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RESUMO

Este estudo foi realizado no lixdo de Presidente Prudente, Sdo Paulo, no inicio,
no meio e final de cada estacdo do ano, no periodo de mar¢o de 2008 a marco 2009. O
objetivo foi analisar a importancia das moscas Calliphoridae (Chrysomya megacephala)
indicadoras da qualidade ambiental do lixdo urbano de Presidente Prudente, devido aos
efeitos e consequéncias que esse tipo de atividade antropica impacta sobre o meio
ambiente. Essas moscas por serem vetores mecanicos de agentes patogénicos, tais como
bactérias, virus, cistos de protozodrios € ovos de helmintos; sdo de grande interesse
médico-sanitario. E, por se alimentar de diversos tipos de substratos, frequentar e
adaptar-se aos diversos ambientes, adquiriram um elevado grau de sinantropia e, assim,
podem ser consideradas indicadoras de qualidade ambiental. Para as capturas das
moscas foram alocadas seis armadilhas confeccionadas com garrafas do tipo “pet” de
dois litros, ao entorno do lixdo, dispostas em arvores a uma altura de 1,0 a 1,70 m do
solo. Como isca (atrativo) foram utilizadas aproximadamente 250g de figado bovino,
para cada armadilha. A cada captura semanal, as garrafas e os atrativos foram
substituidos, € as moscas coletadas transferidas para um frasco de vidro contendo alcool
70%. Posteriormente, as moscas foram dispostas em placas de Petri e submetidas a
secagem em estufa 50°C, de 30 a 50 minutos, a depender do numero de espécimes
capturados, com a finalidade de facilitar a sua visualizagdo e manejo. Ao todo foram
capturadas 7959 moscas da espécie C. megacephala, sendo macho 11,98% (954) e
femeas 88,02% (7005). No Laboratorio de Biogeografia e Geografia da Saude, com
base na chave dicotomica das espécies de califorideos, as moscas foram classificadas
com o auxilio de microscopio estereoscopio. Assim, conclui-se que o lixdo de
Presidente Prudente proporciona condi¢des para a proliferacio de moscas C.
megacephala (mosca varejeira) de interesse para a Saude Publica. Um melhor
acompanhamento das varia¢des das condi¢des ambientais do lixdo pode proporcionar
uma metodologia de monitoramento da flutuagdo de moscas a partir da construgdo de
bioindicadores.

Palavras-chave: Biogeografia. Lixdo. Moscas sinantropicas. Bioindicador.
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O primeiro contato com o estudo sobre as moscas sinantropicas' foi durante a
graduacao em Geografia, em 2015, quando participei do minicurso intitulado “Insetos
como indicadores de saude ambiental”, ministrado pela Leonice Seolin Dias,
doutoranda do programa de Pds-graduagdo em Geografia da Universidade Estadual
Paulista (Unesp), Presidente Prudente, Sao Paulo.

Na ocasido, interessado pelo tema, iniciei minha participagdo no Laboratorio de
Biogeografia e Geografia da Satde (BIOGEOS), com a proposta de aprofundar os
conhecimentos sobre as moscas ¢ de sua relagdo com a qualidade ambiental. Assim,
comecei a colaborar com o projeto que estava sendo desenvolvido no Laboratorio do
Programa Biota/FAPESP, processo 2011/50314-6, sobre o “Inventirio da
biodiversidade e distribuicao espacial de moscas sinantrépicas e seu papel como vetores
de patogenos infecciosos e parasitdrios em ambientes naturais, agricolas e urbanos na
regido do Pontal do Paranapanema, Sao Paulo”.

Além desse estudo, que resultou na tese de doutorado de Seolin Dias (2016), o
Laboratorio BIOGEOS tem desenvolvido trabalhos relacionados a outros insetos
vetores, como de Aedes Aegypti (CATAO, 2016), Flebotomineos (CASAGRANDE,
2018), que sdo de grande interesse da Satude Publica.

A ordem diptera, que inclui as moscas, possui aproximadamente 150 mil
espécies descritas (CARVALHO et al., 2002). Esses insetos estdo distribuidos por todo
Planeta devido a sua capacidade adaptativa aos tipos de ecossistemas terrestres, a
capacidade de voo, tamanho reduzido e um exoesqueleto de quitina, que favoreceram
sua adaptabilidade (LEITE, 2011).

Os dipteros muscoides (moscas) “sdo insetos com notdvel importancia
econdmica e na entomologia médica e veterindria, devido as diversas formas como eles
podem estar relacionados ao homem, seja vetorando patdogenos, causando miiases ou
participando da degradacdo da matéria organica” (MEDONCA, 2010, p. 11).

Dentre as familias de moscas, a Calliphoridae, possui a espécie
Chrysomya megacephala, que é uma das moscas varejeiras mais comuns ¢ mais
importantes (GREENBERG, 1973). Essa espécie ¢ caracterizada por apresentar
individuos de tamanho de médio a grande porte (4,0 a 16,0 mm), abdome
arredondado ou oval, de coloragao escura, em sua maioria, com reflexos metalicos

azulados,

1Sinantropia: Habilidade de determinadas espécies em utilizar as condigdes ambientais criadas pelo
homem (NOURTEVA, 1963).
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violaceos, esverdeados ou cupreos, principalmente no téorax e abdome
(RODRIGUES-GUIMARAES et al., 2004).

Os califorideos, devido as alteracdes de seu meio natural, adaptaram-se em
ambientes antropicos em busca de substrato para alimentos e reproducdo. Sdo atraidos
por substancias como carcacas de animais, materiais em decomposi¢dao, sangue e
feridas. Assim, proximo ao convivio humano, estdo presentes nos frigorificos,
abatedouros, feiras, aterros sanitarios ¢ lixdes a céu aberto. (SEOLIN DIAS, 2008;
OLIVEIRA; MELLO; D’ALMEIDA, 2002).

Devido a importancia desses insetos, o Laboratério BIOGEOS tem prosseguido
no estudo de Zoogeografia, “que enfoca estudar os animais” (TROPPMAIR, 2012, p.
2). Segundo Brown e Lomolino (2006 p. 3), citados por Seolin Dias (2016 p. 53),

E definida 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, ¢ dos
padrdes de variagao ocorridos na Terra, relacionados a quantidade e aos tipos
de seres vivos.

Ainda para Leitdo (1947, p. 22), “a Zoogeografia ¢ o estudo cientifico da vida
animal, que trata das influéncias do meio, das mutuas relagdes entre as espécies animais €

da sua distribui¢ao na terra, ndo s6 no momento atual como durante as eras geoldgicas”.

Dessa forma, a Zoogeografia atrai o interesse em compreender esse estudo, a
medida que os insetos, inicialmente pesquisados, encaixam-se nessa gama de
conhecimentos pelos quais essa area tenta explicar o mecanismo dessa complexidade,

mediante seu comportamento e deslocamento sobre o territorio.

Em vista da importancia dos estudos de Zoogeografia para a saude publica,
alguns estudos sobre moscas foram realizados no BIOGEOS, como “Saude e
Ambiente: flutuagao de fanideos em Campus Universitario em Presidente Prudente,
Sdo Paulo” (FARIA; DIAS; GUIMARAES, 2015); “Satide ¢ Ambiente: Flutuacdo de
Califorideos em Campus Universitario em Presidente Prudente, Sdo Paulo, Brasil
(SEOLIN DIAS; FARIA; GUIMARAES; GIUFFRIDA, 2015); “Conhecimento
compartilhado de moscas sinantropicas e a educagao para mudanga” (SEOLIN DIAS;

GUIMARAES; FARIA; MARQUES, 2017), entre outros.
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As moscas C. megacephala sdo de grande relevancia para a Saude Publica, pois
algumas espécies sdo potenciais vetores de agentes patdgenos ao homem e animais
(GREENBERG, 1973). Além disso, exploram diversos ambientes em areas urbanas e
rurais, disseminando doencas (MADEIRA et al., 1989).

A sensibilidade desses insetos em relacao aos ambientes, principalmente ao meio
natural por sua rapida resposta populacional e sensibilidade as modificagdes humanas,
confere-os a capacidade de funcionarem como indicadores dessas interferéncias nesses

ambientes. (MELLO; GREDILHA; NETO, 2004; SANTOS, 2006).

