglova 2022), podem aumentar o risco de obesidade
podendo depender do sexo ou dieta.
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Obesidade

Heggeseth et al. (2015), com dados obtidos no Centro de Avaliagio da Saude de Mies e
Filhos de Salinas (CHAMACOS), projeto de pesquisa em saude ambiental que tem por objetivo
investigar o impacto da exposi¢ao a produtos quimicos ambientais no desenvolvimento de criangas
e suas maes na regiao de Salinas, Califérnia, apresentaram uma andlise da associa¢ao de DDT e
DDE, com trajetérias de IMC infantil. Os autores destacam que a exposi¢do pré-natal ao DDT e
DDE ¢é uma das hipéteses de desregular o sistema metabdlico, agindo assim no crescimento e no
aumento de risco de obesidade infantil. Os pesquisadores focaram em investigar idades de 2 aos 9
anos. As concentragoes de DDT e DDE das maes coletadas foram em aproximadamente 26
semanas de gestacao e quase todas as maes tiveram concentragoes séricas de DDT e DDE acima
do limite.

Segundo os autores Heggeseth et al. (2015), aproximadamente 30% das criangas aos 2 anos
de idade ja estavam com excesso de peso ou obesas. Além disso, a pesquisa sugere que as
exposi¢Oes durante a gestacdo podem estar relacionadas ao aumento do indice de massa corporal
(IMC) entre meninos com trajetorias de IMC previamente estaveis, entre as idades de 4 e 7 anos.
Porém, destaca-se que os autores enfatizam que podem haver outros fatores, ndo somente a
exposi¢ao no utero ao DDT e DDE, mas também ao longo da infancia. Outro estudo que utilizou
os dados disponiveis através do CHAMACOS foi conduzido por Warner et al. (2017), que
investigaram a ligagdo entre a exposicao pré-natal ao DDT e DDE e a obesidade infantil. Este
estudo incluiu 240 criangas cujas concentracdes de DDT e DDE foram medidas no soro materno
durante a gravidez, com acompanhamento dos dados até os 12 anos de idade. Os resultados
mostraram que, nesta faixa etaria, 55,4% das criangas ja estavam com sobrepeso ou obesidade,
sendo esta condi¢ao mais comum em meninos. Além disso, foi observado que um aumento de 10
vezes nas concentragoes pré-natais de DDT e DDE estava associado a um aumento no indice de
massa corporal.

Coker et al. (2019, 01), através de dados obtidos de um estudo Venda Health Examination
of Mothers, Babies and their Environment (VHEMBE), que ¢ um programa de saude que visa
realizar exames de saude em maes, bebés e seus ambientes para garantir que estejam saudaveis e
bem cuidados. Os pesquisadores exploraram a ligacdo entre a exposi¢ao pré-natal a uma variedade
de inseticidas, como DDT e DDE, comumente utilizados na regiao de Limpopo, Africa do Sul,
onde ainda sdo realizadas pulveriza¢oes residuais para o controle da malaria. Em seu estudo,
realizado com gestantes entre os anos de 2012 e 2013, os autores identificaram que a exposi¢ao a
esses produtos quimicos durante a gravidez pode atuar como disruptores enddcrinos,
desempenhando um papel significativo no desenvolvimento do sobrepeso e obesidade infantil.

Entretanto, diferente do estudo realizado por Heggeseth et al. (2015), Coker et al. (2019,
10) chegaram a conclusoes de que a exposi¢ao ao DDT e DDE sio significativamente maiores em
meninas e nao em meninos. Assim, compreende-se que uma investigagao sobre a exposi¢ao de
produtos quimicos merece uma investigacdo mais aprofundada, e apoiadores ao uso do DDT na
reducao do vetor da malaria precisam considerar o risco de obesidade como um custo de saide,

considerando também que a exposiciao pode causar outros problemas mais graves.

