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RESUMO: Este trabalho discute o uso da andlise de frequéncia de moscas das familias Calliphoridae ¢ Muscidae na
avaliagdo do impacto da implantagdo de programas de coleta seletiva de lixo urbano. Para isto, utilizou-se do
estudo de caso de Tupa, municipio paulista, em duas fases distintas: fase 1 - compreendida entre os meses de
junho e outubro de 2001, periodo caracterizado pela presenga do lixao e; fase 2 - entre os meses de novembro
de 2001 a maio de 2002, caracterizada pelo inicio da implanta¢ao do processo de coleta seletiva e reciclagem
e aterramento gradativo do lixdo. Procedeu-se a captura dos insetos com dez armadilhas confeccionadas com
garrafas plasticas, de dois litros, do tipo PET, alocadas em residéncias e arvores ao redor do lixdo. Como
atrativo utilizou-se aproximadamente 400 ml de vinhaga de cana de agucar, substituida semanalmente no ato
da colheita. Nas duas fases da pesquisa, observou-se que a familia mais frequente e constante foi a Callipho-
ridae. Houve correlag@o positiva, antes da coleta seletiva, entre o mimero de califorideos e a precipitagdo
pluviométrica (0,638) e, entre o nimero de muscideos e a temperatura média (0,605). Apos a coleta, 0 mesmo
nao foi observado. O programa de coleta seletiva implantado nesse municipio paulista resultou em diminui¢ao
significativa na frequéncia de dipteros e a analise da flutuacdo de califorideos e muscideos demonstrou-se
como um eficiente indicador de monitoramento da qualidade ambiental.

Palavras-chave: Satide ambiental, Dipteros muscoéides, Residuos so6lidos, Coleta seletiva.

ABSTRACT:  The present paper discusses the importance of analysing the frequency of flies of the Muscidae and Calli-
phoridae family, evaluating the impact of the implementation of urban garbage collection’s programs. It
was examined the case study of the city Tupa— Sao Paulo’s State- which was divided in two distinct phases:
phase 1 —between June and October of 2001, characterized by the presence of landfill and; phase 2 — from
November of 2001 to May of 2002, characterized by the beginning of the implementation of selective
collection and recycling and gradual dump grouding. The procedure for the capture of the insects was
made with ten traps made with two-liter plastics bottles placed in houses and trees around the landfill. As
an attractive, 400 mL of spill from sugar cane was used and replaced weekly. In both phases of the rese-
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arch was observed that the most frequent and constant family was the Calliphoridae. There was a positive

correlation before the selective collection between the number of Calliphoridae and the rainfall (0,638)
and the number of muscideos and the average temperature (0,605). After the collection program started,
this correlation was not observed any more. To conclude, the program of selective collection implanted

in the city of Tupa resulted in a decrease in the frequency of diptera. The analysis of the Callidoridae and

Muscidae float demonstrated to be an efficient indicator of the environmental quality.
Keywords: Environmental health, Muscoid flies, Solid waste, Selective collection.

INTRODUCAO

Os dipteros pertencentes as familias Calliphori-
dae e Muscidae sao de grande interesse médico sanita-
rio devido ao fato dos adultos serem potenciais vetores
mecanicos de agentes etiologicos, entre os quais virus,
bactérias, cistos de protozodarios e ovos de helmintos, e
algumas espécies podem causar miiases no homem e nos
animais (GREENBERG, 1971, OLIVEIRA etal., 2002).

A presenga de dipteros muscoéides € um pro-
blema frequente em areas de destinacao de residuos
solidos como em lixdes (LIMA; LUZ, 1991; LOPES,
2000; MELLO et al., 2004; SEOLIN DIAS, 2009), que
sdo depositos, a céu aberto, ricos em matéria organica,
de alto teor energético que possibilitam sua proliferagao.
Por sua vez, os meios mais utilizados no controle das
moscas pouca relagdo tem com o manejo dos residuos
solidos, pois sdo largamente utilizados os inseticidas
quimicos que podem perder sua eficiéncia a medida que
suas populagdes tornam-se resistentes (SILVEIRA et al.,
1989; CARVALHO et al., 2003).

Uma forma correta de controle de moscas,
e sem agressdo ao meio ambiente, ¢ a de limitar seu
substrato de proliferacao. Com relagdo ao lixo urbano,
que propicia condi¢des para alimentagao, reproducao e
proliferagdo de moscas, para reduzi-lo, as alternativas
técnicas mais apresentadas como solugdes sdo: aterro
sanitario, compostagem, reciclagem, incineragdo e
coleta seletiva. Esta ultima, segundo D’Almeida e
Vilhena (2000), ¢ o sistema mais moderno de recolhi-
mento de residuos que se tem difundido mundialmente
por meio de diversas experiéncias.