Com relacao a flutuacdo populacional, compreende-se que sdo diversos fatores
bidticos e abiodticos que interferem na dindmica populacional de um inseto (OLIVEIRA
et al, 2009), como temperatura, umidade, inimigos naturais, luminosidade,
disponibilidade de hospedeiros, entre outros (BATEMAN, 1972). Ainda, para o autor,
de forma direta ou indireta, as variagdes comportamentais dos insetos estao relacionadas
com fatores bidticos e abioticos. E, para Pratissoli et al. (2002), o ambiente apresenta
flutuagdes sazonais de varios fatores abidticos, os quais influenciam no ciclo de vida

das moscas, principalmente a temperatura (BANSODE et al., 2016).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi analisar a importdncia das moscas
Calliphoridae (Chrysomya megacephala) na analise da qualidade ambiental do lixdo
urbano de Presidente Prudente-SP. Destaca-se que as capturas das moscas sdo de 2008 a
2009, quando os estudos e coletas foram realizados pela Leonice Seolin Dias em virtude
do projeto BIOTA da Fapesp citado anteriormente. Esse material bioldgico estava
armazenado no freezer do BIOGEOS, sendo assim, analisado posteriormente. A

classificagdo das moscas, por meio microscopio estereoscopico, foi realizada em 2015.
Os objetivos especificos estabelecidos foram:
Relacionar condi¢des ambientais do lixdo com a flutuacao populacional de moscas;

Reconhecer o resultado da flutuagdo de moscas sinantropicas no lixao de

Presidente Prudente — SP como bioindicador de qualidade ambiental.
Problema da pesquisa

A variagdo das moscas Calliphoridae evidencia as condi¢des ambientais e

sanitarias do local onde sao encontradas?
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CAPITULO 1 - Lixdo: um ambiente propicio para a proliferacio de moscas
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Considerado uma grande problematica atual, referente as questdoes de qualidade
ambiental e de satde publica, os residuos solidos urbanos, mais conhecidos como lixo,

tem sido uma grande preocupag¢ao para sociedade que vive em centros urbanos.

A Associagao brasileira de normas técnicas (ABNT) NBR 10004/2004 (2004, p. 1),

aplica a definigdo para residuos solidos nos estados solido e semi-solido,

Como sendo o resultado de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servicos e de varri¢cdo. Ficam incluidos nesta definicdo os
lodos provenientes de sistemas de tratamento de 4gua, aqueles gerados em
equipamentos e instalagdes de controle de poluigdo, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica
de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solugdes técnicas e
economicamente invidveis em face a melhor tecnologia disponivel.

Inicialmente os residuos gerados pelo homem eram quase que exclusivamente
excrementos e restos de animais mortos, considerando que as atividades humanas desse
periodo nao requeriam complexas técnicas e processamentos dos materiais.
Posteriormente, com o inicio da atividade agricola e da produgdo de ferramentas de
trabalho e de armas, surgiram os restos da producdo e os proprios objetos, apds sua
utilizagdo, aumentando assim consideravelmente a geragao de residuos em seu cotidiano
(RIBEIRO; MORELLI, 2009).

Mesmo nas civilizagdes mais antigas os sujeitos deparavam-se com a
problemadtica dos residuos em escala diferente da atual. Como, por exemplo, na visdo
mitologica, interpretava-se o surgimento de epidemias como um castigo divino, pela
auséncia de cuidados coletivos com a saude e com o saneamento. No periodo medieval,
em cidades como Londres e Paris, as pessoas acumulavam seus residuos domiciliares
em potes e os lacavam pelas janelas diretamente nas ruas, como nessa época
considerava-se comum o langamento de fezes e urina em vias publicas, causa de varios
conflitos e problemas nas cidades. Problemas de ordem sanitaria intensificaram-se. no
século XVIII com a Revolugdo Industrial, cientifica e tecnologica houve uma
preocupacao maior com a saude do trabalhador, considerado elemento essencial para a
geracdo de riquezas. Houve a busca por mecanismos que preservassem a saude coletiva
e o saneamento das cidades. Entretanto, com o crescimento populacional e com o
avanco da industrializagdo, as cidades alastraram-se ¢ as condi¢des sanitarias
continuaram caracterizadas pela precariedade (JUUTI, 2007; REZENDE; HELLER,
2008; MOTA; SILVA, 2014).
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Desde o inicio da histéria do Brasil, ndo se priorizou a gestao dos residuos e sua
destinagdo. O que ocorreu foram medidas paliativas impulsionadas pelo o agravamento
da falta de coleta e destinacdo inadequada dos residuos. Do século XVI a meados do
século XIX as agdes de saneamento restringiram-se as cidades mais ricas, iSO como
acoes coletivas de saneamento mais antigas realizadas no Brasil incluem a construgao
de aterros na cidade de Recife, no periodo da ocupacdo holandesa no Nordeste, entre
1637 a 1644 dessa forma rebatendo em consequéncias futuras. Houve raras intervengdes
coletivas de saneamento no pais durante o periodo colonial. Dessa forma, a historia
brasileira da gestao dos residuos sofreu influéncias do processo de dominagao cadtico,
instavel e excludente. Com a predominancia dos interesses econdmicos sobre 0s outros
aspectos do desenvolvimento: social, cultural, politico, educacional e ambiental
(JUUTI, 2007; REZENDE; HELLER, 2008; MOTA; SILVA, 2014).

Fatores como o crescimento e concentragdo populacional, aumento de
expectativa de vida, melhora do nivel socioecondmico da populagdo, desenvolvimento
de novos habitos e intensificagdo do consumo, além de provocarem modifica¢des nas
caracteristicas do lixo gerado, acabam por trazer dificuldades técnicas e operacionais

para a sua correta destinacdo final e seu respectivo tratamento (PRADO FILHO;
SOBREIRA, 2007; DEON; MATTIAS, 2007).

Para Ribeiro e Morelli (2009, p. 3),

Uma boa parte destes residuos € perigosa e contém elementos que podem
prejudicar a saide humana, bem como contaminar o solo e os lengois freaticos.
Enquanto em um passado ndo muito distante a produgdo de residuos solidos era
de algumas dezenas de kg/hab.ano, paises altamente industrializados, como a
Alemanha e a Franga, produzem atualmente cerca de 4,0 ton/hab.ano e 3,7
ton/hab.ano, respectivamente. No Brasil a quantidade total média gerada nas
cidades mais populosas ¢ da ordem de 0,95 ton/hab.ano.

Partindo da premissa de que o consumo € o resultado de atitudes que tém por
base os padrdes culturais de uma sociedade que associa uma boa qualidade de vida a um
consumo cada vez maior, que a sociedade ¢ atingida por uma série de elementos que
induzem a maior geracdo de produtos, sendo alguns deles bens descartaveis, torna-se
facil identificar a vulnerabilidade do consumidor enquanto parte dessa cadeia produtiva,
na medida em que ao buscar a satisfacdo de suas necessidades fisicas ou culturais ele ¢
socialmente induzido a consumir cada vez mais, ndo se importando com a geragao de

residuos decorrentes dessa conduta (RIBEIRO; MORELLI, 2009; SILVA, 2013).
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O desenvolvimento tecnologico, gerado para o conforto e o bem-estar
humanos, produzido a partir das Revolugdes Industriais, levou a
intensificagdo do uso de materiais descartaveis, ocasionando um aumento
da quantidade de residuos gerados e nao utilizados pelo homem, muitos
deles provocando a contaminagdo do ambiente, trazendo riscos a satde
humana, basicamente nas areas urbanas. O homem passou a viver, entdo,
a era dos descartaveis, em que grande parte dos produtos ¢ inutilizada e
jogada fora com enorme rapidez. (RIBEIRO; MORELLI, 2009 p.10).

Dentro desse contexto, cada vez mais a sociedade teve que incluir dentro de suas
dindmicas, a questao dos residuos so6lidos urbanos (RSU) a medida que seu tratamento e
disposi¢do final demandassem uma devida atencdo e um grande impacto social,

econOmico e ambiental.

Os numeros referentes a geragdo de RSU revelam um total anual de quase
78,3 milhdes de toneladas no pais, resultante de uma queda de 2% no
montante gerado em relagdo a 2015. O montante coletado em 2016 foi de
71,3 milhdes de toneladas, o que registrou um indice de cobertura de coleta
de 91% para o pais, pequeno avango comparado ao ano anterior, e que
evidencia que 7 milhoes de toneladas de residuos ndo foram objeto de coleta
e, consequentemente, tiveram destino improprio.

