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Relatos de vida em
Aempos de escravidao

LIBERTA[_II\O ANIMAL .,
Peter Singer fala
das origens do livro
que faz 40 anos

GLIFOSATO NA MIRA
0 poder nocivo dosherbicidas
no ambiente e na safide *

b

RELATIVIDADE

100 anos da‘teoria que mudou
a concepgao do universo



DENISE VALLE 7 E sta chegando o verdo, e uma nova
Instituto Oswaldo Cruz. temporada de dengue ¢ esperada,
Fundagso Oswaldo Cruz com todos os agravantes decorrentes das
altas temperaturas e muitas chuvas que
HELIO SCHECHTMAN mais um Ef Nifie prenuncia. Algumas
Programa de Comgutagdo Clentifica, vacinas contra o virus da dengue estao
Fundagio Oswaldo Cruz em desenvolvimento, uma das quais,
inclusive, com pedido de liberagio co-
MAX SOUZA mercial no pais tramitando em regime
Departamento de Matematica Aplicada, de urgéncia. No entanto, mesmo que a
Universidada Federal Fluminense vacina fosse 100% eficaz e estivesse
prontamente disponivel para todos - o
que nido & 0 caso -, ndo deverfamos nos
sentir tranquilos, nem seguros. [sso por-
que 0 mosquito da dengue também
transmite outres virus que circalam
atualmente no Brasil, como o chikun-
gunya e o zika, que causam grandes
danos a satide e para 0§ quais ndo ha
vacina ou tratamento especifico. Por-
i tanto, o cuidado para impedir que o Ae-
des aegypti prolifere continua sendo
uma priaridade,
2:2,’;":};‘:2;,,“,:;‘,’; Em quanta tempa é possivel
modelo matemético, voltar a usar inseticida?
mostra per quanto
18Mp0 & preciso ‘
Interromper 3 aplicagho
de inseticida para que
a populagdo de Aades
aegypt, em caso de
resisténcia 80 peoduto, i
volte 2 ser suspstivel,
levanda em conla E
o percentual de
masquitos resistentes l
© a5 desvantagens g
competitivas desses E]
insetos na ausincia
de inseticidas 1
(custo’ de ser resistente} g >
"custy’ de ser resistente
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Aedes aegypti,
modelagem matematica e
uso racional de inseticidas

Cresce no pais o entendimento da
importincia de que os potenciais cria-
douros de Aedes aegypti sejam elimi-
nados. Apesar disso, o controle qui-
mice ainda tem papel de destaque no
cambate ao mosquito, Na prética, o
uso de inseticidas & intensificado
principalmente em situacoes de epi-
demia. E a principal consequéncia do
uso indiscriminado, exagerado, de
mseticidas € a selecdo de mosquitos
resistentes, que permanecem vivos e
ativos,

Sio poucos os compostos quimicos
disponiveis para combater mosquitos,
Muitas anns $a0 necessarios para que
um novo produto seja desenvolvido -
€ muito pouco tempo para gue este
mesmo produto seja perdido por cau-
sa da disseminacéo de resisténcia nas
populagbes de vetores, em fungao de
seu usn excessivo, Com isso, hoje, as
opgoes de novos produtos estao prati-
camente esgotadas. E em muitas dre-
as foi preciso parar de user inseticidas
CONVencionais.

SOLUGOES MATEMATICAS E aqui que
a matematica entra para ajudar a ¢n-
contrar solugdes. Artigo publicado em
maio deste ano na revista cientifica
Plas One (http//bitly/1Wxbidz) por
dois de nds (Schechtman e Souza) traz
um modelo gue permite entender o
que acantece com uma populagio de
Aedes acgypti resistente quando o in-
seticida deixa de ser aplicado. A per-
gunta inicial fol, aparentemente, sim-
ples: se a resisténcia a inseticidas es-
té instalada em uma populagio domos-
quito, a tal ponto que seu uso nio se
Justifique mais, em quanto tempo, de-
pols de interrompido o emprego do




produto, a populagio volta 4o seu es-
tadooniginal, suscetivel aoinseticida?

Virias pecuharidades da dindmi-
ca populacional do Aedes aegupti
foram levadas ¢m conta. A abundan-
cia desse vewr, ditadn em qrande
parte pelo chima, notadamente o
wmperaroen ¢ as chuvas, é maior no
veran, Lal sazonalidade fo1 contem-
plada no trabalho com formulas
adiptadas de wm modelo anrertor
tambim elahoendo por peaguisadares
bragileiros & usado para ssmdar o
impacto de nseticidas na quaniida-
U e mosquitos ¢ em aeu perfil de
resisténcia thop//bitly/ 1WA QaT).
Aldis, 0 Brawil tem boje, nn academin,
massa critica significariva na made-
lagiem marematica de questoes epi=
demiolégicas.