De acordo com Sao Paulo (2010), a coleta sele-
tiva diminui a exploragao de recursos naturais, reduz o
consumo de energia, diminui a polui¢do do solo, da agua
e do ar, prolonga a vida util dos aterros sanitarios, pos-
sibilita a reciclagem de materiais que iriam para o lixo,
diminui os custos de produg@o, com o aproveitamento

dos reciclaveis pelas indistrias, diminui o desperdicio,
diminui os gastos com a limpeza urbana, cria oportu-
nidades de fortalecer organizagdes comunitarias e gera
emprego e renda pela comercializagdo dos reciclaveis.
Alémdisso, (D’ALMEIDA; VILHENA, 2000; PEIXO-
TO etal., 2010), esse sistema associado a reciclagem de
residuos inorganicos, tem sido apresentado como uma
das melhores solugdes para a reducao do lixo urbano para
adisposi¢ao final. Como resultado, o volume de residuos
inorganicos ¢ reduzido, o que facilita o aterramento do
material exposto, especialmente em lixdes.

Objetivou-se com este trabalho investigar a
frequéncia de dipteros das familias Calliphoridae e
Muscidae no lixdo urbano, antes € apds 0s processos
de coleta seletiva de lixo e reciclagem na Estancia
Turistica de Tupa, SP. O tema abre a perspectiva de
se avangar na reflexdo a respeito da construcio de
indicadores de saude ambiental para a avaliagdo das
acoes antropicas na produgdo de ecossistemas urbanos.
Para isto, o espago geografico ¢ utilizado na analise
que relaciona o ambiente com a saude, ora como
simples plano geométrico para a disposi¢ado de dados
epidemiologicos, ora como uma aproximagao para a
diferenciacdo de condigdes sociais, ou mesmo como
uma circunstancia de fatores espaciais que induzem
risco (BARCELLOS; MACHADO, 1998).

MATERIAL E METODOS

Durante o periodo de 2000 a 2002, a Estancia
Turistica de Tupa (21°56°01”°S-50°30°45”"W), localiza-
da no oeste do estado de Sdao Paulo, com cerca de 64
mil habitantes (IBGE, 1996), contou com um sistema
de disposi¢ao final de residuos solidos urbanos que
se enquadrou como “lixao”, em fun¢ao das caracte-
risticas operacionais e pela auséncia de dispositivos
de impermeabiliza¢do (geomembrana) e drenagem
de chorume e gases. Nesse periodo, a quantidade de
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lixo disposto diariamente era de 35 t/dia, totalizando, na
disposi¢ao, durante o periodo de operagio, 33.600 t, que
ocuparam uma area de 25.465 m?,

O lixao localizava-se na periferia da area ur-
bana, vizinho de uma area urbanizada com populaggdo
aproximada de 5.500 hab. Além das residéncias, outras
estruturas urbanas situam-se nas proximidades. Em um
raio de 500 m, foram identificados bairros como Antonio
Pereira Gaspar, Jardim Aritana e Jardim Apoena.

O estudo deu-se no periodo de junho de 2001
a maio de 2002 no lixdo urbano da Estancia Turistica
de Tupa. O ensaio foi dividido em duas fases distintas:

- Fase 1: compreendida entre os meses de junho
e outubro de 2001, periodo caracterizado pela presenca
do lixdo e,

- Fase 2: entre os meses de outubro de 2001 a
maio de 2002, caracterizada pelo inicio da implantago
do processo de coleta seletiva e reciclagem e aterramento
gradativo do lixdo.

Procedeu-se a captura dos insetos com dez
armadilhas confeccionadas com garrafas, de dois
litros do tipo “pet”, descritas por Ferreira (1978) e
modificadas por Cunha e Lomodnaco (1996), instaladas
auma altura de 1,0 a 1,5 metros do solo, a distancias
que variaram de 5,0 a 318 metros, alocadas em quintais
de residéncias e arvores ao redor do lixao.

Utilizou-se como isca aproximadamente
400 ml de vinhaga de cana de ag¢ucar, substituida
semanalmente no ato da colheita. A escolha da isca
utilizada nas armadilhas foi baseada em observagdes de
Novaretti; Totino e Gongalves (1987), segundo os quais
a utilizacdo de vinhaga em fertirrigagao pode originar a
multiplicacdo de moscas. As coletas foram realizadas
semanalmente, despejando-se o conteudo de cada ar-
madilha em uma peneira plastica. Em seguida, com a
utilizagdo de um pincel, as moscas eram transferidas para
um frasco de vidro contendo alcool 70%, para posterior
identificacdo das respectivas familias, segundo critérios
estabelecidos por Carvalho e Ribeiro (2000) e Carvalho;
Moura e Ribeiro (2002).