A disposicao final dos RSU coletados demonstrou piora comparado ao indice
do ano anterior, de 58,7%, para 58,4% ou 41,7 milhdes de toneladas enviadas
para aterros sanitarios. O caminho da disposi¢do inadequada continuou sendo
trilhado por 3.331 municipios brasileiros, que enviaram mais de 29,7 milhdes
de toneladas de residuos, correspondentes a 41,6% do coletado em 2016, para
lixdes ou aterros controlados, que ndo possuem o conjunto de sistemas e
medidas necessarios para protegdo do meio ambiente contra danos e
degradagoes. (ABRELPE, 2016 p. 14)

Praticamente, pode-se resumir o processo em: coleta dos residuos solidos nas areas
urbanizadas e/ou rurais; transporte dos locais de coleta até o destino final; deposito de
residuos solidos no local escolhido sem levar em consideragdo sua origem, tipo € sem

qualquer processo de triagem; auséncia de controle de entrada ou saida.

Coleta dos Residuos

Ausénciade
processode

¢ Transporte dos
emareas Urbanas

locais de coleta até

e/ou Rurais

triagem ou o destino final

separagso

Auséncia de

Deposicdo dos
RO controle da

residuos

entrada e saida

abertamente no

dosresiduos do

aterro
aterro




19

Por isso ndo sdo raros os episodios onde se encontram residuos solidos de saude
depositados em lixdes, o que ¢ proibido, pois estes deveriam ter um tratamento especial;
auséncia de compactacdo ou recobrimento para evitar-se que os residuos se espalhem,
assim, amontoa-se carga sobre carga, até que nao se possa mais se utilizar a area devido a

falta de espago. Outro aspecto que gera sérios problemas:

E a condigdo social ligada a esses locais. E comum a formagio de glebas de
catadores ao redor dos lixdes, onde muitos fixam suas moradias e vivem em
busca por materiais de maior valor. Esses locais proporcionam o sustento de
muitas familias, porém aumenta a desigualdade social e coloca em risco a
satide dessas pessoas (POLETO et al., 2013).

Segundo a ABRELPE (2016, p. 18),

Os indices de disposicdo final de RSU apresentaram retrocesso no
encaminhamento ambientalmente adequado dos RSU coletados, passando
a 58,4% do montante anual disposto em aterros sanitarios. As unidades
inadequadas como lixdes e aterros controlados ainda estdo presentes em
todas regides do pais e receberam mais de 81 mil toneladas de residuos
por dia, com elevado potencial de poluicdo ambiental e impactos
negativos a saude.

O gréfico 1 mostra as diferencas em propor¢des do tipo de destinag@o final nos

anos de 2015 e 2016.

Grafico 1- Disposic¢do Final de RSU no Brasil por tipo de destinagdo (Ton/dia)
GRAFICO - DISPOSIGAO FINAL DE RSU NO BRASIL POR TIPO DE DESTINAGAO (T/DIA)

Aterro Sanitéario

o3
«
=
Aterro Controlado
58,7% | 58,4% 24,1% | 242% 17.2% | 17,4%
2015 | 2016 2015 | 2016 2015 | 2016

Fonte: ABRELPE, 2016.

Os animais de producao, como ovinos, bovinos e suinos que sobrevivem nesses bidtopos,
vivem livremente e com poucos cuidados e sdo consumidos sem 0s minimos critérios de
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higiene ou inspe¢io sanitaria. Sendo assim, hd um grande risco de aquisi¢do de zoonoses'
como, por exemplo, Hantavirose, Raiva, Leptospirose, Salmonelose e Dermatomicoses,
devido ao meio em que vivem. Além disso, a presenca de um lixdo e a agdo de catadores
no local, impedindo a cobertura imediata do lixo, pode resultar em situacdes mais
insalubres para as populacdes que residem no entorno dessas areas degradadas, assim como
para pessoas que acessam esses locais (ANDRADE, PINTO, OLIVEIRA, 2002, p.201-
208; SEOLIN DIAS et al., 2005).

Algumas espécies de dipteros possuem grande importancia médica e veterinaria,

uma vez que podem veicular diversos agentes patogenos que causam enfermidades
parasitarias e infecciosas ao homem e aos animais domésticos (CHOW, 1940;
GREENBERG, 1964; GREENBERG; KLOWDEN, 1972; CARVALHO et al., 2003).

As principais espécies, com referéncia a transmissdo de patdogenos, sdo as
moscas sinantropicas (POVOLNY, 1971; D’ALMEIDA; ALMEIDA, 1996). A
associagao ocorre pelo fato de as moscas serem exploradoras de substancias e residuos
organicos produzidos pela atividade humana e animal, especialmente fezes e residuos
vegetais (MONTEIRO, 1995).

Para Seolin Dias (2008), referindo-se a Prado (2003) e Robinson (1996), os
dipteros muscoides provavelmente desenvolveram a sinantropizagdo (associagao intima
com o ambiente modificado pelo homem), desde o inicio da jornada evolutiva de nossos
ancestrais hominideos, aproveitando os depositos de restos alimentares, carcagas de
animais e fezes acumuladas; e, com a domesticagdo dos animais, também se associaram

varias espécies de moscas coprofagas e sarcossaprofagas.

Esses insetos apresentam metamorfose completa (holometabolia) e se
desenvolvem por varios estagios: ovo, larva, pupa e adulto. As larvas passam por trés
estagios: L1, L2 e L3. Apds a metamorfose, os adultos emergem do pupario. Cada
fémea deposita ovos em grupos de 75 a 150 por postura e faz, geralmente, cinco a seis
oviposturas em sua vida. Os ovos eclodem de oito a 24 horas, dependendo da
temperatura. O ciclo completo ovo-ovo dura em média de oito a 20 dias. Geralmente,
as fémeas dessa espécie depositam seus ovos em matéria organica de origem vegetal
e/ou animal em decomposi¢do (fermentagdo ou putrefacdo), tais como fezes animais,
carcagas de animais, lixo de origem doméstica, restaurante, terrenos baldios e lixdes a
céu aberto, onde as larvas se desenvolvem (MIKIN; SCOTT, 1960; SALVATO, 1992;
PRADO, 2003 apud SEOLIN DIAS, 2008).

' Zoonoses: Doengas ou infecgdes naturalmente transmissiveis entre animais vertebrados e seres
humanos (VASCONCELLOS, 2010 p.1).
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Segundo Santos (2006 p. 12),

Chrysomya megacephala é um importante agente contaminador de
alimentos (ex.: peixes, carnes, frutas etc.) expostos no comércio, industrias
ou nos domicilios, veiculando virus, bactérias, cistos de protozoarios, ovos
de helmintos etc. Os individuos dessa espécie tendem a permanecer
proxima ao seu criadouro, sendo frequentes e abundantes nas latas e sacos
de lixos nos domicilios, nos terrenos baldios, no comércio de alimentos
(acougues, restaurantes, supermercados, nas feiras livres, etc.) e nas areas
de deposito de lixo a céu aberto, assim como em induUstrias de
processamento animal (frigorificos, matadouros, abatedouros etc.).

Sendo assim, a expansdo desse inseto o torna um vetor dentro de um ambiente
com todas as condi¢des favoraveis a sua multiplicagdo e também condicionantes de
transmissdo de enfermidades - o lixdo. Por causa disso, torna-se necessaria uma analise

para a descoberta dos fatores e elementos que propiciaram a ocorréncia desse fendmeno.

De acordo com Santos (2006, p. 46-47),

Sugere-se que a elevada densidade (nivel de infestagao) de M. domestica e C.
megacephala no intra e no peridomicilio urbano, além do potencial de agravo a
saide humana (moscas como vetor mecanico), seja interpretada como um
indicador de auséncia ou insuficiéncia das praticas de manejo dos residuos
organicos (potenciais reservatorios de bioagentes patogénicos) em
atividades agropecuarias e/ou agroindustrias, ou ainda, em atividades de
saneamento basico situadas em areas proximas aos domicilios. Sugere-se,
entdo, que ao se elaborar um Programa de Controle Integrado de moscas em
nivel local, seja inserida entre as tarefas 0 mapeamento do uso e ocupacdo do
solo urbano e do seu entorno rural, e também o levantamento e caracterizagio
dos fatores determinantes do aumento da abundancia das moscas.
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1. 1 - Gestao sanitaria dos lixdes
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A disposicao final dos residuos sélidos urbanos ¢ imediatamente efetuada apos
sua coleta pelo sistema de limpeza urbana. Em alguns casos, antes de ser disposto, o
lixo € processado, ou seja, ele sofre uma etapa de algum tipo de processamento ou
beneficiamento mediante os procedimentos operacionais até¢ o destino final em um
local, visando algum resultado econdmico, sanitdrio ou ambiental. Dessas etapas

finais de tratamento e disposi¢ao final dos residuos solidos destacam-se:

Compactagao: de acordo com Monteiro (2006 apud SEOLIN DIAS; 2008, p. 13),
trata-se de um processamento que reduz o volume inicial de lixo de 1/3 a 1/5,

favorecendo o seu posterior transporte e disposi¢ao final.

