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Resumo

Seolin Dias, Leonice. Biogeografia e Saude: uma visdo integrada das moscas
sinantropicas de Teodoro Sampaio — SP. Orientador: Prof. Dr. Raul Borges Guimaraes.

Levantamentos de moscas sinantrépicas foram realizados para verificar a composicdo e
abundancia das familias Calliphoridae e Muscidae, considerando a interferéncia antrdpica
em quatro ambientes (centro urbano, area florestal, assentamento rural e area canavieira) na
regido do Pontal do Paranapenama, S&o Paulo. Essas moscas sdo de grande interesse
médico-sanitario, pois sdo vetores mecanicos de agentes patogénicos (virus, bactérias, ovos
de helmintos, cistos de protozoarios), frequentam diversos ambientes, alimentam-se de
diversos tipos de substratos efémeros, apresentam elevado grau de sinantropia e
sdo consideradas indicadores da qualidade ambiental. Para a captura dos insetos, de margo
de 2012 a marco de 2013, no municipio de Teodoro Sampaio — SP, foram utilizadas
armadilhas confeccionadas com garrafas tipo “Pet-2L”, contendo figado bovino e peixe
(sardinha) como iscas, em cada ambiente pesquisado (centro urbano, area florestal,
assentamento e canavial), no inicio, meio e fim de cada estacdo, em um periodo de 12
meses. Para verificar a relacdo entre os ambientes antropizados, alvos da pesquisa, € as
moscas sinantropicas, utilizou-se da proposta metodoldgica de Ross (1994). Para discussao
dos resultados empregou-se 0s conceitos de Ross, baseado em Tricart: Unidades
Ecodinamicas de Instabilidade Potencial (Estaveis = area florestal “B”) e de Unidades
Ecodindmicas de Instabilidade Emergente (Instaveis = area urbana “A”, assentamento rural
“C” e area canavieira “D”), classificadas em graus de fragilidade. Um total de 1.125 moscas
foram capturadas, sendo 85,7% da familia Calliphoridae e 14,3% da familia Muscidae. Na
cidade de Teodoro Sampaio (A) ocorreu a maior captura de califorideos 56,2%, seguido da
area florestal (B) 22,1%, assentamento (C) 14,5%, e do canavial (D) 7,2%, respectivamente.
Os muscideos 34,2%, foram mais abundantes no centro urbano (A), seguido na &rea
florestal (B) 32,9%, no assentamento (C) 28,8%, e éarea canavieira (D) 4,1%. Como
resultados, a analise de correlacdo revelou que nos ambientes urbanos (A), campesino (C) e
do canavial (D) a populacdo de califorideos é mais alta em época de precipitacdo
pluviométrica intensa, €, no primeiro (A) e no ultimo (D), ressaltou-se as condi¢des de
umidade relativa do ar para sua proliferacdo. Em contraste, no ambiente florestal ndo foram
observadas correlagdes entre variaveis indicadoras de condi¢cdes de umidade decorrente de
precipitacdo e populacdes de moscas, notando-se negativa de correlacao entre temperatura e
populacdo de moscas. Observou-se influéncia diferenciada das condigdes climaticas para
cada ambiente, oscilando entre temperatura e umidade, para os califorideos. Para o0s
muscideos, ndo se observou correlagdo entre varidveis climaticas e numero de captura,
exceto a umidade relativa do ar com correlacdo negativa no ambiente florestal, sugerindo
que essas moscas sejam mais estaveis pela melhor adaptacéo as condi¢bes geocliméticas. O
estudo identificou estreitas associacGes das moscas sinantropicas com 0s seres humanos e
sua capacidade de transmitir patdgenos na regido do Pontal do Paranapanema. Trouxe
informacéo relevante que pode auxiliar no desenvolvimento de programas de controle e de
educacdo ambiental e salde, com énfase na importancia do saneamento para a gestdo de
moscas sinantropicas nessa area em particular.

Palavras-chave: Biogeografia. Geografia da Salde. Moscas sinantropicas. Fragilidade ambiental.



Abstract

Seolin Dias, Leonice. Biogeography and Health: an integrated view of synanthropic flies
in Teodoro Sampaio - SP. Advisor: Prof. Dr. Raul Borges Guimaraes.

Surveys of synanthropic flies were performed to verify the composition and abundance of
Calliphoridae and Muscidae families, with the anthropic interference in four environments
(urban center, forestry, rural settlement and sugarcane area) in the region of Pontal do
Paranapenama, Sao Paulo. These flies are of great medical and health interest since they
are mechanical vectors of pathogens (viruses, bacteria, helminth eggs, protozoan cysts).
Furthermore they are found at various environments, feed on various types of ephemeral
substrates, have a high level of synanthropy and are considered indicators of
environmental quality. In order to capture those insects from March 2012 to March 2013
in the municipality of Teodoro Sampaio - SP, traps made with bottles type "Pet-2L"
containing beef liver and fish (sardines) were used as baits in each researched
environment (urban center, forestry, settlement and sugarcane), at the beginning, middle
and end of each season, in a period of 12 months. To verify the relationship between
anthropogenic environments, targeted research, and synanthropic flies, the methodological
proposal of Ross was used. To discuss the results the Ross concepts were used, based on
Tricart: Ecodinamic Units of Potential Instability (Stable = forest area “B”) and
Ecodinamic Units of Emergent Instability (Unstable = urban area “A” rural settlement “C”
and sugarcane area “D”, classified in degrees of fragility. A total of 1,125 flies were
captured, and 85.7% of the Calliphoridae family and 14.3% of Muscidae. In the city of
Teodoro Sampaio (A) was the largest capture, calliphorid 56.2%, followed by forestry
22.1%, settlement (C) 14.5% and cane field (D) 7.2% respectively. The muscideos 34.2%
were more abundant in the urban center (A), followed by the forest area (B) 32.9%, the
settlement (C) 28.8% and the sugarcane area ( D) 4.1%. As a result, the correlation
analysis revealed that in urban environments (A), campesino (C) and sugarcane (D) the
population of blowflies is higher in times of intense rainfall, and in the first (A) and last
(D), it was noticed that proliferation was due to the conditions of relative humidity of the
air. In contrast, in the forest environment correlations between variables indicating
humidity conditions resulting from precipitation and fly populations were not observed,
therefore a negative correlation between temperature and population of flies. There was
different influence of climatic conditions for each environment, ranging from temperature
and humidity, for blowflies. For muscideos there was no correlation between climatic
variables and capture number, except the relative humidity of the air with negative
correlation in the forest environment, suggesting that these flies are more stable for the
best adaptation to geo-climatic conditions. The study identified close associations with
synanthropic flies and humans and their ability to transmit pathogens in the Pontal do
Paranapanema region. Also it provided relevant information that may assist in the
development of control, environmental education and health programs, focusing on the
importance of sanitation for the management of synanthropic flies in this particular area.

Keywords: Biogeography. Geography of Health. Synanthropic flies. Environmental fragility.
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ministravam aulas e, nas asas da imaginagdo, via-me uma

238  educadora também. Um desejo!
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irmdos iniciavamos no quintal as conhecidas brincadeiras de “roda-roda”, “pega-pega”,
“esconde-esconde”, dentre outras. Além disso, ainda havia aqueles divertimentos infantis,
considerados hoje nada agradaveis, que consistiam em colocar pedacinhos de papel nas asas
dos besouros e procurar vagalume para iluminar o ambiente. Afinal, ndo tinhamos energia
elétrica, portanto, muito menos televisao.



O tempo passou...; mudamos para a cidade...; a situacdo financeira da familia
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graduacdo em Ciéncias, e em seguida, uma complementacdo em Biologia, em Adamantina.
Em 2006, iniciei o curso de Mestrado em Ciéncia Animal, na Universidade do Oeste Paulista
(UNOESTE) de Presidente Prudente — SP, desenvolvendo um trabalho intitulado
“Biodiversidade de moscas Calliphoridae (varejeira) e Muscidae (mosca doméstica) no lixao
urbano de Presidente Prudente — SP”, sob a orientagdo do professor Vamilton Alvares
Santarém. Durante esse estudo, indo uma vez por semana ao depdsito de residuos urbanos,
observei milhares de larvas e moscas adultas. Assim, recordei novamente os “charques”
vendidos no acougue e compreendi o processo de proliferacdo desses insetos. Foi também
durante o curso de mestrado que, apds algumas compras-e-trocas, adquirimos um carro novo,
bonito e confortavel que me facilitava minhas viagens de Tupé a Presidente Prudente para
cursar a Pés-Graduacgdo. E também esse veiculo era essencial para a captura de moscas no

lixdo. O sonho realizado!

Apos a conclusdo do curso de mestrado, na condicdo de colaboradora, no Laboratério
de Biogeografia e Geografia da Saude (BIOGEOS) da Universidade Estadual Paulista
(UNESP), de Presidente Prudente — SP, sob a coordenacdo do Prof. Dr. Raul Borges
Guimardes, 0s experimentos sobre as moscas sinantropicas tiveram sua continuagdo. Sendo
assim, juntamente com discentes de Graduacdo e da Pds-graduacdo do curso de Geografia e
membros do Laboratério da UNESP e do curso de Medicina Veterinaria e de professores da
Pds-graduacdo em Ciéncia Animal da UNOESTE, foi possivel participar de alguns
experimentos sobre as moscas sinantrépicas realizados no Bairro Morada do Sol e no Campus
da UNESP/Presidente Prudente, na cidade de Presidente Prudente - SP, o que proporcionou a
apresentacdo e publicacdo de trabalhos em revistas e em anais de eventos cientificos nacionais
(Maranhdo - MA, Recife - PE, Presidente Prudente - SP, Tupa - SP, Floriandpolis — SC).

Estando na UNESP, ainda tive a oportunidade de participar de algumas atividades do
Grupo Pesquisa Gestdo Ambiental e Dindmica Socioespacial (GADIS), sob a direcdo do

professor Antonio Cezar Leal.

O entrosamento com esses dois grupos de pesquisas (BIOGEOS e GADIS), e a
convivéncia com seus respectivos coordenadores, professores Raul e Cezar, a cada dia aumentava

o interesse pelo conhecimento de Geografia e, ainda, de cursar o doutorado nessa area.



Mas, como realizar uma pesquisa sobre 0 comportamento de moscas sinantropicas no
curso de Geografia, ou melhor, teria alguma relagdo desses insetos com a Geografia? Para mim,
como bidloga, sim! A Geografia tem um subcampo chamado Biogeografia, que em termos
gerais, é responsavel por explicar a distribuicdo espacial das espécies que vivem na superficie
terrestre. As espécies geram um nicho ecoldgico ao inter-relacionar-se na superficie da Terra.
Um nicho néo existe se nao houver o ser vivo. Na realidade, o nicho é um conjunto de relagdes,
gue envolvem o que chamamos de elementos naturais, como clima, solo, vegetacdo, animais
selvagens, entre outros, que, de certa forma, definem essas relagdes em termos de ritmos e ciclos.
Enfim, um nicho constitui-se em um espago de relagdes entre 0 ser vivo e 0s demais seres Vivos e

entre o ser vivo e os elementos naturais e artificiais do nicho.

Sendo assim, participei de trés processos seletivos e no terceiro consegui ingressar no
curso de doutorado em Geografia na UNESP/FCT/Presidente Prudente - SP, em 2013. Nesse
mesmo ano, o Laboratorio de Biogeografia e Geografia da Saude foi beneficiado com a
aprovacdo de um projeto do Programa Biota/FAPESP, processo 2011/50314-6, ja concluido,
sobre o “Inventario da biodiversidade e distribui¢do espacial de moscas sinantropicas e seu
papel como vetores de patdgenos infecciosos e parasitarios em ambientes naturais, agricolas e
urbanos na regido do Pontal do Paranapanema, S&o Paulo, no qual a pesquisadora foi
participante de sua execucao.

O Projeto Biota teve a coordenagdo do professor Raul e a colaboracdo de dois
pesquisadores do curso de mestrado em Ciéncia Animal da UNOESTE, que sdo os professores

Dr. Vamilton e o Dr. Rogério Giuffrida.

O Projeto da equipe, vinculado ao Programa Biota (FAPESP), visou ao
aprofundamento da analise das condi¢fes que influenciavam a flutuacdo populacional de
dipteros muscoideos e de seu papel na difusdo de agentes patdgenos em diversos niveis de
analise, contribuindo para o estudo da biodiversidade e do relacionamento entre ambiente e
salde na regido do Pontal do Paranapanema, Sdo Paulo. Sendo assim, parte dos dados

levantados no projeto foi utilizada para o desenvolvimento da presente tese.

Dentre as atividades previstas para execucdo desse projeto, uma delas foi o
desenvolvimento de acGes de educacdo ambiental e salde com a comunidade escolar da
cidade e do Bairro Assentamento Ribeirdo Bonito em Teodoro Sampaio - SP. Apos a
concluséo do Projeto Biota, que teve a duragdo de dois anos, as atividades complementares

continuaram sendo realizadas.



Nessa fase da vida, ja me sentindo realizada e satisfeita, ainda havia mais um desafio a
ser enfrentado: a elaboragdo e defesa da tese de doutorado intitulada “Biogeografia e Satde:
uma visao integrada da distribuicdo espacial das moscas sinantrépicas no municipio de Teodoro

Sampaio — SP”, baseada, em parte, nos resultados obtidos no Projeto Biota.

Durante as atividades de campo, foram capturadas moscas pertencentes as familias
Calliphoridae (mosca varejeira), Fanniidae (pequena mosca doméstica) Muscidae (mosca
doméstica) e Sarcophagidae (mosca da carne). As analises laboratoriais que foram realizadas
para identificar a presenca de enteroparasitas em moscas sinantrépicas detectaram estruturas
parasitarias em insetos capturados no centro urbano e no assentamento rural de Teodoro

Sampaio (SP), sendo as mais frequentes Giardia spp. e Entamoeba spp.

Nesse sentido, com o apoio de alguns membros do Laboratério BIOGEOS foram
realizadas algumas acdes de educacdo ambiental e educacdo em salde junto aos moradores da
cidade de Teodoro Sampaio e do Bairro Assentamento Ribeirdo Bonito. Logo no inicio da
pesquisa, juntamente com os professores Raul (UNESP), Vamilton e Rogério (UNOESTE),
foram realizadas, no Paco Municipal de Teodoro Sampaio, duas Jornadas em Salde: uma

destinada aos funcionarios do setor da salde; e outra, aos comerciantes do municipio.



Além disso, na semana do Meio ambiente, em 2013 e 2014, com a colaboragéo de
funcionarios da Vigilancia Sanitaria e da Secretaria do Meio Ambiente desse municipio (em
especial a Imaculada, Jacqueline e o Mauricio Pontes) foram realizadas varias atividades com
os alunos das escolas publicas dos dois ambientes estudados (cidade e assentamento), da pré-
escola ao ensino médio. As atividades consistiram na elaborac¢do de desenho intitulado “Saude
ambiental do meu quintal” (pré-escola), redagao intitulada “O lixo nosso de cada dia” (ensino
fundamental) e de parddia e logotipo sobre a coleta seletiva de lixo (ensino médio), visto que,
no momento o0 municipio estava pleiteando o programa de coleta seletiva junto aos érgaos
competentes. Os trés trabalhos melhor classificados, de cada atividade desenvolvida, foram
premiados com mimos adquiridos junto ao comércio da cidade. A colaboragédo da direcao das
escolas foi fundamental para o éxito da execucao de todas as atividades. Destaca-se que antes
dessas atividades, foram realizadas palestras para a comunidade escolar e seus familiares
sobre as moscas, higiene e o0 destino adequado de residuos domésticos. Além disso, para
melhor aproveitamento das palestras foram transportados os microscopios estereoscopios para
visualizagcdo das moscas pelos alunos, que ficaram entusiasmados e curiosos. A fim de
conquistar os familiares para assistirem as palestras, foram também sorteados ap0s as

atividades brindes adquiridos junto aos comerciantes.

A discente também participou junto a Prefeitura, em especial a Secretaria de Meio
Ambiente, da organizacdo de um evento de trés dias, na Semana do Meio Ambiente, no Ginasio
de Esportes, o qual contou com a presenca das autoridades do municipio e do professor Raul
Borges Guimaraes. A presenca dos alunos foi expressiva, visto que a Prefeitura disponibilizou
transporte para busca-los nas escolas da cidade e em alguns assentamentos rurais. Nesse evento,
tivemos a participacdo do Laboratorio BIOGEQOS, com a colabora¢do dos discentes Jodo,
Guilherme, Raquel e Céssia, e que foi desenvolvida a atividade denominada “Circuito Ciéncias”
da qual os alunos participaram, observando as moscas noS Microscopios estereoscopios,

preenchendo questionarios, assistindo a videos...

Na escola do Bairro Assentamento Ribeirdo Bonito foram organizados eventos no
Dia da Arvore, com plantio e/ou replantio de mudas no entorno da entidade. Além destas
atividades educacionais e/ou de saude, ocorreu o envolvimento da discente na vida particular
e sentimental dos moradores do bairro Ribeirdo Bonito, com doa¢fes de mimos (roupas,

cestas basicas, fotografias, entre outros).



E qual o retorno da populacao dos dois locais de estudo a pesquisadora? Esta frase diz
tudo: “os professores ensinaram-me sobre a ciéncia; moradores simples, sobre a vida”. Além

disso, muitos sorrisos... e abragos apertados, conforme figuras... em apéndice.

Sendo assim, paralelamente & tese a desenvolver, continuamos apresentando e
publicando trabalhos cientificos, em sua maioria, divulgando os resultados obtidos do Projeto
Biota em livros, revistas e anais de eventos locais (Presidente Prudente — S&o Paulo), nacionais
(Tupa - Sdo Paulo, Brasilia - Distrito Federal, Uberlandia — Minas Gerais, Fortaleza - Ceara) e

internacionais (Lima — Peru, Santiago — Chile, Coimbra — Portugal, Havana — Cuba).

Ressalta-se que durante o curso de Doutorado, os eventos cientificos, as viagens e as

confraternizagdes fizeram-me crescer muito enquanto pesquisadora e pessoa.
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Introdugdo

A Biogeografia estuda a distribuicdo geografica dos seres vivos e explica suas
relagdes com os demais elementos do mundo fisico e humano. E considerada ainda uma
ciéncia de transicdo entre a biologia e a geografia e cobre com seu estudo um campo muito

heterogéneo e amplo.

Essa ciéncia, para fins didaticos, é estruturada em dois ramos, a Fitogeografia, que
estuda a distribuicdo dos vegetais e a Zoogeografia, que se preocupa em estudar distribuicao
dos animais, explicando as causas dessa distribuicdo regional.

A Geografia médica ¢ uma das divisdes da Biogeografia que estuda a distribuicdo e
causas das pragas, como as moscas sinantrépicas das familias Calliphoridae e Muscidae.
Confirma Troppmair (2012, p. 4), “aquela [...] que estuda a distribui¢do e as causas da ocorréncia
de pragas e moléstias. Preocupa-se, por exemplo, com: onde, como e por que uma praga ou
moléstia ocorre em determinado espaco? E endémica? Quais s&o as condicBes ambientais?”

Segundo McCallum (2008) é possivel considerar a Geografia médica um ramo
derivado da Biogeografia ou da Ecologia, sendo seu objeto de pesquisa o0s vetores de
transmissdo de doencas. Para os autores, essa disciplina associa as areas de ocorréncia
desses vetores com as condi¢fes ecologicas em que se encontra, buscando entender 0s
mecanismos que favorecem ou dificultam a sua disseminacao.

O estudo das moscas sinantropicas é de fundamental relevancia, pois sdo insetos de
grande importancia a Salde Publica por serem potenciais vetores de agentes patdgenos (como
virus, bactérias, ovos de helmintos, entre outros) ao homem e aos animais e, ainda, algumas
espécies podem causar miiases (chamadas de bicheiras). Muitas espécies desses insetos exploram
diversos ambientes em areas urbanas e rurais, mas a importancia e comportamento especificos
apresentados em cada ambiente, em alguns casos, ainda ndo sdo suficientemente conhecidos.

Por outro lado, as moscas podem funcionar como indicadores de interferéncias
humanas nos ambientes naturais por apresentarem rapida resposta populacional e sensibilidade
ambiental. Essa sensibilidade em relagdo aos ambientes, aliada a rapidez de resposta em termos
populacionais as modificacdes antropicas € que conferem as moscas a capacidade de
funcionarem como indicadores de interferéncias humanas nos ambientes naturais.
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Dessa forma, o objetivo principal deste trabalho foi associar a biogeografia com a
saude publica, numa visdo integrada da distribuicdo espacial de moscas sinantropicas das
familias de Muscidae (mosca doméstica) e Calliphoridae (mosca varejeira), em quatro
ambientes do municipio de Teodoro Sampaio - SP.

Os objetivos especificos estabelecidos foram:

e Estabelecer relages entre o estudo dos insetos e fundamentos biogeogréaficos da
saude publica;

e Analisar a Biogeografia de insetos de importancia sanitéria, especialmente os da
ordem diptera (Muscidae e Calliphoridae);

e Relacionar o resultado da distribuicdo espacial de moscas sinantropicas em
Teodoro Sampaio - SP, sobretudo diante da abordagem ecodindmica e sua
importancia para a saude publica.

Problema da pesquisa

A distribuicdo das moscas Calliphoridae e Muscidae evidenciam condicdes sanitarias
do local onde s&o encontradas?

Hipdtese

O estudo das moscas sinantropicas (califorideos e muscideos) tem relevancia, pois
elas sdo potenciais vetores de agentes patdgenos aos homens e aos animais e a concentracao
desses insetos num ambiente termina as condi¢6es sanitarias do local.

O estudo realizado em quatro ambientes no municipio de Teodoro Sampaio — SP
trouxe davidas, acompanhadas por lacunas do conhecimento, sugerindo novas investigacfes ou
novas pesquisas, na procura da influéncia ecodinamica provocada pelas atividades antrépicas de
acumulacéo de residuos organicos e pelas condicdes climaticas, na concentragdo dessas familias

de moscas ¢ 0 “risco” de contaminagao que elas podem disseminar.

Acredita-se que a tese formulada abriré portas para um projeto de vida académica, pois
trouxe & tona mais duvidas, perguntas e lacunas do conhecimento, do que propriamente
respostas. Afinal, uma pesquisa cientifica ndo responde a todas as indagacGes que foram
formuladas, mas abre caminho para que o proprio pesquisador ou outros pesquisadores possam
formular novas questdes e novas alternativas de estudo.
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A presente tese foi dividida em quatro capitulos:

O primeiro capitulo intitulado “Estudo dos insetos e fundamentos biogeograficos
da saude ambiental” abordou teoricamente a classe dos insetos em nimero e importancia,
com especial atencdo para as moscas diante dos efeitos das a¢cdes humanas. Também versou
sobre a geracdo dos residuos organicos como atrativos para 0s vetores disseminadores de
doencas, principalmente as moscas sinantropicas. Abordou-se o estudo geografico dos

insetos aliado a biogeografia.

O segundo, intitulado “Biogeografia de insetos de importancia sanitaria”, procurou
descrever os insetos da ordem diptera (Muscidae e Calliphoridae) em numero e importancia,
suas caracteristicas, aspectos bioldgicos e ecoldgicos. Apresentou separadamente as familias

muscidae e calliphoridae e sua implicacdo e importancia médico-sanitaria.

O terceiro, intitulado “O estudo de moscas (Diptera, Insecta) no municipio de
Teodoro Sampaio — SP” descreveu a importancia do conhecimento da biodiversidade na area
em estudo, tracando os procedimentos metodologicos que se desdobraram em: breve histérico
da éarea estudada em que predomina a monocultura da cana-de-aclcar e caracterizagdo
geoambiental da area em estudo com localizagdo da mesma. Ainda, os procedimentos
metodoldgicos para a captura das moscas sinantrépicas nos quatro ambientes (A = Centro
Urbano; B = Reserva Florestal; C = Assentamento Rural; D = Area Canavieira), detalhando-

se 0s pontos de instalacdo das armadilhas e da anélise estatistica dos resultados.

O quarto intitulado “Distribui¢do espacial de moscas sinantropicas em Teodoro
Sampaio - SP” tratou da paisagem e geossistema numa abordagem ecodinamica,
discorrendo sobre a fragilidade potencial e emergente, segundo Ross (1994) e Amaral e
Ross (2009). Apontou estudos ambientais de moscas sinantropicas e ecodindmica e o
comportamento climatico e pluviométrico da area em estudo em compara¢do com a

quantidade de moscas capturadas. Por fim, a discusséo dos resultados.

Apontou estudos ambientais de moscas sinantropicas e ecodindmica e 0
comportamento climéatico e pluviométrico da area em estudo em comparagcdo com a

quantidade de moscas capturadas. Por fim, a discussao dos resultados.
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Capitulo 1

Estudo dos insetos e fundamentos biogeograficos
da saude publica

As espécies que sobrevivem nao
sa0 as espécies mais fortes, nem
as mais inteligentes, e sim
aquelas que se adaptam melhor
as mudancas

Charles Darwin
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Capitulo 1

Estudo dos insetos e fundamentos biogeograficos
da saude publica

Ha coisas que nao tentamos realizar porque parecem dificeis; mas parecem tao dificeis
porgue ndo tentamos.

Séneca

Eu n&do acho que seja um defeito falar de muitas e diferentes coisas, mesmo que inclusas
em assunto que falam de um s6 tema... pois estou convencido de que o que traz
grandeza, nobreza e exceléncia a nossas ac6es e descobertas ndo depende do gue seja
necessario - ainda que sua auséncia fosse um grande erro - mas do que nao &.

Galileo Galilei

1.1 A classe dos insetos em nimero e importancia

Os insetos surgiram na Terra ha cerca de 300 milhdes de anos, e desenvolveram uma
extraordinaria capacidade adaptativa em quase todos 0s tipos de ecossistemas terrestres
(BORROR; DELONG, 1988; TRIPLEHORN; JOHNSON, 2011).

Esses animais séo considerados os mais bem sucedidos da natureza, aos quais se
atribuem varias caracteristicas para o0 sucesso biolégico, como: presenca de um
exoesqueleto de quitina, capacidade de voo, tamanho reduzido, adaptabilidade ao ambiente,
metamorfose completa e tipo especializado de reproducio (MARANHAO, 1977;
RUPPERT, FOX, BARNES, 2005; LEITE, 2011).

Com essas especialidades, os insetos dominaram o mundo e tomaram posse dele
muito antes que o homem tivesse a intencdo de dominéa-lo, e apresentaram toda a vantagem na
disputa do dominio da possessdo de &reas urbanas e rurais. Na competicdo efetiva por

alimento tiveram éxito e persisténcia em cada area invadida (METCALF; FLINT, 1965).
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Os insetos variam em tamanho, origem, comportamento, habitats, inter-
relacionamento com o homem e com o0 meio e em diversas caracteristicas. A pesquisa e 0
estudo dos insetos estende-se pela taxonomia, classificacdo, descricdo anatdmica,
evolucdo e interagcdes com outros seres vivos, servindo de apoio a diversas outras areas da
ciéncia (SOALHEIRO, 2014).

Assim, quando falamos em insetos, estamos nos referindo ao mais diversificado
grupo de organismos da histéria de vida da Terra. Esses possuem a maior biomassa, a maior
variabilidade genética e o maior nimero de interacfes bidticas. O numero de espécies, a
diversidade de adaptacdes, a sua massa biolégica e o impacto ecoldgico sdo incomparaveis a
qualquer outro grupo animal (JANZEN, 1987; SAMWAYS, 1995; FELIX et al., 2010).

Os insetos pertencem a classe mais diversificada do filo Arthropoda, representando
cerca de 60% de todas as mais de um milhdo de espécies conhecidas no mundo. Porém,
acredita-se que o nimero de espécies existentes seja entre 2,5 e 10 milhdes, além das que ainda
podem ser encontradas (WILSON, PETER, 1997; GALLO et al., 2002; FELIX et al., 2010,
RIVERS; DAHLEM, 2014). No Brasil, um dos paises mais ricos em biodiversidade, estima-
se que existam cerca de 90 a 120 mil espécies de insetos catalogadas, com mais de 1,5
milhdes de espécies que ainda estdo por serem descobertas (LEWINSOHN; PRADO, 2002;
RAFAEL et al., 2012).

A diversidade alimentar dos insetos, conjuntamente com seu intimo contato com a
flora e fauna, possibilitou que algumas espécies se tornassem pragas de lavouras, competindo
com o homem por alimento (MEDEIRQS, 2000). Além da problemética como pragas agricolas
e florestais, determinadas espécies tornaram-se pragas urbanas, causando incomodo e
transmitindo uma série de doencas ao homem (BUZZI, 2002; CHACON-DE-ULLOA, 2003;
JUNZKOWSKI, 2010; OLIVEIRA et al., 2011).

Por outro lado, os insetos sdo considerados bons indicadores da qualidade e da
degradacdo ambiental, uma vez que desempenham varias fun¢bes na natureza, de modo que
se relacionam estreitamente com a heterogeneidade dos ecossistemas terrestres e processos
ecoldgicos (AZEVEDO et al., 2011).
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Além disso, o0s insetos exercem papel importante nos ecossistemas: na
decomposicao da matéria organica, na ciclagem de nutrientes, na polinizagéo e dispersédo de
sementes, entre outros. Além disso, sdo sensiveis e respondem a diferencas mais sutis tanto
de habitat quanto de intensidade de impacto, com altera¢cdes no tamanho e na distribuicéo
da populacdo. Sdo diversos e capazes de produzir vérias geracOes, geralmente, em curto
espaco de tempo, e a facilidade de amostragem os tornam adequados em estudos ambientais
(HOLLOWAY et al., 1987; ANTONINI et al., 2003; SUMMERVILLE et al., 2004;
LEWINSOHN; FREITAS; PRADO, 2005; LOPES, 2008).

O estudo de insetos tem sido importante para avaliar impactos ambientais,
proporcionando uma rica informacéo sobre o grau de integridade dos ambientes em que se
encontram (LUTINSKI; GARCIA, 2005). Além disso, os estudos de suas comunidades
podem ser aplicados em planejamento, desenho e manejo urbano, monitoramento ambiental e
praticas conservacionistas (SAMWAYS; STEYTLER, 1996; ZAPPAROLI, 1997).

Porém, ¢ limitado o numero de estudos que utiliza grupos de insetos em avaliacfes
ambientais devido a complexidade da taxonomia dos artrpodes, determinadamente 0s insetos
(MCINTYRE et al., 2001). Silva e Branddo (1999) reforcam que os estudos voltados ao
levantamento de artropodes se fazem necessarios, pois o atual conhecimento taxonémico e
biogeografico para a maioria dos grupos de organismos terrestres é escasso, especialmente
para aqueles considerados hiperdiversos, entre 0s quais estdo compreendidos 0s insetos.

1. 2 Moscas e sinantropia: efeitos das agdes humanas

Um dos principais impactos ambientais esta relacionado a perda e fragmentacdo dos
habitats naturais que causam modificagbes profundas na dindmica das populacdes de animais e de
vegetais, podendo acarretar isolamento e até extingdo de espécies (SILVA MUNIZ, 2009). Essas
perturbacdes ambientais afetam ainda a diversidade bioldgica pela introducdo de espécies
exoticas que competem com as espécies nativas, podendo levar as Gltimas ao desaparecimento
(ALMEIDA-NETO et al., 2010).

Acrescenta Forattini (1980) que, removendo a vegetacdo natural para plantio,
colonizacéo, urbanizacéo, entre outros, 0 homem criou muitos nichos ecoldgicos, destacando-se
as suas habitacdes e os anexos peridomiciliares. Esse Gltimo processo gera uma diminuigdo das
condicGes sanitarias, proporcionando habitats para artropodes, muitos deles vetores de doencas
humanas (McINTYRE et al., 2001).
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Outro ponto relevante que agrega os insetos (como as moscas) ao homem diz
respeito a geracao de residuos organicos, pois a sociedade atual é consumidora, além de estar
incentivada pela cultura do ciclo de vida mais curto dos produtos. Para Fernandes (2009),
devido ao acelerado processo de urbanizacdo e ao aumento da concentragdo populacional, a
cidade tornou-se, atualmente, um centro de consumo de alimentos e bens que resultam em
uma grande guantidade de residuos que sdo eliminados no ambiente, em areas inadequadas e,
na maioria das vezes, expostas a céu aberto (Figuras 1, 2 e 3).

Figura 1. Exemplo do descarte de residuos urbanos a céu aberto pela populacdo, em locais
inadequados. Apesar da existéncia de servigos regulares da coleta e transporte de residuos
domiciliares pelo Poder Publico na maioria dos municipios, parte da populacdo deposita 0s
residuos em calgadas, margens de ruas, ou em quaisquer outros lugares.

Fonte: Seolin Dias (2016).
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Figura 2. Exemplo de descarte de residuos urbanos a céu aberto pela populagdo, em margens
de rodovias na maioria dos municipios brasileiros. Apesar da existéncia de servicos regulares
da coleta e transporte de residuos domiciliares pelo Poder Publico, parte da populacao
deposita 0 material doméstico em locais inadequados.

Fonte: Seolin Dias (2014).

Figura 3. Exemplo de descarte dos residuos urbanos depositados em lixGes a céu aberto, pelo
Poder Publico. No lixao, a presenca de aves (pombos, urubus, etc.) e animais domesticos (cées,
gatos, etc.) circulando pelo depdsito, podem transmitir doencas; e insetos dipteros,
especialmente moscas de importancia médica e veterinaria.

Fonte: Seolin Dias (2014).
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O material organico que fica acumulado, principalmente em lixdes, constitui-se em
fonte de alimento e abrigo para as moscas, que encontram nesses biétopos substrato ideal
para seu desenvolvimento. Segundo Furusawa e Cassino (2006), referindo-se aos califorideos
(moscas varejeiras), a acdo antropica leva a organizacao de ecossistemas urbanos favorecendo
0 aparecimento de novos criadouros de moscas. Assim, algumas espécies passam a conviver
com o homem e sdo favorecidas pelas condi¢des criadas por este e, entre esses criadouros, 0

lixo urbano é um dos que mais se destaca (Figura 4).

Figura 4. Moscas alimentando-se de matéria organica em decomposicao.

Fonte: Seolin Dias (2014).

Sendo os residuos organicos um dos principais atrativos para as moscas, ao estudar o
gerenciamento desse material, deve-se verificar que, mesmo quando ha um sistema de
limpeza publica nas cidades, sempre ocorrerdo problemas em algumas areas que, apesar da
coleta regular, terdo residuos dispostos de maneira inadequada, principalmente nas periferias.

Dessa forma, Santos (2006) afirma que um dos agravos ambientais do desenvolvimento
rural e urbano em varias regifes é a auséncia ou insuficiéncia no gerenciamento do manejo dos
residuos organicos gerados e/ou acumulados pelas atividades antrépicas no perimetro urbano ou
em seu entorno. Entdo, o meio ambiente e a qualidade de vida da populacéo sdo agravados tanto
pelos residuos quanto pela fauna sinantropica a eles associada.
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Varias espécies de insetos adaptaram-se a ambientes perturbados e/ou modificados
pela agdo antropica, e se tornaram total ou parcialmente dependentes desses ambientes
criados para a existéncia humana. Esse processo de adaptacdo e dependéncia dos ambientes

antropicos é denominado de Sinantropia.

Assim, Sinantropia é um fenémeno ecoldgico que pode ser definido como a
capacidade que algumas especies de animais possuem em se adaptar as condicOes
ambientais criadas ou modificadas pelo homem (antropobiocenose) (NUORTEVA, 1963).
Esse termo tem sido empregado para qualificar as populagdes animais cuja selecdo natural
favoreceu sua existéncia junto as sociedades humanas. E o ambiente antrépico, que foi
profundamente modificado pelas atividades humanas, que fornece abrigo e alimento as novas

espécies que ndo conseguem sobreviver mais no ambiente silvestre (ROBINSON, 1996).

O termo Sinantropia ainda tem sido empregado como sindnimo de domiciliagdo por

Hoare (1955) e por Forattini (1992) que explica:

Ao lado das espécies cujo convivio com o homem foi promovido mediante bem
sucedidos processos de domesticacdo, existem outras que se adaptaram a viver em
nichos artificiais resultantes da atividade humana. E isso a despeito da auséncia de
iniciativa humana, e mesmo muitas vezes encarando-as como populacdes
indesejaveis. A esse tipo de adaptacdo da-se o nome de domiciliagdo ou
sinantropia e, de maneira geral, origina-se como consequéncia de alteragdes
antrépicas provocadas no ambiente natural. O desequilibrio dai resultante estimula
0 aparecimento e desenvolvimento dessas adaptagGes secundarias as quais,
submetidas a processo de selecdo artificial, tornam cada vez mais especifica a
associacgéo e a interacdo com o ser humano (FORATTINI, 1992, p. 233).

Pode-se definir dois tipos fundamentais de selecdo artificial que contemplam a
insercdo de espécies no ambiente antropico: a domesticacdo e a domiciliacdo, conforme
Santos (2010). A “domesticagdo”, em sua esséncia, consiste na modificagdo do patrimdnio
genético de plantas e animais, artificialmente induzido mediante a acdo humana. A
“domiciliagdo" ou sinantropia, de maneira geral origina-se como consequéncia das alteraces

antrdpicas provocadas no ecossistema natural (FORATTINI, 2004).