Associagdes a exposi¢do de DDT ao desenvolvimento de cianceres

Como citado anteriormente produtos organoclorados, como no caso do DDT, podem
atuar como desreguladores do sistema enddcrino, causando assim efeitos adversos, como cancer
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de mama, esterilidade, irregularidades menstruais nas mulheres. De acordo com os autores Cohn
et al. (2020), a exposi¢io ao DDT pode aumentar o risco de cancer de mama devido a sua
capacidade de causar alteragdes hormonais no corpo. Além disso, a glandula mamaria passa por
varias alteragoes ao longo da vida, especialmente durante periodos como a puberdade, gravidez e
menopausa, que sio momentos mais suscetiveis a influéncias carcinogénicas. Em 1991, a Agéncia
Internacional para Pesquisa do Cancer (IARC), agéncia especializada da OMS que tem como
objetivo coordenar e realizar pesquisas sobre as causas e prevengao do cancer, classificou o DDT
como possivelmente carcinogénico para humanos, tendo como base estudos experimentais com
animais (roedores), que relataram aumentos significativos de tumores hepaticos devido a exposigao
por via oral ao DDT.

De acordo com uma projecao feita pela OMS, a incidéncia de novos casos de cancer em
todo o mundo chega a 10 milhoes por ano. O Instituto Nacional de Cancer José Alencar Gomes
da Silva (INCA), sendo uma referéncia nacional no tratamento do cancer, ressalta que nos paises
desenvolvidos, a exposi¢ao a substancias cancerigenas é mais comum entre trabalhadores manuais
e pessoas de classes sociais mais baixas, devido a exposi¢io ambiental e ocupacional. No Brasil,
por exemplo, “[...] alegislacio brasileira, particularmente a Portatia do MS/GM n.° 1.339, de 1999,
reconhece 11 tipos de cancer como decorrentes da exposi¢ao ocupacional” (INCA, 2013, p. 71). E
ainda em 2008, o cancer da mama foi o segundo tipo de cancer mais incidente no mundo (39
casos/100 mil) e o mais comum entre as mulheres, ¢ em homens representa menos de 1% dos
diagndsticos, ainda salienta que entre os anos 1980 a 2000 no Brasil, houve um aumento de 57%
dos casos, e a cada ano, aproximadamente 22% dos casos de cancer em mulheres sio da mama.
INCA, 2013, p. 64).

Em relagao a pesquisas sobre a associagao a exposicio do DDT e seus derivados destaca-
se o Child Health and Development Studies (CHDS) sendo um projeto de pesquisa de longo prazo
que teve inicio na década de 1960 na Califérnia, EUA. O estudo tem como objetivo compreender
como as experiéncias e exposi¢oes na primeira infancia podem impactar a saude, examinando a
associagao entre exposi¢oes pré-natais e saude e desenvolvimento ao longo da vida de maes e filhos.
Esse projeto ¢ analisado por muitos autores, por exemplo de acordo com Krigbaum et al. (2020),
pesquisas mostraram que a exposi¢cao a0 DDT em mulheres cujas maes tinham niveis mais altos
de DDT durante a gestacao apresentaram um risco maior de desenvolver cancer de mama aos 52
anos de idade. As mulheres estudadas buscaram assisténcia obstétrica para suas gestagoes entre
1959 e 1966, com idade média de cerca de 26 anos, e tiveram amostras coletadas durante a gravidez
e logo apods o parto. Entre 2005 e 2007, os pesquisadores entrevistaram 567 filhas de mulheres
cadastradas no CHDS, e obtiveram 348 leituras de mamografias de mulheres com idade média de
44 anos.

Outro estudo que destaca ¢ um de caso-controle realizado com mulheres gravidas pelos
pesquisadores Cohn et al. (2015), na Califérnia, que também estava associada ao projeto, em que
analisaram mulheres que foram expostas ao DDT, entre 1959 a 1967, e suas filhas adultas antes
dos 52 anos, obteve um total de 9.300 mulheres participantes do estudo, em que houve 118 casos
de cancer de mama. Além disso, as maes expostas ao DDT antes dos 14 anos e apresentaram 5
vezes a mais de risco de cancer de mama; os riscos foram ainda maiores para mulheres expostas
ainda mais cedo, aproximadamente aos 4 anos. Os resultados desse estudo mostraram que
mulheres que tinham sido expostas ao DDT durante a gravidez apresentavam um risco aumentado
de desenvolver cancer de mama em comparagdo com aquelas que nao tinham sido expostas. Além
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disso, as filhas das mulheres expostas também apresentaram um maior risco de desenvolver cancer
de mama antes dos 52 anos.