Trituragdo: “Consiste na reducdo granulométrica dos residuos através de emprego
de moinhos trituradores ou extrusoras, objetivando diminuir o seu volume e

favorecer o seu tratamento e/ou disposicao final”. (SEOLIN DIAS; 2008, p. 13).

Incineragdo: Segundo Lima (1991, p. 12), “a incineragdo ¢ um processo de
redugdo do peso, volume e das caracteristicas de periculosidade dos residuos, com
a consequente eliminagdo da matéria organica e caracteristicas de patogenicidade,

através da combustdo controlada”.

Compostagem: “E um processo aerobico de decomposicdo biologica e
estabilizacdo da matéria organica, para obten¢do de um produto final estavel, rico
em compostos humicos e cuja utilizacdo, no solo, ndo ofereca riscos ao meio

ambiente” (REIS et al.,2006 apud SEOLIN DIAS, 2008, p. 13).

Reciclagem: A reciclagem, como opcdo de tratamento no gerenciamento dos
Residuos sodlidos urbanos, refere-se a do tipo fora do processo, que ¢ o
reaproveitamento do residuo em um processo diferente daquele que o gerou. Por
meio de processos fisico-quimicos € possivel reciclar residuos, transformando-os

em insumos ou novos produtos (SEOLIN DIAS; 2008; POLETO et al., 2013).

Aterro Controlado: “E uma técnica de dispor os residuos sélidos, no solo, cobrindo-os
com uma camada de material inerte, ¢ assim minimizar os danos ao meio ambiente, a

saude publica e a seguranca” (MONTEIRO, 2006 apud SEOLIN DIAS, 2008, p. 13).

Aterro Sanitario: E uma forma de disposi¢do de residuos solidos em camadas
sobre 0 solo na menor area possivel, compactando-os com um trator, reduzindo-os

ao menor volume permissivel e cobrindo-os com camada de terra com frequéncia
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necessaria, pelo menos ao fim de cada dia (SILVA; ZAIDAN, 2004 apud
SEOLIN DIAS, 2008, p. 14).

Lix3o: A maneira mais inapropriada de disposi¢do de residuos sélidos € o lixao.
Nesses locais, apenas fazem a simples descarga dos residuos sélidos diretamente
sobre o solo, sem preparagdo ou técnica alguma que possa prevenir problemas de

contaminagdo humana ou ambiental. (MONTEIRO, 2006; POLETO et al., 2013).

Os recursos aplicados pelos municipios em 2016 para fazer frente a todos os
servi¢os de limpeza urbana no Brasil foram, em média, de cerca de R$9,92
mensais por habitante, uma queda de 0,7% em relagdo a 2015.

A geracdo de empregos diretos no setor de limpeza publica também
apresentou queda de 5,7% em relagdo ao ano anterior ¢ perdeu cerca de
17.700 postos formais de trabalho no setor. O mercado de limpeza urbana no
pais seguiu a mesma tendéncia de recessdo econdmica e movimentou R$27,3
bi, uma queda de 0,6% em comparacao a 2015 (ABRELPE, 2016, p. 14).

Nos ultimos anos o panorama do Brasil sobre a geragdo e coleta de residuos
solidos urbanos obteve um sinal negativo a respeito das melhorias que poderiam estar
alcangando de acordo com o crescimento da populacio e o desenvolvimento de
técnicas. Devido ao aumento de consumo e geracdo maior de residuos, ha a necessidade
de maior efetivagdo das politicas publicas e aplicagdo das normas e legislagdes a

respeito dos residuos solidos.

De acordo com a ABRELPE- Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais (2016 p. 15), “a popula¢do brasileira apresentou um
crescimento de 0,8 entre 2015 e 2016, enquanto a geragdo per capita de RSU registrou
queda quase 3% no mesmo periodo. A geracao total de residuos sofreu queda de 2% e
chegou a 214.405 t/dia de RSU gerados nos pais” (Grafico 2).

Grafico 2 — Geragao de RSU no Brasil em 2015 e 2016
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GRAFICO - GERACAO DE RSU NO BRASIL

Geracao Total de RSU Geracao de RSU per capita
(t/dia) (kg/hab/dia)
218.874 214.405 1,071 1,04
I I I 2 9% I
2015 2016 2015 2016

Fonte: ABRELPE, 2016.

Esse efeito também rebateu sobre a coleta de RSU, que também sofreu uma
queda, revelando indices negativos em escala nacional em comparacdo aos anos de
2015 e 2016.

Grafico 3- Coleta de RSU no Brasil em 2015 € 2016

GRAFICO - COLETA DE RSU NO BRASIL

Coleta Total de RSU Coleta de RSU per capita
(t/dia) (kg/hab/dia)
135350 195.452 sl
I 1 7% I I I
2015 2016 2015 2016

Fonte: ABRELPE, 2016.

Os gréaficos demonstram a preocupacdo que devemos ter devido ao aumento da
populagdo e da geragdo de residuos sobre a coleta total desses residuos, que em vez de

acompanhar o aumento, acabou diminuindo, rebatendo problemas a respeito da tematica.
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1. 2- Leis sobre os residuos solidos
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Para salientarmos a importancia da questdo do RSU associado a gestdo do
territério, existem as politicas de residuos so6lidos, visando a manutengdo e orientacdes

sobre como o governo trata este assunto.

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) foi instituida pela Lei n°
12.305/10 de 2 de agosto de 2010, regulamentada pelo Decreto: 7.404/10,
que estabelece a pratica integral para todo o pais, habitos de consumo
sustentavel e que incentivem a reciclagem e a reutilizagdo dos residuos
solidos. Sabe-se que o descarte inadequado desse material € prejudicial
para qualquer forma de vida e para o meio ambiente, portanto a lei visa
adequar o descarte a fim de minimizar os danos sociais, ambientais,
sociais e quaisquer outros causados pelo descarte inadequado. A PNRS
integra “a Politica Nacional do Meio Ambiente e articula-se com a
Politica Nacional de Educacdo Ambiental, regulada pela Lei no 9.795, de
27 de abril de 1999, e com a Politica Federal de Saneamento Basico,
regulada pela Lei n® 11.445, de 2007” (BRASIL, 2010).

No capitulo 1T da Lei n°® 12.305/10 encontra-se os principios € objetivos. No
sexto artigo, ficam estabelecidos os principios € os objetivos a serem alcangados. Em
sintese os principais principios sdo a prevenc¢do ¢ precaugdo, desenvolvimento
sustentavel, a cooperacao entre as esferas do setor publico e privado, a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, além de uma visdo sistémica e
cooperativa dos residuos, que visem a boa qualidade de vida e reducdo dos impactos
ambientais. No sétimo artigo ficam estabelecidos os objetivos, estabelecendo-se o
consumo sustentavel, protecdo saide publica, prevencdo aos impactos ambientais,

redugdo dos residuos solidos, descarte adequado de produtos reciclaveis e outros.

Um dos pontos importantes da Lei n® 12.305/10, € o conceito de Responsabilidade

Compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos. Para tal, a Lei estabelece:

Art. 3° Inciso XVII Responsabilidade Compartilhada pelo Ciclo de Vida
dos Produtos: conjunto de atribui¢des individualizadas e encadeadas dos
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, dos
consumidores e dos titulares dos servigos publicos de limpeza urbana e de
manejo dos residuos so6lidos, para minimizar o volume de residuos so6lidos
e rejeitos gerados, bem como para reduzir os impactos causados a saude
humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos
produtos, nos termos desta Lei (BRASIL, 2010).

No artigo 3° nota-se a integracdo de cidaddos, fabricantes, poder publico,
comeércio, dentre outros, com a responsabilidade de melhor gestdo de residuos solidos,

visando limpeza, descarte e manuseio, a fim de preservar a qualidade de vida e impactos
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ambientais. Isso deve-se ao fato da questio ambiental ser uma questdo de toda a
sociedade, sendo esse conjunto de acdes importantes para viabilizar a coleta, a

destinag¢do adequada, reaproveitamento, dentre outras coisas, dos residuos solidos.

Dessa forma, ap6s o conhecimento de todas essas leis, normas e resolugdes, fica
claro que o uso inadequado e as destina¢des incorretas em todo o ciclo dos residuos
solidos implicam em responsabilidades e medidas para nao se ampliar os problemas e as
consequéncias, como grande impacto ambiental, contaminagdes e, por fim, a morte de
animais e seres humanos. Dessa forma algumas medidas para a gestdo sanitaria dos
lixdes, conotam de agdes propostas por Ribeiro e Morelli (2009 p. 19): minimizem o
risco de lixiviagdo e volatilizagdo de eventuais fases perigosas presentes,
preferencialmente em aplicagdes em que ndo se tenha contato com seres humanos ou
lengdis freaticos; nao utilizem ou liberem produtos toxicos e resultem potencialmente

em produto reciclavel.