Portanto, sdo chamados “animais sinantropicos” aqueles que se adaptaram a
convivéncia junto ao ser humano. Derbeneva-Ukhova (1962) denominou de sinantropicos
todos os insetos associados ao homem e a seus animais domésticos e, Furusawa e Cassino (2006)

aqueles capazes de se beneficiarem das condi¢des promovidas pelo ser humano.
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Sendo assim, moscas sinantrdpicas, consideradas no amplo sentido, seriam aquelas que
mantém relacbes ecologicas (obrigatorias ou facultativas), com o homem e seu ambiente.
Seriam, portanto, aquelas que se relacionam diretamente com os seres humanos do ponto de
vista higiénico e sanitario (GREGOR; POLVONY, 1958). Em outras palavras, sdo aquelas que
aproveitam as condicdes criadas pelo homem para seu desenvolvimento (PETERS, 1960;
NUORTEVA; VESIKARI, 1964). Em salde publica, moscas sinantrépicas’ sdo as que se
adaptam a viver em estreita associacdo com as habitacGes humanas e sdo capazes de transmitir
agentes patdgenos para seres humanos e animais, tanto mecanicamente como biologicamente,

por meio desse relacionamento proximo (CHAIWONG et al., 2012).

A quantidade de residuos organicos e qualidade de seu manejo favorecem a capacidade
de adaptacdo das espécies de moscas nativas e/ou exoticas ao ambiente transformado pelo homem
(ambiente antrdpico ou ecossistema artificial) (RIBACK, 2009). Logo, a auséncia de saneamento
bésico e a ineficiéncia no gerenciamento dos residuos organicos, que sdo produzidos em grandes
quantidades em areas rurais e urbanas, fazem com que eles sejam acumulados de forma
inadequada, aumentando o foco de atracdo para as moscas sinantropicas pela disponibilidade de

alimentos e abrigos, o que contribui para 0 aumento da ocorréncia de doencas.

O material orgéanico em fermentacdo ou putrefacdo (fezes, lixo, restos de alimentos,
carcacas, etc.) serve como fonte de alimento e/ou criadouro para esses insetos e, nele, suas
fémeas depositam seus ovos, e 0s estagios imaturos encontram condigdes favoraveis ao seu
desenvolvimento até a fase adulta (GREENBERG, 1971; FERREIRA; LACERDA, 1993;
SEOLIN DIAS et al., 2008, 2009; SEOLIN DIAS, GRABIEL FILHO, GUIMARAES, 2014,
RIBEIRO et al., 2015).

Ao se alimentarem de matéria organica fresca/ou em decomposicéo, as moscas atuam
como vetores mecanicos de patégenos. Entdo, a importancia de certas espécies para a saude
publica baseia-se em seu comportamento sinantropico (o ciclo de vida se desenvolve
completamente no ambiente antrdpico), endofilico (penetracdo e permanéncia no
intradomicilio) e comunicativo (contato com a matéria organica contaminada, alimentos e
utensilios) (GREGOR; POVOLNY, 1958; SANTQOS, 2005; MORAIS, 2007).

1 O artigo 29, inciso 1V, da Instrucdo Normativa do IBAMA n° 141 (19/12/2006) define fauna sinantropica como
“populacdes animais de espécies silvestres nativas ou exoticas, que utilizam recursos de areas antropicas, de forma
transitoria em seu deslocamento, como via de passagem ou local de descanso; ou permanente, utilizando-as como &rea
de vida”. No mesmo artigo, inciso V, fauna sinantropica nociva é definida como "fauna sinantropica que interage de
forma negativa com a populagdo humana, causando-lhe transtornos significativos de ordem econémica ou ambiental,
ou que represente riscos a saude publica” (IBAMA, n. 141, 2006).
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Ap0s alimentar-se e pousar em substratos contaminados, com bioagentes patégenos
ao ser humano, as moscas sinantrépicas, pelo seu comportamento, costumam repousar sobre
utensilios humanos ou em objetos para uso na cultura de animais e vegetais que sdo
encontrados em pontos como residéncias, escolas, hotéis, restaurantes, entre outros
(SANTOS, 2006, GOMES; SANTOS, 2015).

O habito comunicativo seria a oscilacdo das moscas entre ambientes
contaminados e locais de habitacdes humanas (GREENBERG, 1971). Dessa forma, como
as moscas domésticas utilizam substratos efémeros para alimentacdo e postura de ovos,
possuem um alto grau de sinantropia, comportamentos domiciliares e peridomiciliares e
papel mecanico na transmissdo de agentes patogénicos. Deve-se considerar que sua
abundancia e capacidade de transmitir doencas representa, maior do que qualquer outra

espécie, uma ameaca ao bem-estar da populacao.

Quando a revisdo de literatura relaciona as moscas sinantrdpicas com a saude
humana, destaca-se 0 gerenciamento inadequado e o acondicionamento incorretos dos
residuos orgénicos nos domicilios, contribuindo para o0 aumento da proliferacdo desses insetos
que, consequentemente, provocam efeitos diretos e indiretos na satde da populagdo com a
transmissdao de patdgenos, com maior ou menor intensidade, a depender da quantidade de
insetos presentes no local. De acordo com Prado (2003), isso torna-se um problema quando as
populagdes de moscas aumentam muito, o que frequentemente acontece em regimes de clima
mais quente, quando o seu desenvolvimento e a ovogénese sdo acelerados, propiciando o
sincronismo de numerosas geracgdes diferentes em um mesmo local. Densidades populacionais
aumentadas tendem a facilitar a dispersdo e a invasdo de domicilios e propriedades pelas

moscas sinantropicas, causando problemas de Salde Publica.

Neste sentido, a populacdo de baixa renda é a mais afetada, pois os agentes etioldgicos
causadores de doencas entéricas estdo associados a falta de saneamento basico, que aumenta o
potencial de varias doencas, principalmente a vetorial (OLIVEIRA et al., 2006). Acrescentam
De Carli, Tasca e Machado (2006) que os enteroparasitos estdo intimamente relacionados as
condicGes de vida e higiene das comunidades, ocorrendo alta prevaléncia de infecgdes na
populacdo de baixo nivel socioeconbmico, principalmente entre criangas. Segundo
Graczyk, Knight e Tamang (2005), existem mais de 50 espécies de moscas sinantropicas que
foram registradas para serem associadas as condi¢Ges sanitirias e envolvidas na

disseminacdo de enteropatégenos humanos no ambiente.
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Dentre os diversos problemas que emergem na literatura sobre o tema e que vém
interferir na satde ou bem-estar da populacdo humana, podem-se citar aqueles decorrentes
de organismos "invasores" ou domiciliados, tais como moscas, pombos, ratos, baratas,
cupins, abelhas, formigas e mosquitos, constituindo as tradicionais “pragas urbanas”
(McINTYRE, 2000). Assim, para Forattini (1992):

as populagdes domiciliadas recebem, genericamente, 0 nome de praga (peste). E isso
devido ao fato de, na maioria das vezes, a sua presenca redundar, de algum modo, em
prejuizo a economia, bem-estar e salde do homem. Para alguns, essa designacéo
deveria ser adstrita aos casos em que a espécie causa danos que ameagam 0s niveis
econdmicos e sanitarios da populagdo (FORATTINI, 1992, p. 233).

O conceito de “praga” ¢ abordado de forma diferenciada por alguns autores, como
Garcia (2006) que considera praga “qualquer animal que venha competir com o homem pelo
alimento por ele produzido”. Portanto, animais sdo conhecidos como pragas quando sua

densidade populacional acarreta perdas econémicas ao homem.

Parra et al. (2002) entendem como insetos-pragas todos aqueles que causam danos
econdmicos nas areas agricolas, florestais, agropecuérias ou urbanas, podendo ser vetores de

agentes etioldgicos de enfermidades das plantas, dos animais ou do homem.

Nakano, Silveira Neto e Zucchi (1981) compreendem que praga esta relacionada com
populacdo de insetos que esteja causando algum tipo de prejuizo, cuja eliminacdo compense,

sob o ponto de vista econémico.

Axtell (1986 apud MARCHIORI; SILVA, 2001) afirma que muitas espécies de
moscas estao associadas a seres humanos e seu ambiente modificado, constituindo vérias pragas

e importantes vetores de doengas (veiculacdo de patdgenos ao homem e outros animais).

Desta forma, a definicdo de praga se aplica as moscas sinantropicas das familias
Calliphoridae, Fanniidae, Muscidae e Sarcophagidae, uma vez que elas se beneficiam da
destinacdo inadequada dos residuos organicos produzidos e/ou acumulados nas atividades
antropicas, como fonte de alimentagdo e criadouros (FERREIRA, LACERDA, 1993;
SEOLIN DIAS et al., 2009; SEOLIN DIAS; GABRIEL FILHO; GUIMARAES, 2014).
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As Calliphoridae (mosca varejeira) e Muscidae (mosca doméstica), de interesse neste
estudo, sdo de importancia médica e veterindria por estarem presentes nos centros urbanos e
periurbanos. Estudos tém demonstrado que a maioria dos problemas causados por moscas
sinantropicas estdo relacionados aos membros dessas duas familias que estdo entre as mais
importantes pragas em areas rurais e urbanas pela capacidade disseminadora de doencas ao
homem e aos animais (GUIMARAES; PRADO; BURALLI, 1979; MENDES; LINHARES,
1993; D'ALMEIDA; ALMEIDA, 1998; ZUCCHI; VENDRAMIM, BERTI FILHO,
1992; NAKANO; LEITE, 2000; CARVALHO; MELLO; D’ALMEIDA, 2003; SANTOS, 2006;
SEOLIN DIAS et al., 2009, 2013). Sao potenciais vetores mecanicos de cerca de 100 agentes
etiologicos, que estdo associados a mais de 65 enfermidades no homem e animais em condicdes
naturais (CHOW, 1940; GREENBERG, 1964; BORROR; DELONG, 1988; KETTLE, 1990).

Destaca-se que o muscideo Musca domestica (cosmopolita) e o califorideo Chrysomya
megacephala (quase cosmopolita), como as espécies mais importantes, dispersam e expandem
suas areas de ocorréncia para regides nas quais eram inexistentes. Sao destacadas, entre 0s
dipteros sinantrépicos, por frequentarem residéncias em diversas regides do mundo, inclusive
no Brasil, e apresentarem habito fortemente sinantropico e domiciliado (intra e peridomicilio),
sendo caracterizadas como espécies eusinantropicas (MARICONI; GUIMARAES; BERTI
FILHO, 1999; SANTOS, 2006; GOMES; SANTOS, 2015). Desta forma, Alekseev et al. (2008)
e Gomes e Santos (2015) as consideram como pragas sinantropicas e, Garcia (2006) como
pragas ocasionais por apresentarem normalmente baixa densidade populacional; porém, em

condi¢des ambientais favoraveis, podem aumentar suas populagdes rapidamente.

Segundo Frankie e Ehler (1978) citado por Natal (2005):

Como principio, as "pragas" habitam o meio urbano, explorando recursos que estao
disponiveis, representados em sintese, por alimento e abrigo. Na sua quase
totalidade, é 0 homem que oferece condigdes para esses organismos desenvolverem-
se, em decorréncia de suas proprias relagdes com o ambiente. Para muitas espécies
que habitam o meio urbano, pode-se presumir que ja passaram pelo processo
seletivo e assim, estariam inseridas em biocenoses, cujas relagbes sdo de dificil
ruptura (NATAL, 2005, p. 1).
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Corrobora Garcia (2006) afirmando que frequentemente,

as pragas sao criadas pelo homem, uma vez que espécies em que ocorrem baixas
densidades populacionais em condic¢Ges naturais podem atingir grandes densidades
nas condicOes criadas pelo homem, quando estas favorecem o surgimento de algum
fator até entdo limitante a0 aumento dos nimeros, como alimento, praticamente,
ilimitado em um agroecossistema. Além de as pragas procederem das situagdes
criadas pelo homem, este seleciona as mais aptas, haja vista que as pragas, em geral,
sd0 espécies oportunistas ou colonizadoras, apresentando as seguintes
caracteristicas: pequeno porte, alta mobilidade, tendéncia & imigracdo,
amadurecimento sexual réapido, inicio precoce da reproducdo, producdo de uma
grande prole por individuo e geracGes (GARCIA, 2006, p. 4).

Como visto, os centros urbanos, sob o ponto de vista ecoldgico, tornam-se
ambientes complexos, servindo de habitat a um grande nimero de insetos sinantrépicos
(NATAL, 2005), como as populacdes de moscas califorideos e muscideos, de dificil
controle. Com o crescimento das cidades de forma acelerada e descontrolada, ha impactos
sobre doencgas transmitidas por vetores e sobre a saude publica (EASTON, 1994,
MOUCHET; CARNAVALE, 1997).

Assim, os gestores de salde devem estar alertas com a elevada presenga no mesmo
periodo, no peridomicilio e no intradomicilio, num mesmo assentamento urbano,
das moscas domésticas (no lixo doméstico, fezes e esterco animal) e/ou das moscas
varejeiras (no lixo doméstico, esgoto, carcagas e visceras), uma vez que apresentam riscos
a saude e ao meio ambiente, incluindo cuidado com o desenvolvimento rural, planejamento

territorial, obras de saneamento, etc.

Sugere-se que a elevada densidade das duas espécies de moscas esta a indicar: a)
poluicdo e contaminacdo dos solos, &guas e ar pelas atividades humanas que geram e/ou
acumulam grande quantidade de residuos orgéanicos; b) agravante na qualidade de vida da
populacdo, tanto pelo incbmodo que elas causam como por serem vetores mecanicos de
patbgenos em razdo de seu comportamento sinantrépico e comunicativo; c) prejuizos
econdmicos a producdo, por sua presenca na avicultura de postura, suinocultura, matadouros,
abatedouros, industrias de alimentos e mesmo outras inddstrias (SANTOS, 2006). Além disso,
deve ser considerado ainda a inviabilizacdo de alimentos, que pode ocorrer por fezes, larvas e

ovos de moscas sinantropicas.
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1. 3 Geracdo de residuos organicos na agropecudria e na agroindudstria: atrativos

para insetos vetores disseminadores de doencas

As atividades agropecudrias geram grande quantidade de residuos, como restos de
culturas, palhas e residuos agroindustriais, dejetos de animais, os quais, em alguns casos,
provocam sérios impactos ao meio ambiente (CERRI et al., 2008; BELTRAO JR et al., 2012;
SARTORI et al., 2015).

Para Brasil (2012), um dos problemas atuais na agricultura e agroinddstria associada
€ a pouca preocupacgdo do setor, em geral, em relacdo a geracdo de residuos e seu posterior
destino e/ou tratamento. Sendo que, conforme Wiest (1980 a. b. ¢) citado por Santos (2006):

no Brasil, a produgdo animal, seja em sistemas intensivos (suinocultura e avicultura)
ou semi-intensivos (bovinocultura de leite), induz a producdo concomitante de
volumes apreciaveis (toneladas/més) de residuos (dejetos, estrumes, “camas”, restos
de alimentos, secrecBes e excregdes), inclusive de lixo domiciliar. Com frequéncia,
importantes agravos a0 meio ambiente decorrem da pratica inadequada no manejo
dos residuos nas instalagdes e no meio ambiente (coleta, transporte, tratamento e/ou
disposicdo final) (SANTOS, 2006, p. 5).

A criacdo de animais tem consigo dois aspectos passiveis a problemas ambientais: area
de criacdo, principalmente relacionada a producdo de alimentos e a producdo de dejetos ou
residuos em toda a cadeia da agroindustria (CARVALHO, MELLO, D’ALMEIDA, 2003).
Merece especial atencdo a pecuaria intensiva, na modalidade de confinamento, pela grande
guantidade de dejetos produzidos, principalmente na pecuéria leiteira, fator de contaminacéo
ambiental, segundo Kunz e Encarnagéo (2007). A suinocultura, embora exerca papel importante
na fixagdo do homem no campo, com alternativa de renda nas pequenas propriedades no Brasil
(BRASIL, 2002), tem como contraponto o confinamento dos suinos que eleva o volume dos

dejetos para além do nivel da capacidade de carga do solo por hectare.

Grzybowski (2012) ainda afirma que a suinocultura é uma atividade importante do
complexo agroindustrial brasileiro, e que no Brasil tem apresentado um significativo
crescimento, havendo a concentracdo do langamento dos residuos organicos em determinadas
regides, 0 que traz grande preocupacdo quanto a degradacdo ambiental e os consequentes

prejuizos a qualidade de vida das pessoas.
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A utilizacdo de adubos orgénicos de origem animal é préatica util e econémica para
0S pequenos e médios produtores para beneficiar a fertilidade e conservacdo do solo
(GALVAO; MIRANDA; SANTOS, 1999; PIRES et al., 2008). Santos (2006) também
menciona que é crescente 0 uso de esterco nas préaticas de adubacdo organica, o que ainda tem
ocasionado problemas para a satide ambiental e levado pesquisadores da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA a estudar solu¢fes de manejo correto dos residuos de
origem animal, como medidas para mitigar os agravos acarretados ao meio ambiente.

Quando o descarte e/ou manejo dos dejetos de animais € realizado de forma
inadequada, a qualidade de vida é afetada, principalmente com o desenvolvimento de
moscas, uma vez que esses insetos estdo relacionados a proliferacdo de microrganismos
patdgenos que causam inumeras doengas em homens e animais domésticos. Por exemplo,
“a mosca do estabulo e as varejeiras criam-se no esterco de suino por ser rico em proteina;
e, uma larva de mosca doméstica necessita de cerca de um grama de esterco de suino para
desenvolver-se” (PAIVA, 1994, p. 5).

O grande desenvolvimento da avicultura brasileira nos Gltimos anos resultou na
intensificacdo da producdo avicola, resultando em préaticas intensivas de criacéo,
aumentando o namero de aves mantidas em regime de confinamento e semiconfinamento,
0 que gera acumulo de grandes quantidades de esterco, principalmente em granjas de
postura (SILVEIRA et al., 1989). Para os autores ainda, nesse sistema de manejo, fezes e
outros residuos organicos das aves sao acumulados em grande quantidade. “Este substrato
constitui um excelente criadouro para varias espécies de moscas de importancia médico-
veterinaria” (BORGES, 2006).

Dentre as moscas que se desenvolvem em granja de aves, destacam-se 0s membros
das familias Muscidae, Fanniidae, Calliphoridae e Sarcophagidae, principalmente as espécies
M. domestica, Fannia spp., Stomoxys calcitrans (SILVEIRA et al., 1989; BORGES, 2006),
tornando-se um dos maiores problemas em granjas de posturas (AXTELL, 1999).

Ressalta-se que, o esterco de aves tem sido aplicado em areas de cultivo de cereais e
pastagens como fertilizante agricola (SEIFFERT, 2000). Confirma Hahn (2004) que:

O principal destino que tem sido ao esterco das aves é a sua aplicagdo como
fertilizante do solo, podendo ser a sua utilizacdo direta ou pela produgéo de substrato
para producdo de mudas. Ultimamente algumas empresas tém utilizado a cama de
aviario para produzir fertilizantes organominerais (HAHN, 2004, p. 22).
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Por outro lado, o procedimento pode causar impactos ambientais (ex: atingir corpos
de agua superficiais e subterraneos) e afetar a salde da populagdo com a proliferacdo de
moscas. Segundo Gomes Filho (1999), o nivel dos impactos negativos & ampliado com o
aumento do volume de dejetos eliminados na propriedade, que pode levar a proliferacdo de
microrganismos e macrovetores, que estdo associados a transmissdo de inimeras doencas aos

homens e animais (STEIL; LUCAS JR.; OLIVEIRA, 2002).

As moscas influenciam negativamente a salde da populacdo e a economia, como

pode ser visto no Informativo do Governo do Chile (2010).

desde el afio 2000 os habitantes de la Comuna de Arica, Region de Arica y Parinacota,
han debido lidiar con un grave problema sanitario, la presencia de elevadas
poblaciones de diversas especies de moscas. El problema planteado tiene gran
relevancia sanitaria, pues en numerosas investigaciones se ha determinado que la
mosca domeéstica puede transmitir a humanos y animales enfermidades causadas por
protozoos, bactérias, virus y lombrices parasitas. Estudios epidemioldgicos también
han demostrado que puede tener algin papel en la transmision de agentes infecciosos
causantes de diarreas, en particular shigellosis o disenteria. Pero no sdlo la salud de los
habitantes de la region esta en riesgo, el turismo también se ha visto afectado por las
altas poblaciones de moscas, influyendo negativamente en la economia de la region
(SALAS; LARRAIN; MORALES, 2010, p. 1) (Figuras 5 e 6).

Ainda, para os autores, as causas dessa infestacdo se devem a varios fatores,

entre eles a aplicagdo de esterco fresco, de aves, na horticultura comercial, em
especial na producdo de tomate. Também a presenca de micro aterros em
algumas zonas urbanas, mas préaticas agricolas e manejo insuficiente de esterco
de animais. Além disso, a presenca de estabelecimentos comerciais avicolas tem
influenciado diretamente na gravidade do problema (SALAS; LARRAIN;
MORALES, 2010, p. 1 - traducéo nossa).
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Figura 5. Tomates recém-colhidos invadidos por moscas na comunidade de Arica, Region de
Arica e Parinacota (Vale de Azapa), no Chile.

Fonte: Salas e Larrain e Morales (2010).

Figura 6. Melancia invadida por moscas na comunidade de Arica, Region de Arica e Parinacota,
no Chile.

Fonte: Salas e Larrain e Morales (2010).
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Como exposto, em algumas areas rurais do mundo, a pratica de aplicacdo direta de
adubo de origem animal (excretas) no solo e frequente, o que, em algumas situagdes,
proporciona um excelente meio de proliferacdo de moscas. Este processo, segundo Metcalf
e Flint (1965), é a causa de até 95% das moscas no local. Isto porque um esterco fresco (Umido)
de equino pode produzir cerca de 1.200 larvas por 450 g (MacLEOD; DONNELLY, 1957),
dois quilos de excremento de suinos é suficiente para criar até 2.000 moscas (PAIVA, 1994)
e % tonelada de esterco de aves de galinhas, apds ser exposto ao solo por quatro dias, €
adequado para produzir cerca de 400.000 larvas de moscas, ou 400 insetos por cada Y2 kg. As
larvas dessas moscas também se desenvolvem em esterco de outros animais (ex: bovinos,
carneiros, etc.) e em fezes humanas (latrinas abertas) (MacLEOD; DONNELLY, 1957;
METCALF; FLINT, 1965).

Menciona-se ainda que alguns paises produtores de alcool e aglcar, como o Brasil,
costumam apresentar uma situacdo peculiar quanto a oferta em abundéancia de vinhaga ou
vinhoto, residuo resultante do processamento da cana-de-aclcar (SANTOS, 2006). A
quantidade e forma do uso da vinhaca na lavoura de cana-de-agucar pode
apresentar grandes extensdes de solo excessivamente impregnados desse residuo, o que
contribui para um ambiente muito propicio a criagdo de moscas, particularmente M.
domestica (WEST; PETERS, 1973; BURRALLI; GUIMARAES, 1985). Novaretti e
Totino e Gongalves (1987) acrescentam que em areas de usinas de aglcar e alcool, o
processo da utilizagdo da vinhaga em fertirrigacdo pode originar o aparecimento de focos
de moscas, e os locais de deposicédo de vinhaga (caixas, canais, etc.) constitui um ambiente

propicio a multiplicacdo desses insetos.

Como visto, as moscas sinantropicas possuem adaptacdo ecoldgica, pois podem
sobreviver com certo grau de tolerancia e capacidade de dispersdo, numa ampla variedade de
habitats com diferentes condi¢cbes ambientais. E ainda, podem se deslocar por curtas
distancias em busca de alimento e de locais para se reproduzirem e mesmo para se dispersar
passivamente por longas distancias, com a ajuda de correntes de vento, por exemplo, para
novas areas onde podem colonizar e, por vezes, 0 movimento ou a migracdo é dificultado pela

presenca de barreiras fisicas.



44

1. 4 Falta de saneamento ambiental e 0 seu potencial de agravo a saude

Saneamento ou saneamento ambiental € o controle de todos os fatores do meio fisico
do homem, que exercem ou podem exercer efeitos nocivos sobre o bem-estar fisico, mental ou
social das pessoas (WORLD HEALTH ORGANIZATION — WHO, 2004). Pode-se dizer, de
outra forma, que saneamento caracteriza o conjunto de acdes socioeconémicas que tem por
objetivo alcancar salubridade ambiental (GUIMARAES; CARVALHO; SILVA, 2007).

Durante muito tempo, a ideia de saneamento era restrita a uma concepgao sanitaria.
Atualmente, o conceito assume uma abordagem ambiental, que além de incluir a promocéo da
salde do homem, envolve o gerenciamento do meio fisico e bidtipo (SOARES;
BERNARDES; CORDEIRO NETTO, 2002 apud SANTQOS; LEAL, 2015, p. 4).

Saneamento vincula-se diretamente com as condic¢des de saude e vida da populacao,
fazendo parte do conjunto de direitos dos cidaddos. Sdo agdes de saneamento as medidas
prévias que se relacionem aos sistemas de infraestrutura fisica, como obras e equipamentos, e
aos sistemas de estrutura educacional, legal e institucional. Segundo a Lei Federal N° 11.445,
de 05/01/2007, que estabelece diretrizes nacionais para 0 Saneamento Béasico no Brasil,
saneamento basico compreende o

conjunto de servigos, infraestruturas e instalacBes operacionais que envolve o
abastecimento de agua potavel (abastecimento publico de dgua potavel, desde a
captagdo até as ligacOes prediais e respectivos instrumentos de medigdo);
esgotamento sanitario (coleta, transporte, tratamento e disposicao final adequados
dos esgotos sanitarios); limpeza urbana e manejo de residuos sélidos (coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destino final do lixo doméstico e do lixo
origindrio da varricdo e limpeza de logradouros e vias publicas); drenagem e
manejo das aguas pluviais urbanas (drenagem urbana de aguas pluviais, de
transporte, detencdo ou retengdo para o amortecimento de vazbes de cheias,
tratamento e disposicdo final das dguas pluviais drenadas nas areas urbanas (Lei
Federal N° 11.445, de 05/01/2007).

Santos e Leal (2015) explicam que essa Lei anteriormente referida,

estabelece principios fundamentais, objetivos e a¢des que buscam promover a
igualdade social e territorial no acesso ao saneamento basico. Entretanto, muitos
municipios ainda ndo atendem satisfatoriamente o0 que estd previsto, seja por
falta de recursos financeiros, capacidade técnica ou prioridade na gestdo. A
maior parte dos municipios ndo possui um Plano de Saneamento, e quando este
aspecto é mencionado no Plano Diretor, apresenta-se de modo genérico e pouco
auxilia na gestdo municipal como se pode verificar em diversos modelos de
gestdo na atualidade (SANTOS; LEAL, 2015, p. 4).
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Vale ressaltar que na histéria do Brasil ligada ao saneamento constituiram-se apenas

servigos especificos para dgua, esgoto e lixo e alguma obra de drenagem urbana.

Estima-se que cerca de 2,5 bilhdes de pessoas nos paises em desenvolvimento nao
dispunham, em 2013, de condic¢des adequadas de saneamento basico e agua potavel (WHO,
2013). Isso agrava altamente a saude humana, resultando em cerca de trés milhdes de
doentes por diarreia, e aproximadamente 1,5 bilhGes de pessoas infectadas por parasitos
intestinais, das quais cerca de 450 milhGes sdo criancas escolares infestadas por
enteroparasitos transmitidos pelo solo e agua (CHAVASSE et al. 1996; WHO, 2000, 2004;
GAMBOA et al., 2003; VICTORINO, 2007).

Reforcam Priss-Ustin et al. (2008) que aproximadamente 10% da carga global de
doencas deve-se a ma qualidade da agua e a deficiéncias na disposicdo de excretas e na higiene.

Desta forma, segundo Gurgel e Billa e Mazzega (2013),

a ONU estima que 3.900 criangas morram por dia de doencas relacionadas com agua
suja. Quase 90% dos cerca de quatro bilhdes de episddios anuais de diarreia, que
ocorre no mundo (que causam 1,8 milhdes de mortes em menores de cinco anos) sdo
atribuidos a deficiéncias no esgotamento sanitario e na provisdo de agua de boa
qualidade (GURGEL,; BILLA; MAZZEGA, 2013, p. 17 apud WHO/UNICEF, 2006;
WHO, 2013).

Por outro lado, sabe-se que até 94% dos casos de diarreia sdo passiveis de
prevencdo (WHO/UNICEF, 2006), com a destinacdo adequada dos esgotos sanitarios, desde
a sua coleta, afastamento, tratamento, lancamento e até a disposicdo final dos residuos

solidos decorrentes do tratamento.

Destaca-se que a relacdo saude/saneamento torna-se o cerne da discussdo quando
abordadas as condicBes do meio ambiente. Os servigos de saneamento basico tém nitida

relacdo com a saude, especialmente das criancas e populacdo mais vulneravel.



46

No Brasil, com relacdo aos servigos de esgotamento sanitario, de acordo com a
Pesquisa Nacional de Saneamento Basico — PNSB, a situagdo ainda € precaria, pois do total
de 5.564 municipios, em 2008, somente 3.069, correspondentes a 55%, possuiam rede
coletora de esgotos e boa parte destes ndo eram tratados. Assim, muitos municipios despejam
0 esgoto diretamente em lagos, rios, mares e mananciais sem receber qualquer tipo de
tratamento. Por outro lado, considera-se que milhdes de pessoas langcam esgotos no solo,
como em fossas sépticas e sumidouros, sem que 0s Orgdos municipais tenham controle,
agravando significativamente a degradacdo do meio ambiente. Desta forma, corrobora
Reboucas (1997, p. 6) que mais de 90% dos esgotos domeésticos e cerca de 70% dos efluentes
industriais ndo tratados tém gerado a poluicdo dos corpos de agua doce de superficie em

niveis nunca antes imaginados.

Os agentes contaminantes de maior importancia sdo a matéria organica, 0s
organismos patogénicos [...]. “A contaminagdo por matéria organica tem sua principal origem
nos esgotos domésticos e nas aguas residuarias de industrias que processam matéria organica,
a exemplo de industrias de alimentos, laticinios, matadouros, frigorificos, cervejarias, etc.”
(BRASIL, 2006, p. 58). A qualidade do manejo desse material pode se apresentar como um
importante fator determinante do aumento do risco na transmissédo das doencas, como ocorre
com as doencas diarreicas veiculadas por veiculos inertes (agua, solo, etc.) e/ou pelos animais

sinantrépicos, como as moscas (SANTQOS, 2006).

Bidawid et al. (1978), referindo-se a agua, destacam ser justificavel que as
moscas possam ser consideradas como indicadoras de problemas advindos da ma
qualidade sanitaria das comunidades, assim como a presenca de coliformes fecais indicam

que a 4gua nao seja potavel.

A associagdo entre condigdes de saneamento e ocorréncia de doengas ja vem sendo
assunto de interesse de estudiosos hd muito tempo. Em sua obra “Sobre os ares, aguas e
lugares” Hipdcrates e colaboradores, nos séculos V e IV a. C., foram os primeiros a citarem a
associacdo de saneamento com as doencas. Desde entdo, a associagdo entre saneamento e
salde tem sido objeto de estudos em todos os continentes (REZENDE; HELLER, 2002;
CARVALHO; ZEQUIM, 2003).
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De acordo com Santos (2006), no Brasil, a preocupacdo de representantes de varios
setores da sociedade pela questdo de saneamento e do seu impacto sobre a salde humana tem
aumentado nas ultimas trés décadas. Sobre a relagdo entre saneamento e seu impacto sobre a

saude, Heller (1997) afirma que

os estudos realizados j& permitem afirmar, com seguranca, que intervencdes em
abastecimento de agua e em esgotamento sanitario provocam impactos positivos
em indicadores diversos de salde. Ainda mostra-se necessario o aprofundamento
dessa compreensdo para situagBGes particularizadas, em termos da natureza da
intervengdo, do indicador medido, das caracteristicas socioecondmicas e culturais
da populacdo e do efeito interativo das intervencdes em saneamento e destas ou
outras medidas relacionadas a salde. O entendimento com relagdo a salde de
outras intervencbes associadas ao saneamento ainda revela-se incipiente.
Destacaram-se, nesse particular, a limpeza publica, a drenagem pluvial, o controle

de vetores e a educagdo sanitaria (HELLER, 1997, p. 70).

Em termos de vetores e pragas urbanas, “tomando como base a biologia dos grupos e
os relatos de problemas nas cidades, 0 manejo inadequado do esgotamento [...] favorece a
proliferacdo das moscas, mosquitos, baratas ¢ roedores” (WERMELINGER, 2011, p. 28).
Acrescenta-se também que o manejo inadequado dos residuos sélidos urbanos beneficia a
proliferacdo de vetores. Porém, segundo o autor citado, 0 saneamento basico ndo elimina uma

série de riscos ambientais urbanos para a proliferacdo desses vetores e pragas. Ou seja,

ndo é possivel o controle desses grupos unicamente através das medidas do
saneamento basico. A disponibilidade ou armazenamento inadequado dos géneros
alimenticios nas feiras, mercados, galpdes, estabelecimentos comerciais € mesmo
nas residéncias favorecem a proliferagdo desses animais mesmo em dareas atendidas
pelos servicos de saneamento basico. Nas cidades ndo é dificil encontrar inimeras
situacdes que oferecem abrigo, 4gua e alimento para roedores, baratas, mosquitos e
moscas, independentemente desses servi¢cos (WERMELINGER, 2011, p. 28).
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O aumento do numero de animais domésticos per capita, por exemplo, acarreta o
aumento de residuos organicos que necessitam de um adequado acondicionamento para o0 seu
descarte; aumento da populacdo de moradores de rua que costumam revolver os lixos em
busca de alimento e de material para fonte de renda contribui para expor os residuos organicos
ao contato com as moscas; também o aumento do numero de pessoas que eliminam suas
excretas (fezes, urina, vomitos) em ambiente publico, sejam “moradores de ruas” ou mesmo

uma parcela de moradores urbanos (GOMES, SANTOS, 2015).

Apesar de sua relevancia médico-sanitaria, as moscas sinantrépicas ndo tém recebido
a devida atencdo dos gestores da saude publica, como o mosquito da dengue (Aedes aegypti).
Sendo “fauna sinantrépica”, pelo artigo 2°, inciso IV da Instru¢do Normativa do IBAMA n°
141 (19/12/2006), definida como “populacdes animais de espécies silvestres nativas ou
exoticas, que utilizam recursos de areas antropicas, de forma transitoria em seu deslocamento,
como via de passagem ou local de descanso; ou permanente, utilizando-as como area de
vida”. No mesmo artigo, inciso III, fauna exoética invasora ¢ definida como ‘“animais
introduzidos a um ecossistema do qual ndo fazem parte originalmente, mas onde se adaptam e
passam a exercer dominancia, prejudicando processos naturais e espécies nativas, além de

causar prejuizos de ordem econdmica e social”.

Ainda, o artigo 4°, inciso VII, da Secdo Ill do Capitulo I do regulamento técnico
ANVISA RDC N° 52 (22/10/2009) define pragas urbanas como “animais que infestam
ambientes urbanos, podendo causar agravos a saude, prejuizos econdmicos, ou ambos”; € no
inciso XIllI, define vetores como artrépodes ou outros invertebrados que podem transmitir
infeccdes, por meio de carreamento externo (transmissdo passiva ou mecanica) ou interno

(transmissdo biol6gica) de microrganismos.

N&o h& campanhas publicitarias envolvendo a prevengdo no controle das moscas
sinantrdpicas, tanto no meio rural quanto no urbano. Possivelmente isso ocorre pelo fato dos
responsaveis pela salde da populacdo ndo manifestarem interesse pelo assunto, e pela
familiaridade das moscas com os seres humanos néo exigir cobranca. Afinal, esses insetos ndo
picam (ndo sdo hemat6fagos). Além disso, outro agravante: a maioria dos gestores publicos da
salde e grande parte da populacdo desconhece a importancia das moscas como vetores de

doencgas. Em geral, sdo utilizados produtos quimicos para sua eliminacéo.
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Cabe mencionar que as campanhas de prevencgéo a insetos, veiculadas pelos meios de
comunicacdo (impressa e/ou eletrénica), como no caso de combate do mosquito da dengue,
muitas vezes tem o material elaborado por profissionais de pouco conhecimento sobre a
biologia e ecologia do inseto, tornando-as ineficientes. Por exemplo, no caso da dengue, até
pouco tempo nas campanhas utilizava-se da expressao “agua limpa”. Na subjetividade, podem
transmitir a ideia da ndo presenca do inseto pela casa (ou ambiente) apresentar-se limpa. No
caso da mosca, residéncia e seu entorno limpo (saudavel), porém com residuos organicos
armazenados de forma incorreta (recipientes ndo fechados) e/ou alimentos expostos sem
protecdo (mesa, pia, fogdo, entre outros), sdo atrativos para alimentacdo ou para as fémeas
fecundadas de moscas realizarem sua ovipostura.

Retornando as campanhas, segundo a Universidade de Sao Paulo (2012), citando a tese
de Villela (2012) intitulada “Representacdes sociais sobre dengue na midia impressa: informacéo
epidemiologica, educativa ou politica?”’, ficou comprovada a defasagem na informagéo
disponibilizada nos meios de comunicacdo e observou-se 0 viés politico nas reportagens
veiculadas, desviando a atengdo que deveria ser direcionada para educagao e promocao da saude.
Analisando esses resultados, a pesquisadora salienta a importancia de formagéo de profissionais
que transitem na interface Salde Publica e Comunicacdo para que questBes politicas nédo
prevalecam sobre questdes prioritarias de educacdo em satde na midia.

Por outro lado, ainda ha que considerar-se que a maneira como os individuos percebem,
identificam, categorizam e classificam o mundo natural influencia 0 modo como eles pensam,
agem e expressam emocdes com relacdo aos insetos. As atitudes direcionadas aos animais sdo
formadas tanto por nossos valores, conhecimentos e percepcoes, quanto pela natureza das relagoes
gue 0s seres humanos mantém com os animais.