Cohn et al. (2020), em um segundo estudo de caso-controle prospectivo e aninhado nos
Estudos de Saude e Desenvolvimento da Crianca, buscaram observar os casos de cancer de mama
diagnosticados entre 50 e 54 anos, idade esta que a maioria das mulheres completou a transigao da
menopausa. Conforme os autores, é de extrema importancia avaliar as mudangas no tecido
mamario durante a transi¢ao para a menopausa, pois este periodo esta diretamente relacionado ao
desenvolvimento de cancer de mama. Os achados indicaram que a exposi¢ao ao DDT aumenta o
risco de desenvolver cancer de mama na pés-menopausa precoce em todas as mulheres. Segundo
Cohn et al. (2019), essa relagdo é mais significativa em mulheres expostas ao DDT antes da
puberdade, sendo 5 vezes mais forte, e também hd uma associacio mais elevada em casos de
exposicao durante a gesta¢ao ou na infancia.

Destaca-se, portanto, a importancia de estudar a exposicao ao DDT durante os primeiros
estagios da vida, uma vez que estudos demonstram que a exposi¢do ao DDT durante periodos
como a gestacdo, a infancia, a puberdade e a gravidez pode causar desregulacio no
desenvolvimento da glandula mamaria, aumentando assim o risco de desenvolvimento de cancer
de mama. E preocupante o fato de que o DDT ainda ¢ utilizado em alguns paises para o combate
a malaria, tornando ainda mais urgente a pesquisa sobre os impactos dessa substancia na saude
humana.

Nos homens, tem sido observada uma tendéncia de reducio na quantidade de
espermatozoides, que pode estar relacionada ao aumento de casos de cancer testicular ou
malformacGes nos 6rgaos reprodutores, como hipospadia e criptorquidia, que podem ocorrer ainda
durante a gestacao (Aneck-Hahn et al. 2007). Na década de 1960, Carson (1969, 215) levantou
preocupagdes sobre os potenciais efeitos hormonais nos homens, apontando para possiveis
impactos nos espermatozoides, com experimentos demonstrando uma diminui¢ao na motilidade
dos espermatozoides. De acordo com um estudo conduzido por Eskenazi et al, 2009, em homens
do Limpopo, Affica do Sul, foi observado que os niveis de DDT e DDE eram significativamente
elevados em candidatos masculinos, especialmente naquelas cujas residéncias eram pulverizadas
internamente. Este aumento dos niveis de DDT e DDE estava associado a uma diminuicao na
qualidade do esperma, afetando a mobilidade e a porcentagem de espermatozoides. Este fato
reforca a evidéncia de que a exposi¢ao a pesticidas pode ter impactos negativos na saiude
reprodutiva dos homens.

A hipospadia é uma condi¢ao que se manifesta durante o desenvolvimento do feto e pode
ser detectada ainda durante a gestagdo. Trata-se de uma anomalia na genitalia externa masculina,
em que a uretra nao se desenvolve completamente e o meato uretral se encontra na parte inferior
do pénis (Macedo e Srougi 1998). O tunico tratamento disponivel para essa condi¢do é a corregao
cirargica. A criptorquidia é a “[...] denominagao genérica que descreve a localizagao extra escrotal
do testiculo, representando a mais frequente anormalidade genital masculina” (Longui 2005, 160).
Em outras palavras, a criptorquidia ¢ uma condi¢ao em que um dos testiculos nao desce para o
saco escrotal, mas migra para outra parte do corpo. Geralmente, essa condi¢ao se desenvolve
durante a gestacao e s6 pode ser diagnosticada por meio de exames clinicos.

O cancer testicular ¢ mais comum entre homens caucasianos com histérico familiar da
doenca ou histérico de criptorquidia. Cohn et al. (2020) enfatizam que a incidéncia de cancer

testicular aumentou significativamente em homens nascidos apds 1945 devido a exposi¢ao
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ambiental generalizada. Os autores também apontam que as exposi¢cdes que afetam o equilibrio
hormonal de estrogénio/androgénio no ttero podem ser um fator potencialmente relacionado a
esse aumento. O estrogénio e o androgénio sao grupos de hormonios, sendo a testosterona o mais
reconhecido entre eles.

Em um estudo realizado por Cohn et al. (2010), foram analisados dados do programa
CHDS, que acompanhou gestantes residentes na area de Oakland, Califérnia, entre 1959 e 1967.
Durante a andlise, os pesquisadores identificaram 19 casos de cancer testicular em individuos
adultos, com idades entre 17 e 27 anos, e um caso na infancia. Dos casos identificados, 16 tinham
maes caucasianas, dois tinham maes asiaticas, um tinha mae hispanica e um tinha mae multirracial.