A acdo e integracdo entre os agentes responsaveis pelo cuidado e gerenciamento
dos residuos solidos (cidadaos, poder publico, fabricantes € comércio), com base no que
jé se direciona como uma a¢do em aspecto de integracdo para resolu¢do do problema,é
proposto pela PNRS, conseguindo obter varios exemplos de sucesso dentro dessa

proposta, como a citada abaixo.

Um bom exemplo em que essa sinergia foi atingida ocorreu no Rio de
Janeiro, em 2008, ¢ foi divulgada pela agéncia FAPESP (Fundagdo de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo), com o titulo “Argamassa
ambiental para construcdo civil”.

A matéria trata do desenvolvimento de uma argamassa para construgdo
civil que passou a incorporar as 720 toneladas de residuos finos (pé de
rocha) lancadas mensalmente pelas serrarias de rochas ornamentais em
rios e riachos da regido geradora. Assim, além de utilizar a agua poluida
pelo p6 neste processo, permitira a economia de outras substincias
minerais como a cal ou o calcério, que s@o substituidos pelo p6 de rocha.
(RIBEIRO; MORELLI, 2009 p. 93).

Por fim, de acordo com a ABRELPE (2017), para reverter esse quadro
deficitario atual e promover os avangos determinados pela legislagdo e orientagdes
vigentes, faz-se indispensavel a instituicdo de instrumento especifico de remuneracao
dos servigos de limpeza urbana pelos municipios brasileiros. Sabe-se que o tema ndo ¢
tranquilo e reveste-se de alguma contrariedade em muitas localidades, porém precisam
ser tratado com clareza, transparéncia e afinco, pois ¢ a luz no fim do tinel para as

nossas cidades para solucionar um problema de crucial importancia, que a cada dia fica
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mais grave e mais custoso de ser revertido, j4 que a poluicdo e demais impactos
causados pela ma gestao dos residuos atingem o meio ambiente e a saide das pessoas de
maneira indiscriminada, contaminando o solo, o ar e os recursos hidricos, todos bens

fundamentais para o bem estar e sobrevivéncia da espécie humana.



1. 3- Sociedade € os residuos solidos
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Segundo a ABRELPE (2017 p. 65), um dos principais elos no sistema de
gestdo de residuos, cujo papel é fundamental para o sucesso das agdes de logistica
reversa e também da reciclagem, ¢ o cidaddo. Entretanto, hd desafios que ainda devem

ser superados quanto a seu protagonismo.

E fato também que os maiores poluidores sio também os maiores
consumidores, sejam os industriais ou residenciais. No entanto, os
prejuizos e problemas causados por um consumismo exacerbado e
descontrolado ¢ socializado com aqueles que acabam enfrentando
problemas que sdo inversamente proporcionais a sua capacidade de
consumo. Em suma, as populagdes pobres e excluidas ou a grande
maioria dos trabalhadores sio os que mais sofrem com os problemas
derivados dessa estrutura societal vigente (LEAL et al. 2002, p.183).

O cidaddo ¢ o agente principal nesse ciclo de a¢des, com responsabilidades

desde o momento do consumo até o descarte dos residuos decorrentes (Grafico 4).

Grafico 4- Percepgao dos brasileiros com relag@o aos residuos

GRAFICO PERCEPGAO DOS BRASILEIROS COM RELAGAO AOS RESIDUOS

Conhecem embalagens retornaveis de vidro 28%

Sabem que garrafas PET podem ser recicladas 40%

Afirmam que o servico de coleta
seletiva ndo é disponibilizado ou nédo 44%

sabem se isso ocorre no municipio

Sabem que aluminio é reciclavel 47%
Sabem que papel é reciclavel 50%
Sabem que vidro é reciclavel HHHH 64%
Sabem que plastico é reciclavel HHHHHH 77%

Fonte: ABRELPE, 2017.
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A percepcdo da sociedade sobre os residuos solidos ¢ algo que interfere
profundamente no sucesso das medidas e do protagonismo das mesmas para o descarte
e destinacdo correta dos residuos, ndo sé agindo sobre as estatisticas, em questdo de
maior ou menor reciclagem ou destinacdo dos residuos, mas sim, em uma
conscientizacdo continua para o fortalecimento deste elo no sistema de gestdo de
residuos, que s6 ¢ complementado com a informacgao, ou seja, o0 melhor conhecimento e

aprendizado da sociedade sobre essa realidade. Em grande parte isso também ¢:

Decorrente da falta de conhecimento e engajamento dos cidaddos nesse
processo, ja que uma participacao ativa ¢ de fundamental importancia para
o sucesso das acdes nesse sentido. No entanto, essa realidade ainda parece
estar distante, pois conforme os resultados de pesquisa de percep¢do do
cidaddo a respeito de residuos e reciclagem, apresentada pela primeira vez
no Panorama, 75% dos brasileiros revelaram ndo separar seus residuos em
casa e menos da metade da populagdo diz saber que aluminio, papel ¢ PET
sdo materiais reciclaveis (ABRELPE, 2017 p. 71).

Dessa forma, torna-se claro que além de todo aparato governamental que abrange as
leis e instituigdes que gerenciam o assunto, a sociedade tem um peso fundamental para o
maior sucesso, tanto da aplica¢do das leis quanto para uma conscientizagdo das devidas

destinacgdes e conhecimentos a respeito do tratamento dos RSU.
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CAPITULO 2- O trabalho do entomolégico e a geografia
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2. 1- A importancia do trabalho de campo e da andlise de laboratorio
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Em leituras como do livro Ensaio Médicos-Sociais (PESSOA, 1978, p. 207-208),
observa-se relatos e informagdes acerca da compreensao e das possibilidades que somente
um trabalho de campo fornece para pesquisas que focam também o estudo de bancadas

com o uso de microscopios. Ainda, de acordo com o autor:

Quando andei pelo Litoral Nordestino estudei a sintomatologia apresentada
por individuos parasitados pelo Shistosoma mansoni. Casos de
esquistossomose intestinal, com sintomatologia repercutindo
preferencialmente sobre o tubo digestivo. A coisa, porém, me atrapalhou,
pois, algum tempo depois, na zona do Sertdo semidrido, sem esquistossomose
e praticamente sem outras infecgdes helmisticas conspicuas, encontrei grande
numero daqueles sinais e sintomas que atribuird, anteriormente, a ago
maléfica dos trematoides. Assim, 43,3% dos pacientes queixavam-se de
epigastralgia; as varias dores abdominais também alcancavam altas
percentagens (42,2% em média), bem como mais da metade dos observados
acusavam dores a palpagdo abdominal (colo, ceco, alga-sigmodide, etc.).
Ainda mais, 80% dos pacientes de certas regides, como Patos da Paraiba,
acusavam dores difusas pelo corpo. Realizando minucioso inquérito
alimentar entre essas popula¢des verifiquei que somente cerca de 30%
comiam carne de forma regular ¢ em tdo pouca quantidade que era
insuficiente para o equilibrio protético do organismo; 58% nao bebiam leite;
80% ndo comiam ovos, etc. E claro que o grande numero de epigastralgias
era devido a fome; de manha ao levantar ingeriam uma xicara de café ralo
com rapadura, poucos usavam cuscus ou munguza de milho, de modo que as
9 ou 10 horas sentiam dores no estomago (PESSOA, 1978, p. 207-208).

Dessa maneira, Pessoa (1978) destaca a grande importancia que a geografia nos
remete a pensar, a fim de trazer uma maior € mais precisa interpretagdo de informacdes
qualificadas em bancadas de laboratdrios, através de trabalhos de campo que ampliam a

visdo formadora da pesquisa e suas praticas.

Segundo Santos (2006, p. 39),

Concomitantemente a esses fatos, verifica-se que a implementagdo do
processo de descentralizagdo dos servigos de satde, exige que esses servigos
em nivel local possuam a adequada infraestrutura, como veiculos,
equipamentos de laboratorio para estudo entomologico etc., mas exigem,
principalmente, a presenga de recurso humano capacitado para a devida
identificacdo das pragas e conhecimento de sua biologia e importancia para a
saude publica, assim como para a elaboragdo, gerenciamento e execugdo de
programas de controle nessa area.