Estudos realizados para verificar a percepcéo sobre as moscas pelos trabalhadores do
depdsito de residuos urbanos (lixdo) de Presidente Prudente — SP revelou que, apesar de 0s
catadores conviverem diariamente com “insetos” em suas casas € no lixdo urbano, esses
animais nao representam nenhuma importancia para 71% (88) mulheres e 29% (36) homens.
Além disso, citam 46 animais categorizados como “insetos”, tais COmMO: mMOorcego,
escorpido, rato, cobra, lacraia, lesma, caranguejo, aranha, sapo, lagartixa, ra, entre
outros (SEOLIN DIAS, GUIMARAES, COSTA NETO, 2014).
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No bairro Morada do sol, da mesma cidade, quando perguntado a 200 moradores
“quando vocé v€ uma mosca quais as trés palavras, que surgem em sua mente?”’, os resultados
foram: nojo/nojento para 81% (162), sujeira/imundice para 53,5% (107) e matar para 51%
(102) (SILVA, SEOLIN DIAS; GUIMARAES, 2011). Ainda para os autores:

compreender a construcdo que a sociedade faz sobre as moscas sinantrdpicas
pode contribuir para a maneira como os individuos elaboram seu convivio com
situagBes de risco e pode ajudar a melhorar a salde publica. Esta relagdo esta
inserida na cultura da sociedade e, por isto, é entendida como uma coisa natural,
sem grandes riscos. Logo, compreender a construcdo que a sociedade faz sobre
esses insetos pode contribuir para a maneira como os individuos elaboram seu
convivio com situagdes de risco e pode ajudar a melhorar a satde publica
(SILVA; SEOLIN DIAS; GUIMARAES, 2011, p. 7).

Destaca-se que o estudo dos vetores de doencas data da Idade Moderna (AVILA-
PIRES, 2000). Colabora Agudo-Padron e Veado e Saalfeld (2013) afirmando que a
importancia dos vetores é assunto de debates no mundo inteiro. Para eles:

praticamente, todos os bidtopos terrestres e aquaticos sofrem transformacdes, que
provém de modificacBes nos seus fluxos de energia e matéria, que, por sua vez,
conduzem inexoravelmente a alteracfes na sua diversidade bioldgica. Mais cedo ou
mais tarde, essas transformacdes atingirdo o homem de uma forma ou de outra
(AGUDO-PADRON; VEADO; SAALFELD. 2013, p. 31).

Sendo assim, estudar o meio ambiente e a paisagem geografica é fundamental para o
conhecimento das relacbes ecoldgicas, humanas e dos vetores envolvidos, notadamente no
saneamento basico. De acordo com Agudo-Padron e Veado e Saalfeld (2013), deve-se atentar
que 0 espaco geografico é organizado, com todos seus elementos interligados, constituindo
umarede muito complexa de inter-relacbes, que passa a ser ocaminho do vetor quando
perturbado em seu habitat pelas atividades humanas. Encontrando o caminho para deixar o
habitat, o vetor espalha-se por uma &rea de dimensdo variavel, muito mais se encontrar em seu
trajeto condicOes favoraveis a sua manutencao.
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1.5 A Biogeografia e o estudo geogréafico de insetos

Discorrer sobre a distribuicdo geogréfica dos seres vivos ndo € uma tarefa facil, haja
vista as inumeras dificuldades que se impdem nessa empreitada, principalmente quando se
pretende expor, suscintamente, um pensamento encadeado na Qénese, objetivos e

encaminhamentos a respeito da Biogeografia (VIADANA, 2011).

A Biogeografia € um dos campos originarios da geografia atual, advinda do meio
académico alem&o em fins do século XIX. O seu desenvolvimento inicial estd vinculado as
ciéncias naturais, principalmente por se preocupar com a distribuicdo geografica dos seres
vivos, sejam estes plantas ou animais nos mais diferentes lugares da Terra num contexto
espacial e temporal (ALBUQUERQUE et al., 2004; VIADANA, 2004; COSTA, 2011).

Desde a sua origem, os biogedgrafos, representados pelos naturalistas, se
preocuparam em estudar a distribuicdo de plantas e animais sobre a Terra. Esse foi o caso de
Carolus Linnaeus (1707 — 1778), botanico sueco, que formulou a primeira teoria
biogeografica dos tempos modernos, segundo a qual areas distintas da Terra, com a mesma
ecologia, deveriam possuir exatamente a mesma flora. Logo, plantas que habitam areas
semelhantes, mas em continentes diferentes, deveriam pertencer a mesma espécie. Por sua
vez, Georges Louis Leclerc — Conde de Buffon (1707-1788) notou que as espécies, assim
como o clima, sdo mutaveis, e que diferentes porcdes do globo apresentam fauna e flora
caracteristicas, ou seja, areas distintas possuem espécies distintas. Apds esses estudos, varios
autores chegaram as mesmas concluses de Buffon quanto a distribuicdo diferenciada dos
organismos, a partir do estudo de outros grupos de seres vivos, como Alexander von
Humboldt (1769-1859) que pesquisou plantas; Pierre Latreille (1762-1833) que observou
insetos e Georges Cuvier (1769-1832) que estudou répteis (PAPAVERO; TEXEIRA;
BOUSQUETES, 1997; BROWN; LOMOLINO, 2006; GILLUNG, 2011).

Em 1820, ainda, o boténico francés Augustin Pyramus de Candolle (1778-1841)
publicou um trabalho intitulado “Geografia das Plantas”, discutindo a distribui¢do dos
vegetais e sua relacdo com o ambiente, introduzindo os conceitos de endemismo e espécies
disjuntas. Segundo ele, uma localidade habitada por um organismo pode ser referida em
termos de “estacdo” (caracteristicas ecologicas do local) e ‘“habitagdo™ (caracteristicas

geoldgicas e geograficas) (GILLUNG, 2011).
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Ao longo da evolucdo desse pensamento, preocupada em compreender 0S
processos responsaveis pela distribuicdo dos organismos vivos no espago e sua mudanca
no tempo, a Biogeografia tem sido um campo de estudo integrativo, pois combina
informacdes obtidas da geografia e biologia (LOMOLINO; RIDDLE; BROWN, 2005;
RECODER, 2011). Assim é, simultaneamente, uma ciéncia estudada tanto por gedgrafos
quanto por bidlogos (SEABRA, 2010).

Nas suas linhas mais abrangentes e dentro de sua visdo mais classica, “a Geografia ¢
uma ciéncia que tem como principal escopo a investigacao das informacées e a organizagdo dos
processos espaciais que se realizam na superficie terrestre, incluindo neste contexto os fatos
fisicos, biologicos e humanos” (VIADANA, 2011, p. 112). Ainda, para a autora,

Como parte integrante da ciéncia geografica pode-se afirmar que a Biogeografia
se ocupa com 0s mesmos objetivos, porém assumindo suas especificidades e
complexidades, que formam um corpo de ideias que se individualizam na
tentativa de explicar a origem, evolucéo, dispersdo e distribuicdo da vida na
superficie da Terra (VIADANA, 2011, p. 112).

Ressalta-se que, embora esteja intimamente ligada a ecologia e a botanica, a
Biogeografia relaciona-se com os outros segmentos da Geografia fisica e utiliza também da
Geologia, Climatologia, Pedologia, Botanica, Zoologia, Genética, etc., para compreensdo dos
fendmenos e/ou eventos que ocorrem nos diferentes ecossistemas (SANTOS, 1985).

Em decorréncia disso, sdo muitas as definicbes de Biogeografia, abordadas sob
diferentes angulos e aspectos. Uma das primeiras conceituagdes foi realizada por Elhai (1968)
citado por Santos (1985, p. 63). Segundo Elhai, trata-se de uma ciéncia que “estuda 0S
organismos Vvivos, as plantas e os animais na superficie do Globo, em sua reparti¢cdo, em seu

agrupamento e em suas relacdes com os outros elementos do mundo fisico e humano”.

Para Troppmair (2012) € a ciéncia que estuda as interacfes, a organizacdo e 0s
processos espaciais do presente e do passado, dando énfase aos seres vivos (vegetais e
animais) que habitam determinado local — bidtopo — onde constituem a geobiocenoses.
Para Kuhlmann (1973) é o segmento que estuda os assuntos relacionados aos seres Vvivos,

analisando suas relacdes entre si e com 0 meio ambiente.
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Ainda, Brown e Lomolino (2006, p. 3) define Biogeografia como sendo a ciéncia que
se “preocupa em documentar e compreender os padrdes espaciais da Biodiversidade. E o
estudo da distribuicdo dos organismos, tanto no passado quanto no presente, e dos padroes de
variacdo ocorridos na Terra, relacionados a quantidade e aos tipos de seres vivos”. Nihei
(2016) a compreende como sendo a area da ciéncia bioldgica que “estuda a distribui¢do dos
seres Vivos no espago e por meio do tempo”. Assim, estuda-se a distribui¢do da vida com base

em sua dindmica na escala espacial e temporal no planeta Terra.

Dentre essas definicdes, para Fontenla Rizo e Lopez Admiral (2007) a definicéo
mais simples possivel para a Biogeografia é o “estudo da distribuicdo (geografica e

ecologica) dos organismos”.

Entretanto, ha que se ressaltar, que em todas as definicGes, a Biogeografia esta
associada a abordagem espacial. Sendo assim, para Troppmair (2012), o objeto da
Biogeografia sdo 0s seres vivos, e seu objetivo € estuda-los “numa visao sistémica témpero-
espacial”’. Porém, para este mesmo autor “a biogeografia [...] preocupa-se com o0s
problemas ambientais que a humanidade enfrenta atualmente”. Ndo podemos estudar o solo,
o clima, a 4gua, a vegetacdo de forma isolada e sim deve prevalecer a visdo integrada e
sistémica. “E este um dos motivos pelo qual hoje ganham forga os estudos que visam a
caracterizacdo, a estrutura e a dinamica da paisagem” (TROPPMAIR, 1987, p. 13). Desta
forma, constitui o objeto de pesquisa do gedgrafo e, particularmente, do biogedgrafo, a
estrutura e a organizacdo espacial dos componentes bidticos e abidticos (TROPPMAIR,
1983 apud SANTOQOS, 1985, p. 61). Isto porque,

as concepgOes cientificas e a metodologia da Biogeografia ecoldgica tém-se
desenvolvido em fundamento tedrico, criado por grandes cientistas naturalistas,
como Vernadskii, Clements, Sukachev e Sochava, que estabeleceram os
fundamentos do enfoque sistémico ao investigar a biosfera. Além disso, a base
tedrica de partida da diferenciacdo é a abordagem de que a biota (o conjunto de
espécies e/ou comunidades associadas) se considera como um subsistema aberto
de um sistema natural mais complexo (a paisagem, 0 geosssistema)
(MALJAZOVA et al., 2008, p. 1 — traducdo nossa).
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Ainda, para Troppmair (1983), a Biogeografia também representa hoje um elo entre
a Geografia fisica, que estuda os elementos abidticos (relevo, solo, clima, agua, etc.), e a
Geografia humana, que estuda as relacbes do homem na organizacdo do espaco geografico.
Segundo o autor (p. 13), elimina o dualismo entre o fisico e humano, que vem de longa data,
e conduz a uma Geografia Ambiental. Sendo assim, para Galina (2006) concordando com
Troppmair (1987) e Viadana (2004),

como parte integrante da Ciéncia Geografica, a Biogeografia também se preocupa
com as interagdes, organizacdo e processos espaciais, mas da énfase maior nos
seres vivos (biocenoses) que habitam determinado local, o bi6topo, inclusive o
homem, como participante de uma biocenose e, portanto, integrante das cadeias
tréficas e dependente das condigGes ambientais, mediante uma abordagem espaco-
temporal (GALINA, 2006, p. 12).

Cabe destacar que a Biogeografia é considerada uma ciéncia interdisciplinar e
complexa, necessita do conhecimento de outras ciéncias, como a Geologia, Biologia,
Zoologia, Ecologia, Botanica, Geografia, entre outras (CAMARGO; TROPPMAIR, 2002).
Além disso, autores enfatizam que a Biogeografia trabalhada pelo gedgrafo difere-se da
Biogeografia de outros profissionais (ALBUQUERQUE et al., 2004). Na Geografia, [...] a
pesquisa biogeografica deve preocupar-se sempre com o enfoque da ‘distribuigdo espacial’
dos seres vivos associado ao carater Antropocéntrico’, isto é, o Homem (a Sociedade) nio
pode ser excluida do complexo biogeografico (CAMARGO; TROPPMAIR, 2002, p. 135
apud ALBUQUERQUE et al., 2004; COSTA, 2011).

Muitos pesquisadores consideram a Biogeografia como sendo uma disciplina
integrante da Geografia Fisica e que segue uma tendéncia ecoldgica, na qual o ser humano,
como entidade viva e social, ndo constitui entretanto elemento obrigatério nos estudos — por
mais que alguns (ANDRADE, 2012), tais como Camargo e Troppmair (2002) ja tenham

ressaltado a importancia da sociedade nos estudos biogeograficos. Logo,

afirmamos que a Biogeografia desenvolvida pelo gedgrafo deve sempre levar em
consideracdo, além da flora e da fauna, os aspectos sociais e humanos,
diferenciando-se assim da Biogeografia desenvolvida por outros especialistas que,
em funcdo de sua formacdo profissional desenvolvem uma Biogeografia
eminentemente “naturalista” (CAMARGO; TROPPMAIR, 2002, p. 149).
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Ressalta-se que a necessidade de considerar a acdo humana nos estudos
biogeograficos vem desde a década de 1930, com o gedgrafo francés de Martonne (1932),
depois Font i Quer (1954) e Elhai (1968). Quintanilla (1981) e Tivy (1982) destacaram que 0
homem ndo é apenas uma parte da biosfera, mas o organismo ecolégico dominante. Mais
recentemente, Arozena (1992), Meaza (1993), Sala e Batalla (1995) e Garcia (2001) apontam
conexdes entre a Biogeografia e a Geografia Humana (VELASCO, 2001).

[...] um trabalho biogeografico do ponto de vista do ‘gedgrafo’, tem necessidade de
explicar a distribuicdo dos seres vivos (fauna e flora) no espaco, e correlaciona-la
sempre com 0s demais aspectos ambientais (fatores abi6ticos) e o proprio Homem
(fatores culturais), apresentando, assim, uma visdo muito mais ampla e complexa
(ALBUQUERQUE et al., 2004, p. 148).

Portanto, a Biogeografia procura entender o homem em relagdo com o seu meio

numa perspectiva geossistémica (COSTA, 2011).

A Biogeografia ecoldgica estuda

a influéncia dos fatores ambientais atuais sobre 0s seres e como esses Seres
respondem as variagdes nas condicdes ecoldgicas. Com base nisso, esse ramo da
Biogeografia busca respostas para questdes como: que fator impede um taxon de se
expandir para onde ainda ndo ocorra? Quais sd0 0s mecanismos que controlam a
diversidade de organismos em um ecossistema e por que essa diversidade se altera
tanto de um ecossistema para outro? (FIGUEIRO, 2015, p. 20).

A resposta a essas questdes segundo o autor:

envolve mudangas processadas em periodos mais curtos, com taxas atuais e
estudadas a partir de uma escala espacial mais restrita, que permite a coleta de dados
em campo e 0 monitoramento dos processos. Por essas caracteristicas, a
Biogeografia Ecolégica abre grandes possibilidades de didlogo com os desafios
ambientais da atualidade, tratando das causas de impactos ambientais e alteracbes na
paisagem e buscando propor alternativas para a recuperacdo e a conservacao das
espécies envolvidas. A abordagem ecoldgica, independentemente de ter como
referéncia de estudo o tdxon ou a comunidade, se caracteriza pela busca do
entendimento das relages que os seres vivos estabelecem com os demais elementos
da paisagem em que vivem (FIGUEIRO, 2015, p. 20).
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Tradicionalmente, a Biogeografia é¢ dividida em dois ramos: a Fitogeografia ou
Geografia das Plantas e a Zoogeografia ou Geografia dos Animais. Quando os estudos sao
mais voltados para os vegetais, recebe o nome de Fitogeografia e, quando voltado para 0s
estudos dos animais, denomina-se Zoogeografia. Esta sub-divisdo da Biogeografia estuda a
distribuicdo dos animais, explicando as causas dessa distribuicéo regional (RIOS, 2007). Para
Kuhlmann (1977) é fato reconhecido que a Fitogeografia recebe maior atencdo por parte dos
biogedgrafos do que a Zoogeografia. I1sso se deve, provavelmente, ao fato de que os vegetais
se destacam mais nas paisagens terrestres. Sua importancia nas paisagens € tdo grande que
0s geodgrafos procuram estabelecer os limites das grandes regides naturais de acordo com as
areas de ocorréncia dos tipos de vegetacdo. Para o autor, a Zoogeografia, ao contrario,
recebe menor atencdo pela pequena influéncia exercida pelos animais nas paisagens. Esta
participacdo ndo é, entretanto, tdo pequena. Ela deve ser considerada tanto direta como

indiretamente, sendo esta segunda forma a mais expressiva.

Assim, apesar da grande importancia da Biogeografia, destaca-se que sdo
escassos 0s estudos que abordam a distribuicdo dos seres vivos como objeto de estudo,
especialmente acerca da Zoogeografia. Calijuri e Cunha (2013) citam que os trabalhos
pioneiros dos biogeografos que remetem aos de MacArthur e Wilson (1967) observaram o
comportamento de espécies de aves em ilhas (Teoria das llhas). Conforme a Teoria das
Ilhas, desses autores, existe relacdo direta entre o tamanho de uma Ilha e 0 nimero de

espécies que ali se espera encontrar.

As ilhas podem ser divididas em quatro categorias:

ilhas oceanicas, que estdo localizadas sobre a placa oceénica e nunca estiveram
conectadas ao continente; ilhas Continentais, que estdo localizadas sobre a
plataforma continental e podem ter estado conectadas a outras massas terrestres
durante periodos em que o nivel do mar estava baixo, como ocorrido no periodo
Quaternério (o ultimo 1,8 milhdes de anos); ilhas de habitat, que sdo aqueles
fragmentos de habitats terrestres rodeados por outro tipo de habitats diferentes
de &gua; e finalmente, ilhas ndo marinhas, que tem caracteristicas intermediarias
entre as ilhas continentais e ilha de habitat (WHITTAKER, 1998 apud
MACIEL, 2007, p. 31).
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MacArthur e Wilson (1967) citado pelo autor, que formularam a teoria de

biogeografia de ilhas, propdem que

0 nimero de espécies presentes numa ilha é resultado de um equilibrio
dindmico, um balanco entre a imigracdo para uma ilha suplementado pela
evolucdo de novas espécies em alguns casos) e extincdo da populagdo local, sob
influéncia do isolamento e da area da ilha, respectivamente. O nimero de
espécies, dado o estado de equilibrio, permanece constante, pois 0 nimero de
espécies que chegam é aproximadamente igual ao nimero de extin¢des. A teoria
prevé ainda que o nimero de espéecies numa ilha deve ter relacdo positiva com
sua area, pois ilhas maiores tém taxas de extingdo menores e, além disso, seriam
mais facilmente localizadas por seus colonizadores. As ilhas tém menos espécies
do que os continentes, independentemente do grupo de animais a que nos
referimos. O isolamento das ilhas permite admitir que foi esse o fator que
dificultou a colonizacdo por animais e plantas. Observou-se que a area das ilhas
é mais importante que seu grau de isolamento para a determinacdo de quantas
espécies existem, independentemente da ilha ser oceénica, ou continental.
Quanto menor uma ilha, mais pobre em espécies sera sua fauna e flora
(MacARTHUR; WILSON, 1967 apud MACIEL, 2007, p. 31-32).

Desta forma, para Figuerd (2012, p. 50) a “Teoria da Biogeografia de ilhas surgiu
para responder a pergunta: por que temos menos espécies numa ilha do que em uma &rea de
tamanho equivalente do continente?” Para o autor a teoria postula que: a) Ilhas menores
terdo menos espécies que ilhas maiores; b) Ilhas mais proximas do continente terdo mais
espécies que ilhas mais distantes (maior facilidade de migracdo); ¢) A medida que mais
espécies habitam uma ilha, as taxas de migracdo se tornardo menores. E para Andrade
(2012, p. 31), “Biogeografia de ilhas (ou Biogeografia Insular) ¢ uma hipotese proposta por
MacArthur e Wilson, que analisa a diversidade bidtica em habitats insulares”. “A
‘insularizacdo’, ou o isolamento de espécies e comunidades biologicas, sdo consequéncias
da fragmentagdo crescente de habitats, e o resultante aumento de sua vulnerabilidade a
extingdo de espécies” (SMITH, 2010, p. 1) (Figura 7).
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Figura 7. Demonstracdo dos padrGes de riqueza de espécies de acordo com a teoria da
biogeografia de ilhas.
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Fonte: Figueir6 (2012).

O desenvolvimento da Biogeografia, de acordo com Santos (1985),

tem sido influenciado em maior ou menor extensdo, no tempo, por estudos
ecoldgicos. Percebe-se pela sua histéria, que havia, principalmente a partir da
contribuicdo de dados e conceitos formados pelos grandes exploradores
naturalistas, do final do século XVIII e século XIX, duas linhas de investigagéo,
ndo exclusivas, porém diferentes: uma taxonémica e outra ecoldgica. A primeira
caracterizou-se pela Fitogeografia, complementada pela Zoogeografia; a outra
surgiu da verificagdo das relacdes e adaptacGes dos organismos no seu meio fisico
(SANTOS, 1985, p. 1).
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Maciel (2007) esclarece que € possivel fazer uma relagdo entre nimero de espécies
e tamanho da area de uma determinada ilha. Reforga, ainda, o autor, que o inicio dos
estudos sobre a relagdo espécies-area deu-se basicamente com dois trabalhos de Robert
MacArthur e Edward Wilson. O primeiro, publicado em 1963, como “An equilibrium theory
of in insular zoogeography” no jornal “Evolution”. Posteriormente, em 1967, foi publicado
um livro com a teoria mais aprofundada — The Theory of Island Biogeography. Esse ultimo,
diferentemente do primeiro, aplicava a teoria também para o reino vegetal, ndo somente a
zoogeografia. A teoria de biogeografia de ilhas, formulada por MacArthur e Wilson (1967),
propde que o numero de espécies presentes numa ilha é resultado de um equilibrio
dindmico, um balanco entre a migracdo para uma ilha e extin¢do da populacdo local, sob a
influéncia do isolamento e da area da ilha, respectivamente.

Tendo em vista estas colocagcdes, Carmo (2014) certifica que o arcaboucgo teorico
construido a partir do estudo de aves (Teoria das llhas) pode ser aplicavel a outros seres vivos,
como insetos, especialmente dipteros necrdfagos (moscas).

Por sua vez, estudos podem ser citados acerca da Biogeografia de insetos, em
diferentes regides. Sydney e Gongalves e Faria (2010) analisaram o padrdo de agrupamento
das assembleias de Euglossina (abelhas) com base em levantamentos realizados na Regido
Neotropical. Almeida (2001) estudou a Biogeografia de interacdes entre eupatorieae
(asteraceae) e insetos endéfagos® na Serra da Mantiqueira. Silvestre e Demétrio (2007),
procuraram interpretar os padrdes de distribuicio em escalas locais e regionais e a
diversidade da fauna de Formicidae (formigas, vespas Aculeata e micro-vespas parasiticas)
amostrada nas duas porgdes do Parque Nacional da Serra da Bodoquena - MS, considerando
0 gradiente de riqueza de espécies em relacdo as diferentes formacGes florestais,
topogréficas, de microbacias hidrograficas e de micro-habitats da regido. Mariluis e Mulieri
(2003) atualizaram o conhecimento da distribui¢cdo de Calliphoridae (moscas varejeiras) na
Argentina.  Lowenberg Neto (2007) reconheceu areas de endemismo e &reas de
diversificacdo de Muscidae nas Regifes Neotropical e Andina. Carmo (2014) verificou as
assembleias de dipteros necr6fagos (moscas varejeiras) em dois tipos de ambientes insulares
(ilha continental e ilha oceéanica) de Pernambuco.

? Insetos endofagos: aqueles que passam algum estagio de seu ciclo de vida, geralmente a fase larval, no interior
de uma estrutura de sua planta hospedeira tendo intima associacdo com a mesma. Os que se desenvolvem no
interior de capitulos de plantas da familia Asteraceae sdo especialmente interessantes por apresentarem
associacOes praticamente restritas a esta familia, a qual é representada por cerca de 23.000 espécies distribuidas
por quase todos os ambientes e continentes (SCATOLIN; BRAUN; LEWINSOHN, 2009).



60

Dentro da ciéncia geografica, a Biogeografia possui algumas divisbes, como por
exemplo, Biogeografia Ecologica, Biogeografia Historica, Biogeografia Econdmica, Biogeografia
Médica, entre outras. Levando em conta 0s objetivos centrais da presente tese de doutorado,
vamos nos ater as caracteristicas principais da biogeografia médica (ou Geografia médica).

A Geografia Médica foi reconhecida oficialmente como disciplina da geografia,
em 1949, no Congresso Internacional de Geografia em Lisboa (OLIVEIRA, 1993).
Atualmente, pode ser considerada estabilizada em muitos paises, abarcando amplas areas
de estudo. Alem disso, conserva relagbes com outras disciplinas fora da geografia, pela
preocupacdo em dar conta da complexidade dos problemas ligados a saude e a necessidade
de examina-los a partir de uma perspectiva multidisciplinar (JOHNSTON, 2000).

Assim, a Geografia Médica para Lacaz et al. (1972, p. 1) é

a disciplina que estuda a geografia das doencas, isto €, a patologia a luz dos
conhecimentos geograficos. Conhecida também como Patologia geogréfica,
Geopatologia ou Medicina geogréfica, ela se constitui em um ramo da Geografia
humana (Antropogeografia) ou, entdo, da Biogeografia.

A Geografia Meédica, enquanto parte da Geografia Humana, também é
considerada por Sorre (1984) como uma disciplina cientifica. Sorre observa que ha uma
relacdo entre as doencas e as caracteristicas geogréaficas, fisicas e bioldgicas
do lugar, mostrando-nos ai o objeto de estudo da dinamica epistemoldgica da Geografia
Médica. Na visdo de Barros (2006) citando May (1950) e Mazetto (2001), a Geografia
Médica pode ser classificada em dois elementos essenciais: os fatores patoldgicos e os
fatores geograficos. Os patoldgicos compreendem o0s agentes causadores, vetores,
hospedeiros intermediarios, reservatorios € 0 homem; os geograficos sdo os fisicos,

humanos ou sociais e bioldgicos, destacando-se o clima, a 4gua, o solo e a cultura.

A Geografia Médica estuda a distribuicdo e causas das pragas, como as moscas

sinantropicas. Pois, Troppmair (1987) a compreende como sendo um ramo da Biogeografia que

estuda a distribuicdo e as causas da ocorréncia de pragas e moléstias. Preocupa-se,
por exemplo, com: Onde, como e por que uma praga ou moléstia ocorre em
determinado espago? E endémica? “Quais sdo as condigdes ambientais? e “Quais
os reflexos para o homem” (TROPPMAIR, 1987, p. 4)
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Ainda, a Biogeografia Médica para McCallum (2008) citado por Figueird, 2015) é
possivel considera-la integrada com a Biogeografia Ecoldgica,

sendo seu objeto de pesquisa 0s vetores de transmissdo de doencas. A
Biogeografia médica associa as areas de ocorréncia desses vetores com as
condigdes ecoldgicas em que se encontra, buscando entender os mecanismos que
favorecem ou dificultam a sua disseminagéo (FIGUEIRO, 2015, p. 23).

Com relacdo a distribuicdo dos seres vivos pela superficie terrestre, podemos
destacar trés componentes essenciais que devem ser avaliados em conjunto para o
entendimento dos padrdes de distribuicdo da biota: espaco (&rea geogréfica de ocorréncia
dos organismos), tempo (eventos historicos que influenciaram os padrdes atuais) e forma
(os grupos de organismos) (CROIZAT, 1952; HUMPHRIES, 2000). Isso se deve segundo
Fontenla Rizo e Lépez Admiral (2007):

a maioria dos seres vivos se desenvolve no que poderiamos conceber como uma
janela ambiental de sobrevivéncia. Os organismos s6 podem sobreviver e
reproduzir dentro de uma faixa restrita de temperatura, umidade e tipo de solo.
Por outro lado, sdo estritamente dependentes uns dos outros. Isso significa que
mesmo se as condi¢cBes ambientais forem propicias na aparéncia fisica, é
possivel que determinadas espécies ndo possam prosperar em tais areas se
estiverem ausentes outras espécies. Relacdes como essas podem ser observadas
entre as plantas com flores e seus polinizadores, assim como entre predadores e
presas, parasitas e hospedeiros. Existem muitas relacdes reciprocas que estabelecem
redes complexas de interdependéncia, muitas das quais se tornam dificeis de precisar
(FONTENLA RIZO; LOPEZ ADMIRAL, 2007 — tradug&o nossa).

Partindo dessa concepcao, dois elementos tornam-se fundamentais para a compreenséo
da Biogeografia, que nos interessa particularmente no desenvolvimento da presente tese de

doutorado: os condicionantes da distribuicdo e as relagdes no tempo e no espago.

Em primeiro lugar, de acordo com Figueird6 (2015), os condicionantes da
distribuicdo dos seres vivos envolvem um amplo conhecimento dos fatores fisicos, bioticos
e antropicos que favorecem ou que limitam a ocorréncia de um determinado tdxon numa

area especifica.
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Em segundo lugar, para o autor, as relagbes no tempo e no espago que se
desenvolvem entre 0s seres vivos e 0 meio por eles habitado, esta implicada com alimentagéo,

conforto, reproducéo, predacdo e servicos ambientais.

Sob o ponto de vista da nocividade dos insetos, embora os efeitos danosos desses
animais fossem conhecidos hd mais de 1000 anos antes de Cristo, somente no final do
século XIX foi inaugurada a entomologia médica (CARDOSO, 2010), que tem como
objetivo principal “o estudo dos insetos transmissores de doengas ao homem”. Patrick
Manson, em 1878, comprovou a hipbtese de que o mosquito do género Culex era o
transmissor do helminto Wuchereria bancrofti causador da doenca humana conhecida
como elefantiase (R1ZZ0O, 2006). Cardoso (2010), em seu trabalho, cita que Alphonse
Laveran, em 1880, encontrou plasmddios causadores da maléaria no sangue de soldados
doentes na Argélia e que Giovani Batista Grassi e outros pesquisadores, entre 1898 e
1990, provaram que mosquitos do género Anopheles Meigen transmitiam os plasmaédios
da malaria. Carlos Finlay, em 1880, propds que mosquitos transmitiam o virus da febre
amarela e que Walter Reed, em 1990, provou que o virus amarilico era o transmitido pelo
mosquito Aedes aegypti (CARRERA, 1991; ROSEN, 1994). Esses achados
impulsionaram novos estudos para provar a transmissdo de agentes etiol6gicos por outros

grupos de artropodes (CARDOSO, 2010), como as moscas sinantropicas.

Como exposto, é de suma importancia conhecer o comportamento dos insetos
vetores, pois apresentam consideravel interesse tanto do ponto de vista econdémico quanto da
salde publica, ja que segundo Terra e Ribeiro (1984) cerca de 80% de todas as doencas

contagiosas tém, como vetores, insetos e outros artropodes.

Assim, segundo o Manual de campo para a vigilancia entomoldgica:

Ao estudar os insetos de interesse em sadde publica obtém-se o conhecimento da
composi¢do de espécies, biodiversidade, areas de dispersdo, comportamento, dentre
outras caracteristicas, de maneira que se possa tentar controlar suas populacfes e dessa
forma elimina-los ou manté-los em um nivel minimo de probabilidade de causar danos
ou transmitir patdégenos. Ao conhecer o risco ocasionado pelo contato homem-vetor no
tempo e espaco, pode-se quantificar a populacdo de vetores por meio de
monitoramentos ou vigilancia constante (PERU, 2002, p. 11 — traducéo nossa).
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Varios insetos atuam como vetores mecanicos de transmissao de doencas e a ordem
Diptera se destaca por apresentar varias espécies ou grupos que afetam as pessoas
indiretamente, como vetores de doencas humanas ou de animais. Segundo Prado (2004), por
exemplo, as familias Culicidae, Psychodidae, Simuliidae e Ceratopogonidae sdo as mais
importantes, principalmente porque sdo hematéfagos e sdo potenciais transmissores de
patdgenos (virus, bactérias, protozoarios, helmintos), além de serem incOmodos, provocarem

perda de sangue e serem agentes de alergias e toxicoses.

A familia Culicidae, que engloba todas as espécies de mosquitos, possuem espécies
de vetores bioldgicos e mecénicos de bactérias, helmintos, protozoarios e viroses, para o
homem e animais domésticos, como por exemplo, Plasmodium spp., Dirofilaria immitis, virus
das encefalites equinas, da febre do Oeste do Nilo, da mixomatose dos coelhos, entre outros
(PRADO, 2004). Os géneros Culex sdo o principal vetor da filariose linfatica (elefantiase),
Aedes vetor dos virus da dengue, febre amarela, zika e chikungunya e Anopheles vetor da

malaria (ALMEIDA, 2011; CARDOSO, 2010; GODOQY, 2015).

A familia Psychodidae, principalmente os membros da sub-familia Phlebotominae
(Lutzomyia sp.), possui vetor que transporta as leishmanioses tegumentar e visceral para o
homem, animais domésticos e silvestres (cdes e roedores); também podem transmitir a

estomatite vesicular dos bovinos e equinos (PRADO, 2004).

A familia Simuliidae transmite aos humanos a filaria Onchocerca volvulus, virus da
mixomatose (aos coelhos) e Leucocytozoon smithi (parasita no sangue de perus) e L. simondi
(parasita no sangue de patos domésticos), encefalites equinas e estomatite vesicular para
cavalos e bovinos (PRADO, 2004; LOZOVEI et al., 2004).

A familia Ceratopogonidae transporta as Onchocerca volvulus, O.gibsoni (bovinos) e
O. cervalis (equinos), além de Haemoproteus e Leucocytozoon (aves) e Hepatocystis
(macacos) (PRADO, 2004).
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Alguns tabanideos (Diptera: Tabanidae), conhecidos como moscas “mutucas” ou
“botucas”, também apresentam habitos hematofagos e podem ser transmissores mecanicos e
bioldgicos de patdgenos para os animais domésticos e silvestres, por exemplo, 0s
protozdarios parasitas de bovinos Trypanosoma evansi e T. vivax (BRASIL, 2002;
TURCATEL; CARVALHO; RAFAEL, 2007; PEREZ, 2012), e Trypanosoma cruzi ou
Tripanossomiase americana, também conhecida como doenca de Chagas, é transmitido pelo
percevejo hematofago pertencente a subfamilia Triatominae (DIAS; LARANJA;
NOBREGA, 1945; LUZ-ALVES, 2007).

Segundo Prado (2004) os Cyclorrhapha incluem espécies que praticam a hematofagia
nas seguintes familias:

Muscidae, Hippoboscidae, e Streblidae, que lhes da importancia veterinaria como
potenciais transmissores mecanicos e bioldgicos de patdgenos, como por exemplo:
familia Muscidae: Haematobia irritans (mosca-dos-chifres), transmite as filarias da
Stenofilaria stilesi para bovinos; Stomoxys calcitrans (“mosca-dos-estabulos™) transmite
a anemia infecciosa dos equinos, o carbinculo hematico, o Trypanosoma evansi além de
ser hospedeiro intermediario das espécies de Habronema (Nematoda); familia
Hypoboscidae: transmite 0 Haemoproteus columbae (pombos) (PRADO, 2004, p. 1).

Algumas espécies de formigas (Hymenoptera: Formicidade), como as Tapinoma
melanocephalum, Pheidole sp e Paratrechina Longicornis transportam 0s microorganismos
Staphylococcus sp, bacilo Gram-positivos, Pseudomonas sp e Micrococcus sp. (COSTA et al.,
2006). Beatson (1972 apud SCHULLER, 2004, TEXEIRA, 2007) relatou pela primeira vez a
presenca de infestagdo de formigas (Monomorium pharaonis) em nove hospitais do Reino Unido,
onde foram isoladas cepas de Salmonella spp., Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus spp.,
Staphylococcus spp e Clostridium sp.

Ruppert e Barnes (1996) reforgam citando grupos vetores mecanicos de transmissdo de
doencgas: mosquitos (maléria, elefantiase e febre amarela), piolhos (tifo e febre recorrente),
pulgas (peste bubbnica) e as moscas sinantrépicas (doencas entéricas). Destas, a ultima
categoria mencionada é o objeto deste trabalho, pois a relacdo das moscas com varias doengas
vem sendo elemento de estudo por varios pesquisadores em diferentes areas, havendo Habib
(1989) citado que nos ultimos anos varios dipteros vém recebendo destaque na area da salde
publica, principalmente, por atuarem como potenciais vetores de doengas.

O controle de insetos sinantrépicos, como as moscas das familias Calliphoridae e
Muscidae exige certo conhecimento das espécies, informacfes sobre a biologia e o

comportamento. Isto tem relagdo com os assuntos que trataremos no proximo capitulo.
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Capitulo 2

Biogeografia de insetos de importancia sanitaria

Eu sou contraditério? Sim, eu sou. Sou enorme, contenho multiddes.