Assim ao abordar sobre os efeitos do DDT ¢ importante levar a redugao na quantidade de
espermatozoides, o aumento de casos de cancer testicular, hipospadia e criptorquidia podem estar
relacionados a exposi¢cdes ambientais, como a pesticidas, e a desequilibrios hormonais durante a
gestacdo. Assim ¢ importante realizar mais pesquisas e estudos para compreender melhor a relagao
entre esses fatores e a saude reprodutiva masculina.

Além disso, vale ressaltar que o cancer é uma das principais causas de morte em todo o
mundo, e existem diversos tipos de cancer que afetam diferentes partes do corpo, como exemplo
o caso do cancer de figado. Carson (1969, 199) enfatiza que de todos os 6rgaos, o figado é o mais
extraordinario, devido ao fato da importancia fisiolégica das suas fungdes. O figado é um dos
6rgios que compoem o sistema digestivo em que realiza, segundo os autores. Sem a fungao
hepatica adequada, o corpo fica indefeso e incapaz de se proteger contra a variedade de toxinas
que circulam continuamente. Carson (1969, 199) observa que essas toxinas geralmente sio
subprodutos normais do metabolismo, que o corpo rapidamente torna inofensivos. Entretanto,
com relacio aos pesticidas, o termo "inofensivo" nao pode ser usado, haja visto “[...] que até mesmo
o mais leve dano, a ele causado, se sobrecarrega de sérias consequéncias” (Carson 1969, 199).

E importante ressaltar que trés homens que consumiram panquecas contaminadas com
DDT, ingerindo entre 5.000 e 6.000 mg cada um, apresentaram sintomas de ictericia leve, uma
condi¢do em que a pele adquire um tom amarelado devido a ineficiéncia do figado em processar
os globulos vermelhos adequadamente (OMS, 1979). Esses individuos demonstraram os efeitos
adversos da exposi¢io ao DDT, um pesticida amplamente utilizado.

Sobre isso, O Globo sinalizava que “pessoas que morrem de cancer do figado, leucemia,
pressao alta e carcinoma tém duas a trés vezes mais residuos de DDT nos tecidos do corpo que
outras que falecem por acidente” (DDT faz mal ao homem? 1969). Fato este apresentando em um
estudo realizado na China, em que os autores Eskenazi et al. (2009) relataram que o risco de cancer
de figado foi significativamente elevado em homens com os mais altos niveis sanguineos de DDT
em compara¢ao com homens com niveis mais baixos de DDT. O Estado de S. Paulo, em 1974,
em que acreditava que a “aplicagdo de pesticidas no Norte do Parand pode ser responsavel pelo
aumento da incidéncia de cancer no figado” (Pesticida, aliado e inimigo do homem 1974). F
preocupante o fato de que a noticia nao especifica em quais culturas o DDT era utilizado na regiao
do Norte do Parana, o que torna dificil avaliar a extensao do problema.

Associa-se o cancer de figado em casos de envenenamento acidental e envolvimento
hepatico, isso porque o DDT ¢ também um “[..] potente indutor de enzimas hepaticas do
citocromo, que promovem a ativagao de outras substancias carcinogénicas, como a Aflatoxina B,
e ciclofosfamida” (ID’amato, Torres e Malm 2002, 996). Isso significa que o DDT pode aumentar
a atividade de enzimas hepaticas que transformam outras substancias em carcinogénicas, como a
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Aflatoxina B e ciclofosfamida. A Aflatoxina B é um potente agente cancerigeno que pode causar
cancer de figado em humanos, e a ciclofosfamida é um agente quimioterapico que também pode
causar danos ao figado.

Outro tipo de cancer que vem sendo associado a exposicao de DDT, DDE e outros
agrotoxicos é o Linfoma nao Hodgkin (LNH), sendo um tipo de cancer que afeta o sistema
linfatico, que ¢ parte do sistema imunolégico. Este, que segundo destacado pelos autores, Francisco
et al. (2020, 65) pertence a “[...] um grupo heterogéneo com mais de 20 tipos diferentes de doengas
causadas pela proliferagiao de células (linfocitos) malignas do sistema linfatico, que se espalham de
maneira desordenada”. Em func¢io do sistema linfatico ser encontrado em todo o corpo, este tipo
de cancer pode ocorrer em qualquer parte e faixa etaria.