Para Venturi (2011, p. 21),

O trabalho em laboratorio, por sua vez, envolve o tratamento dos dados obtidos
no campo, transformando-os em informagdes. Amostras de solo serdo
analisadas mais precisamente e classificadas, os questionarios serdo tabulados,
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as entrevistas serdo transcritas, as fotografias serdo melhoradas e os videos
editados, os produtos cartograficos serdo eventualmente corrigidos em fungéo
do que se observou no campo. Enfim, as informag¢des devem ser sistematizadas
de modo que possam ser incorporadas como base empirica da pesquisa.

Em sua Tese de doutorado, Casagrande (2018, p. 27) também reafirma essa

perspectiva a medida que reitera a importancia da entomologia para o saber do gedgrafo

em seus estudos com doengas parasitarias. Segundo o autor:

Essa visdo de Samuel Pessoa nos pde a pensar a respeito da importancia da
Geografia, uma vez que ele diz que o trabalho de campo ¢ uma atividade
imprescindivel para a correta leitura dos dados descritos numa bancada de
laboratoério. Ou seja, esse médico-parasitologista sempre teve como referéncia
os conhecimentos da Geografia em suas praticas. Ao mesmo tempo,
consideramos imprescindivel que os gedgrafos preocupados com doencas
parasitarias tenham preocupacdo com a entomologia, aproximando-se mais do
microscopio. Essa perspectiva nos abre para o debate de qual deve ser o papel
do geografo nos estudos de Biogeografia (CASAGRANDE, 2018, p. 27).

Associando conhecimentos das dareas da geografia, torna-se veridico essa

importancia para uma perspectiva mais clara e abrangente de um estudo de flutuagdo de

moscas. Afinal, o estudo abarca desde o conhecimento do espago a ser estudado, havendo a

necessidade de um amplo conhecimento sobre a biogeografia, para uma melhor

interpretacdo espacial e historica do objeto, a fim de obter mais clareza a respeito da coleta

de moscas e classificagdo em microscopios em laboratorio. Assim, os conhecimentos sobre

a entomologia irdo ampliar as ferramentas dos gedgrafos para associar essas etapas do

estudo em uma formulagdo mais concreta de questionamentos e andlise dos resultados.

Por sua vez, o

trabalho de campo torna-se de extrema importancia para uma

analise abrangente dos conhecimentos geograficos. Segundo Venturi (2011, p.21),

Pessoa (1978 p.

O trabalho de campo ¢ uma técnica ampla que incorpora outras mais
especificas (atreladas aos diferentes objetos de estudo) e, de tdo fundamental
para a analise geografica, ¢ considerada por alguns como método, assim
como ¢ para os antropologos. Esta ¢ uma discuss@o que, certamente, ndo se
esgotard aqui. O valor do trabalho de campo para os geodgrafos atravessou
séculos, fortalecendo-se com os naturalistas, resistindo as revolugdes
cientificas que reformularam a Geografia e chegando ao século XXI com seu
status inabalado, representando talvez o maior consenso entre os gedgrafos
das mais diversas tendéncias e formagoes.

217), adota essa mesma abordagem. Para ele:

Na verdade, os fatores que intervém na incidéncia e propagacdo das
doengas infecciosas e parasitdrias em uma regido s30 numerosos e
complexos. Atribui-los somente as condicdes geograficas e climaticas, ¢
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tdo erroneo como incriminar somente a presenca do germe e de seus
vetores. E claro que, por exemplo, sem o bacilo “virgula” da célera, nio
pode existir esta grave enfermidade, porém ninguém nega a existéncia de
uma geografia da colera. Nao se deve limitar, todavia, o termo “geografia”
de uma doenca no sentido estrito em que se entende esta ciéncia. Se pode,
em um mapa, delimitar as dreas de endemicidade ou de epidemicidade da
colera, da peste, da maldria, das leishmanioses, etc., ¢ que pelo termo
“geografia” deve considerar-se ndo s6 a geografia fisica, o clima ¢ os
demais fendmenos metereologicos, que caracterizam geograficamente a
regido, mas ainda a geografia humana, social, politica e econdmica. E os
fatores que mais intervém na variacdo e propagacdo das doengas, sdo
justamente os humanos (PESSOA, 1978 p.217).

A importancia de obtermos a visao integral da geografia dentro do estudo de um
problema nos possibilita a ndo s6 perceber os elementos condicionantes isoladamente, mas
como integrar os fatores que propiciam a geragdo e evolugdo de uma doenga em um devido
lugar. Também ¢ preciso ndo tirarmos conclusdes precipitadas sobre alguns elementos do
problema, como os vetores. Se pararmos para observar dentro da abordagem geografica,
eles também tém sua devida importancia ecoldgica, uma vez que fazem parte de muitas

outras dindmicas ambientais que contribuem para a manutengao do meio.
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2. 2- Caracterizagdo biogeografica das moscas capturadas
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Para Seolin Dias, Rodriguez e Rizo (2016), a Biogeografia na América Latina
subordina-se a ciéncia mae (Biologia e Geografia), ndo tendo um corpo proprio, sendo
relegada ao contexto do saber cientifico. No entanto, dado o enorme grau de
humanizagdo do planeta e a necessidade ndo s6 de preservar e proteger a biodiversidade
e a geodiversidade, € necessario priorizar a sua reabilitacdo e regeneragdo. Nenhum
projeto que tem a ver com o ordenamento ambiental, territorial, com a sustentabilidade,
ou com o uso racional das condi¢des e recursos naturais, pode colocar de lado os
problemas biogeograficos. No entanto, ndo precisamos de uma biogeografia
enclausurada em fenomenos especificos e isolados a partir de seus dois ramos principais
(biologico e geografico), sendo de uma biogeografia ampla e abrangente, multi e até
transdisciplinar, que permita compreender a vida no contexto nao s6é de fendmenos
bioldgicos, mas de aspectos geossistémicos e até mesmo geopoliticos e geoecondmicos

que levem a humanizag¢ao do meio. Assim,

A palavra biogeografia quer dizer geografia da vida ou distribui¢do geografica
dos seres vivos. Os biogedgrafos sdo aqueles profissionais que procuram
compreender os diferentes padrdes de distribui¢do dos animais e das plantas na
Terra. Buscam reconstruir esses padrdes para entender como se processaram as
modificagdes morfologicas de animais e plantas, quais suas causas € como isso
aparece refletido no espago geografico, utilizando diferentes escalas espaciais e
temporais da historia da Terra (VENTURI, 2005 p. 99).

Isso implica em que a vida animal assuma uma complexidade maior em relacdo a
Fitogeografia (LEITAO, 1947 p. 22) devido essas espécies abrangerem a capacidade de
mobilidade visando a busca de alimento ou das mais diversas razdes de dependéncia do
meio onde vivem. Esse ¢ o caso das moscas Calliphoridae, que no Brasil, sdo conhecidas
popularmente por “moscas varejeiras”. Os adultos apresentam corpo com colora¢do
verde metalica, cabega amarelada ou alaranjada na parte inferior € margens posteriores
dos segmentos do abdomen escuras (GUIMARAES; PAPAVERO, 1999). Suas larvas
podem ter habitos biontdfagos' ou necréfagos®, assim, causando miiases® obrigatorias

ou facultativas, respectivamente, assumindo assim grande importancia na saude animal.

! Biontéfagos: Parasitam obrigatoriamente tecidos vivos do homem e outros mamiferos (GUIMARAES;
PAPAVERO; PRADO, 1983 p. 273).

2 Necrofagos: Entomofauna frequentadora de cadéveres envolve tanto espécies que se alimentam dos
tecidos em decomposi¢do (necréfagos e onivoros), quanto espécies predadoras e parasitas das espécies
necrdofagas, e espécies visitantes ou acidentais que utilizam a carcaga apenas como abrigo temporario.
(SMITH, 1986 p.13; CATTS; GOFF, 1992 p. 255).
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O ciclo de vida dos califorideos compreende as fases de ovo, trés fases larvais,

pupa e adulto (Figura 1).

Figural- Ciclo de vida da mosca

LARVAS ﬁg&
e rau o,

Fonte: FIOCRUZ. Messias (2011)

A diferenciacdo sexual dos individuos adultos dessa espécie, da mesma forma
como acontece para os outros califorideos, pode ser realizada pela separacao dos olhos.
As fémeas apresentam olhos bem separados um do outro (dicopticos) enquanto os
machos apresentam olhos bem proximos (holopticos) (VON ZUBEN, 1991 apud
DUTRA, 2015).

Figura 2- Adultos da familia Calliphoridae (moscas varejeiras) mostrando a diferenga entre macho e
femea pela separacgéo dos olhos.

Macho

Fonte: Ramaraj (2014).