Walt Wiltman

assim sdo os homens, cada um acredita apenas que 0 que pensa e Vvé € a verdade, e diz
€M Verso e prosa que nao se deve crer sendo no que ele préprio acredita ... quando o
gue se deve fazer é estudar com carinho o que 0s homens tém pensado e feito, e isso
produz um bom gosto.

José Marti

2.1 Ordem Diptera, em namero e importancia

A ordem Diptera (di = dois; ptera = asas), da classe dos insetos, compreende mais
de 150.000 especies descritas, organizadas em cerca 10.000 géneros (COURTNEY; MERRITT,
2008; PAPE et al., 2009) e agrupadas em 188 familias (THOMPSON, 2006), estimando-
se 35.000 espécies catalogadas para a regido Neotropical (EVENHUIS et al., 2008).

Esses dipteros sdo considerados insetos holometabolos®, cuja origem é estimada para
0 Permiano (ha cerca de 250 milhdes de anos) (YEATES; WIEGMANN, 2005). Sua
morfologia, por ser tdo especializada, retém poucos vestigios de sua histéria
filogenética, de forma que existem controvérsias acerca de seu posicionamento frente as
demais dez ordens de Holometabola (WHITING, 2005 apud ROBE, 2008). Porém, é um
grupo bem destacado com respeito as condicGes das asas, e muito semelhante em sua
aparéncia, mas em seus habitos e, na maioria das outras caracteristicas, apresentam uma
grande diversidade (METCALF; FLINT, 1965).

* Insetos holometabolos apresentam metamorfose completa em seu desenvolvimento, ou seja, o ciclo de vida
compreende quatro fases: ovo, larva, pupa e adulto.
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E uma das quatro maiores ordens da classe Insecta, em termos de diversidade
taxondmica e provavelmente a mais diversificada em habitos, estando incluidas as moscas e 0s
mosquitos (YEATES; WIEGMANN, 1999; COURTNEY; MERRITT, 2008). Embora abundante
em riqueza de espécies e de individuos, ainda ha grande caréncia de informag®es acerca da
biodiversidade na Regido Neotropical (MELLO-PATIU; SOARES; SILVA, 2009). Essa regido é
a menos inventariada do mundo. Assim, ha mais espécies ainda ndo descritas e sequer capturadas

nos neotropicos do que em qualquer outra grande bio-regido (LEWINSOHN; PRADO, 2005).

As moscas pertencem a um grupo de insetos em que se pode observar a sinantropia
como um fendmeno particularmente comum, tendo sido classificadas como sinantropicas
todas moscas que mostrem algum tipo, obrigatorio ou facultativo, de relacdo ecolégica com o
homem (GREGOR; POVOLNY, 1958) e seu ambiente, sem considerar o aspecto higiénico
(SOUZA, 2011). Estdo presentes nos mais diferentes ambientes, pois as atividades antropicas,
que produzem materiais orgéanicos que servem de alimentagdo e reproducdo, propiciam a
organizacdo de ecossistemas urbanos, favorecendo o surgimento de novos criadouros,
aumentando assim os riscos de doencas, pois atuam como vetores mecénicos de uma série de
microorganismos patogénicos. Dessa forma, “s@o consideradas de suma importancia do ponto
de vista médico-sanitario. [...], a qualidade ambiental de um determinado local pode ser
avaliada pela presenca de certas espécies e a sua abundéncia, caracterizando-as como um
indicador biologico” (SEOLIN DIAS, FONSECA; GUIMARAES, 2012, p. 3).

Confirma Paiva (1994), por se criarem no esterco, em carcagas € no lixo que
apodrece, 0 aumento nas popula¢des das moscas sinantropicas sao indicadores de que esses
residuos organicos necessitam de destinacdo final adequada. Da mesma forma, Espdsito e
Carvalho (2006) afirmam que esses insetos podem funcionar como indicadores de
interferéncias humanas nos ambientes naturais por apresentarem rapida resposta

populacional e sensibilidade ambiental.

Algumas espécies de moscas ocorrem em ambientes humanos (eussinantrépicas);
outras apenas em ambientes naturais (silvestres) e independem da presenca do homem
para sobreviverem e procriarem (assinantrépicas); enquanto outras ocorrem em ambientes
urbanos (residéncias humanas) (hemissinantropicas) (GREGOR; POVOLNY, 1958;
GREENBERG, 1971).
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Dentre os dipteros, somente cerca de 20 espécies estdo mais intimamente
associadas ao homem nas &reas urbanas, distribuidas em 10 familias, sendo as mais
importantes e estudadas as familias Fanniidae, Sarcophagidae, Muscidae e Calliphoridae
(D’ALMEIDA; 1988; PRADO, 2003). As duas ultimas sdo de especial interesse para o

presente estudo.

A falta de informagfes bésicas sobre o conhecimento da bionomia de certas
espécies de moscas dificulta o seu controle, pois muitas espécies sdo consideradas urbanas
e/ou rurais e com agravos a salde ambiental. Sendo assim, o Laboratdrio de Biogeografia e
Geografia da Satude da UNESP de Presidente Prudente - SP, tem desenvolvido trabalhos sobre
esses insetos no municipio, como por exemplo, “Distribuicdo espacial de moscas sinantropicas
(Insecta, Diptera) no campus da UNESP®’, “Avaliagio ambiental a partir da ocorréncia de
moscas sinantropicas no Bairro Morada do Sol®; “Flutuagdo diaria de moscas sinantropicas no

lixdo urbano®’, entre outros.

* Salide e Ambiente: flutuacéo de califorideos em Campus Universitario em Presidente Prudente — SP, 2015.

% Ocorréncia de dipteros muscéideos no Jardim Morada do Sol, Presidente Prudente, Sdo Paulo, Brasil, 2009.

® Observacdo da flutuacdo diaria de dipteros muscoideos, de importancia para satde plblica, no lixdo de
Presidente Prudente — SP, 2009.
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2. 2 Moscas sinantropicas (Diptera: Muscidae e Calliphoridae), caracteristicas

gerais, aspectos bioldgicos e ecoldgicos

Tanto a familia de mosca Muscidae quanto da Calliphoridae pertencem a ordem
Diptera, subordem Brachycera. Apresenta o corpo dividido em trés partes: cabeca, torax e
abdémen. Na cabeca, encontra-se um par de antenas receptoras, um par de olhos compostos e
trés olhos simples (ocelos) e o aparelho bucal tipo lambedor-sugador. O térax é dividido em trés
segmentos: prototdrax, mesotdrax e metatérax, sendo o segundo mais desenvolvido onde se
encontram 0s musculos que dao as asas a vibragao necessaria para 0 voo. No mesotdrax localiza-
se um par de asas membranosas e funcionais; e, um par posterior atrofiado, transformado em
estruturas menores denominadas de halteres ou balancins, que funciona como érgao de equilibrio
durante o voo. No abddmen, encontram-se as visceras, aparelho genital e outros apéndices
(MacLEOD; DENNELLY, 1957; FORATTINI, 1962; BORROR; DELONG, 1988;
CAFARCHIA et al, 2009; ALVES, 2010) (Figuras 8 e 9).

Figura 8. Representante da familia de mosca Muscidae (mosca doméstica)

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Housefly_musca_domestica_cropped_%282%29.png>

Figura 9. Representante da familia de mosca Calliphoridae (mosca varejeira)

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Chrysomya_megacephala.jpg>
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Seu desenvolvimento é por metamorfose completa (holometabdlico), ou seja, 0 seu
ciclo de vida envolve as fases de ovo, larva, pupa e adulto. As fémeas depositam ovos
esbranquicados, alongados e com menos de um milimetro, em grupos de 75 a 150 em uma s6
postura e fazem, geralmente; cinco a seis oviposturas em sua vida, num total de 500 a 800 ovos
depositados durante sua vida reprodutiva. A eclosdo dos ovos ocorre de oito a 24 horas ap6s a

oviposicao, dependendo da temperatura ambiente.

As larvas recém eclodidas sdo vermiformes e esbranquicadas (sem cabeca e pernas
aparentes), movimentam-se muito, ndo gostam de luz e alimentam-se ativamente, e passam
por trés instares (ecdises) de desenvolvimento (L1, L2, L3). O corpo é cilindrico e afilado
na parte anterior, com fortes ganchos bucais, e truncado na parte posterior, onde se abrem as
placas respiratorias (MINKIN, SCOTT, 1960; LARA, 1977; MALLIS, 1990; RODRIGUES-
GUIMARAES et al., 2004; MEERBURG; VERMEER; KIJLSTRA, 2007).

No ultimo estéagio larval, interrompe a alimentagdo e migra para fora do substrato de
criacdo, penetra em solo seco, cerca de cinco centimetros de profundidade, ou em outro
ambiente (como sobre o0 solo ou fezes) para formar a pupa. Completados cinco dias, uma das
suas extremidades se abre, e os adultos emergem do pupario. Apds quatro ou cinco dias, se 0
clima for quente, o adulto estara formado (STEVE, 1959; MINKIN, SCOTT, 1960;
MARICONI; GUIMARAES; BERTI FILHO, 1999; MARINHO, 2007) (Figura 10).

Figura 10. O ciclo de vida completo da mosca.

ovos

-
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Fonte: FIOCRUZ. Messias (2011).
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O tempo de duracdo do ciclo de vida completo de uma mosca (desenvolvimento
desde a oviposic¢do até a eclosdo do adulto), no meio natural, pode ocorrer em cerca de 5 a 10
dias, nos meses mais quentes, devido a maturacao acelerada dos ovos, com temperatura média
superior a 25° C. Nos meses mais frios, em aproximadamente 40 a 50 dias, com temperatura
média em torno dos 16° C. Em consequéncia, 0 numero de geracdes pode variar com a época
do ano e com as condicGes meteoroldgicas locais e regionais (temperatura, umidade relativa,
velocidade do vento, indice pluviométrico), até porque o desenvolvimento de ovo a adulto
depende das condic¢Bes climaticas e alimenticias (MINKIN, SCOTT, 1960; IMAI, 1984;
HEIDING, 1986; GOULSON et al., 1999).

Os muscideos possuem espécies de distribuicdo cosmopolita e abundante na
regido urbana; e, os califorideos sdo abundantes nas areas rurais e urbanas. Essas moscas
ndo sao hematofagas (ndo se alimentam de sangue) e sdo altamente sinantrépicas

(GREENBERG, 1971; GUIMARAES, PRADO; BURALLI, 1979).

Essas moscas, na fase adulta, possuem grande capacidade de voo a partir do seu
criadouro. A dispersdo ocorre em gradiente decrescente e em agregacdes, segundo a direcao
do vento, odores atrativos de alimentos ou residuos organicos em fermentagdo ou putrefacao
(SANTOS, 2006). Reforcam Triplehorn e Johnson (2011), que a grande capacidade
adaptativa e de voo permitiram enorme dispersdo, otimizando a busca por melhores
condi¢Bes ambientais, fuga de predadores e busca de alimentos. Assim, as populacGes
podem dispersar-se rapidamente para novas areas, percorrendo a uma velocidade de 2,5
quildmetros por hora; e sem obstaculos (em linha reta), 10 quildmetros por hora no periodo
de 24 horas (MacLEOD; DENNELLY, 1957; THOMAS; SKODA, 1993). Esses insetos
possuem habitos diurnos, sendo que sempre procuram locais bem iluminados e quentes

(URQUHART et al., 1990).
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2.2.1 Familia Muscidae

Essa familia esta presente em todas as regides biogeogréaficas, com aproximadamente
4.500 espécies conhecidas e distribuidas em mais de 190 géneros, sendo que mais de 840
espécies, agrupadas em 84 géneros, estdo na Regido Neotropical (CARVALHO; COURI, 2002;
CARVALHO et al., 2005; CARVALHO; MELLO-PATIU, 2008). Para os autores, das espécies
encontradas no Brasil, cerca de 20 alimentam-se e desenvolvem-se em diversos tipos de

carcacas o0 que as tornam de grande importancia forense.

A espécie Musca domestica (Linnaeus, 1758), comumente chamada de “mosca
doméstica”, “mosca caseira”, “mosca comum”, “mosca pequena” e até por “mosquito”, é a
mais conhecida e estudada dessa familia. Em sua maioria, de tamanho médio (6 a 8 mm),
coloracdo acinzentada com faixas claras e escuras intercaladas no térax, abdome amarelado.
Seu aparelho bucal (probdscide) é do tipo sugador lambedor permitindo-as que se alimentem
somente de substancias liquidas e/ou fluidas (fezes, escarro, exsudato de feridas, produtos
animais e/ou vegetais em decomposicao/fermentacao/putrefacdo, entre outros). Quando se
alimenta de substancias sélidas, regurgita goticula de saliva e conteldo estomacal, contendo
enzimas, para dissolvé-los. Essa regurgitacdo pode ser observada em toda a superficie em que a
mosca toca a proboscide e € confundida com a defecacdo (MacLEOD; DONNELLY, 1957;

LARA, 1977; PAIVA, 1994; ALVES, 2010, SOUZA, 2011).

Essas moscas apresentam ecologia e habitos que podem variar em diferentes regides
do mundo, devido & adaptacdo ao clima e a outros fatores naturais ou antropicos. Estd presente
no intra e peridomicilio urbano, onde encontra abrigo e alimento, e, quase sempre, substratos de
criacdo para colocar seus ovos (ex: no lixo doméstico, nos dejetos e alimentos dos animais
domésticos), podendo completar o seu ciclo até adulto. Como necessita de proteinas e
carboidratos para a maturagdo de seus ovos antes de proceder a postura (oviposigéo), utiliza
como principais fontes de alimentacdo o leite, agUcar, caldo de carne e muitos outros alimentos
gue se encontram nas residéncias e em seu entorno. Assim, € encontrada também em lixdes
urbanos, frutos caidos e néctar de flores (MacLEOD; DONNELLY, 1957; STEVE, 1959;
MARICONI; GUIMARAES; BERTI FILHO, 1999, SANTOS, 2006).
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Além disso, a M. domestica, nas diferentes regibes do mundo, destaca-se
por sua atratividade e ampla adaptabilidade as acdes antrépicas, em particular, aquelas nas
quais se verificam o acumulo de residuos organicos de origem animal. As acdes antropicas
geram ambientes de altos teores de umidade, gerados pelas inddstrias de producdo e/ou
acumulados por restos de alimento em fermentacdo, e outros fatores, como, por
exemplo, fezes de aves poedeiras sob gaiolas, esterco de bovinos, de equinos ou de suinos
acumulados in natura, racdo, bagaco de cana, entre outros. Isso passa a ser substrato para
deposicdo de seus ovos (NOVARETTI; TOTINO; GONCALVES, 1987; SANTOS, 2005;
MARCHIORI et al., 2005; SANT ANNA et al., 2010).

Na zona urbana do Rio de Janeiro, D’Almeida e Almeida (1998) encontraram larvas
de muscideos sendo desenvolvidas em bananas fermentadas, maméao fermentado, tomate
fermentado, figado bovino, sardinha, siri, camardo, fezes caninas e fezes humanas. No
ambiente rural, suas populacdes podem alcancar elevados numeros, com a pratica de
aplicacéo direta de esterco no solo para adubacao (é frequente em alguns lugares do mundo)
servindo de substrato alimentar para as larvas (DUARTE, 2010). Alguns pesquisadores, no
Brasil, verificaram que fémeas sdo atraidas para depositar seus ovos, completando o ciclo de
ovo-adulto, na mistura de terra e vinhaga (ou vinhoto) que se forma nos canais de distribuicdo
desse residuo em areas de ferti-irrigacdo de cana-de-acucar (CORBIN et al., 1983;
BURALLI; GUIMARAES, 1985, NOVARETTI; TOTINO; GONCALVES, 1987).
Acrescentam Buralli e Guimarées (1985, p. 1) que “dependendo da forma como a vinhaga é
utilizada na lavoura, pode dar origem a grandes extensdes de solo excessivamente
impregnados do residuo, formando um ambiente muito propicio a criacdo de moscas,
particularmente M. domestica”. Assim, seus altos indices de sinantropia se explicam, ao
considerarmos 0s diversos substratos alimentares que podem utilizar para seu

desenvolvimento (DUARTE, 2010).
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2. 2. 2 Familia Calliphoridae

A familia de mosca Calliphoridae € representada por mais de 1.500 especies
catalogadas em 109 géneros para 0 mundo, em sua grande maioria, restritas ao Velho
Mundo. Para Regido Neotropical sdo descritas 130 espécies, distribuidas em 28 géneros. No
Brasil, estima-se que existam 36 espécies endémicas (17 de interesse forense) organizadas
em 14 géneros (SHEWEL 1987; MELLO, 2003, AMORIM; SILVA; BALBI, 2002;
CARVALHO; MELLO-PATIU, 2008; THOMPSON, 2010; KOSMANN, 2013;
THOMPSON, 2013). Atualmente, no Pais, os califorideos sdo compreendidos como as
moscas mais abundantes pela influéncia do seu comportamento e dindmica populacional

das varias espécies em nichos ecologicamente distintos.

Dentre as espécies dessa familia, seis sdo mais conhecidas. Entretanto, as espécies
mais estudadas sdo Chrysomya albiceps (Wiedemann 1819), originaria da Europa,
Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794), originaria da Australia e Oriente, e Chrysomya
putoria (Wiedemann, 1830), originaria da Africa. Esse género Chrysomya (Robineau-
Desvoidy) era restrito ao Velho Mundo e, na década de 1970, foi introduzido no Brasil,
inicialmente no Sudeste, provavelmente por meio de embarcacbes. S&o espécies exoticas e
invasoras, possuindo uma grande capacidade de adaptacdo a novos ambientes, elevada
tolerancia as variacfes climaticas, comportamento sexual — estrategista, o que levou a uma
rapida dispersdo para diferentes regides do territério nacional, competindo com outras
moscas nativas. E, com o estabelecimento delas no Pais, causou impacto na comunidade de
dipteros muscéideos nativos, pois ocorreu o descolamento ou extingdo de espécies nativas
para ambientes silvestres (IMBIRIBA et al., 1977; GUIMARAES; PRADO; BURALLI,
1979; PRADO; GUIMARAES, 1982,  WELLS; GREENBERG, 1992,
GUIMARAES; PAPAVERO,1999; MELLO; QUEIROZ; AGUIAR-COELHO, 2007).

O estabelecimento de espécies de Chrysomya no Brasil teve impacto severo na fauna
nativa, por exemplo, a C. megacephala, devido ao alto potencial de adaptacédo e colonizacao,
apos sua introducdo no Pais, dispersou-se rapidamente para diversos ambientes, competindo
com outras espécies nativas de califorideos necréfagos, em particular Cochliomyia macellaria
(Fabricius, 1775) que antes era muito comum nas areas urbanas e rurais e que reduziu
significativamente suas populacdes (GUIMARAES; PRADO; BURALLI, 1979; AGUIAR-
COELHO; MILWARD-DE-AZEVEDO, 1995; SANTOS, 2006). Exemplos disso podem ser
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verificados na brusca diminuicdo da abundancia de Cochliomyia macellaria, de 90% para
menos de 1% em um periodo 18 meses ao longo de um transecto andino no centro do Peru,
depois da invasdo C. putoria e C. Albiceps (BAUMGARTNER; GREENBERG, 1984 apud
ANJOS, 2012). Hanski (1976) citou que Lucilia caesar (Linnaeus) foi extinta das Ilhas
Canarias devido a competicdo com C. albiceps (Wiedemann). Ferreira e Lacerda (1993 apud
AGUIAR-COELHO; MILWARD-DE-AZEVEDO, 1995; MENDES; LINHARES, 1993),
assinalaram que, no Brasil, a C. macellaria provavelmente foi deslocada de Goiania e
Campinas apos introducdo de C. putoria. D’Almeida e Lopes (1983), no Rio de Janeiro,

constaram o deslocamento de C. macellaria de uma area urbana para area rural.

A C. megacephala, no Brasil, é conhecida como “mosca varejeira”, “mosca verde”,
“mosca da bicheira”; e, na regido Oriental e Australiana como mosca-das-latrinas (fossas).
Possui distribuicio geogréafica mundial, é a espécie mais importante e estudada. E robusta, de
tamanho médio a grande (4,0 a 16,0 mm), abdome arredondado ou oval, de coloracdo metélica
escura e, em sua maioria, esverdeada ou azulada e seu espiraculo anterior é escuro. Possui
dimorfismo sexual que pode ser observado na regido da cabeca (olhos holdpticos nos machos e
dicopticos nas fémeas) e nos omatideos, que apresentam simetria nas fémeas e nos machos séo
assimétricos. As pecas bucais sdo semelhantes as da mosca domestica (HALL, 1948;
GUIMARAES; PRADO; LINHARES, 1978; RODRIGUES-GUIMARAES et al., 2004;
OLIVEIRA-COSTA, 2003; CARVALHO; MELLO-PATIU, 2008; NAME, 2008).

As fémeas depositam seus ovos nas carcacas, tendo preferéncia pelas mais frescas.
Porém, raramente os colocam sobre fezes humanas isoladas, mas costumam deposita-los em fezes
acumuladas. Em “califorideos pouco se sabe a respeito do comportamento de oviposi¢ao” (GIAO;
GODOY, 2007), portanto, a biologia da reproducdo em C. megacephala ainda encontra-se pouco
documentada (NAME, 2008). Alguns estudos sobre os aspectos ecoldgicos dos califorideos
destacam que essa espécie, para a postura de seus ovos e alimentagdo de suas larvas, sdo capazes
de utilizar de uma grande variedade de substratos ricos em proteinas e carboidratos, que incluem
materiais em decomposi¢cdo, como excrementos, carcacas de animais, entre outros, e em tecidos
vivos de vertebrados (FERREIRA; SANTOS; CUNHA, 1985; AVANCINI, 1986;
RODRIGUES-GUIMARAES et al., 2004; AMAT; VELEZ; WOLFF, 2008). Os machos sdo
menos frequentes na matéria organica em decomposicdo e/ou prutefacdo em relacdo as fémeas,
pois seriam menos atraidos, utilizando esses substratos apenas para a alimentacédo, sendo que as

fémeas os utilizam para alimentacgdo e oviposi¢do (LINHARES, 1988).
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Destaca-se que as fémeas (C. megacephala) utilizam desses materiais que estdo
conformados por liquidos drenados da carcaca para acumulo de fonte proteica para o total
desenvolvimento de seus o00citos e, consequentemente, permitir a total formacao de seu ciclo
ovariano (OLSEN; SIDEBOTTOM, 1990, ERZINCLIOGLU, 1996 apud GIL, 2013).

A prevaléncia de C. megacephala em relacdo a outras espécies de califorideos em areas
rurais e urbanas aumenta os riscos para a Saude Publica. Isto porque a espécie é um importante
agente contaminador de alimentos (ex: peixes, carnes, frutas etc.) expostos no comércio,
indUstrias ou nos domicilios; sendo assim, pode veicular diversos agentes patogénicos em seu
corpo, para seres humanos e animais, por possuir muitas cerdas. (OLIVEIRA, MELLO;
ALMEIDA, 2002; BARBOSA, JESUS, AGUIAR-COELHO, 2004; SILVA et al., 2005).

Além de carrearem agentes patogénicos, essa espécie causa miiases, compreendidas
como sendo a infestacdo de vertebrados vivos por larvas de dipteros que, pelo menos durante
certo periodo, se alimentam dos tecidos vivos ou mortos do hospedeiro, de suas substancias
corporais liquidas, ou do alimento por ele ingerido (ZUMPT, 1965; GREENBERG, 1971,
GUIMARAES; PAPAVERO; PRADO, 1983).

Essas moscas estdo presentes em areas urbanas e rurais. Em parques, fazendas,
chécaras e similares, os califorideos adultos sdo fortemente atraidos por carcacas e
excrementos, nos quais pousam de forma gregaria. Além disso, os adultos (em especial 0s
machos) podem ser atraidos para areas com arvores frutiferas, pelas frutas e/ou pelas
inflorescéncias (SANTQOS, 2006).

Na cidade de Manaus, Amazonas, C. megacephala sdo muito abundantes,
notadamente nos arredores das feiras livres, exibindo alto grau de adaptacdo na regido,
apesar das condi¢cOes climaticas serem diferentes daquelas existentes no sul do pais, onde
também estdo bem adaptadas (PARALUPPI; CASTELLON, 1993). Outros estudos
brasileiros também registram a presenca dessa espécie em diversos ambientes como, em
area urbana do Rio de Janeiro (D'ALMEIDA, 1988; MACEDO et al., 2011), rural
(D'ALMEIDA, ALMEIDA, 1998, MELLO, GREDILHA, GUIMARAES, 2004;
MACEDO et al, 2011), em area florestal (D’ALMEIDA, 1994; MELLO, GREDILHA,
GUIMARAES, 2004), em praia (D'ALMEIDA; ALMEIDA, 1998), em estabulos de gado
leiteiro (PINTO et al., 2010), em aterros sanitarios (D'’ALMEIDA; JOURDAN, 1991), em lixGes
urbanos (MELLO, GREDILHA, GUIMARAES-NETO, 2004; SEOLIN DIAS et al., 2009). Nos
trabalhos citados, a C. megacephala esta presente em praticamente todos ambientes, sendo
a mais abundante ou ocupando a segunda posic¢do de capturas.
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2. 2. 3 Importancia médica-sanitaria das moscas sinantrépicas

Tanto a M. domestica (mosca doméstica) como a C. megacephala (mosca varejeira)
atuam como vetores mecanicos de agentes patogénicos para 0 homem e animais,
destacando-se assim dentre as moscas sinantrépicas frequentes nos domicilios urbanos em
varias regifes do mundo. Essas moscas “quando se alimentam, ou apds pousarem em
substratos contendo microorganismos, contaminam diversas estruturas do seu corpo e, apos,
por costume, pousam em utensilios humanos” (NAZNI et al., 2005). O contato com fontes
de contaminacdo, e apds com utensilios domésticos e alimentos, faz dessas moscas, um
potencial vetor mecénico de cerca de 100 agentes etiolégicos patogénicos (bactérias
entéricas, protozoarios, helmintos, etc.), que estdo associados a mais de 65 enfermidades no
homem e animais em condi¢Ges naturais (GREENBERG, 1964; FORSTER et al., 2007).

Metcalf e Flin (1965), citando Esten e Mason, registra que no corpo coberto de
cerdas, encontrou-se 1.250.000 bactérias em cada uma das 414 Musca domestica
estudadas, sendo o maximo, em uma sO, 6.600.000. Para os autores, outro estudo
verificou nessa mosca, aproximadamente, 200 espécies e subespécies bacterianas, o que
esclarece o fato de esse inseto apresentar maior sinantropismo e alto potencial biotico,

quando comparado as outras moscas.

A C. megacephala é considerada a de maior importancia meédico-sanitaria e
veterinaria dentre os califorideos. Do ponto de vista médico-sanitario, pelo elevado grau de
sinantropia e por frequentar diversos substratos (carcacas, fezes, residuos organicos, etc.), é
considerada um importante transmissor de doencas; e, do ponto de vista médico-veterinario,
pela producdo de lesbes denominadas de miiases (chamadas bicheiras) no homem e nos
animais (ZUMPT, 1965; JAMES, 1970; WELLS, 1991; LENKO; PAPAVERO, 1996;
MELLO, 2003; CARVALHO, D’ALMEIDA, MELLO, 2004).

Ressalta-se que dentre as doencas veiculadas pelas moscas sinantropicas encontram-se
as entericas: disenterias, cllera, diarreia infantil e doencas de pele. Pelo fato desses insetos
possuirem uma facil reproducdo e adaptacdo aos mais diferentes habitats, agrava-se esse
potencial (GRAHAM-SMITH, 1914; CHOW, 1940; BORROR; DELONG, 1988;
GREENBERG; KLOWDEN, 1972; GINARTE; DORTA, 1996).
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Diversos estudos tém associado o envolvimento de muscideos e califorideos e suas
correlagcBes com agentes patogénicos em diferentes ambientes e produtos alimenticios, por

exemplo: (Quadros 1 e 2).

Quadro 1. Estudos realizados em diferentes locais apresentando a associacdo dos
muscideos (especialmente Musca domestica) com vetores de agentes patdgenos (bactérias,
helmintos, entre outros).

Familia Muscidae

Local/ Produto alimenticio

Fonte

Agentes patogénicos

Teodoro Sampaio, SP
(assentamento rural e urbano)

Americana, SP
(queijo artesanal)

Maracay, Venuzuela
(galpdo com animais, depdsito
de lixo e restaurante)

Feira de Santana - BA
(aterro Sanitario)

Curitiba, SP
(abatedouros e arredores)

Pequim, China
(fossas abertas)

Seolin Dias et al. (2013)

Cardozo et al. (2009)

Romaén e Tkachuk e Roméan

(2004)

Ribeiro (2008)

Imbiriba (1979)

Chow (1940)

Entamoeba spp
Giardia spp

Escherichia coli
Salmonella spp

Citrobacter spp,
Enterobacter spp,
Escherichia coli

Entamoeba coli
Trichuris trichiura
Ascaris lumbricoides
Endolimax nana

Ovo de ancilostomideo,
Hymenolepis nana,
Larvas de ancilostomideo,
Strongyloides stercoralis,
Trichuris sp.,

lodamoeba butschlii,
Entamoeba histolytica
Strangyloides sp.

Proteus sp.,
Escherichia coli
Salmonella sp.

Shigella dysenteriae

Organizacéo: Seolin Dias (2016).



Quadro 2. Estudos realizados em diferentes locais apresentando a associacdo dos
califorideos (especialmente Chrysomya megacephala) com vetores de agentes patdgenos
(bactérias, helmintos, entre outros).

Familia Calliphoridae

Local

Fonte

Agentes patogénicos

Teodoro Sampaio - SP

Seolin Dias et al. (2013)

(assentamento rural e urbano)

Filipinas, Asia

S&o Paulo - SP

(banca de pescado)

Rio de Janeiro - RJ

(Jardim Zooldgico)

Wells (1991) apud
Monzon et al. (1991)

Furlanetto e Campos e
Harsi (1984)

Shimizu et al. (1965)

Nuorteva (1959),
Imbiriba et al. (1979) e
Fischer et al. (2001)

Oliveira et al. (2006)

(M. domestica/ C.
megacephala)

Giardia spp.

Entamoeba spp.

Ovos de helmintos

Salmonella Agona

Escherichia coli

Salmonella sp

Shigella sp.

bactérias
enteropatogénicas

Escherichia coli,
Citrobacter sp.

Proteus mirabilis
Morganella sp.

Klebsiella sp.

Pseudomonas sp.
Enterobacter sp.
Salmonella sp.

Organizacdo: Seolin Dias (2016).
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Quadros também foram elaboradas por Gomes e Santos (2015) a partir de leitura de

algumas publicacbes cientificas (nacionais e internacionais), objetivando evidenciar alguns

agentes patogénicos (bactérias e helmintos), associados ao muscideo M. domestica e ao

califorideo C. megacephala (Anexo).
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O transporte dos microorganismos pelas moscas ocorre principalmente por meio da
parte externa do corpo (cerdas corporais, asas, tarsos e suas cerdas, extremidades das pernas),
pecas bucais, e internamente, pelo seu tubo digestivo, e a contaminacdo pelo mecanismo de
regurgitacdo com voOmitos salivares durante a alimentagdo (METCALF; FLIN, 1965;
URQUHART et al., 1990). A veiculagcdo dos patégenos é facilitada pela inconstancia dos
insetos em se estabelecer num local definido, mudando-se rapidamente de locais com presenca
da matéria organica em decomposicao (lixo, saidas de esgoto, aterros sanitarios) para o interior
das residéncias, onde podem estar expostos alimentos (AGNOLIN, 2009). Sendo assim, para
Schuller (2000 apud GIUFFRIDA et al., 2015 ),

uma grande parte das infecgdes veiculadas por moscas para humanos é decorrente da
contaminagdo acidental de alimentos expostos em ambientes frequentados por esses
insetos, como refeitérios de escolas e empresas e restaurantes do tipo self-service.
No Brasil, manipuladores de alimentos e outros profissionais do setor alimenticio
desconhecem o potencial desses insetos como vetores de bioagentes causadores de
toxi-infeccBes alimentares, e muitas vezes toleram a presenca de moscas em
restaurantes, residéncias, feiras e outros ambientes (GIUFFRIDA et al., 2015, p. 95).

Estudos recentes retratam que, tanto nas grandes metropoles como nos municipios
pequenos, as diarreias tem tido como principal fonte de veiculacdo os alimentos (fastfood),
apresentando um novo perfil epidemioldgico (ex: salmonelones) (SANTOS, 2006). Na
Venezuela, trabalhos de Wolff et al. (1969 apud LOPES, 1999) revelaram que as enfermidades
diarreicas resultaram principalmente devido a trés fatores, sendo um deles o consumo pela
populacéo local de alimentos contaminados por microorganismos Salmonella sp e Shigella sp

veiculados pelas moscas.

Os muscideos (moscas domésticas) e os califorideos (moscas varejeiras) sao
comuns em ambientes com deficiéncias sanitarias, onde constumam entrar em contato com
residuos organicos contaminados com agentes infecto-parasitarios que acometem humanos
e animais. Dessa maneira passam a atuar como causadores de gastrenterites infecciosas
(GIUFFRIDA et al., 2015). Assim, as diarreias consideradas antigamente como doencas da
pobreza e decorrentes da auséncia de saneamento basico, passam ser encontradas em
regides rurais e pontos da periferia urbana, onde as condigbes de vida sdo ainda bastante
precarias (SAO PAULO, 2002, p. 6).
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No mundo, as infec¢Bes por protozoarios e helmintos intestinais afetam 3,5 bilhdes de
pessoas, desencadeando doenca em cerca de 450 milhdes (ORGANIZACAO MUNDIAL DA
SAUDE/FUNDO DAS NACOES UNIDAS PARA A INFANCIA - WHO/UNICEF, 2006).

No Brasil ocorrem nas diversas regides, seja em zona rural ou urbana e em diferentes
faixas etarias (FONSECA et al., 2010; SILVA et al., 2011).

A diarreia infantil € um importante problema de satde infantil em todo o mundo,
principalmente nos paises em desenvolvimento como o Brasil, devido, entre outros fatores,
a inexisténcia ou precariedade dos servi¢os de saneamento (TEIXEIRA; HELLER, 2005)
(Grafico 1).

Gréfico 1: Distribuicdo global de mortalidade por causa especifica entre criancas menores
de cinco anos de idade. Fundo das Nacdes Unidas para a Infancia — Unicef (2008).

Sarampo Lesbes  Aids
4% 3% 3%

' Malaria
8%

——

Diarreia neonatal

. Infeccéo neonatal
1% outra ocorréncia

grave (principalmente
neonatal pneumonia septicemia)

29  Tétano Qeonatal Anomalias congénitas 10%
2% 3%

Fonte: http://www.unicef.org/brazil/pt/sowc2008_br.pdf.
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Segundo a Organizacdo das Na¢bes Unidas, estima-se que 800 mil criancas com
menos de cinco anos morrem de diarreia todos 0s anos em todo o mundo e, que, a falta de
saneamento e higiene sdo as principais causas dessas mortes e de doencas (WHO/ONU, 2008;
CENTRO REGIONAL DE INFORMA(;AO DAS NA(;@ES UNIDAS — ONU, 2013). De
acordo com esse relatério, 2,5 mil milhGes de pessoas ndo tém acesso a instalages sanitérias
melhoradas, das quais um milhdo continua a praticar a defecacao a ceu aberto, o0 que constitui
um grave risco para a salde e para o ambiente. E, conforme o Fundo das Nac¢des Unidas para
a Inféncia (Unicef), todos os anos, aproximadamente, duas mil criangas com menos de cinco
anos morrem diariamente de diarreia, ao redor do mundo, sendo que 90% dessas mortes estao

ligadas a agua contaminada, falta de saneamento e de habitos de higiene.

A prevaléncia da doenca em algumas regides do Brasil, como a Nordeste, chega a
15,4% e em outras, como a Sul, a 5,9%. Portanto ¢ uma patologia de impacto consideravel
(MORAIS, 1997; BENICIO et al., 1992). Em pesquisa realizada por Teixeira e Heller
(2005) sobre diarreia infantil em Minas Gerais com um total de 655 criancas, com idade
mediana de trés anos, obteve como resultado que 115 (17,5%) tiveram diarreia no prazo de

até 72 horas que antecederam a entrevista domiciliar. Assim,

Nos paises mais pobres, a diarreia é a terceira causa mais comum de morte em
criangas menores de cinco anos, ficando logo atrds das causas neonatais e da
pneumonia. O nimero anual de mortes por diarreia em todo 0 mundo corresponde
a aproximadamente o mesmo nimero de mortes por AIDS, incluindo todas as
faixas etérias — atualmente esse nimero é estimado em 2,1 milhdes. Contudo, a
diarreia atrai muito menos atencdo do que o HIV/AIDS ou outras doencas da
moda, como a maldria, que responde por 1,3 milhdo de mortes por ano em todas as
faixas etarias (UNICEF, 2008; WHO, 2008; VICTORA, 2009).

Segundo Moraes (1997) citado por Teixeira e Heller (2005),

as enfermidades associadas a deficiéncia ou inexisténcia de saneamento ambiental e a
consequente melhoria da salde devido a implantacéo de tais medidas tém sido objeto
de discussdo em diversos estudos. Entre essas doengas, a diarreia e as doengas
parasitarias, em particular, as verminoses, e mais recentemente, a desnutricdo, tém
merecido atencdo de estudiosos e das autoridades sanitarias em todo o mundo
(TEIXEIRA; HELLER. 2005, p. 400).
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Estudos realizados em seis vilarejos no Paquistdo comprovaram que o controle de
moscas teve um impacto sobre a incidéncia de diarreia infantil, acarretando uma diminuigéo
de 23 % (REGO, 2002; CHAVASSE et al.,1999 apud SANTOS, 2006). Verificou-se, em
vilarejos de Gdmbia, que o controle de moscas reduziu em 75% o nimero de casos novos de
tracoma e em 22 a 26% dos casos de diarreia (EMERSON et al, 1999). Outras pesquisas
realizadas em lIsrael informam que obtiveram uma reducdo de 64 % de moscas em
acampamento militar e, consequentemente, conseguiram uma reducdo de 42 % de diarreias
em geral e 85 % de diarreias por Shigella spp (COHEN et al.,1991).