Come ha ampla gama de cendnog
possivels, dois sutros pardmersos fo-
ram incluidos ne modelo: o pruneso
fot 6 percentual de mdividues tesis
\eater na populagio, Far isso, con-
uiderou-se gue a resisténeia tem base
genetica e deve-se a um (nioo fator,
Ewmbora em muitas situagies o resis-
1encia a inseticidas dependa de vi
voe fatores, hi casos em que estd
associade o apenas um gene. Trem
plo disso ¢ a resisténeln aos inset-
elidas o grupo dos pirerrofdes, aed
recentemente empregados contra
must i adolig em Jarga escala
no pafs (o chamada fumace), Por-
tanto, & opcae pela simplificagao do
modelo, nesse Cano, tem correlain
o mundo real,

O segundo parimetro, chamado
‘custe da resisténci’, for um dife-
rencial importante em relagho n mo-
delos prévios. Partiu-se do pressu-
posto de que a resistdnein o Insetl
witkis propuchca a vinbilidade do mos-
quite resistente, Tsso porgue o eli-
uunagao do msebicida, 10X0o para o
mosquito, requer que parie (o ener
wa wsada em seu metabolismn ge
tal sepn desviada, o que faz com que
alduns Processus necussarion pard
@ bumn luncionamoento de seu orgs-
isto e wrnen mas lentos ou in-
completos, Portanto, o5 mosquitog
resistentes 50 estao em vantagem na

_—

Em muitas situagées, a resisténcia a inseticidas

jd estd tdo amplamente disseminada que a reversdo

dessa caracteristica pode demorar varias décadas

populncaa quands o inseticida @ uli-
lizado.

Na pratica, ha unsasere do exom-
plos e que ssnocnrme com populaghes
de Aedes acgypt! & meame de oulsus
insetas Wa peesenca do uiselicida, in-
dividuos resistentes sao selecionados.
em detrunento dagueles sustulivos,
No entante, quando as aplicaghes
sa0 intermamgndas, como fol o eass
dog coendirieos nvalindos ne teabalha da
Plos Ong, nao so sua vantapum e
parece, o lambém o ‘eusto de ser
resstente’ passa a ser umn desvan-
tagem, Esse eusto pode se readurir
em desenvolvimenta mais lanta (e,
portanio, maior exposigao & predada-
res ou & eliminagio dos crindoures),
menar praducas de descendentes ou
Inngevidade redurida, entre outios,

RECUPERAGAD DA SUSCETIBILIDADE
't meo de um longo processo de si
mulagoes matematicas, o8 autores
avelinram por quanto tempo ¢ prec
s0 parar de aphcar msetivids em
Ui dres eajos meosquitos estdo resis-
tentes até gue se possa utilizd<lo de
novo e eficsein. Tase remps fol col-
culadn levandn-se em ennta diversos
percentuaisde individuas resistentes
ni populngan © vAres ‘custas da re-
sisténeln’ — parn o8 quats faram atoe
hufdas diferentes valores em tuncio
dos graus de wiahilidade do mosqui=
B (MOsSquitns meanos vidveis, por
exemplo, thm ‘ensta’ mass alto). Coe
mo esperado, constatau-3e que quans
1 major o pereentual de individuos
TEBIBLENLH, M tempo aem inseri-
citli & necessdrio para n populacta
voltar a ser snscetive]l Par satro lady,
quanio maiar o custn da resisténcin,
mais rapidamente a condigho susce-
el nleangnda.

A surpresa dessas simulaghes
neorren gquinde foram usadas dados
reais e atuals do Brosil. Haje, sso
conheeidos os percentuais de s
yuilus rusistentes a piretroldey em
virias populsgden brasileirny de Ae
dos wegyped v wlio muito alwos em
alguns casos, A associacan desses
pereenruaiz cam o8 diversos ‘cuytos’
inseridos na modelo mostiou yue,
em muitas situagoes, a resEnen n
macticidns jd estd rio amplamente
disseminada que a reversao dussa
caracteristica pode demorar vanas
décadas, mesmo se us mosquiios
resislenles lurem pouco vidveis (cus-
to” alte), Esses dadus revelam um
panorama preocupante em relagio
au controle por imsetichlis quondo a
ruastines eatd instalado,

Atualmente, algumasaleernnrivas
para reduzir ou suhatitnir as popn
lagdes de mosquito estho em reare
Em uma delag, s liheradog machos
Irnmsgfnins ¢ estéreds, que insemi-
nam as fimens ¢ inviabilizam sua
prole. Outra abordagew hibera
quites afectados com wna bactéria
(Woibochia) gue reduz a capacidady
do imyelo de transmitir 0 virus da
deugue, Nowalanto. essis estratéglas
apreseatam algumas particularidn
des que nso loram consideradas no
modelo agui descrilo,

A questao que se coloca entdo &
some centrolar as populugdes de
mosquiles de forma sustentdvel?
Nesse conleabe, fiva ovidente a re-
levancia do conbiely mvcinic', quo
elimina tanto individuvs resislentes
quante suscetivels aon selicidas,
Eum yuma, a remogao dos crindouros
soulnbw para que os inseticidas se-
jam eficientes, se wadus do lorma
racional e complementar, @
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