Disponivel em: https://phys.org/news/2014-07-dead-body-larvae-forensic.html. Acesso em: dez. 2018.

* Mifase: E a infestagdo 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 p. 13).
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Segundo a chave de classificacao e identificagdo de espécies de Calliphoridae,
de Carvalho; Ribeiro (2000), a identificagdo da Chrysomya megacephala da-se pela:
Base do radio, na face dorsal, nua; ampola maior ovalada, parafacialia nua (Fig. 3A);

caliptra inferior (Fig. 3E) nua superiormente.

Figura 3- Chave de Identificacdo de espécies de Calliphoridae

Chave de identificagdo das espécies de calliphoridae do sul do Brast 171
Fronte Cerdas Ocelares
Cerdss Fronto-orbstais Astena
\ Parafronzalia Arnista \
= \
Parafacialia
L Gena
‘a Palpo
A B
Calo Pos-prononsl
Ampola Maioe
Espiraculo Antenor
Cerdas Pro-plourass
Cerda Esngmanca Espiraculo Postenoe
C
Cerdas Acrosncass
Mesanoto Base do Radio
Basicosta
Calsprra Infenor
Escutelo Caliptra Supenor
D E

. 1. Caracteres morfologicos d2 Callphoridas; A) Vista frontal da cabega, B) Visia lateral da cabega, C) Vista Iateral do 0rax, D) Mesonoto,
E) Vista venral d3 asa.

Rev. Bras. Parasitol. Vet., 9, 2, 163-173 {2000)
(Brazil. J. Vet. Parasltot.)

Fonte: Carvalho e Ribeiro (2000).
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CAPITULO 3- A flutuagdo populacional de moscas no lixao
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O lixdo utilizado como area de estudo estd localizado no municipio de
Presidente Prudente, cidade de porte médio, localizada na regido oeste do Estado de
Sdo Paulo. Possui aproximadamente 210 mil habitantes, produz diariamente cerca de
180 toneladas de RSU e a forma de disposicao final mais adotada em Presidente
Prudente ¢ a do Aterro Simples, popularmente conhecido como “lixdo” pelos
municipes, que desde entdo atribuem como aterro controlado, um lix3o que foi
melhorado, mas s3o incompativeis com a protecdo ambiental, por ndo haver
monitoramento constante e ndo existem critérios para disposicdo de residuos.
(MARTIN; MAZZINI, 2010 p. 112; SANTOS; ANDRADE; TAKENAKA, 2017 p.
62). (Figura 4).



Figura 4- Localizag@o do Lixao urbano de Presidente Prudente
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Fonte: Seolin Dias, Marques e Dias (2013, p. 7).
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A area de deposi¢do atual, no Nucleo Industrial “Antonio Crepaldi”, vem sendo
utilizada desde 1997 e, apds 13 anos de uso, ja estd com sua capacidade esgotada e em
processo de encerramento. A area escolhida no Nucleo Industrial ndo poderia ser
ocupada para a instalacdo de industrias, devido ao seu relevo bastante acidentado,
tornando-se, por isso, uma area disponivel para receber os residuos sélidos urbanos,
destino bem diferente do pretendido anteriormente, que era tornd-la uma area de
protecdo de mananciais, visto que existia no local um fundo de vale onde o lengol
fredtico aflorava bastante, com presenga de nascentes no local, dessa forma existe a
consequéncia com o impacto ambiental gerado com a instalagdo do mesmo nesta
localidade, conforme a autora, desde 2008 existe ha preocupagdo com encerramento do
“lixdo” até os dias atuais. O ministério Publico ha oito anos vem exigindo a
regularizag¢do da situagdo do lixdo no municipio de Presidente Prudente. Atualmente ja
se discute para decidir a area que sera instalada o aterro sanitdrio no municipio.
(MARTIN; MAZZINI, 2010 p. 131; SANTOS; ANDRADE; TAKENAKA, 2017 p.
56).

Figura 5- Vista Parcial do lixdo de Presidente Prudente

Fonte: Seolin Dias (2009).

As capturas dos insetos ocorreram no inicio, no meio e final de cada estagdo, no
periodo de marco de 2008 a margo 2009. Conforme Seolin Dias (2008), foram
utilizadas seis armadilhas confeccionadas com garrafas do tipo “pet” de dois litros ao

entorno do lixdo, dispostas em arvores a uma altura de 1,0 a 1,70 m do solo (Figura 6).



46

Figura 6- Armadilha de moscas em garrafa Pet-2L

Fonte: Seolin Dias (2008).

Como isca, utilizou-se cerca de 250g de figado bovino para cada armadilha. A
cada captura semanal, as garrafas e os atrativos foram substituidos, e as moscas

coletadas eram transferidas para um frasco de vidro contendo 4lcool 70%.

As moscas foram dispostas em placas de Petri e submetidas a secagem em estufa
50°C, de 30 a 50 minutos, a depender do nimero de espécimes capturados, com a
finalidade de facilitar a sua visualizagdo e manejo. Com auxilio de microscopio

estereoscopio foram identificadas com base na chave dicotomica das espécies.

Para determinar a flutuagdo de populagcdes de moscas, decidiu-se avaliar a
influéncia de fatores como: temperatura, precipitacao pluviométrica e umidade relativa
sobre a dindmica populacional. Os registros climaticos foram obtidos no banco de dados
do Instituto de Pesquisas Meteoroldgicas (INMET), por meio da Estacdo Meteorologica
da UNESP, campus Presidente Prudente — SP.

Procedeu-se o teste de Shapiro-Wilk para validagdo do pressuposto de
normalidade dos dados, pelo qual constatou-se que as contagens de moscas
apresentaram distribui¢do ndo paramétrica. A relacdo entre as contagens de moscas e as
varidveis climdticas foi avaliada pela andlise de correlagio ndo paramétrica de
Spearman. Todas as andlises foram conduzidas no programa estatistico R (R

DEVELOPMENT CORE TEAM, 2018).

Foram capturadas 7959 moscas C. megacephala, sendo machos 11,98% (954) e

femeas 88,01% (7005) (Quadro 1).
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Quadro 1- Nimero de moscas C. megacephala capturadas, de marco 2008 a margo de 2009, no lixao de

Presidente Prudente-SP.

Macho Femea
Data C. megacephala C. megacephala Estacdo
24/03/2008 (Inicio/Outono) 115 1915 2030
14/05/2008 (Meio/Outono) 14 245 259
22/06/2008 (Final/Outono) 1 11 12
Total de Outono 130 2171 2301
29/06/2008 (Inicio/Inverno) 1 5 6
08/08/2008 (Meio/Inverno) 4 19 23
15/09/2008 (Final/Inverno) 1 16 17
Total de Inverno 6 40 46
23/09/2008 (Inicio/Primavera) 6 117 123
04/11/2008 (Meio/Primavera) 3 100 103
16/12/2008 Final/Primavera) 25 423 448
Total de Primavera 34 640 674
26/12/2008 (Inicio/Verdo) 5 109 114
27/02/2009 (Meio/Verdo) 704 3728 4432
16/03/2009 (Final/Verdo) 75 317 392
Total de Verdo 784 4154 4938
TOTAL GERAL 954 7005 7959

Fonte: Trabalho de campo (2009).

O Quadro 2, apresenta os fatores abioticos no periodo de capturas (2008 a 2009),
em que as variagdes climaticas compreenderam de 19,03 a 27,58 C° de temperatura,

0,01 a 6,52 de pluviosidade e 57,02 a 71,33% de umidade relativa.

Quadro 2- Dados climaticos de Presidente Prudente (2008 e 2009)

Data Temperatura (C°) Pluviosidade (mm) Umidade relativa (%)
24/03/2008 24,07 2,86 70,04
14/05/2008 19,52 0,06 62,48
22/06/2008 19.48 0,24 653
29/06/2008 19,03 0,01 59,86
08/08/2008 22,04 3,07 59,52
15/09/2008 20,79 1,09 57,02
23/09/2008 21,05 2,44 59,29
04/11/2008 23,95 6,04 71,33
16/12/2008 2547 2,16 57,38
26/12/2008 26,25 5,13 62,58
27/02/2009 27,58 6,52 65,16
16/03/2009 27,27 4,61 68,78
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Fonte: Estagdo Meteoroldgica da Unesp, Presidente Prudente (2008-2009).

Nas tabelas 1 e 2 estdo sumarizados os resultados de contagens das moscas por
armadilhas e as variaveis climéaticas. Na tabela 2 estdo sumarizados os resultados da
analise de correlacao. O grafico 5 ilustra a evolucao temporal da relagcao fémea : macho

e a temperatura ambiental média em 10 dias antes e depois da coleta.