Com bases nesses estudos, alguns autores sugerem que o controle de moscas pode ter
um impacto sobre a incidéncia de diarreia comparavel aos obtidos por meio de intervencdes tais
como imunizacdo e promoc¢do do aleitamento e também aos obtidos pelo investimento na
melhoria do sistema de abastecimento de agua e de saneamento béasico local. Estes ultimos
podem reduzir em até 22% a incidéncia de diarreia (COHEN et al., 1991 apud SANTOS 2006).

A auséncia de saneamento basico, que inclui a destinacdo inadequada dos residuos
urbanos, tem forte relacdo com a salde, uma vez que os residuos organicos dispostos de
maneira irregular, ao ar livre, ficam amontoados em ruas, terrenos baldios, cdrregos, entre
outros. E esse material em fermentacdo e/ou putrefacdo € atrativo as moscas como criadouro
e fonte de alimento que sdo vetores de enfermidades. Estudo realizado por Rego (2002), em
Salvador (BA), com 922 criangas menores de trés anos, com idade pré-escolar e exposi¢ao a
residuos solidos domiciliares, em 23 microareas, demonstrou que essas criangas
apresentaram diarreia ao menos por um dia e, ainda, que as criangas residentes em “trechos
de rua” onde o indice de limpeza urbana (ILU) era insatisfatério (ndo havia coleta de lixo)
apresentaram 30% mais dias de diarreia que em criancas residentes em locais com ILU
considerado bom. Ainda, trabalho de Catapreta e Heller (1999), efetuado em Belo Horizonte
(MG), com criangas menores de cinco anos, citado por essa autora, revela que ocorreu 40%
mais diarreias, parasitoses e doencas dermatoldgicas entre criancas expostas a auséncia de

servigos de coleta de residuos sélidos domiciliar de que entre aquelas ndo expostas.

Desta forma, compreender a dindmica das muscideos e dos califorideos é de suma
importancia, pois a maioria das espécies estudadas até agora esta relacionada a habitos
sinantrépicos e a material organico em decomposicao, dai a importancia médico-sanitéaria.
Contudo, segundo Chillcott (1961), a biologia e habitos das espécies presentes em areas de

florestas e regides pouco habitadas e capturadas sdo pouco conhecidos.
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2. 2. 4 Fatores ambientais no desenvolvimento de moscas sinantropicas

O desenvolvimento de uma mosca sinantrépica de ovo a adulto, o tamanho da
populacdo e a sua longevidade podem variar, dependendo das condi¢des climaticas e
alimenticias (MINKIN; SCOTT, 1960; TORRES; OLIVEIRA; WALD, 2002; MARINHO,
2007). Esses insetos reagem de diferentes formas aos fatores ambientais como
temperatura, umidade relativa do ar, precipitacdo pluviométrica e composicdo de
substratos para a reproducdo, apresentando abundancia fortemente influenciada por
fatores sazonais (FERRAZ; GADELHA; AGUIAR-COELHO, 2010).

Os fatores bidticos e abidticos sdo responsaveis pela flutuagdo e composicdo das
populacdes de muscideos e califorideos. Entretanto, as intempeéries climaticas sdo mais
importantes no equilibrio dessas populacdes, enquanto os fatores bidticos exercem papel
secundario (DAJOZ, 1983; VIANNA et al., 2004).

A temperatura e a umidade do ambiente influenciam diretamente na longevidade,
fecundidade e atividade de voo das moscas, cujas dinamicas populacionais sdo mais
abundantes nos meses gquentes do ano (SEMAKULA; TAYLOR; PITTS, 1989; FLETCHER,;
AXTELL, STINNER, 1990; SEOLIN DIAS et al., 2009). Conforme Steve (1959), algumas
espécies de moscas alcangam um estado fisioldégico 6timo a altas temperaturas e baixas
umidades. As moscas adultas muscideos mantém-se bem a temperaturas entre 10°C e
15°C, porém as temperaturas inferiores reduzem consideravelmente sua vida. Permanecem
inativas a temperaturas inferiores a 7,2° C morrendo em temperaturas inferiores a 0°C. A
méaxima atividade desses dipteros é alcancada a 32°C (DAKSHINAMURT, 1948;
SILVERLY, 1958; THORSTEINSON, 1958). Para Steve (1959), os efeitos da umidade
estdo estritamente relacionados com a temperatura, de forma que os efeitos mortais das
temperaturas tanto elevadas quanto baixas se acentuam mais quando a umidade € alta. A
mais de 15°C, as moscas sobrevivem por mais tempo quando a umidade relativa esta entre
42 a 55%. Algumas espécies de moscas alcancam um estado fisioldgico 6timo a altas
temperaturas e baixas umidades.

Estudos realizados por Lara (1977), com as espécies de M. domestica e Stomoxys
calcitrans e, por Seolin Dias, Guimaraes e Santarém (2009) com as familias Calliphoridae,
Fanniidae, Muscidae e Sarcophagidae, quando comparadas com horarios de maior
abundancia, demonstraram maior frequéncia dessas moscas com 0 maior temperatura e

maior luminosidade.
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Os ventos podem ser favoraveis ou inibidores da dispersdo desses dipteros. De
acordo com Steve (1959), as moscas sdo sensiveis as correntes fortes de ar. No entanto, Lara
(1977) destaca que os insetos utilizam-se dos ventos mais para suas migrac6es, em busca de
um novo habitat para reproducéo e criagdo, do que para suas dispersdes, que ocorrem dentro

de um mesmo habitat.

Outros fatores, como vegetacdo, topografia e quantidade de substratos sdo importantes
na proliferacdo das moscas sinantrépcas. As populacfes podem variar segundo os fatores atrativos
reinantes na area, como carcacas de diversos tipos de animais, lixo urbano, vegetais em
decomposicdo, etc. (LINHARES, 1979). Outro tipo de atividade extremamente atrativa as moscas
¢ o abate de animais, que gera residuos organicos em grande quantidade, o que facilita a
veiculacdo de patégenos (RAHUMA et al., 2005).

Como visto, as moscas sinantrépicas possuem ampla adaptacdo aos mais diversos
ambientes. Considerando essa informagdo, nos dois proximos capitulos serdo abordados dados

sobre a presenca desses insetos no Pontal do Paranapanema, Sao Paulo.
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Capitulo 3

O estudo de moscas sinantropicas (Diptera:
Insecta) no municipio de Teodoro Sampaio - SP
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Capitulo 3

O estudo de moscas sinantropicas (Diptera:
Insecta) no municipio de Teodoro Sampaio — SP

Sem pesquisa de campo ninguém tem direito a falar.

Mao tse tung, 1941.

Uma coisa € observar para tentar compreender, registrar os fenbmenos para 0s
interpretar com o apoio de explica¢do geral; uma outra é ir “a pesquisa” como quem
vai ao zoolégico ou ao saféri!

Bernard Kayser, 1985.

3.1 A importancia do conhecimento da biodiversidade

O conhecimento da dipterofauna de uma determinada area é de grande importancia
para que se possa conhecer a sua biodiversidade. Segundo sua composicdo, é possivel
realizar inferéncias sobre seu grau de conservagdo, pois 0s insetos (como as moscas) Sao
considerados bioindicadores e a riqueza de suas espécies pode trazer indicios sobre a
qualidade ambiental do local.

Rapini et al. (2008) reforcam que o conhecimento sobre a biodiversidade e os
processos bidticos e abiodticos que afetam a biota de determinada regido € o primeiro passo
para que 0S Seus recursos possam ser aproveitados de maneira sustentdvel. As colecdes
representativas, bem organizadas e corretamente identificadas, ttm um valor inestimavel para
0 pais, uma vez que fornecem dados sobre a distribuicdo das espécies ao longo do tempo.

Assim, entre 0s insetos, um dos grupos mais representativos e que tem sido objeto de
um namero crescente de estudos sobre biodiversidade, como indicadores da qualidade
ambiental, sd8o os dipteros sinantropicos (as moscas). Para compreender a flutuagdo
populacional de moscas das familias Muscidae e Calliphoridae em Teodoro Sampaio, no Pontal
do Paranapanema, em ambientes naturais, agricolas e urbanos ao longo de um transecto entre a
Area Florestal, areas agricolas de monocultura da cana-de-aclcar, assentamentos rurais
periurbanos, realizou-se um estudo no periodo de marco de 2012 a marcgo de 2013.



3. 2 Procedimentos metodoldgicos

3.2.1 Localizacdo da area de estudo
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A éarea de estudo esta situada no municipio de Teodoro Sampaio - SP (22°53' 25" S e

a 52°16'75"W), no extremo oeste do Estado de S&o Paulo, a uma altitude média de 321

metros, distante 112 Km de Presidente Prudente e cerca de 670 Km da capital Sdo Paulo. O

municipio, possui uma populacdo de aproximadamente 21.386 habitantes, integrando a regido
conhecida como Pontal do Paranapanema (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E

ESTATISTICA - IBGE, 2010) (Mapa 1).

Mapa 1. Localizacdo da area de estudo.
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Organizacdo: Rodrigo José Pisani (2014).
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Teodoro Sampaio destaca-se na regido do Pontal por possuir em seus limites
municipais o Parque Estadual Morro do Diabo. O uso e cobertura da terra do municipio
destaca-se pelas classes de pastagens, culturas agricolas (principalmente cana-de-agucar),
area urbana e remanescentes de vegetacao nativa, com destaque para o Parque Estadual do
Morro do Diabo, que representa um dos Ultimos vestigios de Mata Atlantica do Estado de
Séo Paulo. Atualmente, o Parque é administrado pela Fundacéo Florestal, da Secretaria de

Estado do Meio Ambiente (Mapa 2).

Mapa 2. Uso e cobertura da terra em Teodoro Sampaio no entorno de parte do Parque Estadual
Morro do Diabo.

Legenda

Classes de uso e cobertura da terra

classes uso solo

l:] Culturas agricolas

=i . 0 15 3 6 9 12
Matsinativa Projegéo: Universal Transversa de Mercator

l:l Pastagem Datum: Corrego Alegre, fuso 22 sul

- Rodovia

! Area urbana

Organizacdo: Rodrigo José Pisani (2014).

No Parque localiza-se o Morro do Diabo, um morro testemunho que é definido por
Guerra (1989) como sendo uma colina de topo mais ou menos plano situado adiante de uma
escarpa de cuesta, mantido pela camada mais resistente. Para Suertegaray (2003) é uma feicao

do relevo adiante de uma escarpa, mantida pela camada rochosa mais resistente (Figura 11).
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Figura 11. Parque Estadual Morro do Diabo, com ponto mais alto da regido com 599,5 metros
de altitude, no municipio de Teodoro Sampaio - SP.

Fonte: Seolin Dias (2016).

O Parque Estadual Morro do Diabo, sendo o ponto mais alto da regido com 599,5
metros de altitude, com suas caracteristicas de solo, fauna e vegetacdo, representa uma
regido de transicdo entre a Floresta Estacional Semidecidual e o Cerrado, destruidos, em
parte, pela ocupacdo e desmatamento irracional. O Parque abriga uma reserva de peroba-
rosa, espécie ameacada pela procura de sua madeira, além de animais silvestres, sendo um
dos ultimos locais do mundo onde sobrevive o mico-ledo-preto, espécie ameacada de
extincdo. Essa Unidade de Conservacdo abriga uma grande diversidade de animais
selvagens e esta cercada por fazendas de producéo de gado e de cana-de-agucar e um grande
nimero de assentamentos rurais. Segundo Baitello (1988) os levantamentos floristicos
realizados no Parque revelaram uma grande heterogeneidade de espécies no estrato arboreo
no ambiente. Também possui em sua sede uma estrutura de alojamentos que pode ser

utilizada por estagiarios e pesquisadores (Figura 12).



91

Figura 12. A) Vista parcial da cidade de Teodoro Sampaio - SP, rodeada de cultivo de cana-
de-acUcar, que ocupa a maior parte das terras do municipio de Teodoro Sampaio - SP. B: O
solo é utilizado em atividades rurais, como a pecuaria e agricultura. C e D) A Unidade de
Conservagdo possui vegetacdo arborea rica e diversificada, conservando caracteristicas do
solo, fauna e flora originais. Abriga uma grande diversidade de animais selvagens e esta
cercada por fazendas de produgdo de gado e de plantacbes de cana e um grande nimero de
assentamentos rurais (pequenos produtores). E e F) Proxima ao Rio Paranapanema a
vegetacdo e esparsa e coberta de gramineas com planicies e terragos fluviais as suas margens.

Fonte: Seolin Dias (2012-2015).
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A atividade pecuaria em Teodoro Sampaio compreende a criacdo de gado de corte e
leiteiro. O municipio possui também uma grande variedade de espécies de fauna, especialmente
aves. SO0 no Parque Estadual, por exemplo, foi registrada a presenca de mais de 280 espécies

de aves (Figura 13).

Figura 13. A) Criacdo de gado por pequenos proprietarios proximo da Area Florestal,
exemplificando essa atividade no municipio. B, C e D) Tucanos, araras, entre varias outras
aves sdo observadas nos assentamentos rurais e nas proximidades do Parque Morro do Diabo
em Teodoro Sampaio - SP.

Fonte: Seolin Dias (2012-2015).

Nos ultimos dez anos, o meio ambiente rural do municipio de Teodoro Sampaio tem
sofrido profundas mudancas com a expansao da cultura canavieira por grandes empresas do
agronegocio (SEOLIN DIAS, HENRIQUE, GUIMARAES, 2013). Reforca Saito (2009) que
0 agronegdcio tem expandido seus canaviais e, consequentemente, implantado usinas

sucroalcooleiras na regido do Pontal.
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Segundo Barreto e Thomaz Jr (2012 b),

a disponibilidade de terras, a baixa concentragdo de unidades agroindustriais (se
comparar com outras regifes do estado de S&o Paulo), somados a acessibilidade
(eixos rodovidrios), torna a regifo atrativa e favordvel para o cultivo dessa
monocultura e isso tem atraido muitos investidores de todo o Brasil para a regido
(BARRETO; THOMAZ JR, 2012, p. 7).

No Pontal, a Usina Conquista do Pontal (ETH/Odebrecht) localizada no municipio de
Teodoro Sampaio - SP, é a mais estruturada em recursos tecnoldgicos e com maior capacidade
de processamento, além de projetada para a producdo de alcool, acucar e energia elétrica
(BENTO; THOMAZ JR, 2015) (Figura 14).

Figura 14. A e B) Vista parcial da Usina Conquista do Pontal, ETH/Odebrecht, situada no
municipio de Teodoro Sampaio - SP.

Fonte: Seolin Dias (2012-2013).
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3. 2. 2 Caracterizacdo geoambiental da area de estudo

A regido do Pontal do Paranapanema é considerada uma das mais pobres do Estado de
Sdo Paulo. Localiza-se, na confluéncia entre os rios Parand e Paranapanema, e esta incluida
dentro dos limites do decreto 750, que define legalmente os dominios da Mata Atlantica e
regulamenta a sua utilizagdo (SAO PAULO - SMA/SP, 2006).

O Pontal esta inserido na bacia do Rio Parana, fazendo divisa com o estado do
Mato Grosso do Sul e abrigando o reservatério da usina hidroelétrica de Porto Primavera.
Ao sul encontra-se 0 Rio Paranapanema, fazendo divisa com o estado do Parana e
possuindo, ao longo de seu trecho, os reservatérios das usinas hidroelétricas de Rosana e
Taquarugu (FUNDACAO INSTITUTO DE TERRAS DO ESTADO DE SAO PAULO —
ITESP/SP, 1999; RODRIGUES, 2010).

A érea do Pontal estd inserida no compartimento geomorfolégico denominado
Planalto Ocidental, sobre rochas do Grupo Bauru, constituidas por formacoes
predominantemente areniticas (SAO PAULO - SMA/SP, 1999). O relevo é uniforme, suave
e ondulado, na maioria da area, com predominancia de colinas amplas e médias (ITESP/SP,
1999; BRASIL, 2007). De acordo com o ITESP (2001, p. 6), as colinas sdao amplas e
compreendem as maiores por¢cfes de terras onde predominam interflivios com areas
superiores a quatro quildmetros quadrados (4 km?), topos extensos e aplainados, vertentes
com perfis retilineos e convexos e drenagem de baixa densidade, com padrdo sub-

dendritico, vales abertos e planicies aluvionares interiores restritas.

“Os solos constituidos a partir das formagdes do grupo Bauru t€m como principais
caracteristicas a elevada concentracdo de areias, fertilidade natural baixa, boa permeabilidade
e drenagem excessiva” (ITESP/ SP, 2001, p. 7). Reforcam Hespanhol (2010) e Cerveira Filho
(2003) que os solos sdo derivados de rochas sedimentares da unidade geoldgica arenito caiud,
conhecido como terra mista, de cor avermelhada, fortemente arenoso, e, sobretudo, de
fertilidade efémera, um tipo de solo altamente susceptivel a erosdo. Ainda, para o ITESP
(2001, p. 7) “os solos do Pontal sdo bastante uniformes, devido a semelhanca entre as
caracteristicas dos materiais de origem e a provavel movimentacdo e homogeinizagdo de
sedimentos ocorrida no passado”. Na maioria, sdo pouco acidos, pobres em argila e de grande
profundidade (1 a 3 m), consequentemente de alta drenagem (MENEGUETTE, 2001).
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O clima no Pontal, segundo a classificacdo de Koppen, contempla os seguintes tipos:
Aw: Tropical Umido — abrange uma estreita faixa proxima ao Rio Parana e caracteriza-se por
estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno, com temperatura média anual entre 22°C e 24°C
e precipitacdo pluviométrica anual em torno de 1500 mm; e Cwa: Mesotérmico de inverno
seco — abrange o restante da regido, caracterizado por temperaturas médias anuais
ligeiramente inferiores a 22°C, com chuvas tipicas de clima tropical, de maior ocorréncia no
verdo, com precipitacdo média anual que varia 1200 a 1400 mm (SMA/SP, 1999;
RODRIGUES, 2010).

Ha precipitacdo marcadamente maior no periodo de outubro a abril, concentradas nos
meses de dezembro a janeiro. No inverno (maio a setembro) as chuvas sdo reduzidas
sensivelmente. Nos periodos de maiores indices pluviométricos ha maior erosividade que
predispde processo de erosdo no agrossistema, sobretudo nos meses de outubro, novembro e

dezembro, quando o solo esta na fase de preparo para o cultivo (ITESP, 1999, 2001).

A umidade relativa do ar € mais ou menos estavel durante o ano, com médias
anuais entre 70% e 80% e ligeira queda nos meses de agosto e setembro, que acompanha 0s
baixos indices de precipitacdo desse periodo (SMA/SP, 1999). Para Alessi et al. (2009), a
area do Pontal tem um clima quente, com um inverno seco e uma humidade relativa média

anual de entre 70 e 76%.

A formacdo vegetal da regido pertence ao dominio do bioma da Mata Atlantica, onde
predominam a Floresta Estacional Semidecidual, em que 20 a 50% das arvores perdem as
folhas no periodo seco do ano, com algumas manchas de Cerrado (IBGE, 2004). Para o ITESP
(2001, p. 8), “a regido ¢ considerada de transi¢cdo entre varias formacdes vegetais, sendo que ao

norte ocorrem predominantemente as formagdes de cerrado”.
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3. 2. 3 Breve histoérico da area estudada

A area do Pontal do Paranapanema é caracterizada pela irregularidade fundiaria
desde a segunda metade do século XIX, com a formacdo do grilo fazenda Pirapo-Santo

Anastacio, com area de 238 mil alqueires (FERNANDES; RAMALHO, 2001).

Destaca-se que tendo tomado posse das terras ilegalmente, apds a promulgacédo da
Lei n. 601, de 1850 (Lei de Terra), os proprietarios tentaram legaliza-las ao declarar que
tinham morada nelas antes da publicacdo da Lei (CERVEIRA FILHO, 2003). Porém, de
acordo com Leite (1998) para grande parte da populacdo interessada nas terras, estas

continuam devolutas, aparecendo centenas de pequenas posses na referida fazenda.

No processo de ocupacdo do Pontal também é importante destacar que houve agdes
de grilagem na fazenda Rio do Peixe ou Boa Esperanca do Agua Pehy, vizinha ao norte da
fazenda Pirap0-Santo Anastacio. Com a demarcacdo dessas duas fazendas, mesmo antes de
providenciarem os titulos de suas posses, iniciam as vendas irregulares de lotes de terras
para pequenos e grandes proprietarios, ocorrendo assim a sucessao das areas griladas

(LEAL, 2003).

Para o autor, ainda outros elementos a serem destacados na ocupacdo do Pontal
do Paranapanema sdo as areas de florestas. As matas tropicais sdo desmatadas e, em
algumas areas e/ou perimetros’, como Teodoro Sampaio, Mirante do Paranapanema,
Presidente Venceslau, Presidente Epitacio, revertem-se na formacdo de latifundios e

municipios (Mapa 3).

” Perimetros sdo unidades territoriais adotadas pela Procuradoria Geral do Estado, apud Fernandes 1996.
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Mapa 3. Municipios do Pontal do Paranapanema que constituem a regido oeste do Estado de

Séo Paulo.

Municipios dg

Legenda

|Z Linute Estadual
Z Limite Municipal

Identificacio dos Municipios

01 -Alfredo Marcondes

02 - Alvares Machado

03 - Anhumas

04 - Caiabu

05 - Catua

06 - Emilianépolis

07 - Estrela do Norte

08 - Euclides da Cunha Paulista

09 -
10-

12-

13

14-
15-
16 -
Organiza¢ do: Euamo Paulon Girardi e Gleison Morei Leal

Localizacio no
Estado de Sio Paulo
20°
S 20°S
R 24°S
51°wW 45°W
Iepé 17 - Piquerobi 25 - Ribeirdo dos Indios
Indiana 18 - Pirapozinho 26 - Rosana
- Jodo Ramalho 19 - Presidente Bemardes 27 - Sandovalina
Maraba Paulista 20 - Presidente Epitacio 28 - Santo Anastacio
- Martinépolis 21 - Presidente Prudente 29 - Santo Expedito
M do P: 22 - Presid: Venceslau 30 - Taciba
Nantes 23 - Ranchana 31 - Tarabai
Narandiba 24 - Regente Fe1j6 32 - Teodoro Sampaio

Organizagio: Eduardo Paulon Girardi e Gleison Moreira Leal (2013).

Desta forma, o governo estadual, na década de 40, criou trés reservas florestais na

regido do Pontal do Paranapanema, sendo a Reserva do Parque Estadual do Morro do

Diabo, Reserva da Lagoa S&o Paulo e a Grande Reserva do Pontal, que segundo Castilho

(1998), juntas somavam cerca de 300.000 hectares, na tentativa de disciplinar a apropriacéo

de terras publicas.
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Sendo assim, as reservas estaduais no Pontal foram criadas em 1941/1942 para
proteger 247.000 hectares de Mata Atlantica. A Reserva Estadual do Morro do Diabo foi
criada pelo Decreto n° 12.279 de 29 de outubro de 1941 com uma superficie total de 37.156
ha (FARIA; MORENI, 2000).

Ressalta-se que Leite (1981) escreve a importancia da criacdo de parques estaduais na
regido, voltados para a conservagdo da flora e da fauna. Todavia, tais iniciativas ndo foram
suficientes para evitar a voracidade dos grileiros, que praticamente destruiram a Grande Reserva
do Pontal (FERNANDES; RAMALHO, 2001).

Em 1950, o governo distribuiu as terras da Reserva entre seus amigos e
correligionarios, o que desencadeou um processo desenfreado de ocupacdo do solo,
reduzindo drasticamente a cobertura vegetal da regido (BRASIL, 2002; PARANA, 2004;
RODRIGUES; GALVAO, 2006).

Hoje, restam apenas 18,5% dos 247.000 hectares da Grande Reserva do Pontal,
estando sua maior parte concentrada no Parque Estadual Morro do Diabo (PEMD), e o
restante distribuido pela regido e localizado em propriedades privadas (VALLADARES-
PADUA et al., 2002; PARANA, 2004).

Segundo Rodrigues e Moscogliato e Nogueira (2004),

Tanto o Parque Estadual Morro do Diabo como os fragmentos que sobreviveram
a essa devastacdo tem uma importante representacdo biolégica da fauna e flora
local, abrigando diversas espécies raras, endémicas e ameagadas de extingdo,
como é o caso da peroba-rosa (Aspidosperma polyneuron), do mico-ledo preto
(Leontopithecus  chrysopygus) e da onca-pintada (Panthera onca)
(RODRIGUES; MOSCOGLIATO; NOGUEIRA, 2004, p. 3).

Destaca-se que, além do proprio Parque Estadual do Morro do Diabo (Figura 15),
restaram no Pontal alguns fragmentos isolados que tém sido alvo incessante das lutas
conservacionistas de organizacOes e ambientalistas preocupados em manté-los a todo custo,
desde 1980, mesmo porque o diploma legal que criou a Grande Reserva do Pontal ndo foi
revogado e esses fragmentos estdo inseridos nesse espaco geografico (BAITELLO et al., 1988;
SAO PAULO, SMA/SP, 2006).
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Figura 15. Vista parcial do Parque Estadual Morro do Diabo, Teodoro Sampaio - SP.

Fonte: Seolin Dias (2012).

Outra caracteristica da regido do Pontal é a existéncia de grandes barragens para
exploragdo dos recursos hidrelétricos pelas usinas de Rosana e de Porto Primavera. A
Usina Hidrelétrica Engenheiro Sérgio Motta (conhecida também como UHE Porto
Primavera), no Rio Parana, entre Rosana em Sao Paulo e Bataipord no Mato Grosso do

Sul, teve inicio em 1980.

A barragem UHE de Porto Primavera, a mais extensa do Brasil, possui 10.186,20 m
de comprimento e seu reservatério, 2.250 km? (COMPANHIA ENERGETICA DE SAO
PAULO — CESP, 2016), sendo 270 km? pertencentes a S&o Paulo e 1.573 km? pertencentes ao
estado de Mato Grosso do Sul. A &rea diretamente afetada pela formacdo do reservatorio e
desapropriada é de 266.936 ha concentrando-se em torno de 80% em cinco municipios sul-

mato-grossenses dos dezesseis que foram afetados (OLIVEIRA, 2004).

Destaca-se que a CESP criou o nlcleo urbano de Primavera, a cerca de 12
quildmetros da cidade de Rosana, para abrigar o contingente de pessoas encarregadas das

obras dessas usinas (Figura 16).
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Figura 16. Vista da Usina Hidrelétrica Engenheiro Sérgio Motta (Porto Primavera), instalada
no Rio Parand, no municipio paulista de Rosana — SP. O lago engloba areas de 19 municipios.
S&0 13 de Sao Paulo e outros seis no Estado de Mato Grosso do Sul.

Fonte:< www.rosana.sp.gov.br>

A situacdo fundiaria das terras do Pontal do Paranapanema é bastante peculiar.
Observe-se que a lei estadual 4.957 de 1985 possibilitou que as terras devolutas pudessem ser
destinadas a assentamentos rurais (SAO PAULO, SMA/SP, 1999). E, de acordo com dados da
Fundag&o Instituto de Terras do Estado de S&o Paulo — ITESP/SP (1999), 19,5% das terras do
Pontal sdo consideradas devolutas; 8% s@o ocupadas por assentamentos rurais; 40% ainda néo
foram discriminadas, porém sua origem é semelhante a daquelas ja julgadas devolutas e a
acdo para reintegracdo de posse estd em andamento em 11,7% desses casos e 32% sdao

propriedades particulares com situacéo legalizada.

Esse quadro deu inicio, a partir de 1990, ao processo de lutas e conflitos
frequentes na regido, tendo como principais protagonistas o Movimento dos
Trabalhadores Rurais Sem Terra (MST), que pressionou pela redistribuicdo dessas terras
por meio da reforma agraria (RODRIGUES; GALVAO, 2006). Nos dias atuais, a regido
do Pontal encontra-se devastada, acdo intensificada a partir da década de 1950, sendo

transformada a paisagem em extensas areas de monocultivos e pastagem.
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A éarea do Pontal constituida por 32 municipios corresponde a uma area de 18.397,2
km? o que representa 7,4% da érea total do estado de S&o Paulo. Essa regido ocupa o
terceiro lugar entre as regides com mais assentamentos no pais, sendo que 16 do total de
municipios possuem pelo menos um assentamento proveniente de projetos de reforma
agraria estadual ou federal. Assim, existem aproximadamente 6.200 familias assentadas no
Pontal, ocupando cerca de 143.802 hectares. Teodoro Sampaio, localizagdo deste trabalho, é
0 segundo municipio onde mais familias foram assentadas, 856 em 22.681 hectares
(NUCLEO DE ESTUDOS, PESQUISAS E PROJETOS DE REFORMA AGRARIA -
DATALUTA, 2010; OLIVEIRA; HESPANHOL, 2011; ITESP/SP, 2001) (Mapa 4).

Muitos desses assentamentos estdo nos arredores do Parque Estadual Morro do Diabo
(PEMD) ou préximos aos fragmentos florestais, levando a necessidade de se conciliar
conservagdo da biodiversidade e producdo agricola. Assim, a implantacdo de Sistemas
Agroflorestais nos lotes de assentamentos pode contribuir, pois além do carater produtivo e
financeiro, pode restaurar a paisagem fragmentada do Pontal, aumentando a conectividade da

paisagem com o Parque Estadual Morro do Diabo (RODRIGUES; GALVAOQ, 2006).

Mapa 4. Localiza¢do do municipio de Teodoro Sampaio no Pontal do Paranapanema
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Destaca-se que embora a qualidade de vida seja percebida pelos assentados como
tendo melhorado em relacdo a que se usufruia anteriormente (ALBUQUERQUE; COELHO;
VASCONCELQOS, 2004), ainda ndo apresentam condi¢des favoraveis de saneamento, ha falta
de rede de esgotos e &gua tratada, 0 que aumenta o risco de contaminacdo da agua utilizada
nos domicilios (CASTRO et al., 2004). Existe ainda a auséncia de programas de
conscientizacdo para boas praticas de higiene e educacdo sanitaria para promover a satde da
comunidade (DALTRO FILHO, SANTOS, 2001).

As condicbes socioecondmicas, demograficas e de salde dessas familias
configuram um contexto de vulnerabilidade social, visto que um contingente expressivo
vive em domicilios com sete a nove moradores, com baixo nivel de escolaridade. Estes
fatores potencializam o risco de desnutricdo de criancas e de doencas infecto-parasitarias
(VEIGA; BURLANDY, 2001) (Mapa 5).

Mapa 5. Ocupacdes de terra no Pontal do Paranapanema.
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Ao mesmo tempo em que o Pontal do Paranapanema é uma regido com ndmero
elevado de assentamentos de reforma agraria, estudos sobre a expansao das areas plantadas
com a cultura canavieira no Estado de Sdo Paulo revelam que essa regido esta entre as
grandes produtoras de cana-de-agucar. Assim, “a implantacdo/expansdo do capital
canavieiro na regido, tem intensificado os conflitos/disputas em torno da propriedade da
terra e provocado transformacgdes significativas na paisagem regional” (SAITO, 2009;

BARRETO, THOMAZ JR, 2012 a).

O estado de S&o Paulo tem a maior producéo nacional de cana-de-aglcar. Em 2011
representou 54% dessa producdo (59% de acglcar e 55% de etanol) (PROGRAMA DE
APROVEITAMENTO INTEGRAL DA CANA-DE-ACUCAR - PROCANA, 2012). Dados

do IBGE (2013) informam haver no estado 56% da producéao nacional.

O Pontal do Paranapanema tem chamado atengdo pelo crescimento acentuado da
area plantada de cana-de-agucar, uma vez que é considerado a Ultima grande area apta para
a expansao considerdvel do cultivo de cana-de-agUcar. Outras éareas tradicionais do
monocultivo canavieiro (Sertdozinho, Ribeirdo Preto, Jad, etc.) ja ndo representam mais
uma expansao relevante (FREITAS; SPAROVEK, 2006; BELLACOSA, 2009). Colaboram
Barreto e Thomaz Jr (2012b) que,

no caso da regido do Pontal do Paranapanema ndo é diferente, por meio destes
argumentos, estratégias e ideologias, o setor canavieiro tem expandido seus
canaviais e consequentemente implantado novas agroinddstrias por toda a regido. A
disponibilidade de terras, a baixa concentracdo de unidades (se comparar com outras
regides do estado de SP), somados a acessibilidade (eixos rodoviarios), torna a
regido atrativa e favoravel para o cultivo dessa monocultura e isso tem atraido
muitos investidores de todo o Brasil para a regido. Ou seja, o Pontal do
Paranapanema é o novo alvo para a expansdao do agronegdcio Canavieiro
(BARRETO; THOMAZ JR., 2012, p. 7).

Além disso, para Thomaz Jr. (2009),

[...] a expansdo da cana-de-agUcar se dé& sobre éareas de pastagens degradadas e
que constituem, no Pontal do Paranapanema, na maioria dos casos, terras griladas,
inicialmente pela via dos contratos de arrendamento, exatamente pela inseguranca
do investimento em terras com pendéncias juridicas, mas também de forma
crescente para as areas de lavoura, da agricultura familiar, consumando o fato de
que a maior parte das terras férteis e planas ja estd sob controle do capital
(THOMAZ JR., 2009, p. 263),
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No periodo 2003/04 e 2012/13 a regido do Pontal do Paranapanema enfrentou um forte
processo de expansao da cultura de cana-de-acucar. Na safra 2003/2004 possuia uma area de
458 mil ha cultivada com cana (15% da producédo estadual). Na safra 2012/2013, essa area ja
era mais de 1,7 milhdo de ha (31% da producdo do estado). Em uma década, esse processo
representou, em média, cerca de 50% de toda a expansdo ocorrida no estado de S&o Paulo
(FONSECA et al., 2015). Segundo Barreto e Thomaz Jr (2012a, p. 15), “a produgédo de cana-de-
acucar teve lugar em municipios que, até o ano de 2004, ndo destinavam nenhum hectare de
suas terras para a monocultura [...]”. Acrescentam os autores que “a cultura canavieira e suas
consequéncias/impactos, ndo se restringem somente aos municipios que abrigam as

agroindustrias canavieiras, mas para a maioria dos municipios da regido” (Figura 17).

Figura 17. A) Vista parcial de uma &rea no municipio de Teodoro Sampaio — SP, com 0
plantio e/ou preparada para a cultura canavieira em 2012, e B) A mesma area da foto anterior
demonstrando o predominio da produg@o extensiva da atividade canavieira em 2016; “o mar
de cana” - reflete um aumento significativo nesse municipio.

Fonte: Seolin Dias (2015).
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Os impactos ambientais gerados pela agroindustria da cana-de-agucar, como
qualquer outra atividade agricola com uso intensivo de recursos hidricos, podem ser
reversiveis ou irreversiveis e apresentar efeitos positivos ou negativos (BRASIL, 2012).
Reforga Oliveira (2009, p. 14) “qualquer que seja a atividade agricola, na medida em que
emprega recursos naturais, como corpos d’agua ¢ solo, usa insumos ¢ defensivos quimicos,
como fertilizantes ¢ praguicidas, apresenta algum impacto ambiental”. Resolucdo do
Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, n° 01/86, de 23/01/86 (artigo 1°),
define impacto ambiental como [...] qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente [...] resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente afete: a salde, a seguranca e 0 bem-estar da populacéo; as atividades sociais e
econdmicas; a biota; as condicGes sanitarias e estéticas do meio ambiente; e a qualidade dos

recursos ambientais.

A producdo de cana-de-agUcar pode ocasionar impactos potenciais sobre o meio

ambiente. Conforme a Ramos e Luchiari Jr (2016) provoca:
e Dbiodiversidade, causada pelo desmatamento e pela implantacdo da monocultura;

e contaminacdo das aguas superficiais e subterraneas e do solo, devido ao excesso de

adubos quimicos, corretivos minerais, herbicidas e defensivos agricolas;

e compactacao do solo, devido ao trafego de maquinas pesadas durante o plantio, tratos

culturais e colheita;
e assoreamento de corpos d’agua, devido a erosdo do solo em areas de reforma;

e emissdo de fuligem e gases de efeito estufa, na queima de palha, ao ar livre, durante o

periodo de colheita;
e consumo intenso de Gleo diesel nas etapas de plantio, colheita e transporte;
e concentracdo de terras, rendas e condi¢des sub-humanas de trabalho do cortador de cana;

e danos a flora e a fauna, causados por incéndios descontrolados.
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Por outro lado, menciona-se que grandes quantidades de matéria organica tém sido
deixadas sobre o0 solo, beneficiando a fertilidade da terra. Outro destaque é que a utilizacdo da
vinhaca na fertirrigacdo dos canaviais, pode repor 0os minerais no solo e manter a umidade
(NICOLINO, 2014). Mas, dependendo de como esses subprodutos sdo manejados e utilizados
nas areas de plantio, podem fornecer condi¢des adequadas a sobrevivéncia e desenvolvimento
de formas imaturas de moscas, particularmente as especies Musca domestica e Stomoxys
calcitrans (NAKANO, PARO JR.; CAMARGO, 1973; BURALLI; GUIMARAES, 1985).