Os registros climaticos de temperatura e de
precipitagdo pluviométrica referentes ao periodo de
estudo foram obtidos na Casa da Agricultura de Tupa.

A populagdo de insetos analisada foi constitu-
ida em quatro grupos compostos por dois fatores, de
acordo com a familia (2675 insetos pertinentes a familia

Calliforidae e 198 a familia Muscidae) e de acordo com
o periodo de coletas (antes e ap6s a implantagdo do
programa de coleta seletiva).

As informagodes relativas aos dipteros foram
compostas por trés variaveis, sendo elas: frequéncia
(numero de califorideos e muscideos) e fatores abi-
oticos (temperatura média e precipitagdo pluviomé-
trica), formando assim o conjunto descritivo de 52
observagoes do presente estudo. A analise estatistica
adotada o presente trabalho foram estabelecidas tais
como em Pereira et al. (2013) e Chacur et al. (2012 ¢
2013). Sendo assim, os conjuntos de dados numéri-
cos para cada variavel foram submetidos ao teste de
Kolmogorov-Smirnov para testar a normalidade. Para
distribui¢des normais, foram utilizadas o teste ¢ de
Student com comparagdes de médias, enquanto que
para distribui¢des ndo normais, foi utilizado o teste ndo
paramétrico de Mann-Whitney com comparagdes de
medianas. Estas comparagdes foram feitas observando
os dados antes e ap0s as coletas para todas variaveis
supra citadas, utilizando o software SigmaStat 3.5.

Para a comparacdo dos dados de contagem
de moscas com a temperatura média e também com
a pluviosidade, foram determinados os coeficientes
de correlagdo de Pearson e determinados os p-valores
em todos os conjuntos de dados considerados: antes
e apods a coleta seletiva e para as duas familias de
moscas consideradas.

Vale ressaltar que foi estabelecido para todos
os testes um nivel de significancia de o= 5%. Parauma
descri¢ao adequada das variaveis em relagdo aos pe-
riodos estudados, foi realizada uma analise descritiva
para apresentacao de resultados em valores de médias
e desvios padrao, utilizando o software Minitab 14.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de amostragem foram
capturados 2873 exemplares de dipteros de interesse
neste trabalho, pertencentes as seguintes familias:
2675 Calliphoridae (93,1%) e 198 Muscidae (6,9%).

Na primeira etapa do ensaio (junho a outubro
de 2001), capturou-se um total de 1732 moscas. Sendo
1601 (92,4%) califorideos e 131 (7,6%) muscideos, em
20 semanas de capturas. Nesta fase, a temperatura média
foi 21,9°C e a precipitacdo pluviométrica 354,5 mm.
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Na segunda etapa (novembro de 2001 a junho de A analise descritiva das variaveis estudadas
2002), capturou-se 1141 moscas. Sendo 1074 (94,2%) referentes as duas familias de dipteros antes e apos a
califorideos e 67 (5,8%) muscideos, em 32 semanas de implantacdo da coleta seletiva € ilustrada nas Figuras 1
capturas. Nesta segunda etapa, a temperatura média foi €2, nas quais se observa dados coletados semanalmente.
26,8°C e a precipitagdo pluviométrica 887,1 mm.

Figura 1. Boxplot para dados amostrais da analise do (i) Numero de califorideos, (ii) Temperatura média (°C)
e (iii) precipitagdo pluviométrica (mm), antes e apds a implantagdo da coleta seletiva de lixo na Estancia
Turistica de Tupa, Sao Paulo.
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Figura 2. Boxplot para dados amostrais da andlise do (i) Nimero de muscideos, (ii) Temperatura média (°C)
e (iii) precipitagdo pluviométrica (mm), antes ¢ apds a implantagdo da coleta seletiva de lixo na Estancia
Turistica de Tupa, Sao Paulo.
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Antes da implantacdo do programa, quando
a Unica forma para destinacdo dos residuos solidos
urbanos era o lixdo, verificou-se maior presenca de
dipteros (1732 exemplares), e apds a implantagao,
caracterizada pela redugdo gradual do lixo deposita-
do, a céu aberto, aliada ao aterramento gradual dos
residuos ndo reciclaveis, uma menor frequéncia (1141
individuos).

