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RESUMO

O processo de introducdo de uma nova espécie, em um ambiente externo ao de sua origem
geogréfica, pode desencadear a sua disseminacdo, mediante & inexisténcia de predadores
naturais e ao favorecimento de um ambiente propicio a sua sobrevivéncia. Essa introducéao
pode ocorrer por meios econdmicos, quando a espécie nativa é substituida por outra, na busca
por maior produtividade comercial, ou ainda acidentalmente, pelo transporte de mercadorias
ou deslocamento de pessoas. Dessa forma, pode-se levar a extincdo as espécies nativas,
intensificando-se os prejuizos econémicos e acirrando-se 0s problemas de sadde publica.
Nesse sentido, a presente dissertacdo teve como objetivo estudar as caracteristicas
biogeogréaficas da espécie Achatina fulica no ambiente urbano da cidade de Manaus, bem
como identificar o seu ciclo biogeografico e a relacdo deste com os fatores bidticos e
abioticos. A esses objetivos, adicionou-se 0 mapeamento sobre a distribuicdo espacial do
Achatina fulica, identificando-se as zonas da cidade de Manaus e as unidades de Gedtopos
onde se registrou a presenca do molusco.A abordagem metodoldgica desta pesquisa incluiu:
o levantamento bibliografico para o referencial tedrico, a observacdo e as coletas de campo
para a obtencdo de dados e georreferenciamento dos tipos de gedtopos. Ademais, realizaram-
se as medi¢des mofomeétricas e a elaboracdo de mapas tematicos. Os resultados evidenciaram
0 mapeamento de 126 pontos de ocorréncia em 32 bairros na cidade de Manaus, onde foi
possivel identificar a caracteristicas de gedtopos, com predominancia ativa do molusco, em
depdsito de residuos solidos, bordas de fragmentos florestais urbanos, margens de rios,
terrenos baldios, encostas com declive acentuado. O indice de vegetacdo por diferenca
normalizada (NDVI) comprovou a estreita relacdo do molusco com ambientes de fragmentos
florestais urbanos, nos quais ha cobertura vegetal que Ihe serve de abrigo, nos periodos mais
guentes do ano. A densidade da espécie na cidade foi representada pelo uso e aplicacdo do
Mapa de Kernel, que mostrou a Zona Centro Sul como a maior densidade populacional. A
este resultado, pode-se incorporar que a unidade geomorfolégica mais procurada pelo
A.fulica, para seu abrigo, remeteu-se aos terrenos situados em curva de nivel de 20.7 metros,
préximos aos rios e canais, correspondente as areas sujeitas as inundacfes periodicas.
Todavia, registrou-se também a ocorréncia desses individuos, em cotas altimétricas de 55
metros, associando-se a existéncia deste ambiente as nascentes e fragmentos florestais. Os
dados climaticos anuais demostram o favorecimento a sobrevivéncia da espécie mediante aos
seguintes indices: temperatura de 28 C°, umidade relativa de 80% e precipitacdo
pluviométrica de 17 mm. As caracteristicas mofométricas relativas ao comprimento da
concha, estudadas durante o periodo de um ano em 1.855 individuos, inferiram que a
populacdo de Achatina fulica na cidade de Manaus é classificada como uma populacéo de
individuos jovens, contudo, cabe resaltar que outros fatores podem ser relacionados as areas
com alta densidade da populacdo do molusco, como a disponibilidade de alimento e possiveis
predadores, ndo identificados, que podem ter efeitos importantes sobre a dindmica
populacional, regulando taxas de crescimento e as preferéncias por determinadas areas da
cidade de Manaus.

Palavras chave: Achatina fulica; Manaus; Geétopos; Biogeografia.