O impacto ambiental mais emblematico, causado pela agroindistria da cana-de-
acucar, mais discutido e controvertido, ao longo dos anos, tem sido a préatica da queima da

palha para facilitar a colheita.

No Brasil, em geral, para realizar a “limpeza do canavial” facilitando o preparo do
solo, o cultivo e o corte da cana utiliza o fogo. Apesar da proibicdo das queimadas nos
canaviais do estado de S&o Paulo®, as plantacBes sdo expostas & queima prévia da palha da
cana “nao programada”, que, ainda que proposital vem sendo considerada “acidental” e de

origem desconhecida.

Ainda hoje pode-se verificar indicios dessa pratica nos canaviais pelas “cortinas
de fumaga” observadas a quilometros de distancia. Além disso, observa-se que nas
margens de rodovias a queima é evitada, mas no interior dos canaviais a pratica continua,
0 que é confirmado quando se verifica a cana nos caminhdes, e nos “bitrens” que circulam

nas vicinais e rodovias.

Reforcam Seolin Dias, Guimardes e Guimaraes (2013) que a pratica das queimadas era
uma das formas tradicionais de realizar a colheita da cana pelo processo manual. A queima
compreende o uso do fogo para eliminar as folhas e pontas da cana. Essa pratica podia ser vista
de longe por meio de clardo da cana sendo queimada ou de nuvens negras de fumaca
esquadrinhando o céu das tardes ou noites. No dia seguinte a queima, o corte da cana é
realizado pelos trabalhadores, e 0 que se pode ver é uma paisagem negra € no meio dela uma
mistura de fuligem e pessoas. Além disso, observa-se vestigios na vegetacdo e animais mortos,

moribundos ou abalados pelo fogo no meio das plantacées.

& A Lei Estadual n° 11.241/2002 (S&o Paulo, 2002) ja havia proibido essa prética, mas a aceleracdo do processo de
mecanizagao do corte da cana, sem necessidade de queima, s6 veio a ser praticado apds o Protocolo de Cooperagao
Agroambiental celebrado pelo Governo do Estado de Sdo Paulo e a Unido da Agroindustria Canavieira, em
04/06/2007, que previu o fim da queima da palha da cana para 2014.
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Considerando sobre a expansao da cultura canavieira no Pontal, Barreto e Thomaz Jr

(2012a), referindo-se a Roseiro e Takayanagui (2004) também escrevem que

ainda observam que as queimadas trazem uma série de prejuizos ambientais,
entre 0s quais se destacam; [...] morte de animais e plantas gerando o
desequilibrio ecoldgico, invadem éareas de nascentes cercadas por vegetacédo
ciliar, abrangem acidentalmente ou ndo as areas de preservagdo permanente,
destruindo florestas inteiras. Além disso, causam cortes de fornecimento de
energia elétrica e impedem a visibilidade em estradas provocando acidentes
(BARRETO; THOMAZ JR, 2012, p. 60).

Desta forma, a expansdo da monocultura canavieira intensificou o processo de
ateamento de fogo nas palhas da cana para colheita e preparo do solo, o que além de
causar danos a fauna e a flora (reducdo da biodiversidade) traz prejuizo a saiude humana.
Corrobora Barreto e Thomaz Jr (2012b) que a queima da palha da cana tem sido
sinalizada como um grave problema recorrente da expansdo da cana-de-agucar. Embora
gradativamente extinta em virtude das normas legais, o desrespeito por parte de algumas
agroinddstrias geram grandes danos a sociedade, principalmente na esfera ambiental e da
saude publica. (Figuras 18 e19).

Figura 18. Area com lavoura de cana-de-aclcar sendo queimada, o que pode causar
poluicdo do ar e prejudicar a saide humana, no municipio de Teodoro Sampaio — SP.

Fonte: Seolin Dias (2013).
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Figura 19. A) Plantacdo de cana; B) corte mecanizado, ap6s a queimada do canavial, no
municipio de Teodoro Sampaio - SP.

Fonte: Seolin Dias (2012).

Destaca-se que muitos responsaveis pelas fazendas de plantacGes de cana aproveitam
as queimadas para ‘acidentalmente’ atear fogo nas reservas florestais, destruindo matas
primarias ou secundarias, matando a fauna e empesteando o ar. Dessa forma, a queimada da
cana-de-agucar atinge areas de preservacao ambiental, extinguindo a micro-fauna do solo e
acarretando perda das estruturas caracteristicas do solo e sua fertilidade.

Ressalta-se ainda, que a cobertura vegetal € um dos principais fatores no equilibrio da
paisagem frente aos processos geomorfologicos. Confere Abdon (2004, p. 31) que “o tipo de
cobertura vegetal, na medida em que protege o0 solo diminuindo o impacto das chuvas sobre ele
e interferindo no escoamento superficial, interfere no calculo da erodibilidade do solo e,
consequentemente, na estimativa de perda de solo” (Figura 20).
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Figura 20. Fotos da mesma area: A) Vegetacao arborea, proxima a plantacdo da cana, apos a
gueima da palha; B) resultado da queimada apds alguns meses, demonstrando que o fogo
pode alterar permanentemente a vegetacdo no municipio de Teodoro Sampaio - SP.

Fonte: Seolin Dias (2013).

Além da vegetacdo arborea ser destruida pelo fogo, como a expansao da cultura
canavieira tem avancado principalmente em dareas de pastagens, ocorre a “limpeza da
area” com corte de arvores e posterior aterramento por maquinarios pesados (tratores).
Confirma o procedimento o morador V. S. O. (62 anos) de um dos assentamentos rurais,
em Teodoro Sampaio — SP:

“quando inici6 a cana aqui... muitas arvore foi cortada... e, também enterrada. Um dia [citando um
representante do poder publico) ... queria murtar a gente porque cortei uma arvizinha, dai, falei para ele: Dotb,
“eu” cortei s6 uma arvizinha, e por que voceis ndo vai murtar os donos da usina que cortd muita arvore e

enterr6?. Quer que eu mostre onde? Até perobal! Na beira da mata, os tratd cortava bem tardinha para a noite”.
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Ressalta-se que além das grandes &reas de pastagens, outras areas que antes eram
destinadas a agricultura (amendoim, milho, feijdo, etc.), vém sendo invadidas pelo cultivo da
cana-de-acucar. Para Andrade e Diniz (2007) o cultivo da cana-de-agUcar estende-se por mais de

200 municipios no Estado de S&o Paulo e ocupa, ndo raro, mais de 50% das areas
agricolas municipais. Concomitantemente, a vegetacdo nativa raramente ultrapassa
7%. A projecdo de expansdo de 1.200.000 hectares de cana nos préximos cinco
(5) anos implicard na perda de aproximadamente 12.000.000 &rvores,
considerando, conservadoramente, que cada hectare de pastagem contém, em
média, 10 arvores. Admitindo-se que em cada hectare seja possivel o plantio de
até 1.600 arvores, a destruicdo futura equivalerd a, aproximadamente, 7.500
hectares de cultivos florestais (ANDRADE; DINIZ, 2007, p. 68).

Convém atentar para outro impacto provocado pela producio da cana. “E o uso
intensivo de agrotdxicos por meio da pulverizacdo aérea, que tem prejudicado de forma direta
a agricultura familiar. Faz parte dos problemas e prejuizos gerados pela expansao do capital
canavieiro na regido” (BARRETO; THOMAZ JR, 2012b) (Figura 21).

Figura 21. A e B) Pulverizacdo aérea no Oeste Paulista.

Fonte: Seolin Dias (2013, 2014).
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O uso de herbicidas, defensivos e maturadores quimicos aplicados por via aérea
(Saccharum spp) em final de safra da cana traz consequéncias nao s para a area destinada ao
plantio da cana, mas também para as areas adjacentes destinadas a producdo de hortalicas,
frutas e legumes. Para alguns moradores do Assentamento Ribeirdo Bonito, em Teodoro

Sampaio — SP, a pulverizacéo aérea tem afetado a regido:

Segundo E. L. S. (51 anos):

“Tudo que a gente planta, ndo da! Sdo planta chocha, ruim e ndo vai para frente... estou falando de
abobora, milho, melancia... até arface. As abelhas sumiu... Antigamente, tinha abelhas...hoje, ndo vé mais... tinha
mais moscas também..., mas até a mutuca’ néo tem mais. Hoje, tudo é diferente porque nem a mandioca da. O

mamangava' nio tem mais. Dai, ndo tem nem maracuja!”

A M. C. M. P. (63 anos):

“Hoje, ndo produz nada!...As plantagdes ndo d&! Mudé muito... as plantas ndo vai para frente néo!
Antes, tinha abelhas, mas mosquitos! Mudd muito, muito com as fruta. As frutas estraga na florada, na floracéo.

Agora..., temos menos frutas. Quando passa veneno na cana, até a respiragio fica ruim”.
OR. O.D. (84 anos):

“Quando a usina comeg0 a passa veneno... Nao produz frutas como antigamente. Nao da nada! Nao

temo mais abelhas no assentamento. Mais, nada!”
0 O. R. (55 anos):

“O veneno que passa na cana... influi nas fruta, nas planta (Figura 26) . Ndo se vé mais mamangava do
maracuja para fazer o pélen. Ndo tem mais caju! Agora, esta aparecendo outros mosquitos... tem uma mosca

grande que ndo aparecia”.

% S50 moscas da familia Tabanidae, conhecidas pelo nome de mutuca, butuca, entre outros. E inseto voraz que se
alimenta de sangue.

1 S0 abelhas da familia Apidae conhecidas por mamangaba, mamangava, abelha-mamangaba, vespa-
mamangaba, besouro-mamangaba, entre outros. Esses insetos possuem papel relevante na polinizacdo do
maracujazeiro.
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3. 2.4 Captura das moscas sinantropicas

Com o objetivo de verificar a distribuicdo espacial de moscas sinantropicas
(Calliphoridae e Muscidae) em quatro ambientes (centro urbano, Reserva Florestal,
assentamento rural e plantacdes de cana-de-agtcar) no municipio de Teodoro Sampaio — SP,
de margo de 2012 a marco de 2013, capturou-se insetos com armadilhas entomoldgicas
propostas por Ferreira (1978) e modificada por Hwang e Turner (2005).

As armadilhas foram confeccionadas com utilizagdo de duas garrafas do tipo “Pet” de
dois litros de capacidade, ambas cortadas ao fundo e encaixadas uma sobre a outra. A garrafa
inferior, compartimento da isca, foi pintada com tinta spray preta fosca para bloquear a
entrada da luz. Como isca alimentar utilizou-se figado bovino e peixe (sardinha) presa em
gancho de arame em forma de S, fixada no gargalo da garrafa pintada, de forma que os insetos
adultos atraidos ficassem aprisionados na garrafa superior. Como os dipteros fototrépicos sdo
atraidos pela luz, assim que as moscas adentravam nas armadilhas seguiam em direcdo da luz,
onde ficavam presas no comportamento transparente (ndo pintado) (Figura 22).

Figura 22. A e B) Modelo de armadilha elaborada com garrafas tipo “PET-2L”, contendo isca
atrativa para captura de moscas.

Fonte: Seolin Dias (2014).
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Para a captura dos insetos dipteros, utilizou-se de cinco armadilhas para cada ambiente
(um total de 20) suspensas em arvores a uma altura de um (1) metro a 1,50 metros do solo, no
periodo de 24 horas, no inicio, meio e fim de cada estacdo, totalizando 12 coletas.

Por ser a area de estudo distante mais de 150 quilémetros de Presidente Prudente -
SP (residéncia da discente), e sendo dois ambientes de capturas de moscas (assentamento
rural e canavial), a maioria das coletas foi realizada com boas condi¢es tempo, ou seja, em

dias sem chuvas (Figura 23).

Figura 23. A e B) Armadilhas sendo alocadas e/ou retiradas durante o trabalho.

Fonte: Guimardes e Seolin Dias (2013).
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Os pontos de capturas dos insetos, um total de 20, sendo cinco para cada ambiente,

foram determinados com base em um trabalho prévio, da seguinte forma: (A = centro

urbano, B= area florestal; C = assentamento rural e D = plantagdes de cana-de-agucar) para a

captura das moscas no municipio de Teodoro Sampaio — SP (Mapa 6).

Mapa 6. Parque Estadual Morro do Diabo, na Imagem de Satélite Landsat de 2013, com a
localizac&o do transecto definido, com os ambientes (A = centro urbano, B= area florestal; C
= assentamento rural e D = planta¢gdes de cana-de-acuUcar) para a captura das moscas no

municipio de Teodoro Sampaio — SP.
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Organizacdo: Raul Borges Guimardes (2016).
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- Teodoro Sampaio:

Na cidade de Teodoro Sampaio 0s pontos selecionados para a instalacdo das
armadilhas para a captura dos dipteros, primeiramente, foram aqueles em que os
proprietarios das residéncias estavam dispostos a colaborar com a pesquisa, consentindo na
permanéncia das armadilhas em seus quintais. Além disso, cuidou-se que as residéncias
fossem semelhantes as casas tipicas dos assentamentos da regido, isto &, que fossem
sombreadas com alguma espécie arbdrea de pequeno ou grande porte, de preferéncia que
determinadas arvores fossem frutiferas, e que houvesse criacdo de animais domésticos

(cées, aves, entre outros) (Figuras 24, 25, 26, 27 e 28).

Figura 24. A, B e C) Ponto 1 de captura de moscas em Teodoro Sampaio - SP. Residéncia do
Sr. O. R. (55 anos) e de S. R. S (45 anos) e um filho menor. No quintal hé& presenca de arvores
frutiferas (caju, liméo e acerola) e ornamentais. Possui um cdo que vive preso no fundo do
quintal da residéncia.

g
W

- O

Fonte: Seolin Dias (2013, 2015).
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Figura 25. A e B) Ponto 2 de captura de moscas em Teodoro Sampaio - SP. Residéncia do
Sr. F. P (36 anos) e de L. T. (36 anos) e um filho (11 anos). No quintal ha presenca de um pé
de seriguela. N&o possui animais domésticos. A residéncia fica a poucos metros do Laticinio.

Fonte: Seolin Dias (2013).

Figura 26. A e B) Ponto 3 de captura de moscas em Teodoro Sampaio - SP. A sede da
Vigilancia Sanitaria possui arvores ornamentais de pequeno porte no seu interior e de
grande porte na calcada.

.

Fonte: Seolin Dias (2013).
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Figura 27. A, B e C) Ponto 4 de captura de moscas em Teodoro Sampaio - SP. Neste local
existem duas residéncias, sendo uma do Sr. V. S. O. (62 anos), esposa e trés filhos acima de
18 anos, outra menor pertencente a avé D. T. A. O. (55 anos). No quintal ha presenga de um
pé de manga e um de limédo. Possui um cdo, um papagaio e dois gatos.

L e

Fonte: Seolin Dias (2015).

Figura 28. A, B e C) Ponto 5 de captura de moscas em Teodoro Sampaio - SP. Residéncia do
Sr. D. C. S. (62 anos) e de M. F. S. S. (55 anos) e trés filhos acima de 18 anos e dois netos
pequenos. No quintal ha presenca de arvores frutiferas (caqui, laranja e limdo) e ornamentais
de pequeno porte. Possui dois cées, 12 galinhas e um papagaio. A familia tem o habito de
armazenar restos alimentares, a famosa lavagem, para suinos de amigos.

Fonte: Seolin Dias (2015).
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- Parque Estadual do Morro do Diabo

No Parque, os pontos de instalacdo das armadilhas para a captura dos insetos foram
demarcados as margens da rodovia, alocando a primeira armadilha da rodovia a um
quilémetro apds o inicio do Parque e a quinta a um quildmetro antes do término da unidade de
conservacgdo; para as outras trés armadilhas, o percurso foi dividido em trés partes de
comprimentos iguais (Figura 29).

Figura 29. A) Entrada do Parque Estadual Morro do Diabo, no municipio de Teodoro
Sampaio — SP: Pontos P6, P7, P8, P9 e P10 de captura de moscas.

Fonte: Seolin Dias (2015).
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- Bairro Assentamento Ribeirdo Bonito

No Assentamento rural Ribeirdo Bonito, em area contigua ao Parque Estadual,
as armadilhas foram distribuidas em cinco lotes, nos quais as residéncias fossem
sombreadas por algum tipo de espécie arbdrea de pequeno ou grande porte (ornamentais
ou frutiferas) e houvesse criagdo de animais domésticos como: porcos, aves, cdes, entre
outros (Figuras 30, 31, 32, 33 e 34).

Figura 30. A, B e C) Ponto 11 de captura de moscas no Bairro Assentamento Ribeirdo Bonito.
Residéncia do Sr. J. B. P. (63 anos) e de M. C. M. P. (62 anos) e um filho acima de 18 anos e dois
netos pequenos. Em uma segunda casa reside um filho e uma nora com uma crianga. No quintal
ha presenca de vérias arvores frutiferas (laranja, manga, limdo, maméo, acerola, entre outros) e
ornamentais. Possui quatro cdes, 50 galinhas, dois porcos no “chiqueiro” ¢ bezerros pequenos
circulam pelo quintal. A familia tem a pratica de jogar resto alimentar para as aves, no quintal.

Fonte: Seolin Dias (2015).
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Figura 31. A, B e C) Ponto 12 de captura de moscas no Bairro Assentamento Ribeirdo
Bonito. Residéncia de um casal de idosos com dois filhos adultos. Apds dois meses de
capturas das moscas, 0s proprietarios tiveram que deixar a residéncia por desavenca
familiar, porém, a residéncia era cuidada pelos vizinhos. No quintal hd presenca de varias
arvores ornamentais e frutiferas (laranja, manga, liméo, carambola, mamao, acerola, entre
outras). Possui trés caes, 20 galinhas e dois porcos no “chiqueiro”. A familia tem o hébito
de jogar resto alimentar para as aves, no quintal.

Fonte: Seolin Dias (2015).

Figura 32. A, B e C) Ponto 13 de captura de moscas no Bairro Assentamento Ribeirdo Bonito.
Residéncia do Sr. R. O. D. (84 anos) e de M. G. D. (77 anos). Em uma segunda casa, reside um
filho e uma nora com uma crianca. No quintal ha presenca de varias arvores ornamentais e frutiferas
(laranja, manga, limdo, mamao, acerola, inga, entre outras). Possui quatro caes, 22 galinhas e trés
porcos no “chiqueiro”. A familia tem o habito de jogar resto alimentar para as aves, no quintal.

Fonte: Seolin Dias (2015).
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Figura 33. A, B e C) Ponto 14 de captura de moscas no Bairro Assentamento Ribeirdo
Bonito. Residéncia do Sr. M. G. S. (79 anos) e de M. R. S. (72 anos). Em uma segunda casa
reside um filho e uma nora. No quintal ha presenca de varias arvores ornamentais e frutiferas
(laranja, manga, limdo, mamado, acerola, banana, entre outras). Possui dois caes, 30 galinhas e
dois porcos no “chiqueiro”. O Curral do gado fica proximo da residéncia e os bezerros
circulam pelo quintal. A familia tem o habito de jogar resto alimentar para as aves, no quintal.

S

Fonte: Seolin Dias (2015).

Figura 34. A, B e C) Ponto 15 de captura de moscas no Bairro Assentamento Ribeiréo
Bonito. Residéncia do Sr. J. R. S. (54 anos) e de E. L. S. (42 anos) com um filho e nora e
uma crianca. No quintal ha presenca de vérias arvores ornamentais e frutiferas (manga,
mamdo, acerola, banana, maracuja, entre outras). Possui dois cies e 32 galinhas. E uma
residéncia que chama atencdo pelo cuidado e limpeza. A familia tem o habito de jogar resto
alimentar para as aves, no quintal.

Fonte: Seolin Dias (2014).
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- Plantacdo de cana-de-agucar

Na &rea de monocultura da cana-de-aglcar, os pontos foram escolhidos com o0s
seguintes critérios: em um corredor no meio de um canavial, a 200 m das margens da rodovia,
instalou-se a primeira armadilha e a quinta a 200 m antes do término do corredor, do lado
esquerdo do mesmo; para as trés outras o percurso foi dividido em trés partes de
comprimentos iguais, sendo duas armadilhas do lado esquerdo e uma do lado direito do

corredor, no sentido da entrada (Figura 35).

Figura 35. A) Vista da entrada da plantagdo canavieira, no municipio de Teodoro de
Sampaio —SP: Pontos P16, P17, P18, P19 e P20 de captura de moscas.

Fonte: Seolin Dias (2015).
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Cinco estacdes meteorologicas moveis foram montadas no transecto, uma em cada
segmento, para registro de dados meteorologicos (temperatura, umidades, pluviosidade,

durante o periodo das coletas de dipteros).

As moscas capturadas nas armadilhas foram transportadas para o Laboratério de
Biogeografia e Geografia da Saude da UNESP/Presidente Prudente — SP para serem
identificadas com auxilio de microscopio estereoscopico e utilizacdo de chaves dicotbmicas
especificas (CARVALHO; RIBEIRO, 2000; CARVALHO; MOURA; RIBEIRO, 2002).

3. 2. 5 Andlise dos dados

Foram coletados dados meteroldgicos referentes a todos os dias do periodo de
coleta, a partir da estacdo estacdo meteoroldgica movel. Os valores médios referentes a
precipitacdo pluviométrica, velocidade e direcdo dos ventos, temperaturas média, maxima e
minima, e umidade relativa nos dez dias que antecederam as capturas e 10 dias
subsequentes a captura, foram obtidos para as analises de correlagdo. O objetivo deste
procedimento foi reduzir erros aleatorios relativos a variagbes extremas e curtas nas
varidveis climaticas. A partir desses dados, os numeros de moscas capturadas e os dados
climaticos foram utilizados para anélise de correlacdo ndo paramétrica de Spearman. Este
coeficiente € adequado para varidveis ndo paramétricas, ou seja, que ndo se adequam a
distribuicdo de Gauss, ou quando ndo se pode precisar qual a distribuicdo probabilistica dos
dados. O coeficiente varia entre -1,0 a +1,0. Quanto mais préximo de zero, mais fraca é
correlacdo, quanto mais préximo de -1, mais forte é a correlacdo inversa e quanto mais
préximo +1, mais forte é a correlacdo direta. Para ser estatisticamente valido, o coeficiente é
avaliado quanto a hipétese de ser estatisticamente diferente de zero. Valores de significancia
< 0,5 indicam significancia estatistica. As analises foram conduzidas no software R,
considerando-se 5% de significancia (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2013).

Com bases nestes resultados estatisticos, foi desenvolvida uma visdo de conjunto,

tendo em vista a abordagem ecodindmica, como sera detalhado no proximo capitulo.
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Capitulo 4

Distribuicao espacial de moscas sinantrépicas em
Teodoro Sampaio - SP, numa abordagem ecodinamica
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Capitulo 4

Distribuicéo espacial de moscas sinantrépicas
(Diptera: Insecta) em Teodoro Sampaio — SP,
numa abordagem ecodinamica

Se alguém n&o sabe a historia, no sabe nada: é como ser uma folha e ndo saber que forma
parte da arvore.

Michael Crighton

Pessoalmente creio que ao menos ha um problema... que interessa a todos os homens que
pensam; o problema de compreender 0 mundo, a nés mesmos e nosso conhecimento, ja que
este faz parte do mundo.

Karl Popper

4.1 Paisagem e geossistema: por uma abordagem ecodinamica

O desenvolvimento da sociedade provoca intervengdes humanas em suas relagoes
com a Natureza, modificando ambientes naturais, promovendo desequilibrios acentuados,

sobretudo no tempo contemporaneo, que resultam em problemas ambientais.

Nas Ultimas décadas tornaram-se nitidas as evidéncias de que as transformacOes
promovidas pelas atividades humanas nos ambientes naturais trouxeram problemas ambientais
em varias escalas, sem precedentes na histéria da humanidade, segundo Santos (2015). Para o

autor, esses problemas ndo se manifestam uniformemente no territorio. A sociedade

ao se apropriar do territério e dos recursos ambientais, interfere
significativamente nos fluxos energéticos e, consequentemente, na
funcionalidade dos sistemas naturais. Essas intervences sdo procedidas sem
considerar as fragilidades dos sistemas. Muito ao contrario, ocorrem de forma
acelerada promovendo modificagdes nas paisagens naturais num espago muito
reduzido de tempo (ROSS, 2006 apud SANTOS, 2011, p. 21).
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Assim, os temas relativos a degradagdo ambiental vém se tornando parte de nosso
cotidiano, pois os seres humanos rapidamente modificam o equilibrio da natureza com a
implantacdo de cidades e estradas, agricultura, técnicas inadequadas de uso e ocupagdo do
solo, retirada da cobertura vegetal, dentre outras atividades. Essas modifica¢cbes no
ambiente natural transformam a “natureza”, que de acordo com Ross (2003, p. 12), ndo é
estatica, mas apresenta quase sempre um dinamismo harmonioso em evolucdo estavel e
continua, quando nao afetada pelos homens.

Diante dessas transformacdes provocadas pelas acdes antropicas, diversos autores tém
procurado desenvolver metodologias e classificages das condi¢cdes ambientais, para estabelecer
um parédmetro de comparagédo e estudo do meio ambiente e seus impactos. Assim, “a propria
sociedade também se esforca em compreender a integracdo entre sociedade e a Natureza. Essa
preocupacao fica espelhada ndo apenas em termos epistemoldgicos, mas também no uso de
novas tecnologias de apoio” (GUEDES, 2014, p. 10). Refor¢a Tavora (2014) que tém sido
promovidos muitos avangos tanto no campo tedrico-conceitual, como tambeém no
desenvolvimento de metodologias que visam a compreensdo de tais problematicas, assim como
a busca por soluc@es. Neste sentido, Santos (2011) escreve que,

a abordagem de temas relacionados a fragilidades e riscos ambientais deve ser pautada
numa perspectiva que envolva os diversos aspectos da relagdo sociedade e natureza,
de modo a compreender a estrutura e o funcionamento do meio fisico natural e as
intervencdes promovidas pelas atividades socioecondmicas. A melhor forma de
representar essas relagdes é por meio das diversas formas de exploracéo dos recursos
ambientais e de uso e apropriagéo do territdrio (SANTOS, 2011, p. 30).

O autor ainda sugere que o principal esboco tedrico-metodoldgico proposto tem sido
alicercado na abordagem sistémica, baseado na analise ambiental integrada, que pressupde o

entendimento do complexo jogo de relagdes entre os sistemas naturais e socioecondmicos.

O termo sistema pode ser definido como “um conjunto de objetos agrupados por
alguma interacdo ou interdependéncia, de modo que existam relagdes de causa e efeito nos
fendmenos que ocorrem com os elementos desse conjunto” (MONTEIRO, 2002, p. 39). Na
visdo de Christofoletti (1980) é entendido como sendo um conjunto de elementos e das
relagdes que séo estabelecidas entre si e seus atributos. [...] um sistema dindmico consiste de
um conjunto de estados possiveis com uma regra que determina o estado atual em relacéo aos
estados passados (ALLIGOOD; SAUER; YORKE, 1996).
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O conjunto das relacdes entre esses elementos e entre seus estados constitui a
estrutura dos sistemas, que se caracterizam pelos intensos fluxos de matérias e energias entre
as partes de um todo indissociavel (ROSS, 2006 apud SANTOS, 2011), e o resultado desses
processos define os componentes que formam um significativo segmento, o ‘“estrato

geografico”™ (ROSS, 2009).

Assim, os fenbmenos naturais e suas relacbes podem ser investigados por meio de

uma abordagem sistémica, que “¢ o melhor instrumento 16gico disponivel para estudar as

questdes ambientais” (TRICART, 1977, p. 19).

A abordagem sistémica é representada pela forma de compreensdo do espaco
geografico como um todo, pois homem e natureza sdo considerados como partes de um
complexo sistema de interacdo, no qual ndo se pode compreender 0s elementos
isoladamente (SILVA, 2009). Esse enfoque “serve ao geodgrafo como instrumento
conceitual que lhe facilita tratar dos conjuntos complexos, como 0s da organizagao
espacial” (CHRISTOFOLETTI, 1982, p. 19).

Para Carvalho (2011) a analise ambiental integrada e sistémica constitui uma busca
pelo conhecimento sobre a estrutura e funcionamento do meio ambiente em seu conjunto de

componentes. Ainda, para o autor,

No ambito da Geografia, especialmente a Geografia Fisica, 0s estudos ambientais tém
sido tratados sob o enfoque sistémico com a interpretacdo das paisagens de forma
integrada, considerando-se essencialmente a estrutura e 0s processos interativos entre

os diversos componentes ambientais (CARVALHO, 2011, p. 27).

Assim, a abordagem agroambiental surge como uma nova forma de se estudar as

paisagens enfocando os aspectos ambientais (SILVA, 2012).

1 Grigoryev (1968) define esse quadro como sendo o “Estrato Geografico da Terra”, ou seja, uma estreita faixa
compreendida entre a parte superior da litosfera e a baixa atmosfera, correspondendo ao ambiente que permite a
existéncia do homem como ente biol6gico e social, bem como os demais elementos bi6ticos da natureza. Esse
“estrato geografico” assim considerado por ser palco das a¢des humanas, tem no homem (como ser social), o
centro das preocupacdes relacionadas as alteracbes que devem ser planejadas antes de ocorrerem na superficie da
terra (GRIGORYEV, 1968 apud SANTOS; ROSS, 2012; GRIGORYEV, 1993).
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Portanto, os estudos ambientais, na atualidade, devem produzir resultados que
possibilitem a andlise integrada, numa visao globalizada e diversificada, de um conjunto de
elementos da natureza em geral (BRITO; GRANGEIRO, 2016). Dessa forma, “a anélise
ambiental integrada constitui uma busca pelo conhecimento sobre a estrutura e funcionamento
do meio ambiente em seu conjunto de componentes”. Nesse sentido, ¢ imprescindivel um
estudo a partir da analise das relacdes estabelecidas entre 0s processos geoecoldgicos e
sociais, a medida que os efeitos das intervencGes das atividades socioecondmicas afetam,

sobremaneira, a estrutura e a dinamica dos sistemas ambientais (SANTOS, 2011).

A andlise geoambiental (anéalise ambiental integrada) parte da concepg¢do
geossistémica, que leva em consideracdo a forma como se organizam e se inter-relacionam os
diversos componentes da paisagem. No estudo integrado dos componentes da paisagem, a
andlise ambiental integrada preconiza a avaliagdo da dindmica dos ambientes naturais e
transformados pelas intervencbes das atividades antropogénicas (SANTOS, 2011; BRITO;
GRANGEIRO, 2016). Assim, para Souza et al. (2009) a analise ambiental integrada da énfase
ao conhecimento integrado e a delimitacdo dos espagos territoriais, modificados ou ndo pelos

fatores econémicos e sociais.

Dentre as inimeras propostas de andlise que procuram assimilar as relacfes da
sociedade com a natureza, considerando-se as relacdes de interdependéncia entre o0s
componentes socioambientais numa perspectiva de totalidade, nosso estudo firma-se na

abordagem ecodinamica, envolvendo a discussdo da ecologia da paisagem.

A Ecologia da paisagem (Geoecologia) é utilizada por Rodriguez e Silva e
Cavalcanti (2010) como instrumental tedrico-metodoldgico para tratar da paisagem como
categoria de analise, concebendo-a como um sistema total. Para Monteiro (2000), Geoecologia
poderia ser considerada como uma possivel base tedrica para uma visdo mais integradora das

questdes naturais, econdmicas, sociais e culturais, avancando em direcéo a interdisciplinaridade.

Na concepcao de Metzger (2001) ecologia da paisagem é

uma nova area de conhecimento dentro da ecologia, marcada pela existéncia de duas
principais abordagens: uma geografica, que privilegia o estudo da influéncia do
homem sobre a paisagem e a gestdo do territério; e outra ecoldgica, que enfatiza a
importancia do contexto espacial sobre os processos ecoldgicos, e a importancia

destas relagdes em termos de conservagéo bioldgica (METZGER, 2001, p. 1).
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Ainda, para o autor (apud HOBBS, 1994) a ecologia de paisagens é considerada uma
area de conhecimento emergente, em busca de arcaboucgos teoricos e conceituais sélidos.

Escreve Polette (1999) que na ecologia da paisagem, o

estudo dos principios emergentes da paisagem sdo importantes de serem analisados
durante o processo de planejamento e gestdo, por exemplo, pois por meio destes, serdo
possiveis estabelecer programas confidveis para a administragdo dos recursos
paisagisticos, fundamentais para entender o presente, mitigando, assim, problemas
evidenciados bem como tragar estratégias futuras de uma determinada unidade territorial
geografica, tais como uma microbacia ou um sistema insular (POLETTE, 1999, p. 92).

Referindo-se as defini¢des de “ecologia de paisagens”, Metzger (2001) cita que
variam em fung¢do da abordagem “geografica” ou “ecologica” e dos autores. Assim, o termo ¢
definido por Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2010, p. 19-20) como “uma ciéncia ambiental,
que oferece uma contribuicdo essencial no conhecimento da base natural do meio ambiente,

entendido como o meio global”.

Cabe mencionar que a ecologia de paisagens promove uma mudanca de paradigma
nos estudos sobre fragmentacdo e conservacdo de espécies e ecossistemas, permitindo a
integracdo da heterogeneidade espacial e do conceito de escala na analise ecoldgica,
fazendo com que esses estudos tornem-se ainda mais aplicados para resolucéo de problemas
ambientais (METZGER, 2001).

Segundo Amaral e Ross (2009):

a acdo antropica na natureza afeta a funcionalidade do sistema e induz aos
processos degenerativos. Normalmente, busca-se o retorno técnico e econdmico
imediato, sem prognosticar as consequéncias passiveis de ocorrer em longo prazo
devido a essas intervencGes. Com base nesses fatos acredita-se que todo
planejamento deva considerar as potencialidades dos recursos naturais, mas,
sobretudo, as fragilidades diante das diferentes intervengdes antropicas na
natureza (AMARAL,; ROSS, 2009, p. 60).
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Sporl e Ross (2004) também mencionam que,

qualquer alteracdo nos diferentes componentes da natureza (relevo, solo, vegetacéo,
clima e recursos hidricos) acarreta 0 comprometimento da funcionalidade do sistema,
quebrando o seu estado de equilibrio dindmico. Estas varidveis tratadas de forma
integrada possibilitam obter um diagnéstico das diferentes categorias hierarquicas da

fragilidade dos ambientes naturais (SPORL; ROSS, 2004, p. 40).

A andlise da fragilidade do ambiente é uma proposta de investigacdo cujo
principio basico é definir os diferentes niveis de fragilidade dos ambientes, modificados
ou ndo pelas atividades antropogénicas em face ao desenvolvimento das atividades
antropicas (ROSS, 1994 apud SANTOS, 2011).

De acordo com Ross (2006),

os sistemas ambientais, “face as interven¢des humanas apresentam maior ou
menor em funcdo de suas caracteristicas genéticas. A principio, salvo algumas
regides do planeta, os ambientes naturais mostram-se ou mostravam-se em
estado de equilibrio dindmico até o momento em que as sociedades humanas
passaram progressivamente a intervir cada vez mais intensamente na exploracao
dos recursos naturais” (ROSS, 2006, p. 2).

Desta forma, os estudos relativos as fragilidades dos ambientes sdo de extrema
importancia ao Planejamento Ambiental, segundo Spérl e Ross (2004). Para eles, a
identificacdo dos ambientes naturais e suas fragilidades potenciais e emergentes proporcionam
uma melhor defini¢do das diretrizes e acBes a serem implementadas no espaco fisico-territorial,

servindo de base para o zoneamento e fornecendo subsidios a gestao do territorio.

Para Ross (1995) as unidades de fragilidades ambientais sdo

um importante produto que subsidia 0 zoneamento ambiental e consequentemente o
planejamento estratégico. A identificacdo dos ambientes naturais e suas
fragilidades potenciais e emergentes permite melhor definicdo das diretrizes e
acles a serem implementadas no espago fisico-territorial (ROSS, 1995, p.73).
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Dessa forma, a fragilidade dos ambientes naturais deve ser considerada no
planejamento ambiental-territorial, pautada de unidades ecodindmicas de Tricart (1977).
Referindo-se a esse autor, Oliveira e Souza (2011) escreve que a teoria ecodinamica avalia a
organizacdo do espaco delimitando areas para as diferentes alternativas de uso e ocupacéo,
com certo grau de homogeneidade quanto aos aspectos fisicos e bioldgicos, em funcdo da
intensidade dos processos atuais.

Sendo assim, o conceito de unidade ecodinamica é integrado a ideia de ecossistemas,
com base no instrumento légico dos sistemas, em que sdo enfocadas as relagbes mutuas entre
os diversos componentes da dindmica ambiental e os fluxos de matéria e energia existentes no
meio ambiente (SANTOS, 2011).

Ecodinamica é a metodologia proposta por Tricart (1977) para classificacdo do
ambiente no estudo da dinamica dos ec6topos®®. Segundo o autor “a dindmica do meio
ambiente dos ecossistemas € tdo importante para a conservacdo e o desenvolvimento dos
recursos ecologicos quanto a dinamica das proprias biocenoses. Ambos o0s aspectos da

dinamica dos ecossistemas sdo estreitamente relacionados entre si” (TRICART, 1977, p. 30).

Lima (2013) confirma que a ecodindmica de Tricart,

baseia-se no estudo dos ecotopos, mas essa procura estabelecer uma relagdo entre a
resisténcia natural dos ambientes e a intensidade das alteragbes provocadas pelo
homem nos ecossistemas, onde o principal elemento para a delimitacdo das unidades
ecodinamicas é geralmente, segundo o autor, a morfodindmica (LIMA, 2013, p. 40).