Os califorideos foram capturados em maior
quantidade, 2675 individuos, sendo encontrados 2675
(93,1%) espécimes na primeira fase do estudo e 1601
(92,4%) na segunda etapa.

E importante ressaltar que as espécies Chry-
somya megacephala, C. albiceps e C. putoria pertencen-
tes a familia Calliphoridae, foram introduzidas no Brasil
na década de 1970. Essas espécies apresentam um alto
potencial de adaptacdo e colonizacao de novos ambientes,
o que resultou na reducdo significativa das populagdes
de moscas nativas ¢ na sua rapida dispersdo por todo o
territorio nacional (GUIMARAES et al., 1983).

Esses insetos s@o encontrados em produtos
animais expostos em feiras livres (peixes, visceras);
criam-se em lixdes, pocilgas, matadouros, carcagas
animais e em excrementos. Estes dipteros, sdo
importantes quer pela contaminacdo do alimento
humano com agentes patogénicos oriundos de lixo
e outros detritos, quer pelos danos economicos que
podem vir a causar quando larvas de algumas es-
pécies provocam miiases primarias ou secundarias
(ZUMPT, 1965).

Ha registro dessa familia no aterro sanitario de
Curitiba (LIMA; LUZ, 1991), de Goiania (FERREI-
RA; LACERDA, 1993), do Rio de Janeiro (MELLO
et al., 2004) e de Feira de Santana (RIBEIRO, 2008).
Também no lixao de Curitiba (LIMA; LUZ, 1991); do
Rio de Janeiro (MELLO et al., 2004) e de Presidente
Prudente (SEOLIN DIAS et al., 2009).

O nimero de muscideos foi pequeno, um total de
198 (6,9%), sendo capturados 131 (7,6%) individuos na
primeira etapa do trabalho e 67 (5,8%) na segunda fase.

Apesar de Muscidae ndo ter sido a familia
mais abundante, a Musca domestica pertencente a
essa familia, ¢ a espécie de maior interesse médico
sanitario devido a seu carater sinantropico, sua endo-
filia, abundancia nas areas metropolitanas, capacidade
de se desenvolver em varios substratos, alto poder
reprodutivo e de ser apontada como veiculadora de
patégenos ao homem e aos animais (WEST, 1951;
NAKANO; LEITE, 2000; MARCHIORI et al. 2007).

Ferreira e Lacerda (1993), observaram a pre-
senga de M. domestica no lixo e no aterro sanitario de
Goiania, e Seolin Dias et al. (2008) capturaram moscas
das familias Calliphoridaec e Muscidae no lixdo de
Presidente Prudente.

Neste estudo, todas as comparagdes figuraram
significativas. Apos a coleta seletiva de lixo, o nimero
de moscas diminuiu nas duas familias: Calliphoridae
de 80 para 33 e Muscidae 6 para 2. Também ocorreu
um aumento significativo na temperatura e na preci-
pitagdo pluviométrica (Tabela 1).
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Tabela 1. Valores médios e desvio padrao do nimero de muscideos e califorideos, temperatura média (°C) e precipitagdo

pluviométrica (mm), obtidos antes ¢ apds a implantagao do programa de coleta seletiva de lixo em Tupa, Sdo Paulo.

Familia Variaveis Periodos
Antes Apos D

Numero de dipteros 80,05+ 33,11 | 33,56+20,40 | *| <0,001 (MW)

Calliphoridae Temperatura média (°C) 21,90 + 3,17 26,82 £2,54 | * <0,001 (t)
Precipitagdo pluviométrica (mm) | 13,75+ 16,44 | 29,43 +£29,17 |*| 0,036 (MW)
Nuamero de dipteros 6,55+ 4,87 2,09 +£1,76 *1<0,001 (MW)

Muscidae Temperatura média (°C) 21,90 + 3,17 26,82+25 | * <0,001 (t)
Precipitagdo pluviométrica (mm) | 13,75+ 16,44 | 29,43 +£29,17 |*| 0,036 (MW)

Linhas seguidas de (*) diferem entre si ao nivel de significancia de 5 % pelo teste de T de Student, para as comparagdes com indi-

cagdo (t), e pelo teste de Mann-Whitney, para as comparagdes com indicagdo (MW), com respectivos valores de p representando

comparagdes de médias (quando t) e comparacao de medianas (quando MW). Org. dos autores.

Esse resultado pode ser justificado, uma vez
que antes da coleta seletiva, a estacdo do ano era
inverno, caracterizada de temperaturas mais baixas e
poucas chuvas; e, apods o programa congregava trés
estacdes (primavera, verdo e outono) caracterizadas
por temperaturas altas e muita chuva.