ABSTRACT

The introducing process of a new specie, in an external environment to its geographic origin,
can initiate its spread, through the absence of natural predators and favoring a conducive
environment to their survival. This introduction, can happen through economic ways, when
the native specie is replaced by another, searching for a greater commercial productivity, or
even accidentally, by goods’ transport or displacement of people. From that, the native
species can be extinct, intensifying the economic prejudices and aggravating the public health
problems. In this way, the presents dissertation had as objective, study the biogeographic
features of the specie Achatina Fulica on urban environment of Manaus City, likewise to
identify its biogeographic cycle and its relation with biotic and abiotic factors. Was added to
these objectives the Achatina Fulica’s spatial distribution mapping, therefore, identifying the
areas of Manaus City and the Geotopic units where was registered the mollusk presence. The
methodological approach of this search includes: the bibliographic survey to the theoretical
reference, the observation and field collections for obtaining data and georeference of geotope
types. Furthermore, were performed morphometric measurements and elaboration of thematic
maps. The results evidenced a mapping with 126 occurrence points on 32 neighborhood in
Manaus city, where it was possible identifying the geotopics features, with active mollusk
predominance, on solid waste deposit, urban forestry fragments edges, river banks,
wastelands, steep slope. The normalized difference vegetation index by (NDVI), prove the
close mollusk relation with environments of urban forestry fragments, where the vegetal cover
that serves as a shelter, in the hottest periods of the year. The density of the specie in the city,
was represented by the use and applicatition of the Kernel Map, that showed the Central
South Zone being the highest populacional density. Can be incorporated into this result, that
the geomorphological unit most wanted by A. Fulica to your shelter, reffered to the lands
located on a 20.7 meter level curve, near of rivers and canals, corresponding to the areas
subject to periodic flooding. However, was also registered the occurrence of theses
individuals, in altimetric dimensions of 55 meters, being associated to the existence of this
environment with the springs and forestry fragments. The annual climatic data shows the
favoring of the specie survival through the following temperature indices of 28°C, relative
umidity of 80% and pluviometric precipitation of 17mm. The mophometric features relative
to the shell lenght, studied over one year period in 1.855 individuals, inffered that the
Achatina fulica population in Manaus city is ranked as a young individuals population.
However, it’s worth mentioning, that the other factores, can be related to the high density
areas of mollusk population, like food availability and possible predators, undetected, that can
have important effects over the populacional dynamic, regulating the growth rates and in the
preferences for certain areas of Manaus city.

Keywords: Achatina fulica; Manaus; Geotopes; Biogeography.
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INTRODUCAO

O processo de degradacdo ambiental ndo decorre somente pelo desmatamento ou falta
de um planejamento sustentavel para a gestdo e uso correto dos recursos naturais. A segunda
maior causa de perda da biodiversidade € a introducdo de espécies exoticas, em ambientes
cujas condigdes sdo bastante adversas as de suas origens (ALMEIDA, 2013).

Segundo a Conversdo sobre Diversidade Biologica (CDB, 1992), espécie exdtica é
toda espécie que se encontra fora de sua area de distribuicdo natural, isto é, que ndo €
originria de um determinado local. Pode-se, também, considerar espécie exdtica toda e
qualquer espécie que consegue sobreviver e disseminar, expulsando as espécies originais ou
levando-as a extinc¢do, fato que causa prejuizos aos ecossistemas.

O processo de introducdo de uma nova espécie, fora de suas origens geograficas, pode
levar a proliferacdo e a disseminacéo da espécie introduzida, por ndo ter predadores naturais e
encontrar ambiente propicio a vida, e pela extin¢do da mesma, por ndo suportar a competicdo
entre espécies nativas.

Essa introducdo pode ocorrer por meios econémicos, quando a espécie nativa é
substituida por outra, na busca por maior produtividade, ou, ainda, acidentalmente pelo
transporte de mercadorias ou deslocamento de pessoas. Dessa forma, pode-se levar a extingdo
as espécies nativas, intensificando prejuizos econémicos e problemas de salde publica. Hoje
o Achatina fulica é considerado uma das cem piores espécies invasoras do planeta, pois
representa uma ameaca a salude publica, a agricultura e aos ecossistemas (COLLEY, 2010).

No contexto da ciéncia moderna, existe uma vasta literatura com o objetivo de
conhecer as caracteristicas ambientais e ecologicas do Achatina fulica, que visa explicar a
grande resisténcia da espécie e a sua relacdo de interagdo com outros animais, na tentativa de
encontrar solugBes para seu controle ou a erradicacdo em locais onde esta espécie se tornou
uma praga.

Segundo MEAD (1961), os primeiros Achatinas fulicas eram originarios do norte do
Zimbabwe e viviam em éareas Umidas proximas a bacia do Congo na Africa. Atualmente, ha
ocorréncia em margens de florestas temperadas e Umidas, longe de zonas climaticas de sua
origem, mostrando o alto grau de adaptacao deste molusco.