Na Ecodindmica, ou estudo da dindmica dos ecétopos, “Tricart (1977) apresentou um
novo modo de ver a natureza e a sociedade por meio de uma abordagem integrada, sobretudo
da natureza sob efeito da sociedade” (SUGAI, 2014, p. 22). Tal proposi¢ao estd atrelada a

I6gica dos sistemas e aos conceitos de ecologia e ecossistema, conforme definido por Tricart:

uma unidade ecodindmica se caracteriza por certa dindmica do meio ambiente que
tem repercussdes mais ou menos imperativas sobre as biocenoses. Geralmente, a
morfodinamica é o elemento determinante [...]. A morfodinamica depende do clima,
da topografia, do material rochoso. Ela permite a integracdo desses varios
parametros (TRICART, 1977, p. 32).

2 A definigdo dos “ecOtopos” permanece imprecisa e a hierarquizagdo dos fatores ndo é evocada. Nenhuma
tipologia sistematica permite lancar claramente o problema da representacéo cartografica. Trata-se, em suma, de
um método mais ecoldgico que geografico (BERTRAND, 2004, p. 143).
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Como se pode perceber, para a compreensdo da Ecodindmica hd que se ter
conhecimento prévio das no¢des de ambiente, ecossistema e geossistema. Corrobora Oliveira,
Oliveira e Fernandes (2010, p. 7) que “antes de abordar sobre a questdo ambiental a partir do
viés da Geografia Fisica, é necessaria a compreensdo da interagdo entre alguns conceitos

2 ¢

basicos”, entre eles os termos “ambiente”, “ecossistema ou geobiocenose” e “geossistema”.

Uma visdo global que relacione o homem e o ecossistema é fundamental quando
se pretende trabalhar com diagnodsticos ambientais. Assim, “entendimentos parciais da
realidade podem induzir a decisbes erradas ou insatisfatorias para efetuar um

planejamento ambiental” (ROSS, 1994).

O termo “ambiente” era discutido principalmente entre os bidlogos, nas primeiras
décadas do século XX, ndo se inserindo inicialmente como uma categoria de anélise da
ciéncia geografica (AMORIM, 2012). Em 1918, a obra de Thienemann foi considerada
fundamental para a Ecologia pela interpretacdo das inter-relacdes entre organismos e seus
espacos de vida, constituindo-se na integracdo da Ecologia as ciéncias naturais
(CAVALCANTI; RODRIGUEZ, 1997). Assim, esse termo foi conceituado de maneira geral
e ampla, “como ambiente o espago onde se desenvolve a vida vegetal e animal (inclusive a do
homem), bem com suas transformagdes, em determinada época e sociedade, fazem com que

esse meio ambiente tenha um carater dinamico” (CUNHA; GUERRA, 1996, p. 340).

Por sua vez, o termo que inclui organismos em interacdo com o meio fisico € o
ecossistema, um "... sistema resultante da integracdo de todos os fatores vivos e ndo vivos
do ambiente” (TASLEY, 1935 apud BRANCO; ROCHA, 1987, p. 20), ou seja,

ecossistema é

qualquer unidade (biossistema) que abranja todos os organismos que funcionam em
conjunto (a comunidade) de cada area, interagindo com o meio fisico de forma tal
que um fluxo de energia definindo claramente uma estrutura trofica, uma
diversidade bioldgica, produza estruturas bioticas claramente definidas e uma
ciclagem de materiais entre as partes vivas e nao vivas (ODUM, 2012, p. 10).
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Assim, para Moreira (1997) esses autores:

conceituam os elementos componentes do ecossistema: 0s elementos vivos
(organismos) e ndo vivos (meio fisico) em interagGes; definem a natureza destas
trés interacdes - fluxos de energia e informagdes entre organismos e meio fisico;
e definem a finalidade dessas interacfes - a nutricdo e a biodiversidade
(MOREIRA, 1997, p. 2).

Quando se fala em geobiocenose, o termo foi criado por cientistas da escola russa e
equivale ao ecossistema (TROPPMAIR, 2012, p. 125). O autor “ensina que para o gedgrafo a
geobiocenose € o ecossistema do ecologo e bidlogo, mas numa perspectiva horizontal, onde seu
foco é a distribuicdo e a dindmica da organizacdo espacial abrangendo os elementos bidticos e
abioticos” (TROPPAMALIR, 2004, p. 5, apud MONTEIRO, 2013, p.15). Ainda, para Troppmair,

apesar de ndo ser aceito universalmente, os gedgrafos utilizam o termo
ecossistema para ressaltar o enfoque geogréfico-espacial. Embora contendo o
mesmo sentido, cita dois autores para definir geobiocenose ou ecossistema:
Stoddart (1974) que o0 entende como sendo ‘“sistema de interagdes em
funcionamento, composto de um ou mais organismos vivos e seus ambientes reais,
tanto fisicos, como biologicos” e, Gringle (1977) que entende que é o “conjunto
das comunidades vivas de uma regido somado a todas as coisas sem vida, que sdo
partes integrantes do ambiente” (TROPPMAIR, 2012, p. 125).

Ainda com referéncia ao termo “ecossistema’” como proposto pelo ecologo britanico
Tansley, em 1935, incluia os organismos e todo o complexo de fatores fisicos (meio
ambiente), ou seja, centralizava a analise da relagdo organismo-meio, baseada na concepgéo

da Teoria Geral de Sistemas. Dessa forma, para Rodriguez e Silva (2002),

desenvolveu-se uma atencéo privilegiada ao estudo do funcionamento dos sistemas
ecoldgicos, das trocas de energia e matéria entre 0s componentes naturais € 0s
organismos. Porém, o entorno ambiental, nas primeiras analises dos ecossistemas, se
concebia como fatores ou componentes isolados do meio que ndo se consideravam
como totalidades, o que dificultava a reapresentacdo espacial dos mesmos
(RODRIGUEZ; SILVA, 2002, p. 96).
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Com esse alicerce conceitual embasado na Teoria Geral dos Sistemas, aprofundou-se
a insercdo do homem na analise ambiental (FE, 2014). Na vis&o de Tricart (1977), o homem
participa dos ecossistemas em que vive, ao passo que ele os modifica e, por sua vez, 0s

ecossistemas reagem determinando ao mesmo algumas adaptacgdes.

A Teoria Geral do Sistema, ou o proprio “pensamento sistémico”,

elaborado por tantos cientistas ao longo do tempo, abriu caminho ndo apenas para
mais uma “teoria”, mas para uma nova visdo de mundo, cujos principios sdo os da
totalidade, da abrangéncia das partes, de uma visdo holistica. Uma visdo que
concebe a natureza de forma integrada, onde nada pode ser entendido
separadamente, onde varios campos de estudos podem ser ndo unificados, mas
complementados (VALE, 2012, p. 101).

Outro conceito que difere de ecossistema, ou seja, do estudo das interagfes do
ambiente a partir dos seres vivos, ¢ 0 “geossistema” que representa a organizacao espacial
resultante da intervencdo dos elementos fisicos e bioldgicos da natureza (clima, topografia,
geologia, 4guas, vegetacdo, animais e solos). Possui expressao espacial na superficie terrestre,
funcionando por meio da interagdo dos fluxos de matéria e energia entre 0s seus componentes
(CHRISTOFOLETTI, 1999). Assim, “0 geossistema corresponde a expressao espacial dos

sistemas ambientais fisicos na superficie terrestre” (SUGAI, 2014, p. 19). Para o autor,

a natureza organiza-se e alcanga um equilibrio natural ao nivel dos ecossistemas e
geossistemas, cuja expressao se da na fisionomia da superficie terrestre, porém, com
as atividades socioecondmicas, que geram impactos antropogénicos, ha uma
modificacdo dos fluxos de matéria e energia, afetando o equilibrio natural do
ambiente. Dai a necessidade de avaliar a intensidade da acdo humana e seus
impactos ambientais, de modo a ndo afetar a fragilidade dos ambientes
(CHRISTOFOLETTI, 1999 apud SUGAI, 2014).

Os geossistemas sao sistemas naturais, mas o homem atua neles e estabelece uma
infindavel variedade de fatores de ordem socioecondmica que, na verdade, constitui o
verdadeiro motivo, ou, pelo menos, o principal, hoje em dia, que leva 0 geosssitema a

apresentar formas diferentes de evolucdo (VEADO, 1995, p. 11).
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Do ponto de vista conceitual, na percepcdo de Sotchava (1977), 0 “geossistema” é
definido como sendo potencial ecolégico de determinado espaco no qual ha uma exploragao

bioldgica, podendo influir fatores sociais e econdmicos na estrutura e expresséo espacial.

Perez-Filho (2006) entende que este constitui “um sistema, ou seja, uma
organizacdo, temporal e espacial complexa e aberta, formada pela interacdo entre os
componentes ou elementos fisicos que, em diferentes formas e intensidade, podem ser
modificados ou transformados pelas atividades humanas”. Para Neves et al. (2014) o
geossistema representa a organizagdo geogréafica resultante da interagéo e da integracdo dos
elementos abidticos (solo, relevo, clima, topografia, hidrografia), bidticos (flora e fauna),

junto as acdes antropicas.

Neste sentido, para Rosolém e Archela (2010),

0 Ecossistema e Geossistema sdo conceitos diferentes na 6tica bertrandiana. O
primeiro diz respeito ao ambiente vivido de uma espécie animal, em que apareceu e
se desenvolveu, relacionando com os demais elementos do seu ambiente, definido
seu limite para cada ecossistema. Ja o segundo, relaciona elementos distintos, que
sdo diferentes um do outro, de forma heterogénea, formado por paisagens desiguais
que representam estagios de sua evolugio (ROSOLEM; ARCHELA, 2010, p. 3).

Embora sendo conceitos diferentes na visdo de Bertrand, ambos colaboram no estudo
integrado das ligacOGes existentes entre os elementos de um ambiente delimitado e da

participacdo antropica.

O termo “geossistema” surge como um conceito, um modelo tedrico da paisagem
definido pelo geografo soviético Sochava em 1963, e mais tarde utilizado em inglés por
Stoddart em 1967 e em alemao por Neef em 1969. Na definicdo desse conceito, Sochava teve
como base a Teoria Geral dos Sistemas, de Bertalanffy (SANTIAGO, 2008, p. 9). A partir de
entdo, o termo vem sendo tratado como terminologia cientifica e sendo utilizado por todos os
especialistas da Ciéncia da Paisagem, correspondendo “a aplicacdo do conceito de sistema e a

concepcao sistémica de paisagem” (BOLOS, 1992, p. 36).
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Ribeiro (2012, p. 34) reforca que “o conceito de geossistema esta estreitamente
vinculado ao conceito de paisagem e surgiu a partir da necessidade de operacionalizacdo deste
ultimo”. Troppmair (2004, 07), “por exemplo, afirma que a estrutura, as inter-relacGes e a
dindmica que ocorrem em determinada area formando um Geossistema, déo a feigéo, a fisionomia

daquele espaco, que é a prdpria paisagem vista como sistema, como unidade real e integrada”.

Referindo aos dois termos, Troppmair e Galina (2006) afirmam que:

0 Geossistema é um sistema natural, complexo e integrado onde ha circulacdo de energia
¢ matéria e onde ocorre exploragdo bioldgica, inclusive aquela praticada pelo homem”,
ao passo que a “paisagem € um fato concreto, um termo fundamental e de importante
significado para a Geografia, pois a paisagem é a fisionomia do proprio Geossistema
(TROPPMAIR; GALINA, 2006, p. 81 apud RIBEIRO, 2012, p. 38).

E importante ressaltar que, embora estejam estreita e intrinsecamente relacionados,

paisagem e geossistema ndo séo sindnimos (RIBEIRO, 2012, p. 37). Conforme Bolds (1981),

podemos definir al geosistema como la combinacion de un geoma o subsistema
abidtico (litomasa, aeromasa, hidromasa) un bioma o ecosistema (biomasa) entro del
que creemos debe de incluirse al hombre y un subsistema socioeconémico, creado
por la sociedad humana. Podemos deducir que la definicion de paisaje puede ser
simplemente: Una porcion de espacio geografico concreto que se ajusta al modelo
geosistema” (BOLOS, 1981, p. 51; 57).

Ressalta-se que a paisagem é dindmica, portanto pode-se dizer que € um sistema Vvivo e,
ainda, possui estrutura, funcdo e sofre mudancas constantemente. Uma unidade da paisagem
segundo Campos (2005, p. 33) “¢ uma area extensa, nao linear, relativamente homogénea que

difere do seu entorno”. Para Metzger (2001) € em geral definida como

um espago de terreno com caracteristicas hidro-geomorfoldgicas e histéria de
modificagdo humana semelhantes. De certa forma, a “unidade da paisagem” da
abordagem geogréfica pode ser considerada como uma “paisagem” dentro da
abordagem ecoldgica, pois ela é composta por um mosaico com diferentes usos e
coberturas. (METZGER, 2001, p. 8).
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Para Santos (1986),

o0 tragco comum da paisagem é a combinacdo da natureza com objetos sociais e ser
o resultado da acumulacéo das atividades de muitas geracfes. Nesse sentido, cada
vez que a sociedade passa por mudanca, a economia, as relagdes sociais e politicas
também mudam que, por sua vez, mudam o espaco e a paisagem adaptando-os as
novas necessidades da sociedade. Essas alteragdes na paisagem podem ser
parciais, deixando algumas “testemunhas” do passado, como também altera-la
totalmente ou em nada (SANTOS, 1986, p. 37).

A paisagem, no que diz respeito a conceito cientifico, segundo Santiago (2008):

possui varias definicdes que evoluiram de formas diferentes de acordo com as
areas da ciéncia nas quais ela é estudada. Em Ecologia da Paisagem, a analise
espacial dos processos tem como base a paisagem enquanto conceito da Geografia,
porém, de maneira geral, na Geografia a paisagem apresenta ao longo do tempo, e
simultaneamente, vérias dimensdes atreladas as diferentes matrizes
epistemoldgicas (SANTIAGO, 2008, p. 6).

No esboco metodologico de classificacdo da paisagem, para Bertrand (1972), as
unidades da paisagem sdo divididas em seis niveis superiores e inferiores, em que as trés
superiores sdo: zona, dominio e regido natural (os elementos climaticos e estruturais sdo 0s
fatores basicos de estruturacdo dessas unidades); e as trés inferiores: geossistemas,
geofacies e gedtopo, sendo no geossistema que se processa a maior parte dos fendmenos de
interferéncia entre os componentes ambientais. Nos niveis inferiores destacam-se 0s
elementos biogeogréficos e antropicos. Ainda, para o autor, os geoféacies constituem
unidades internas do geossistema, apresentando homogeneidades fisiondmicas; e o0 ge6topo,

a menor unidade geografica homogénea.

A unidade ecodindmica pode ser entendida como uma unidade que se caracteriza
pela dindmica do meio ambiente de um ecossistema (ecotopos), influenciando em maior ou
menor grau no conjunto de seres vivos do mesmo (biocenoses) (TRICART, 1977 apud
LEAL, 2014 p. 30). Esse conceito “(unidades ecodindmicas) ¢ integrado ao conceito de
ecossistema. Baseia-se no instrumento ldgico de sistemas e enfoca as relagdes mutuas entre
os diversos componentes da dinamica e os fluxos de energia/matéria do meio ambiente”
(TRICART, 1977, p. 32). Ainda, na visao do autor, essa abordagem sistémica € voltada ao
melhor aproveitamento dos recursos naturais ambientais, de forma que sua exploracdo nao

ultrapasse a capacidade de suporte do ambiente.
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Neste sentido, Tricart, ao apresentar os pressupostos tedrico-metodoldgicos para a
definicdo da teoria ecodinamica, afirma que o homem participa efetivamente dos
ecossistemas onde vive, modificando-o0s, permanentemente, para atender seus anseios e
necessidades (TRICART, 1997 apud SANTOS, 2011, p. 51). Ainda, para definicdo das

unidades ecodinamicas, no entanto, Tricart (op. cit),

considerou essencialmente a relagdo entre os processos morfogenéticos e
pedogenéticos. Segundo o autor, mediante afericdo do balango entre a
morfogénese e a pedogénese, é possivel qualificar a ecodinamica das paisagens,
definindo a maior ou maior estabilidade dos ambientes em decorréncia da
intensidade dos processos atuais. Quando a relagdo for predominantemente
favoravel a pedogénese, maior estabilidade sera conferida ao ambiente, o que Ihe
assegurard estado mais avangado de estabilidade (SANTOS, 2011, p. 52).

Com base nesses principios, ou seja, por meio da classificacdo ecodinamica e sua
aplicacdo no estudo da paisagem, as unidades ecodinamicas foram classificadas por
Tricart (1977, p. 35) em trés grandes estagios para os meios morfodinamicos em fungéo dos

processos atuais: “meios estaveis”, “meios intergrades” e “meios fortemente instaveis”.

Ressalta-se que essa classificacdo tem a dtica dindmica como ponto de partida da
avaliacdo, ou seja, para estudar a organizacdo do espaco é necessario (SUGAI, 2014, p.
25) “determinar como uma acdo se insere na dindmica natural, para corrigir certos
aspectos desfavoraveis e para facilitar a exploragdo dos recursos ecoldgicos que 0 meio
oferece” (TRICART, 1977, p. 35).

Por sua vez, cada meio morfodinamico corresponde a uma unidade ecodinamica,
composta por trés categorias denominadas de unidades estaveis, unidades de transi¢do
(intergrades) e unidades fortemente instaveis. Suas principais caracteristicas de acordo
com Lima (2004), Massa e Ross (2012), Ferreira (2010) e Oliveira e Souza (2011) citando
Tricart (1977, p. 36) sdo:

- Meios estaveis, sdo ambientes marcados pelo dominio da pedogénese sobre a
morfogénese; o modelo evolui de modo constante e lento, contribuindo para a permanéncia no
tempo de combinacbes de fatores e a cobertura vegetal é capaz de atenuar 0S processos

erosivos ocasionado numa disseca¢do moderada (obs: condicdo de climax).
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Destaca-se que nos meios estaveis, a pedogénese é o processo predominante, decorrente
de uma protecdo da cobertura vegetal (fitoestasia). Nessa situa¢do, “o modelado evolui
lentamente, muitas vezes de forma insidiosa, dificilmente perceptivel. Os processos mecanicos

atuam pouco e sempre de modo lento”.

- Meios intergrades, correspondem a areas de transi¢do entre 0s meios estaveis e

instaveis, onde ha um relativo equilibrio entre os processos pedogenéticos e morfogenéticos.

A utilizacdo do termo intergrades para caracterizar tais situacdes destaca a necessidade
da aplicacéo de acbes no sentido de se evitar a irreversibilidade no que se refere ao surgimento
de um meio definitivamente instavel (TRICART, 1977, p. 47 apud FERREIRA, 2010). Tais
meios, para Tricart, sdo caracterizados pela interferéncia permanente de morfogénese e

pedogénese, exercendo-se de maneira concorrente sobre 0 mesmo espago.

- Meios fortemente instaveis, sdo ambientes onde hd uma predominancia da
morfogénese sobre a pedogénese, determinando o sistema natural ao qual outros elementos

estdo subordinados.

Cabe mencionar que tal situacdo pode se originar a partir de fendmenos puramente
naturais como no caso de tectonismo, ou pela acdo humana, especialmente por meio da
substituicdo da cobertura vegetal. A passagem de um contexto de estabilidade (predominio
da pedogénese) para um contexto de instabilidade (predominio da morfogénese) é
normalmente marcada por uma transicao gradual em que ha [...] “interferéncia permanente
da pedogénese e da morfogénese, exercendo-se de maneira concorrente sobre um mesmo
espaco” (TRICART, 1977, p. 51 apud FERREIRA, 2010).

Menciona-se aqui que Oliveira, Leite e Barreto (2007), utilizando a classificagcdo
ecodinamica, enquadraram adaptacGes com as seguintes categorias ambientais: ambientes
estaveis, ambientes de transi¢do, ambientes instaveis e ambientes fortemente instaveis. Santos
(2011) em sua tese de doutorado intitulada “Fragilidade e riscos socioambientais em Fortaleza —

CE”, sob a orientagdo do professor Jurandir Ross, o fez da mesma forma.

Embora em suas consideragdes tedricas Tricart ndo menciona a Teoria do Equilibrio
Dinamico, destaca-se “o fato de que, com a ecodinamica, Tricart foi um dos autores que
conseguiu aproximar os preceitos estabelecidos na Teoria do Equilibrio Dindmico de uma
aplica¢ao” (FIERZ, 2008).



140

Esclarece Santos (2011) que:

as investigacdes que utilizam de uma abordagem ancorada na ecodinamica, como é
o0 caso da fragilidade ambiental, devem ter como objetivo precipuo a hierarquizacao
dos ambientes, considerando sua dindmica, para que as intervenc@es das sociedades
sejam bem realizadas, ou seja, de forma que possa perceber, de um lado, as
potencialidades dos recursos ambientais, e, de outra parte, as limitacdes em razéo
dos riscos possiveis e da degradacdo ambiental (SANTOS, 2011, p. 54).

Segundo o autor ainda, o estabelecimento de apenas trés meios ecodinamicos reduz
em muito as possibilidades de utilizacdo dessa teoria, pois por mais que 0 ambiente esteja em
estdgio de estabilidade, ele tende a instabilidade, principalmente se consideradas as

transformacdes das sociedades humanas.

Visando a uma maior aplicabilidade para subsidiar o planejamento ambiental, Ross
(1990 e 1994) aperfeicoou os conceitos (MASSA; ROSS, 2012) de meios estaveis, meios
intergrades e meios fortemente instiveis; ou, entdo, ampliou o conceito de “unidades

ecodinamicas”. Para os autores, referindo a Ross:

as Unidades ecodindmicas estaveis sdo aquelas que “estdo em equilibrio dindmico
e foram poupadas da agdo humana, encontrando-se, portanto, em seu estado
natural”. As Unidades ecodindmicas instaveis sdo “aquelas cujas intervengoes
antrépicas modificaram intensamente 0s ambientes naturais através dos
desmatamentos e pratica de atividades econdmicas diversas”. Estabeleceu ainda,
subcategorias para as Unidades ecodindmicas instaveis ou de Instabilidade
emergente, que vdo desde muito fraca a muito forte. As mesmas subcategorias
aplicam-se para as Unidades ecodindmicas estaveis, em funcdo de estas
apresentarem instabilidade potencial previsivel em termos qualitativos. Esta
divisdo justifica-se pelas possiveis insercdes humanas nas unidades em equilibrio
dindmico (MASSA, ROSS, 2012, p. 60).

A fragilidade ambiental, segundo Ross (2009) citado por Batista e Silva (2013):

¢ a perda do estado “climax” em que os processos mecdnicos atuam em
equilibrio dindmico, predominando a pedogénese em detrimento da
morfogénese; ou melhor, com essa fragilidade a perda do potencial ambiental
repercute no desenvolvimento social da area. Ainda, conforme o autor, a
fragilidade diz respeito a quebra do potencial ecolégico de um geossistema
diretamente relacionado com as condi¢Ges do meio fisico natural, principalmente
com a cobertura vegetal, e revela o potencial de degradacdo provocada pelas
atividades antrépicas (BATISTA; SILVA, 2013, p. 69).
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Sendo assim, Ross (1994) definiu o grau de fragilidade em duas variaveis:
fragilidade ambiental potencial, definida pelos elementos fisicos da paisagem (clima, geologia
geomorfologia, pedologia), e fragilidade ambiental emergente, definida pelos elementos

fisicos somados ao uso e a ocupagao do solo.

Na visdo de Ross, as unidades de “fragilidade potencial”, estdo associadas aos

ambientes estaveis que se encontram em condi¢des de equilibrio dindmico, portanto,
que foram menos afetados, em sua estrutura e funcionamento, pelas atividades
humanas. Embora apresentem condicdes de ambientes estaveis, possuem instabilidade
potencial qualitativamente previsivel face as suas caracteristicas naturais e ao
desenvolvimento das atividades humanas (ROSS, 1994, p. 66 apud SANTOS, 2015).

As unidades de “fragilidade emergente”, ao mesmo tempo,

estdo associadas aos ambientes fortemente instaveis, onde ndo se configuram as
condicbes de equilibrio dindmico. Ainda que possam ser naturalmente frageis,
independentemente da acdo humana, as unidades de fragilidade emergente mais
comumente identificadas sdo aquelas cujas intervengdes antropogénicas
modificaram intensamente 0 ambiente (ROSS, 1994, p. 66 apud SANTOS, 2015).

Dessa forma, para se classificar as unidades ecodindmicas, integra-se dados,
conforme Quadro 3, sobre o uso da terra (componente antropico) e do relevo, solos e clima
(componentes ambientais). Esses serdo fatores determinantes dos graus de fragilidade
ambiental (AMARAL; ROSS, 2009) (Quadro 3).
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Quadro 3. Fatores e elementos de analise para determinacéo da fragilidade ambiental

Unidades Ecodinamicas

Fatores de andlise para fragilidade ambiental Elementos
Uso da terra/Cobertura vegetal Instabilidade Ambiental Emergente
Relevo Tipos de cobertura vegetal

Préticas conservacionistas
Solos Textura (anélise granulométrica)
Profundidade/ espessura dos horizontes
superficiais e subsuperficiais.
Permeabilidade/Compactacdo

Clima Distribuicdo anual e intensidade da pluviometria

Organizacéo: Seolin Dias (2016) baseado em Amaral e Ross (2009).

A partir da selecdo dos componentes ambientais e antropicos de Ross (1994), para
Amaral e Ross (2009), as unidades de fragilidade potencial (estaveis) e as de fragilidade
emergente (instaveis) foram organizadas em cinco (5) graus de fragilidade que variam de
fraca (1) a muito forte (5), passando por “muito baixo, baixo, médio, alto e muito alto”.
Ressaltam os autores que “a composic¢ao final do grau de fragilidade € a associag¢do dos quatro
fatores analisados, em que o fator uso da terra/cobertura vegetal é a urbanizacéo, portanto,

denominados de ambientes antropizados”.

O Quadro 4 apresenta a hierarquia/graus das unidades de fragilidade ambiental
potencial, centrando-se nas caracteristicas naturais sem a presenca do homem, e a emergente
considera a acdo humana na paisagem. “A composi¢do final do grau de fragilidade ¢ a
associacdo dos fatores analisados para determinar a classificacdo das unidades ecodinamicas,
cuja analise integrada da origem a carta-sintese ou Carta das Unidades Ecodinamicas de

Instabilidade Potencial e Emergente” (SUGALI 2014, p. 31).
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Quadro 4. Classificacdo das unidades de fragilidade dos ambientes naturais e antropizados.

Unidades Ecodinamicas

Estaveis Instaveis
Instabilidade Ambiental Potencial Instabilidade Ambiental Emergente
Muito baixa = 1 Muito baixa = 1
Baixa = 2 Baixa = 2
Meédia/Intermediaria = 3 Meédia/Intermediaria = 3
Forte/Alta=4 Forte/Alta=4
Muito forte/Muita alta = 5 Muito forte/Muita alta = 5

Organizacdo: Seolin Dias (2016) baseado em Ross (1994) e Amaral e Ross (2009).

Como visto, resumidamente, Ross e seus colaboradores definem que a concepcéo
de fragilidade ambiental é, antes de tudo, uma questdo sociocultural, portanto, tendo a
sociedade no centro das suas preocupagdes, conforme Ross et al. (2008) citado por Sugai
(2014, p. 31) e Santos e Ross (2012, p. 7). Assim, a utilizagdo dos conceitos de Tricart
(1977) despertou em Ross (1990,1994), a percepcdo de diferentes niveis de fragilidade dos
sistemas ambientais e as caracteristicas naturais de um lado; e de outro, o potencial de uso

socioecondmico dos recursos naturais.

Evidencia-se assim, que a maior ou menor fragilidade ambiental ndo depende de um
unico fator, mas de um conjunto de fatores determinantes da capacidade de resiliéncia do
ambiente, ou a vulnerabilidade que esse sistema apresenta as intervences humanas. Portanto,
a andlise da fragilidade ambiental exige avaliagdo integrada dos conhecimentos setorizados
pelas diversas disciplinas cientificas (SANTOS, 2006; SANTOS; ROSS, 2012).

Deve-se considerar que nas sociedades estd o ponto central da questdo ambiental e a
classificacdo da fragilidade ambiental de Ross (1994) ndo foi originalmente formulada para

aplicagdo em ambientes urbanizados.

Nesse sentido, Santos e Ross (2012) propdem adaptagdes de modo que a
metodologia de classificagdo seja utilizada em éareas que ja passaram por processo de

urbanizacéo ou que sofrem com as pressoes advindas das transformacdes urbanas.
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Retornando aos elementos de fragilidade, 0 uso e ocupacao da terra e a cobertura
vegetal relacionam-se com a fragilidade ambiental da paisagem, pela capacidade de
protecdo da vegetacdo e pelos processos morfogenéticos e pedogenéticos. Nas areas onde
predomina vegetacdo densa, a fragilidade ambiental diminui, prevalecendo a pedogénese e
nas areas de vegetacdo parcialmente ou totalmente suprimida, a fragilidade aumenta,

predominando a morfogénese.

Como visto, o0 método de estudos proposto por Ross (1994) em “Analise empirica da
fragilidade dos ambientes naturais e antropizados”, foi desenvolvido com base nas concepgdes
de “ecodinamica” e “ecossistema”, definidas em trabalhos anteriores de Tricart (1977). Essa

metodologia, segundo Kawakubo et al. (2005):

fundamenta-se no principio de que a natureza apresenta funcionalidade intrinseca
entre suas componentes fisicas e bidticas. Os procedimentos operacionais para a
sua construcdo exigem num primeiro instante os estudos basicos do relevo, solo,
geologia, clima, uso da terra e cobertura vegetal, etc.. Posteriormente, essas
informacBes sdo analisadas de forma integrada gerando um produto sintese que
expressa os diferentes graus de fragilidade que o ambiente possui em fungéo de
suas caracteristicas genéticas (KAWAKUBO et al., 2005, p. 3).

No Brasil, segundo Menon Junior e Saidan (2015),

com a crescente urbanizacdo, a retirada descontrolada de cobertura vegetal em
funcdo da agricultura e pecudria, extracdo de recursos minerais, dentre outros
processos, possibilitaram um aumento considerdvel no quadro de degradagdo nas
areas urbanas e rurais de todo o Pais. Para os autores, a regido sudeste, devido ao seu
histérico de uso e ocupagdo do territorio brasileiro, sofreu diversas transformagdes
em seu equilibrio, dando aporte a inimeras cidades que impactaram, através de suas
diversas atividades (atividades relacionadas as industrias, agricultura extensiva e
pecuaria, por exemplo), os meios naturais, possibilitando um agravamento no

quadro de fragilidade ambiental MENON JUNIOR; SAIDAN, 2015, p. 2).

Em estudo de caso realizado em Teodoro Sampaio-SP, no Pontal do Paranapanema,
para avaliar a area de trabalho (AMARAL; ROSS, 2009) foi utilizada a proposta metodol6gica
de Ross (1994), com base no conceito de “Unidades Ecodinamicas de Instabilidade Potencial” e

de “Instabilidade Emergente”, classificadas em graus de fragilidade (Quadro 5).
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Quadro 5. Relacéo entre os conceitos relacionados aos ambientes naturais e antropizados
definidos por Ross (1994) e Tricart (1977).

Autores Proposta metodologica  Conceituagéo
Ambientes naturais Ambientes antropizados
Tricart (1977)  Ecodindmica Unidades Estaveis Unidades Instaveis
Ross (1994) Fragilidade ambiental Unidades Ecodindmicas de Unidades Ecodindmicas de
Instabilidade Potencial Instabilidade Emergente

Organizacao: Seolin Dias (2016) baseado Amaral (2008 apud ROSS, 2009).

Como visto, ambas as metodologias tém como objetivo proceder a analises
integradas dos dados, resultados de combinagGes e dindmicas de elementos fisicos, bioldgicos
e antrdpicos que fazem da paisagem um conjunto Unico e indissociavel, sempre em evolucéo

(BERTRAND, 1971 apud AMARAL; ROSS, 2009).

Dessa forma, os problemas ambientais constituem-se um fato. Analisé-los para fins
de minimiza-los é tarefa de varias ciéncias, porém a geografia destaca-se nessa missdo,
sobretudo, porque cabe a esta o estudo da relagdo entre 0 homem e seu meio, entre a
sociedade e a natureza (SOARES; AQUINO; 2015).
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4. 2 Estudos ambientais de moscas sinantropicas e ecodinamica

De acordo com Ross (1994), a proposi¢cdo metodoldgica deve representar a base de
qualquer estudo. Santos (2011) também explica que os procedimentos técnico-operacionais séo
parte fundamental para o desenvolvimento de uma pesquisa, na medida em que sao delimitados

pela opcdo metodoldgica adotada como meio de atingir os seus objetivos delineados.

A partir dessa colocacéo, este estudo baseou-se nas teorias e metodologias citadas,
procurando de uma maneira mais adequada adaptar os elementos fisicos e de uso e
ocupacdo que fazem parte da paisagem do Pontal do Paranapanema — SP, principalmente
com o uso da proposta metodoldgica de Ross (1994), para verificar a relacdo entre
ambientes antropizados e as moscas sinantrépicas nesse municipio (centro urbano, Area
Florestal, Assentamento rural e plantacdo de cana-de-agucar). Assim, para discussdo dos
resultados empregou-se 0s conceitos de Ross (1994), baseado em Tricart (1977): Unidades
Ecodinamicas de Instabilidade Potencial (Estaveis = Area Florestal) e Unidades
Ecodindmicas Instabilidade Emergente (Instaveis = centro urbano, assentamento rural e

plantacdo canavieira), classificadas em graus de fragilidade.

Como visto, as areas de coleta de dados do presente estudo podem ser
relacionadas a ecodinamica da paisagem. Para isto, sdo expostos os resultados da pesquisa
empirica com o estudo realizado por Amaral e Ross (2009), no municipio de Teodoro

Sampaio — SP (Quadro 6).
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Quadro 6. Graus de protecédo do solo nas areas de estudo de acordo com o uso da terra.

Ambientes de analise para determinacdo da fragilidade ambiental

Tipos de uso da terra/cobertura vegetal

(ocorréncia na area de estudo)

Graus de protecéo Instabilidade Ambiental Instabilidade Ambiental
Potencial Emergente
1 = Muito baixa
2 = Baixa Avreas de reserva de

floresta natural

3 = Média/Intermediéaria

4 = Forte/Alta

5 = Muito forte/Muita alta Areas desmatadas, Pastagem,

Solo exposto por
arado/gradeacéo. Solo

exposto ao longo de
caminhos e estradas,

pavimentacao asfaltica.

Organizacéo: Seolin Dias (2016) baseado Amaral e Ross (2009).

O Quadro 7 demonstra a Unidade Ecodindmica de Instabilidade Potencial (Estavel:
Area Florestal = B) e as Unidades Ecodinamicas de Instabilidade Emergente (Instaveis: centro
urbano = A, assentamento rural = C e plantagdo canavieira = D), do presente estudo,

classificadas em graus de fragilidade (Mapa 7).

Quadro 7. Relacédo entre os conceitos relacionados aos ambientes naturais e antropizados, da
area de estudo, definidos por Ross (1994).

Ambientes de analise para determinacao da fragilidade ambiental

Tipos de uso da terra/cobertura vegetal

(ocorréncia na area de estudo)

Identificacdo Instabilidade Ambiental Instabilidade Ambiental
Potencial Emergente
B Areas de reserva de

floresta natural
A CeD Area urbana, assentamento

rural e &rea canavieira

Organizacdo: Seolin Dias (2016) baseado em Amaral e Ross (2009).
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Mapa 7: Localizacdo da area de estudo, demonstrando as Unidades ambientais de
instabilidade potencial (B) e emergentes (A, C e D), na imagem de Satélite Landsat de 2013.

Unidades ecodinamicas - grau de fragilidade
Instabilidade potencial (Estaveis)
Médio
- Alto
- Muito Alto

de emergente (Instaveis)
Médio

Alto

= Muito Alto

k | Reservatorios

o Cursos D'Agua

+ Estagoes de Coleta

- R p ‘Sampaln P
&/ (Area urbana)

,tA.’ ; Area de coleta de dados:
-

A: Area urbana

B: Area florestal

C: Areade
assentamentos rurais

D: Area canavieira

Organizacdo: Guimaraes (2016) baseado em Amaral e Ross (2009).

Assim, na andlise para determinar a fragilidade ambiental da area de estudo, como
base no estudo de Amaral e Ross (2009), tém-se o seguinte posicionamento:

1. A Instabilidade Ambiental Potencial (Unidade Estavel) é medida nas Area de
Floresta Natural (B), classificando-se em:

- Grau de Fragilidade Médio: nas areas de vertentes praticamente em toda a
extensdo da Area florestal, exceto no Morro do Diabo, planicies fluviais e areas antropizadas.
Com o intuito de desenvolvimento da regido, em trecho de 14 quilémetros, o Parque Estadual
foi cortado pela rodovia Arlindo Bettio (SP 613). Assim sendo, ndo foram expostas
armadilhas para captura de moscas em seu interior, mas na borda da mata, as margens da
rodovia que corta essa Unidade de Conservagdo. Entende-se que o grupo B de cinco (5)
armadilhadas (area florestal) possa estar incluido nesta classificacao;
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- Grau de Fragilidade Alto: nas areas de vertentes cbncavas e convexas, com
declividades baixas e médias, restritamente no Morro do Diabo. Nessas areas néo

foram instaladas armadilhas para o experimento.