Carson (1969) enfatiza que a exposicio a varios tipos de produtos quimicos toxicos
aumenta a incidéncia de cancer, incluindo a leucemia. A luz dessas evidéncias, é importante
considerar os possiveis riscos a saide associados a exposi¢ao a produtos quimicos toxicos. A autora
apresenta varios estudos de caso de pessoas expostas ao DDT que desenvolveram leucemia. O
primeiro incidente envolve uma dona de casa que, ao tentar eliminar aranhas em seu porio, usou
um aerossol contendo DDT e destilado de petréleo, pulverizando toda a area. No més seguinte,
ela repetiu 0 mesmo processo, ficando doente mais uma vez, mas se recuperou do desconforto em
poucos dias. Depois disso, ela comegou a se sentir mal, com nauseas graves, mas acabou se
recuperando varios dias depois, sem saber do mal que estava causando a si mesma; ap0s a terceira
aplica¢ao novos sintomas apareceram na dona de casa como “febre, dores nas juntas e mal-estar
geral, além de flebite aguda numa das pernas. Quando examinada, pelo Dr. Hargraves, o que se
verificou foi que ela estava sofrendo de leucemia aguda. Morreu no curso do més seguinte” (Carson
1969, 234).

O segundo caso apresentado por Carson (1969) é de outro paciente do Dr. Hargraves
aplicou manualmente uma concentragao de 25% de DDT em seu porao, na tentativa de eliminar
uma infestacao de baratas. Pouco tempo depois, ele sofreu um sangramento devido a uma
hemorragia. Apds estudos, descobriu-se em seu sangue uma “|...] severa depressao da medula dos
ossos, denominada anemia aplastica. Durante os cinco e meio meses seguintes, ele recebeu 59
transfusoes de sangue, além de outras terapias” (Carson 1969, 234) havendo uma recuperagao
parcial, porém, anos mais tarde desenvolveu uma leucemia fatal.

O terceiro caso apresentado por Carson (1969) foi de um agricultor sueco que utilizou um
p6 composto por DDT e hexacloreto de benzeno na terra. Enquanto o trabalhador espalhava os
produtos quimicos, rajadas de vento faziam com que os produtos rodeassem o agricultor. Assim,
na mesma tarde sentiu-se cansado, com dores de cabega, nas pernas e calafrios, males que o
acometeram por mais alguns dias, fazendo-o procurar ajuda hospitalar, apresentando, como
enfatiza Carson (1969), febre alta e, pela contagem do seu sangue, se revelou anormal. Apos
aproximadamente dois meses o agricultor faleceu, revelando uma degeneragao na medula 6ssea.

O primeiro incidente ilustra claramente os perigos do uso de produtos quimicos toxicos,
como o DDT, sem considerar os possiveis impactos na saude humana. A exposi¢ao repetida a
esses compostos quimicos pode levar a sérios problemas de saude, como no caso da dona de casa
que desenvolveu leucemia aguda ap6s utilizar o aerossol contendo DDT. Além disso, a falta de
informacao sobre os efeitos nocivos destes produtos também ¢ preocupante. A dona de casa nao
sabia que estava colocando sua saude em risco ao utilizar o aerossol contendo DDT e destilado de
petréleo para eliminar aranhas em seu porao. No segundo caso, o paciente foi exposto ao DDT de

11435404



Ambiéncia: Revista do PPGDC-Unicentro, v. 17, 2024
Solivo | Reflexdes sobre o legado do DDT na satide humana

forma direta e continua, o que resultou em graves consequéncias para a sua saude. A anemia
aplastica ¢ uma condigdo rara e grave em que a medula 6ssea nao produz células sanguineas
suficientes. Em relagao ultimo caso apresentando, é importante frisar que o DDT e o hexacloreto
de benzeno sio compostos quimicos altamente toxicos que podem causar sérios danos a saude
humana. E os sintomas apresentados pelo agricultor, como cansago, dores de cabega, dores nas
pernas, calafrios e febre alta, sao consistentes com os efeitos da exposi¢ao a essas substancias.