Tabela 1- Médias e desvio-padrdes das contagens de moscas e das variaveis climaticas

Variavel Média Desvio-padrao
Machos 79,50 199,89
Fémeas 583,75 1122,17
Relagdao Fémea: Macho 14,33 8,75
Temperatura 23,04 3,13
Pluviosidade 2,85 2,30
Umidade relativa 63,23 491

Tabela 2- Analise de correlagdo entre contagens de moscas e variaveis climaticas

Correlagio rtho p
Machos x fémeas 0,979 < 0,001
Machos x Temp 0,754 0,005
Machos x Pluv 0,472 0,122
Machos x UR 0,261 0,413
Fémeas x Temp, 0,762 0,006
Fémeas x Pluv 0,483 0,115
Fémeas x UR 0,231 0,471

rho = coeficiente de correlacdo linear de Spearman; p= significancia estatistica para hipdtese de que r
difere estatisticamente de zero; Temp, = temperatura; Pluv, = Pluviodade; UR = Umidade relativa,

O numero de machos capturados apresentou correlacdo substancial com o
nimero de fémeas. Contudo, o nimero de machos nas armadilhas foi sempre inferior ao
de fémeas, visto que, em média, a propor¢do de machos para fémeas capturados foi de
1:7,3. Estes resultados sdo esperados, visto que os machos sdo atraidos pelos
ferormoénios das fémeas. Contudo, espera-se maior numero de fémeas nas armadilhas,
posto que ingressam a mesmas para encontrar nichos tréficos onde possam ovipor
(NGOEN-KLAN et al., 2011).

Também foi observada forte correlagdo positiva de ambos os sexos com a

temperatura ambiental. Com efeito, a temperatura ¢ reconhecida como fator primordial
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para a proliferacdo das moscas (FLETCHER; AXTELL; STINNER, 1990; LYSYK,
1993).

As populagdes de moscas ndo foram correlacionadas a umidade relativa e
pluviosidade, indicando que estes fatores ndo tiveram influéncia.

O grafico 5 apresenta a relagdo de moscas fémeas ¢ machos com a temperatura

no periodo de margo 2008 a marco de 2009.

Grafico 5-. Relagdo Fémea; Macho x Temperatura ambiental.

Relagdo Fémea: Macho x Temperatura ambiental
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Fonte: Trabalho de campo (2009).

A flutuacdo de moscas C. megacephala no lixdo de Presidente Prudente,
conforme o Quadro 1 e Grafico 5, foi registrada durante todo o periodo de capturas,
com pico no verdo (M= 784 e F=4154), seguido do outono (M=130 e F=2171),
primavera (M=34 e F=674) e inverno (M=6 e F=40), respectivamente. Lima e Luz
(1991), em aterro sanitario em Goidnia e Seolin Dias (2008), no lixdo urbano de
Presidente Prudente, observaram resultados semelhantes.

Essa espécie de mosca varejeira ¢ origindria da regido tropical do Velho Mundo,
atualmente presente em varias regides da América do Sul, provavelmente introduzida
no Brasil em 1975 a 1976, no Estado do Parana, por meio de embarcagdes que
transportavam refugiados da Africa (GUIMARAES et al, 1978; GUIMARAES;
PAPAVERO, 1999; LAURENCE, 1986), reduzindo espécies nativas e dispersando
rapidamente para todo Pais (GUIMARAES et al., 1979). Wells e Greenberg (1992), a
considera exotica e invasora, € que causa impacto na comunidade de insetos dipteros

endémicos.
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A Chrysomya megacephala tem importancia para a saude publica, industrias
alimenticias, entomologia médica, investigacdes de mortes e, mais recentemente, na
reciclagem industrial de residuos organicos (BADENHORST; VILLET, 2018). Ainda,
para os autores, pode habitar assentamentos humanos, ¢ a mosca adulta visita alimentos
umidos e cadaveres e fezes em decomposicao, onde podem reproduzir-se muito
abundantemente.

De acordo com a Tabela 2, o elemento mais significativo da andlise de
correlagao € o de: machos x fémeas, com o maior coeficiente 0,979, demonstrando que
ambos os sexos estdo correlacionados conforme a elevacgao de suas populagdes. O fator da
temperatura para machos atingiu 0,754 e para fémeas 0,762, indicando que a temperatura

tem uma maior influéncia sobre as populacdes de moscas, sejam machos ou fémeas.

Ressalta-se que, no equilibrio das populacdes de califorideos, as intempéries
climaticas sao mais importantes, enquanto os fatores bioticos exercem papel secundario

(DAJOZ, 1983; VIANNA et al., 2004 apud SEOLIN DIAS (2008).

J4

Logo, Santos (2006), afirma que a temperatura ¢ um importante fator de
interferéncia de C. megacephala, constatando também em seus estudos aparente

adaptagdo dessas moscas em baixas umidades relativas. Segundo a autora,

O total de tempo de desenvolvimento de ovo a adulto, em temperatura
ambiente (cerca de 25 °C), costuma completar-se em oito dias ¢ meio ¢ o
estagio de pupa, costuma durar cerca de 100 horas. A longevidade do adulto
depende da temperatura ¢ da umidade. Souza (1999) comenta que a
temperatura ¢ um importante fator no tempo de desenvolvimento dessa
espécie, tendo verificado que em condi¢des de laboratorio, em temperaturas
de 17 e 20 °C, o desenvolvimento é bem mais lento, e que a diferenca de
idade entre larvas criadas a 17 e 35 °C pode variar em até 10 dias. Outra
informagdo interessante de Souza (1999) é que C. megacephala, entre os
califorideos estudados, foi a espécie que melhor se adaptou as temperaturas
mais baixas, pois a 13 °C houve eclosdo das larvas e estas se desenvolveram
até o estagio de pupa, porém os adultos ndo emergiram. Quando mantidas,
em condig¢des de laboratorio, em temperaturas entre 25 °C a 29 °C e a 75% de
umidade relativa, essas moscas vivem uma média de 54 dias (90 no méximo),
verificando-se ainda que em baixos valores de umidade relativa,
aparentemente, vivem mais (SANTOS, 2006 p. 36)

Em lixdes, como o de Presidente Prudente, em que quantidade e volume de
residuos solidos (substratos para as moscas) depositados diariamente possuem pouca
variacdo, acredita-se os fatores abioticos influenciaram as populacdes de moscas com

picos nos meses quentes do ano.
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Neste trabalho o numero de machos C. megacephala capturados apresentou
correlacdo substancial com o numero de fémeas.

Foi observada forte correlagdo positiva de ambos os sexos de califorideos com a
temperatura ambiental.

As populagdes de moscas ndo foram correlacionadas a umidade relativa e
pluviosidade, indicando que estes fatores ndo tiveram influéncia.

Observou-se que as condigdes climaticas foram os principais fatores que
influenciaram na variagdo populacional das moscas sinantropicas no decorrer das
estacdes do ano, pois os elementos abidticos interferem primordialmente na
sobrevivéncia e manutencdao da espécie, tendo como forte elemento de correlagio e
interferéncia na populacdo a temperatura ambiental, que resultou na consideravel
elevacdo da flutuacdo em devidas estagdes do ano (verdo e outono), conforme suas
caracteristicas abioticas do dado periodo associado a outros condicionantes naturais que

propiciam o desenvolvimento e longevidade das moscas no ambiente.

Outro fator fundamental levantado no estudo que influencia na populacio destes
insetos ¢ o biotico. O lixao urbano de Presidente Prudente ¢ um ambiente claramente
modificado pelo homem que deposita diversos tipos de residuos de maneira inadequada
e abertamente, dispondo de uma gama de substratos e matérias organicas, atraindo
diversos animais e insetos, dentre eles as moscas analisadas no presente estudo, que
adaptada as modificagcdes humanas sobre seu hébitat natural se multiplica neste espaco,

bem como sdo potenciais vetores mecanicos de cistos de protozoarios, virus e bactérias.

Dessa forma, conforme estudado, a flutuacdo dos califorideos deflagra-se
conforme a elevacao populacional. Maior quantidade de moscas pode tornar o ambiente
mais propicio para a transmissao de doengas que podem afetar tanto animais como 0s
seres humanos, dai sua importancia como bioindicador de qualidade ambiental.

Assim, conclui-se que o lixdo de Presidente Prudente proporciona condig¢des
para a proliferacdo de moscas Chrysomya megacephala (mosca varejeira) de interesse
para a Saude Publica. Um melhor acompanhamento das variagdes das condigdes
ambientais do lixdo pode proporcionar uma metodologia de monitoramento da flutuagao

de moscas a partir da construcao de bioindicadores.
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