Varios fatores podem influenciar na dinamica
populacional de um diptero em determinando ambien-
te. Os fatores bidticos e abiodticos sdo responsaveis pela
flutuacdo e composi¢ao das populagdes de moscas.
As intempéries climaticas sdo mais importantes no
equilibrio das populagdes de moscas, enquanto os
fatores bidticos exercem papel secundario (DAJOZ,
1983; PINTO-COELHO, 2000; VIANNA et al., 2004).

Para Minkin e Scott (1960), a reproducio ¢ a
sobrevivéncia dos dipteros estao relacionadas direta-
mente com a temperatura, umidade relativa do ar e pre-
cipitacdo pluviométrica. A distribuic@o de suas larvas
nos materiais de procriacao, em condic¢des naturais,
depende principalmente da temperatura e umidade.

Vale ressaltar que o aumento da umidade do
ar e temperaturas relativamente altas estimulam as
atividades reprodutivas dos insetos, provocando sua
proliferagdo. Neste estudo também ocorreu aumento
destes fatores abioticos. No entanto, apds a implan-
tacdo do programa de coleta seletiva, caracterizados
por periodos tmidos e temperatura propicia de sobre-
vivéncia e de procria¢ao de moscas, segundo Dakshi-
namurt (1948) e Siverly (1958), houve diminuigao do
numero de dipteros capturados.

Possivelmente, a maior ocorréncia de moscas,
antes do sistema, pode estar relacionada ao grande volu-
me de residuos organicos expostos, que permaneciam a
céu aberto, enquanto que, apds o programa a ocorréncia
de moscas foi menor em razao da diminui¢ao do material
exposto e aterramento gradual do mesmo.

Antes da coleta seletiva, houve uma corre-
lagdo positiva entre o nimero de califorideos e a
precipitacao pluviométrica (0,638) e, entre o nimero
de muscideos e a temperatura média (0,605) (Tabela
2). Apos a coleta, o mesmo nao foi observado. Pro-
vavelmente, ndo havendo uma grande quantidade de
residuos organicos expostos, a precipitagdo pluvio-
métrica e a temperatura média ndo correlacionaram
significativamente com o nimero de moscas.

Anio influéncia dos fatores abioticos (tempe-
ratura e precipitagdo pluviométrica) nas populacdes
de moscas, apds o programa de coleta seletiva, difere
dos resultados obtidos no lixao da cidade de Presidente
Prudente, onde os califorideos estiveram presentes em
todos os meses do ano, com picos populacionais no verao
e menor abundancia no inverno; a partir de abril, houve
decréscimo dessas moscas, com menor contagem em
julho, e os muscideos foram mais abundantes no verao,
seguido da primavera, outono ¢ inverno (SEOLIN
DIAS et al., 2008).

Pelo fato da regido estudada ndo ter apre-
sentado nenhum fator, particularmente abiotico, que
pudesse influenciar negativamente na reproducao
dos califorideos e dos muscideos, em relagao a
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outras regides pesquisadas, infere-se que a coleta
seletiva, que permitiu o aterramento gradual, foi a
responsavel pela diminui¢do do nimero de insetos
capturados, suplantando a interferéncia da tem-
peratura e da precipitagdo pluviométrica em seus
ciclos biologicos.

A inexisténcia de estudos similares da frequ-
éncia de dipteros, antes e apds a implantagdo de um
programa de coleta seletiva de lixo, ressalta a gran-
de importancia deste estudo, oferecendo subsidios
de comparagdes para trabalhos nas areas de coleta
seletiva em outras regides brasileiras, permitindo a
avaliacdo da qualidade ambiental urbana.

CONCLUSOES

A familia Calliphoridae, nas duas etapas do
estudo, foi a mais abundante.

Antes da implantacdo do programa de coleta
seletiva, a temperatura e precipitagdo pluviométrica in-
terferiram na proliferagao dos insetos, e apds nao houve
a interferéncia, pois 0 niimero absoluto de moscas foi
muito menor do que antes da coleta. Desta forma, a
proliferacao foi consequentemente menor. As diferencas
de temperatura e precipitagdo pluviométrica levam em
conta as estagdes climaticas anuais.

O estudo da flutuagdo de dipteros muscoides
mostrou ser uma abordagem relevante para a avaliagdo
de impacto de coletiva seletiva de lixo, além de inimeros
outros beneficios que programas desta natureza geram
para a satide ambiental.
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