Analisando os estudos citados sobre os impactos nos seres humanos devido a exposi¢ao e
contaminagao com DDT, salienta-se uma fala do agronomo Norman Borlaug destacada no
periddico O Globo: “[...] nenhum material quimico tem feito tanto como o DDT para melhorar
a saude e os beneficios sociais e economicos dos povos das nagoes em vias de desenvolvimento”
(Nobel, 1971). E importante destacar que varios estudos na época da referida noticia ja sinalizavam
fortes impactos negativos na saude e ambiente e até mesmo a sua proibi¢do. E ao contrario do que
foi atirmado pelo agronomo Norman Borlaug, a proibicao do DDT em varios paises demonstra a
preocupac¢ao com a saude humana e ambiental.

Agéncias governamentals em varios paises, juntamente com grupos ecologistas,
justificaram restricdes severas ao uso de DDT, argumentando que representava uma ameaga 2
saude humana e ao meio ambiente. Como resultado, pafses como Suécia, Canada, Estados Unidos
e Inglaterra, no inicio da década de 1970, tomaram medidas para diminuir ou proibir
completamente o seu uso. No entanto, o Brasil na época, seguia por um caminho oposto em relagao
a proibi¢ao do inseticida, uma vez que sanitaristas e agronomos argumentaram que o produto trazia
grandes beneficios para o pais.

A primeira restricio ao uso do DDT ocorreu em 1971, a partir de uma decisaio do
Ministério da Agricultura de proibir sua fabricagdo e comercializagao no combate a ectoparasitas
em animais domésticos e em pastagens para combater pragas. Essa medida foi tomada apos
recomendagoes da Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) e da OMS
para abolir o uso de DDT e BHC em animais de corte e vacas leiteiras, devido a presenca de
residuos desses produtos na carne e derivados do leite, isso por que a Food and Drug
Administration dos Estados Unidos rejeitou um carregamento de carne enlatada brasileira em
devido aos altos niveis de DDT detectados. Assim as restricbes no uso do DDT no Brasil, ao
contrario de outras nagbes, foram motivadas pela preocupa¢do econdmicas em manter a

exportacao de carne do que por questoes ambientais e sociais.

E essencial considerar os estudos que alertam para os graves e persistentes danos causados
pelo uso desse pesticida, e tomar medidas para evitar exposi¢io desnecessiria e prevenir
consequéncias negativas para a saide das pessoas e para o meio ambiente. A proibi¢do tardia do
DDT no Brasil, influenciada por argumentos como os de Borlaug, pode ter contribuido para
aumentar a exposicio e a contaminacao, ressaltando a importancia de politicas publicas que
priorizem a saide e a preservagao do meio ambiente.

Consideragdes finais

A histéria do DDT destaca a interagdo complexa entre o ser humano e o meio ambiente,
ressaltando a importancia de entender como essas interacdes afetam a sadde e o bem-estar das
sociedades ao longo do tempo. Inicialmente utilizado como uma ferramenta eficaz no controle de
pragas e na prevencao de doengas transmitidas por mosquitos, como a malaria, em campanhas de
saude publica permitiu reduzir significativamente a incidéncia dessas doengas em muitos paises.
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No entanto, esses avangos foram ofuscados pelos impactos negativos do DDT na saude humana
e no meio ambiente, o uso indiscriminado levou a consequéncias devastadoras para o meio
ambiente e para a saide humana.

E importante salientar que o DDT é um dos muitos exemplos de danos que a utilizagio de
produtos quimicos pode causar. Seu uso e comportamento no meio ambiente sio bastante
complexos, tem um alto nivel de agressividade, atingindo o solo e a agua. Além disso, a
contaminagao pelo pesticida pode afetar a saude reprodutiva, aumentar o risco de obesidade,
problemas no desenvolvimento neuropsicolégico, complicagdes na gravidez e associagio com
diversos tipos de cancer.

Diante dos riscos associados ao DDT, muitos paises proibiram o uso do pesticida ou
restringiram sua utilizagdo apenas a casos especificos e controlados. Além disso, foram
desenvolvidas alternativas mais seguras e eficazes para o controle de pragas e vetores de doengas.
Atualmente, o uso do DDT ¢ limitado e monitorado pela Convengao de Estocolmo, um tratado
internacional que visa reduzir ou eliminar a produgdo e uso de produtos quimicos persistentes
organicos, como o DDT.
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