- Grau de Fragilidade Muito Alto: inclui planicies fluviais, areas inundaveis que
nas cheias levam sedimentos carreados para 0 Reservatorio de Rosana, provocando
assoreamento. Também aqui ndo foram instaladas armadilhas para captura das

moscas sinantropicas.

2. A Instabilidade Ambiental Emergente (Unidades Instaveis) é medida nas areas
desmatadas, pastagens, estradas, pavimentacdo asfaltica, etc. (areas com interferéncia da acao

antropica), classificando-se em:

- Grau de Fragilidade Médio: nas vertentes concavas e convexas, topos e patamares
planos, com declividades baixas e médias, onde a vegetacdo predominante é a
capoeira ou vegetacdo de mata em regeneragdo, ocorrendo ao longo dos corpos
d’agua ou como nas bordas da Unidade de Conservagdo. Nesses locais ndo foram

instaladas armadilhas para captura dos insetos.

- Grau de Fragilidade Alto: nas areas de vertentes concavas e convexas, topos e
patamares planos, com declividades baixas e médias, onde a cobertura vegetal
pode ser de capoeira, pastagem ou agricultura, ocorrendo nos assentamentos e
fazendas. Nesse ambiente foram instaladas as cinco (5) armadilhas definidas no

estudo como grupo C (&rea de assentamentos rurais).

- Grau de Fragilidade Muito Alto: nas areas também cobertas por capoeira,
pastagem, agricultura ou solo exposto, incluindo as planicies fluviais inundaveis e
também as areas com solo raso e mas condigdes de permeabilidade, como as areas
destinadas ao plantio da cana-de-aclcar em seu periodo de queima. Nessa area
foram instaladas as cinco (5) armadilhas pertencentes ao grupo D (plantacdo de
cana-de-acUcar). Considerando-se a classificagio no tocante a falta de
permeabilidade do solo ou solo exposto, entende-se assim envolvida a instalacéo
das armadilhas pertencentes ao grupo A (centro urbano). Segundo Viana e
Amorim (2008), a area central de Teodoro Sampaio — SP, quanto ao tipo de uso do
solo, contém poucas arvores, sendo a area densamente construida para moradia,

comércio e servigos. Também os bairros da cidade, proximos ao centro, séo
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densamente construidos, mas com maior quantidade de vegetacdo arborea nas
calcadas e fundo de quintais. Na periferia, apresentam-se lotes sem construgdes e

ruas sem pavimentacdo, além de poucas casas comerciais.

O clima do municipio de Teodoro Sampaio - SP é predominantemente tropical
continental, pela participacdo dos sistemas atmosféricos do Centro-Oeste. Na classificacdo de
Kdppen, define-se como Cwa — Mesotérmico, ou seja, clima seco, verdo quente e umido e
macrotérmico subtropical. No verdo, caracterizado por chuvas intensas e frequentes; e, no
inverno, periodo seco bem definido. Na regido, as temperaturas oscilam entre 13°C (maio a
agosto) e 32°C (janeiro a margo), sendo as temperaturas médias anuais de 21°C. A precipitacdo

pluviométrica apresenta valores entre 1.100 mm e 1.300 mm anuais (SMA/SP, 2016).

Esclarece Amorim (2010) que a area de estudo,

0 municipio de Teodoro Sampaio, localiza-se em uma area onde ha a alternancia
dos sistemas tropicais e polares; como consequéncia, a precipitacdo nessa area
origina-se predominantemente pela penetracdo da Frente Polar Atlantica, sendo
poucos 0s episddios resultantes de processos convectivos. As ZCAS (Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul) que resultam de um corredor de umidade da massa
equatorial continental (noroeste/sudeste) intensificam os sistemas frontais sendo
também responsaveis pela presenga de chuvas principalmente no verdo,
especialmente no sul do Mato Grosso do Sul e no oeste paulista. As temperaturas
sdo elevadas na maior parte do ano e as chuvas concentram-se na primavera e no
verdo. No outono e especialmente no inverno ha significativa diminuicdo da
precipitacdo e quedas nas temperaturas decorrentes do avanco de polares
intensas (AMORIM, 2010, p. 77).

Destaca-se “que as informagdes climatoldgicas, especialmente aquelas relacionadas
as precipitacbes, também constituem um fator de grande relevancia para a analise da
fragilidade ambiental, & medida que estas exercem acdo direta na dindmica do sistema
ambiental” (AMARAL; ROSS, 2009, p. 65). Para eles, a distribuicdo das precipitagdes regula
o regime hidrico e exerce influéncia direta na evolucdo das formas do relevo por meio do

intemperismo e erosao, principalmente pluvial e fluvial.

Ainda, segundo Batista (2011, p. 69), o clima é um dos fatores mais importantes na
formacdo da paisagem porque atua de forma contundente nos processos pedologicos,
geomorfoldgicos, geologicos, hidrograficos, floristico e faunistico. Nas regides semiaridas, o

clima tem sido um ‘fator determinante’ na formacao da paisagem (Quadro 8).
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Quadro 8: Niveis da precipitacdo pluviométrica, no municipio de Teodoro Sampaio - SP,
conforme Amaral e Ross (2009).

Comportamento pluviométrico da area de estudo

Grau de fragilidade Caracteristicas pluviométricas (Ocorréncias

na area de estudo)

Muito baixo =1 Sem ocorréncias
Baixo =2 Sem ocorréncias
Médio =3 Situacdo pluviométrica com distribuicdo anual

desigual, com periodos secos entre 2 (dois) e 3
(trés) meses no inverno, e no verdo com
maiores intensidades de dezembro a margo.
Meédia anual em torno de 1500 mm/a.

Alto =4 Sem ocorréncias

Muito alto =5 Sem ocorréncias

Organizacéo: Seolin Dias (2016).

Em relacdo a captura das moscas sinantropicas, pelo fato de alguns membros das
familias de moscas Calliphoridae (moscas varejeiras) e Muscidae (moscas domeésticas) se
adaptarem de modo transitorio ou permanente ao novo ambiente alterado pela a¢do antropica,
portanto, desenvolvendo seu ciclo de vida em ambiente antropizado, optou-se pelo estudo

dessas duas familias.

Algumas espécies de Calliphoridae e de Muscidae séo de consideravel importancia
médico-sanitaria, pois se desenvolvem e se alimentam em diversos tipos de matéria
organica em decomposic¢do (lixo, saidas de esgoto, aterros sanitarios, carcacas de animais,
entre outros), o que as tornam potenciais vetores de enteropatégenos, devido a estreita

associacdo com 0s humanos.

Assim sendo, ao todo capturou-se 1.125 moscas sinantrépicas, 85,7% (964) da
familia Calliphoridae e 14,3% (161) da familia Muscidae. Na cidade de Area urbana (A)
ocorreu a maior captura de califorideos 56,2% (542), seguido da Area florestal (B) 22,1%
(213), da Area de assentamentos rurais (C) 14,5% (139) e da Area canavieira (D) 7,2% (70),
respectivamente. Os muscideos 34,2% (55) foram mais abundantes na Area urbana
(A), seguido na Area florestal (B) 32,9% (53), Assentamento rurais (C) 28,8% (46) e area
canavieira (D) 4,1% (07) (Gréficos 2 e 3).
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Grafico 2. Numero de moscas da familia Calliphoridae capturadas em quatro ambientes (Area
urbana, Area Florestal, Area de assentamentos rurais e area canavieira), de marco de 2012 a
marco de 2013, no municipio de Teodoro de Sampaio, Sdo Paulo.
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Organizacdo: Seolin Dias (2015).

Conforme Grafico 3, no centro urbano, os califorideos foram capturados em todas as
épocas do ano, com picos acentuados nos meses de outono (margo, abril e maio) e no verao
(dezembro, janeiro e fevereiro). Na Area florestal, houve pico acentuado no outono, com
baixa intensidade nos demais periodos. No assentamento rural, a maior elevacdo deu-se na
primavera, com ligeira queda no verdo de 2013. Na area canavieira, notou-se pouca captura de
moscas ao longo do periodo.

Grafico 3. Numero de moscas da familia Muscidae capturadas em quatro ambientes (Area
urbana, Area Florestal, Area de assentamentos rurais e Area canavieira), de marco de 2012 a
margo de 2013, no municipio de Teodoro de Sampaio, Sdo Paulo.
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Organizacdo: Seolin Dias (2015).
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Com base no Gréfico 4, no centro urbano, houve acentuado declinio de muscideos
capturadas da primavera para o verdo de 2013, e pico na primavera de 2012; na Area
Florestal notaram-se picos no inverno (junho, julho e agosto) e na primavera (setembro,
outubro e novembro), sem maiores contagens nas demais estagdes climaticas. No
Assentamento rural houve reducdo de muscideos da primavera para o verdo de 2012,
elevando-se um pouco no verdo de 2013; e na Area canavieira, a frequéncia das moscas

mostrou-se reduzida ao longo de todo o periodo.

A maior prevaléncia de Calliphoridae se concentrou no verdo 38,1% (368), seguido
do outono 30,7% (296), primavera 19,2% (185) e no inverno 11,9% (115). A familia
Muscidae teve pico no outono 44,7% (72), seguido da primavera 24,8% (40), do inverno
23,0% (37) e do verao (12) 7,5% (Gréfico 4).

Grafico 4. NUmero de moscas capturadas, por estacdo, em quatro ambientes (Area urbana,
Area Florestal, Area de assentamentos rurais e Area canavieira), de marco de 2012 a marco de
marco de 2013, no municipio de Teodoro Sampaio - SP.
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Organizagdo: Seolin Dias (2015).
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Tabela 1. Coeficientes de correlacdo ndo parameétrica de Spearman (r) e valores de
significancia estatistica (p) calculados para avaliar relagdo entre quantidade de califorideos
capturados por armadilha e fatores climaticos.

Ambiente
Fator climatico Urbano (A) Florestal (B) Campesino (C) Canavial (D)
r p r p r p r p
Precipitacdo 0,302 | 0,019* | -0,068 | 0,607 | 0,280 | 0,030* | 0,402 | 0,001*
Velocidade do vento 0,039 | 0,766 | 0,044 | 0,741 | -0,187 | 0,152 | -0,143 | 0,277
Diregéo dos ventos -0,241 | 0,064 | -0,143 | 0,277 | -0,119 | 0,363 | -0,195 | 0,136

Temperatura média -0,043 | 0,746 | -0,286 | 0,027* | -0,032 | 0,811 | -0,235 | 0,071
Temperatura maxima -0,043 | 0,746 | -0,286 | 0,027* | -0,032 | 0,811 | -0,235 | 0,071
Temperatura minima -0,043 | 0,746 | -0,286 | 0,027* | -0,032 | 0,811 | -0,235 | 0,071

Umidade relativa 0,306 |0,017*| 0,078 | 0,555 | 0,145 | 0,270 | 0,267 | 0,039*
*p< 0,05

Tabela 2. Coeficientes de correlacdo ndo paramétrica de Spearman (r) e valores de
significancia estatistica (p) calculados para avaliar relacdo entre quantidade de muscideos
capturados por armadilha e fatores climaticos.

Ambiente
Fator climatico Urbano (A) Florestal (B) Campesino (C) Canavial (D)
r p r p r p r p
Precipitacdo -0.229| 0.079| -0.228| 0.079 0.041] 0.755| -0.207| 0.112
Velocidade do vento 0.121| 0.357 0.115| 0.380| -0.125| 0.343 0.198| 0.129
Direcdo dos ventos -0.049| 0.710 0.108| 0.412| -0.047| 0.720 0.131| 0.319
Temperatura média -0.127| 0.333 0.119| 0.366 0.145| 0.269| -0.221| 0.090
Temperatura maxima -0.127| 0.333 0.119| 0.366 0.145| 0.269| -0.221| 0.090
Temperatura minima -0.127| 0.333 0.119| 0.366 0.145| 0.269| -0.221| 0.090
Umidade relativa -0.174| 0.183| -0.333| 0.009*| -0.002| 0.989 0.068| 0.605
*p< 0,05

Os resultados da analise de correlacdo sugerem que nos ambientes urbano (A),
campesino (C) e canavial (D), a populacdo de califorideos é mais alta em épocas de pluviosidade
intensa, comparativamente aos periodos secos, visto que foram observadas correlagdes positivas e
significativas entre precipitacgdo e numero de espécimes capturados por armadilha.
Adicionalmente, no ambiente urbano (A) e no canavial (D), a umidade relativa também foi
correlacionada a populacdo dessas moscas, reforcando a importancia de parametros associados a
condigbes ambientais de umidade para a proliferacdo desses insetos, especialmente, nos

ambientes de mais instabilidade.
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Em contraste, no ambiente florestal ndo foram observadas correlacGes entre variaveis
indicadoras de condic¢des de umidade (precipitacdo e umidade) e populagdes de moscas. Estes
resultados podem indicar que nesse ambiente, as condi¢des de umidade sdo mais estaveis em
relacdo aos ambientes urbano, campesino e nos canaviais, possivelmente em razdo da densa
cobertura vegetal presente no Morro do Diabo. Nesse ambiente, as temperaturas foram
negativamente correlacionadas a populacdo de moscas, isto €, em periodos de temperatura

elevada, as capturas foram menos intensas.

Os resultados aferidos sugerem que a influéncia exercida pelas condicfes climaticas
ocorre de maneira diferenciada para cada ambiente. Enquanto nos ambientes florestais, a
temperatura € mais importante, nos ambientes antropicos, as condi¢cGes de umidade ambiental

exercem papel preponderante sobre a populacéo de califorideos.

Né&o foram observadas correlacdes entre variaveis climaticas e nimero de capturas de
muscideos por armadilha, com excecdo da umidade relativa, negativamente correlacionada as
capturas de muscideos no ambiente florestal. A auséncia de correlacbes sugere que 0s
muscideos apresentam populacfes mais estaveis do que os califorideos, possivelmente porque

sdo mais bem adaptadas as condi¢des geoclimaticas reinantes em microambientes domésticos.
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4. 3 Discussao dos resultados

No caso dos muscideos capturados nas florestas, a influéncia negativa da umidade
relativa do ar pode estar relacionada a existéncia de espécies eussinantrépicas ou

semissinantropicas que preferem ambientes secos.

Né&o foram observadas correlacGes entre as variaveis relacionadas aos ventos (direcédo e
velocidade). Com efeito, a velocidade dos ventos possivelmente exerceu pouca influéncia nas
capturas, possivelmente, porque os pontos escolhidos foram selecionados para reduzir a

influéncia das correntes de ar no ingresso dos insetos nas armadilhas.

Neste estudo, as populagbes de moscas califorideos (moscas varejeiras) e
muscideos (moscas domésticas) ocuparam a segunda posicdo em ocorréncia na Area
flroestal (B). Nesse ambiente, estudos registram que os efeitos de borda de fragmento
florestal exercem influéncia nas populac¢des de insetos, como as moscas. Forman e Godron
(1986) reforcam que um dos fatores que mais afetam um fragmento é o efeito de borda, que
pode ser definido como uma alteracdo na estrutura, composi¢do e/ou abundancia relativa de

espécies na parte marginal de um fragmento.

Portanto, o efeito borda seria a influéncia do meio externo na por¢do marginal de areas
florestadas, causando alteracdes fisicas e estruturais (TABANEZ, VIANA; DIAS, 1997). Esse
efeito pode alterar e/ou influenciar os processos ecoldgicos com possiveis mudancas nos niveis
de luz, umidade, vento e temperatura (SILVA, 2013 apud RODRIGUES, 1998).

Desta forma, os efeitos de borda podem alterar a distribuigdo, 0 comportamento e a
sobrevivéncia de espécies, tanto de plantas como de animais, e podem ainda ser magnificados
em areas altamente fragmentadas (KAPQOS, 1989), ocasionando perda de espécies mutualistas,
substituicdo de espécies nativas por espécies ndo caracteristicas do ecossistema e aumento do

risco de extingédo de populacdes pequenas (BROKAW, 1998).

Afirmam Primack e Rodrigues (2002) que pode ocorrer uma série de mudancas
bidticas que incluem, por exemplo, a proliferacdo de espécies adaptadas as novas condicdes
ambientais, que tendem a competir com as espécies originalmente presentes, dando origem a

uma cascata de efeitos que podem culminar na extingéo de plantas e animais.
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As diferencas encontradas na diversidade de artropode no interior e na borda na mata
estdo relacionadas a fragmentacdo (SILVA et al., 2011), pois, no microambiente formado nas
bordas das matas existe, dentre outras coisas, um aumento nos niveis de temperatura, ventilacéo
e uma diminuicdo da umidade em relacdo ao interior da floresta. Esses efeitos séo evidentes até
aproximadamente 500 m para dentro da floresta, porém, mais notaveis nos primeiros 35 metros

de vegetacdo (PRIMACK; RODRIGUES, 2001).

Destaca-se ainda que a producdo de serrapilheira depende primeiramente da
produtividade da comunidade de plantas, e o principal fator abidtico determinante dessa
producdo € o clima, sendo a precipitacdo e a temperatura 0s principais componentes
(PORTELA; SANTOS, 2007). Reforcam Facelli e Pickett (1991) que a fragmentacéo
florestal é um dos principais impactos antrépicos a comunidades naturais da atualidade,

podendo levar a extingdo muitas espécies e também alterar muitos processos ecoldgicos.

furusawa e cassino (2006) estudaram a distribuicdo de Calliphoridae, dentro de um
fragmento de mata atlantica secundaria, no municipio de Engenheiro Paulo de Frontin — RJ, e
concluiram que as espécies assinaladas como assinantrdpicas, apresentaram preferéncia pela
area com menores interferéncias antrdpicas, assim como as espécies assinaladas como
hemissinantropicas ou eussinantropicas apresentaram preferéncias pelas areas com maior
interferéncia antrépica, resultando nos efeitos de borda. Ferraz (2008) levantou a fauna de
califorideos, no fragmento florestal da Reserva Bioldgica do Tingud, Nova lguacu — RJ,
avaliando a abundancia e riqueza das espécies em funcdo das condicdes ambientais
(temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo) levando-se em consideracdo trés pontos
de coleta (da borda ao interior da mata), e afirma que aspectos relacionados a riqueza,
abundancia, constancia de ocorréncia, similaridade entre as populacbes e diversidade de

dipteros da familia Calliphoridae s&o influenciados pelos efeitos de borda.

Cabe destacar que os fragmentos de mata apresentam uma profunda relacdo com a
sociedade envolvente. Sendo assim, a Unidade de Conservacdo em Teodoro Sampaio
apresenta “a intervencdo antropica conhecida como fragmentacgéo de ecossistemas: subdivisdo

de habitats continuos em parcelas menores e isoladas; quando ocasionados por rodovias”.
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Assim, a rodovia (SP-613) que corta o Parque Estadual Morro do Diabo dificulta a
travessia de invertebrados, répteis, anfibios e pequenos mamiferos, sendo que estes ultimos
relutam em atravessar nas areas abertas, pois isto, muitas vezes, 0 que ocasiona sua morte

(FARIA; MORENI, 2000 apud SCHONEWALD-COX; BUECHNER, 1991) (Figura 36).

Figura 36. A e B) Animais atropelados na rodovia (SP-613) que corta o Parque Estadual
Morro do Diabo em Teodoro Sampaio - SP.

Fonte: Seolin Dias (2013 — 2015).

Outro procedimento, que merece estudo mais detalhado, € o refigio que as moscas
encontram nas bordas da Area florestal, quando se da pulverizacdo aérea de inseticidas

efetuadas pelas usinas de cana-de-agucar, o qual causa morte de insetos e de outros animais.
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Ressalta-se ainda, que além dos animais silvestres mortos pela travessia na margem
da rodovia, nota-se também o descarte, pelas popula¢des circunvizinhas e pelos visitantes do
Parque Estadual, de animais mortos (gatos, cées, etc.) e residuos organicos nas bordas da
mata. Esse material pode ser utilizado como substrato alimentar para as moscas sinantropicas

e/ou desenvolvimento de suas larvas.

No centro urbano (A), na area de assentamentos rurais (C) e area canavieira (D) os
califorideos e o0s muscideos ocuparam a primeira posicdo em numero de individuos
capturados, portanto, tiveram a mesma frequéncia nos trés ambientes. De igual modo, ocorreu

com a terceira e quarta posicao.

Destaca-se que, em centros urbanos, a presenca de insetos, como moscas
sinantrépicas, estd sempre relacionada a falta de saneamento bésico, ou seja, destinacdo e
tratamento dos residuos organicos inadequados e servigos de esgoto precério as quais criam

um ambiente insalubre, que propicia atracdo para insetos vetores de varias doengas.

O saneamento basico é fundamental na prevencdo de doencas. Mas € sabido que as
prefeituras das cidades pequenas ndo possuem recursos suficientes para a implantagdo de
programa mais efetivo de destinacdo do material doméstico descartado pela populagéo e para
a ampliacéo do tratamento dos esgotos.

Assim ocorre em Teodoro Sampaio — SP, onde séo produzidos aproximadamente dez
toneladas de residuos solidos urbanos por dia. Esse material € depositado em valas e aterrados
diariamente; o municipio possui coleta diéria na &rea comercial e duas vezes por semana nos
bairros. Menciona-se que a Prefeitura ja pleiteou o Programa de Coleta Seletiva dos residuos
solidos urbanos, aprovado pelo 6rgéo fiscalizador. Possui cerca de 60% do territorio urbano

coberto por rede de esgoto.

Por outro lado, saneamento também é higiene. Dessa forma, a populacdo, na maioria
das vezes, ndo colabora com a limpeza urbana e dos préprios quintais e, em areas mais
carentes lanca restos de alimentos nos quintais para as aves e/ou ndo mantém os recipientes
nos quais sdo armazenadas as sobras alimentares tampadas para evitar a presenga das moscas.
Além disso, possui 0 habito de criar, no entorno das casas, animais domésticos (aves, cao,

gatos, suinos, entre outros) que produzem excremento atrativo para as moscas.
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Nos assentamentos rurais (C), os moradores possuem costumes semelhantes com
0s mencionados, ou melhor, com agravante de que, além das aves, gatos e cdes (na
maioria, em mais de trés), criam também bovinos e equinos (que produzem grande
guantidade de excrementos) circulando pelos quintais, convivendo harmoniosamente com

os moradores (Figura 37).

Figura 37. Convivio dos moradores com 0s animais domésticos no assentamento Ribeirdo
Bonito, Teodoro Sampaio — SP.

Fonte: Seolin Dias (2014).

Nos assentamentos rurais, especialmente no Bairro Ribeirdo Bonito — &rea do presente
estudo, ndo ha o recolhimento dos residuos domesticos pelo poder publico. Assim, o0s
moradores lancam esse material nos quintais, queimados e/ou enterrados. Destaca-se que o
municipio de Teodoro Sampaio conta com 22 assentamentos rurais, com aproximadamente
1.000 familias assentadas, e 700 quilémetros de estradas rurais.

Apesar dos habitos da populacdo dos assentamentos rurais, as moscas (varejeiras e as
domésticas), considerando o0s ambientes de capturas, ocuparam a terceira posicdo.
Possivelmente (é necessario de estudo mais detalhado), as moscas circulam em area aberta em
busca de alimentos e, assim, a captura ndo foi expressiva como na cidade de Teodoro
Sampaio. Além disso, também necessita de pesquisa 0 baixo nimero de insetos capturados
nos assentamentos, que pode ser causado pela pulverizacdo aérea de produtos quimicos pelas
usinas de cana-de-acUcar. Tal procedimento remete novamente aos questionamentos dos
moradores de um dos assentamentos rurais de Teodoro Sampaio - SP.
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Na &rea canavieira (D), tanto os califorideos como os muscideos ocuparam a quarta
posicdo em relacdo aos ambientes de estudo. Dentre os motivos da presenca desses insetos
vetores no canavial, justifica-se a atracdo pela vinhaga (o vinhoto) que é usada para irrigar e
fertilizar as plantacdes e a decomposicdo da palha da cana-de-acUcar (Figura 38).

Figura 38. A e B) Utilizagdo da vinhagca e residuos de cana-de-agucar como fertilizante do solo.

Fonte: Seolin Dias (2014).

Do estudo realizado, mostra-se que a variabilidade da populacdo de moscas nos
diferentes locais funciona como indicador da qualidade ambiental, j& que as variacGes de
diversidades especificas em cada area determinada servem como indicadoras do impacto das
acOes antropicas. Levantamentos da biodiversidade de area da Floresta Tropical semidecidual
tornam-se fundamentais para conhecimento das espécies que ocupam esse habitat, bem como
sua distribuigdo, atuando como bioindicadores ambientais. Esse estudo traz informagdes para
que sejam elaboradas politicas de conservacdo e preservacdo, tendo em vista a ecodindmica
das paisagens e interacOes ecologicas de moscas sinantropicas. Esses aspectos ambientais,
numa visdo ecodinamica, sdo fundamentais para se compreender a sadde coletiva, ou seja, ndo
ha satde sem um ambiente saudavel.
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Consideragoes finais
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Consideragdes finais

A definicéo de biogeografia pode ser simples — o estudo da distribuicdo geografica dos
organismos — mas essa simplicidade esconde a grande complexidade do assunto.

Crisci, 2001

Essa frase de Crisci fez a discente recordar que até pouco tempo entendia que a

definicdo de Biogeografia restringisse ao “estudo da distribui¢do dos seres vivos na terra”.

Neste trabalho, ao discorrer sobre o assunto, percebeu que o tema transcende as
areas tematicas classicas, envolvendo muito mais, e incluindo geografia, biologia, geologia,
dentre outras disciplinas. Ao estudar biogeografia, ainda, percebeu que ndo se pode evitar

ser impressionado ou estar perplexo ante a diversidade abrangida pelo assunto.

No sentido poético, pode-se descrever a Biogeografia como sendo “um campo que
estuda o mundo das cores, do cheiro, do gosto, da superficie do planeta”. Cientificamente, seu
estudo procura responder a questdes como: por que 0S organimos encontram-se onde estao?;
por que certas espécias ocupam grande area de ocorréncia enquanto outras estdo restritas a
pequenas areas?; por que em certas regides do Planeta hd abundancia de espécies e em outras
regides as espécies sdo raras? Em sintese, a Biogeografia enfatiza os elementos espacial e

temporal da diversidade dos organimos.

Nesse contexto, a Biogeografia pode versar ou limitar seu estudo em diversos pontos
de um continuo espaco-temporal, dependendo da escala das perguntas. Assim,
a biogeografia reflete sobre um problema crucial: a dindmica espago-temporal da diversidade

bioldgica, a origem dessa diversidade e a causalidade dessa dinamica.

A definicdo de espaco do professor Mateo Rodriguez é concordante com o
conceito do “aberto euclidiano”, no sentido da descrigao da forma e relacdes das “coisas”
na superficie terrestre. Os organismos estdo no espaco onde lhes é possivel realizar suas
interacGes ecoldgicas. Entdo, para 0s seres vivos, 0 espago € muito mais que 0 espaco
geogréfico ou puramente ecoldgico, contém uma emergéncia dindmica dos espagos

geografico e geoldgico, que constituiria o “espaco biogeografico”.
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Tendo em vista essas consideracdes, discorrer sobre a Zoogeografia (Geografia dos
animais), verificando a dinamica espacial de insetos, especificamente as moscas
sinantropicas, no Pontal do Paranapanema — SP, ndo foi tarefa facil. Todavia, tornou-se

possivel com muito empenho, dedicagéo e apoio.

Os insetos pertencem ao grupo de organismos mais diversificados da historia de vida
da Terra. Possuem a maior biomassa, a maior variabilidade genética e 0 maior nimero de
interacOes bioticas. O numero de espécies (mais de um milhdo), a diversidade de adaptacGes, a
sua massa bioldgica e o impacto ecoldgico sdo incomparaveis a qualquer outro grupo animal.
Alguns séo julgados como pragas de lavouras; outros, pragas urbanas por transmitirem doencas
ao homem. Por outro lado, sdo considerados bioindicadores da qualidade ambiental. Com esses
atributos, os estudos de suas comunidades podem ser aplicados em planejamento, desenho e

manejo urbano, monitoramento ambiental e praticas conservacionistas.

As moscas sinantropicas das familias Calliphoridae (varejeiras) e Muscidae
(domésticas), como outras espécies de insetos, adaptaram-se a ambientes perturbados e/ou
modificados pela acdo antropica e se tornaram total ou parcialmente dependentes desses
espacos criados para a existéncia humana. Assim, passaram conviver com o homem sendo
favorecidas pelas condicGes criadas por este e, entre esses criadouros, o lixo urbano é um

dos que mais se destaca.

A familia Muscidae possui espécies de distribuicdo cosmopolita e abundante na regido
urbana; e, a Calliphoridae nas éareas rurais e urbanas. Nao sdo hemat6fagas (ndo se alimentam
de sangue) e sdo altamente sinantrépicas (associadas ao homem). Possuem grande importancia
médico-veterinaria por serem potenciais vetores mecanicos de agentes patdgenos (virus,
bactérias, protozodrios, entre outros) para 0 homem. Dentre as doengas veiculadas por elas
encontram-se as entéricas: disenterias, cOlera, diarreia infantil e doencas de pele. Como

possuem facil reproducéo e adaptacdo aos mais diferentes habitats, agravam esse potencial.

Ambas as familias possuem espécies comuns em ambientes com deficiéncias sanitarias,
onde costumam entrar em contato com residuos organicos contaminados por agentes infecto-
parasitarios que acometem humanos e animais. Dessa maneira, passam a atuar como causadores
de gastrenterites infecciosas (diarreias). Segundo a Organizacdo Mundial da Saude, as infeccdes
por protozoarios e helmintos intestinais afetam 3,5 bilhdes de pessoas no mundo,
desencadeando doenca em cerca de 450 milhdes, provocando a morte de cerca de 800 mil

criangas, com menos de cinco anos, por ano, pela falta de saneamento e higiene.
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O tamanho da populacdo e a longevidade dos dipteros muscéideos podem variar,
dependendo das condicfes climaticas e alimenticias, pois esses insetos reagem de diferentes
formas aos fatores ambientais como temperatura, umidade relativa do ar, precipitacdo
pluviométrica e composicdo de substratos para a reproducdo, apresentando uma abundancia

fortemente influenciada por fatores sazonais.

Neste estudo, as moscas sinantropicas foram analisadas na concep¢do da Geografia
Médica que estuda a distribuicdo e as causas das pragas. Para o professor Troppmair, € uma
disciplina que estuda, por exemplo: onde, como e por que uma praga ou moléstia ocorre em

determinado espaco.

O desenvolvimento das sociedades que provocam intervencbes humanas na
Natureza, modificando ambientes naturais, promovendo desequilibrios acentuados, resulta em
problemas ambientais e de saude. Assim, tém sido promovidos muitos avancos tanto no
campo teorico-conceitual, como também no desenvolvimento de metodologias que visam a
compreensdo de tais problematicas, assim como a busca por solu¢des. Em nossos estudos o
delineamento tedrico-metodolégico proposto foi alicercado na abordagem sistémica,
baseado na anélise ambiental integrada, que pressupBe o entendimento do complexo jogo

de relacGes entre 0s sistemas naturais e socioecondmicos.

Portanto, para avaliar a &rea deste presente estudo utilizou-se a proposta
metodoldégica de Ross, com base no conceito de “Unidades Ecodindmicas de Instabilidade
Potencial” e de “Instabilidade Emergente”, classificadas em graus de fragilidade para verificar
a relacdo entre ambientes antropizados e as moscas sinantrépicas nesse municipio (centro
urbano, area florestal, assentamento rural e plantagdes de cana-de-acucar). Para discussao dos
resultados empregou-se 0s conceitos de Ross, baseado em Tricart: Unidades Ecodinamicas de
Instabilidade Potencial (Estaveis = Area Florestal) e de Unidades Ecodinamicas Instabilidade
Emergente (Instaveis = area urbana, assentamento rural e area canavieira), classificadas em

graus de fragilidade.

Percebeu-se que as popula¢es de moscas califorideos e muscideos, por ambientes,
em namero de individuos capturados, ocuparam a segunda posi¢cdo em ocorréncia nas areas
consideradas de instabilidade potencial (estaveis) que é a Unidade de Conservacdo. Nas
areas de instabilidade emergente (instaveis) ocuparam a primeira posicdo, a Area urbana, a

Area de assentamentos rurais e a Area canavieira.
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Os dados das capturas mostram que a variabilidade da populagdo de moscas nos
diferentes locais funciona como indicador da qualidade ambiental, ja que as variacdes de
diversidades especificas em cada area determinada servem como indicadoras do impacto
das agOes antropicas. Levantamentos da biodiversidade de Unidade de Conservagédo
tornam-se fundamentais para conhecimento das espécies que ocupam esse habitat, bem
como sua distribuicdo atuando como bioindicadores ambientais. Assim, 0 presente estudo
traz informacdes para que sejam elaboradas politicas de conservagdo e preservacdo, com

base na abordagem ecodinamica.

Na visdo da discente, uma pesquisa empirica ndo se resume apenas em coletar dados
e/ou obter informagdes junto a populacdo da &rea estudada, mas sim, interagir com a
comunidade e transmitir os conhecimentos do pesquisador sobre o tema estudado. Além disso,
divulgar os resultados do trabalho para a comunidade seria uma obrigacdo, pois essa a acolheu,
com afeto, e prontamente colaborou durante o periodo do trabalho de campo.

Nos dias atuais, percebe-se que estd surgindo uma nova Geografia da Saude,
associada a outros campos disciplinares, como Sociologia Médica, Economia do Bem-estar,
entre outras. Além disso, também é possivel o ensinamento de Salde na Geografia, pois
durante a apresentacdo pela discente de minicursos nas Semanas da Geografia na UNESP de
Presidente Prudente, percebeu-se o interesse dos alunos pelo conhecimento sobre as moscas

sinantrépicas como indicadores de saude ambiental.

Segundo o professor Raul Borges Guimardes e colaboradores [...] é a tendéncia que
faz crescer a pesquisa aplicada de hoje. Acabaram os cérebros isolados capazes de “pensar por
todos os demais”. [...] “pensemos em todos”! E isto favorece o debate enriquecedor porque

contém o gérmem do vinculo da associacao criativa.
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Apéndice

Atividades de educacdo ambiental e saude
realizadas no municipio de Teodoro Sampaio — SP.

Fotografias: Seolin Dias (2013 -2014).

A) | Jornada em Salde destinada aos funcionarios do setor da saude; B) Il
Jornada em Saude destinada aos comerciantes da cidade.
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A, B, C e D) Reunides de planejamento de atividades nas escolas.
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A, B e C) Semana do Meio Ambiente: Participacdo do Laboratorio de Biogeografia
e Geografia da Saude- Circuito Ciéncias.
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A, B, C e D) Atividades sobre moscas sinantropicas e residuos domésticos no
Bairro Assentamento Ribeirdo Bonito.
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A, B e C) Plantio e replantio de mudas de arvores no Bairro Assentamento Ribeirdo Bonito.
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A e B) Entrega de mimos aos alunos com melhores trabalhos nas escolas.
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A, B, C, C, D e E) Exposicdo de desenhos elaborados pelos alunos nas escolas.
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Anexo

Quadro - Estudos nacionais e internacionais apresentando a associagdo Musca
domestica L. (Diptera: Muscidae) com bioagentes patogénicos (bactérias e helmintos)

Musca domestica L. (Diptera: Muscidae)

Fonte

Bactérias Fonte

Helmintos

Mian et al (2002)

Olsen e Hammack

(2000)

Muhammad e Zurek
(2004)

Oliveira et al. (2006)

Bouamama et al.
(2010)

Butler et al. (2010)

Sukontason et al.

(2007)

Grubel et al. (1997)

Vazirianzadeh et al.
(2008)

Olsen (1998)

Salmonella enteriditis ~ Oliveira et al. (2002)

Salmonella infantis
Salmonella heidelberg

Monzon et al. (1991)

Escherichia coli West (1951)

Citrobacter sp.
Proteus mirabilis

Escherichia coli
Klebsiella spp.
Providencia spp.

Acinetobacter
baumanni

Escherichia coli
Klebsiella pneumonia
Morganella morganii
Enterobacter cloacae
Proteus mirabilis

Helicobacter pylori
Escherichia coli
Staphylococci aureus
Pseudomonas spp.

Proteus spp.

Escherichia coli

Ascaris sp.

Toxacara sp
Toxascaris sp.
Trichuris sp.
Capillaria sp.
Triconstrogilideos sp.

Ascaris spp.
Trichuris trichiura

Ascaris lumbricoides
Ancylostoma
duodenale
Echinococcus
granulosus

Fonte/Adaptacdo: Gomes e Santos (2015).
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Quadro - Estudos nacionais e internacionais apresentando a associacdo Chrysomya
megacephala (Diptera; Calliphoridae) com bioagentes patogénicos (bactérias e helmintos).

Chrysomya megacephala (Diptera; Calliphoridae)
Fonte Bactérias Fonte Helmintos
Oliveira et al. (2006) Proteus mirabilis Oliveira et al. (2002) Ascaris sp.
Toxascaris sp.
Trichuris sp.
Triconstrogilideos sp.
Oxiurideo.

Paraluppi et al. (1996)  Staphylococcus aureus  Monzon et al. (1991) Ascaris spp.
Proteus sp. Trichuris trichiura
Escherichia coli
Providencia sp.

Sulaiman et al. (2000)  Aeromonas hydrophila
Citrobacter freundii
Enterobacter
agglomerans
Klebsilla oxytoca
Burkholderia
pseudomallei

Fonte/Adpatacio: Gomes e Santos (2015).
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A e B) Alguns moradores do Assentamento Ribeirdo Bonito que colaboram com este trabalho.

Saudade eterna...