O caramujo Achatina fulica é considerado uma praga agricola, por promover grandes
prejuizos aos cultivos e as lavouras, além de ser considerado um grave risco a saude publica,

por ser hospedeiro intermediario dos nematddeos Angiostrongylus cantonensis, que podem
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levar a morte. Em &reas urbanas, seu habitat sdo os terrenos baldios, situados préximos aos
depdsitos de lixo, as areas periimidas e o entorno de bacias hidrogréficas.

Sendo assim, este estudo esta dividido em cinco capitulos :

Inicialmente, no capitulo dois, intitulado “A Geografia da Satde” — apresentam-se as
bases tedricas metodoldgicas que compreendem a descri¢do da paisagem, expondo-se ideias
associadas as teorias do Determinismo. A descri¢do da paisagem — incorporava-se a possivel
compreensdo da cura de enfermidades — por meio de explicagbes ambientais, as quais
acrescentam-se as interpretaces de importantes médicos, bidlogos e gedgrafos que
contribuiram para a modernizacdo do pensamento e ampliacdo do entendimento sobre os
fatores de distribuicéo das doengas no espago geografico.

Para melhor compreensédo da atual configuracdo das questdes ambientais no Capitulo
trés, intitulado “Teoria Geossistémica e Biogeografia”, optou—se por abordar questdes da
Teoria Geossistémica e da Biogeografia, focando na conexdo das relacdes entre agéo
antrdpica, geossistema e exploracdo bioldgica.

No capitulo quatro, intitulado “Achatina fulica (Bowdich, 1822)”, descreve-se a
introducdo de uma espécie invasora e sua distribuicdo pelo mundo, Brasil e a cidade de
Manaus, caracterizando-se as areas de maior ocorréncia da espécie, para entender sua relacdo

de fixagdo em ambientes alterados.
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CAPITULO | - METODOLOGIA
1.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na area urbana do municipio de Manaus. Esta area delimita-se
em uma superficie territorial de 592,194 km? (EMBRAPA, 2017), localizada entre as
seguintes coordenadas geograficas: 02° 56 12,5 a 3° 09° 45,6 - Latitude Sul e 59° 48°44,4 a
60° 06°54,7 Longitude Oeste de Greenwich(Figura 1).

Figura 01 — Mapa de localizacéo da area de estudo
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Fonte IBGE, 2010. Elaboracdo: SOUZA M, G. 2019.
A cidade localiza-se na confluéncia dos rios Negro e Solimdes, ocupando uma area de

11.401 km?, o que representa 0.7258 % do Estado do Amazonas, 0.2959 % da Regido Norte e
0.1342 % de todo o territorio brasileiro (IBGE, 2010).

De acordo com o Censo Demografico do IBGE (2010), Manaus possui 1.802.014
habitantes, o que representa 10,89% da populagdo da regido Norte e 49,9% da populagdo do
Estado do Amazonas. Para dados de estimativa, o IBGE expressa um contingente de
2.182,763 habitantes e a mantém como a 72 cidade mais populosa do pais em 2019.

A vegetacdo local é classificada como Floresta Ombrofila Densa e as condigdes
geomorfoldgicas do municipio sdo representadas por planicies, terras firmes e
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baixos planaltos, sendo que a altitude média é inferior a 100 metros na area centro sul (IBGE,
2010).

Para a classificacdo climatica da cidade, optou-se por utilizar a classificacdo
desenvolvida por Thornthwaite em 1948, na qual o clima € influenciado pela
evapotranspiracdo da floresta com precipitacdo média no ano de 2.300 mm/ano (FISCH,
1998).

O periodo com maior intensidade de chuva se estabelece entre janeiro e abril, com
média de 310 mm, e o periodo seco ocorre nos meses de julho a setembro, com média de 50
mm (ANDRADE FILHO, 2011).

Neste contexto, segundo Mandu (2018), as tendéncias no indice de calor em Manaus, no
periodo de 1986 a 2017, apontam mudangas na amplitude térmica de Manaus de até 3°C e
umidade relativa de 81,3%, o0 que pode se relacionar ao aumento da urbanizagdo. Essas
informacBes sdo semelhantes as encontradas por Almeida (2019), em que a autora observou um
aumento térmico, com base em interpretacdes referentes a normal climatoldgica dos anos de 1930
a 1960, 1961 a 1990, e a normal provisoria de 1981 a 2010. Detectou-se um acréscimo de 0,6 C°

nas temperaturas mensais.

1.2 Etapa I: Revisdo de literatura temética

A primeira etapa da pesquisa consistiu no levantamento bibliografico para o
referencial tedrico pelos métodos da sistematica e narrativa.

De acordo com Rother (2007), a revisdo narrativa compreende uma revisao em livros,
em artigos impressos e/ou eletrénicos, na interpretacdo e na andlise critica do autor,
permitindo ao leitor adquirir, de forma rapida e segura, informacdes sobre uma determinada
temaética.

A revisdo sistematica, aplica-se um rigor metodoldgico, incluindo-se as bases de dados
e trabalhos publicados em anais de congressos, estudos de especialistas e manuais nao
publicados, nos quais a fonte deve ser detalhada (Rother, 2007). Para identificar os artigos
acerca do assunto Achatina fulica, realizou-se uma busca na base de dados SCIELO
(Scientific Electronic Library Online), BVS (Banco Virtual da Saude), BDTD (Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes).

Outro procedimento para ampliar a base tedrica foi a analise documental, composta
pelo levantamento destinado as investigacdes e pesquisas em Orgaos e institutos responsaveis

pelos registros e informacgdes sobre possiveis casos notificados e a incidéncia da espécie em
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centros urbanos, como a Fundacdo e Vigilancia em Salde - FVS e o Ministério da Salde -
DATASUS.

Durante a revisdo bibliografica, considerou-se, como aspecto relevante na analise
sistematica, a caréncia de estudos biogeograficos da espécie Achatina fulica. Por sua vez, a
presente pesquisa segue no esfor¢o da elaboracdo de uma andlise geossistémica, levantando

possiveis questionamentos sobre a manutencdo da espécie em ambientes urbanos.

1.3 Etapa Il: Levantamentos de campo

Na segunda etapa, foram realizadas visitas e inspecdes de campo as seis zonas da
cidade: Norte, Sul, Leste, Oeste, Centro Sul e Centro Oeste, bem como verificaram-se 32
bairros — onde o A.fulica foi encontrado— totalizando-se 53 coletas, durante 12 meses, entre
setembro de 2018 e setembro de 2019. Os ambientes identificados como propicios a
existéncia dessa espécie (gedtopos) foram areas em perimetros Umidos proximos aos rios
urbanos “igarapés” e encostas, depdsitos de lixo e terrenos com vegetacao acentuada.

A procura da espécie foi manual: cada molusco encontrado foi capturado, utilizando-
se luvas descartaveis, em seguida, foram transportados ao laboratério para a mensuracao e
estudos morfométricos (ALMEIDA, 2013).

Para o reconhecimento do local, caracterizacdo do clima e do habitat de ocorréncia, foi
realizado o registro fotografico e georeferenciamento com o GPS de 126 pontos, para a

elaboracdo do mapa de incidéncia da espécie.

1.4 Etapa Il1: Tratamento e Sistematizacéo dos dados

Os dados obtidos foram analisados, sistematizados e organizados por métodos

cartograficos, variaveis climaticas e dados estatisticos.

1.4.1 Metodos cartograficos

Com intuito de analisar fendmenos decorrentes de adaptagdo da espécie ao ambiente
urbano, buscou-se relacionar a distribuicdo espacial do molusco as diferentes técnicas de
analise e escalas geograficas.

A confecgdo dos mapas seguiu a utilizacdo do Software livre Qgis versédo LaPalmas
2.18, com a base de dados e shapefiles adquiridos junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica (IBGE), disponiveis em: https://downloads.ibge.gov.br/; selecdo das imagens de
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satélite LANDSATS8 disponibilizadas pelo Servigco Geoldgico dos Estados Unidos (USGS)
em: https://www.usgs.gov; o acesso a plataforma digital do Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais (INPE) em: http://www.dsr.inpe.br/topodata/acesso.php; e o download do Modelo
Digital de Elevacdo (MDE) SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission) no site do banco de

dados geomorfométricos do Brasil (Topodata), todos com livre acesso, auxiliaram a
configuragdo cartogréfica dos mapas tematicos. Todas as imagens foram tratadas e seguidas

da mudanca de projecéo cartogréafica.
1.42 Mapa de Kernel

Por meio dos levantamentos de campo realizados no periodo de um ano, periodo este
que compreende setembro de 2018 a setembro de 2019, foi possivel coletar informacdes de
todas as unidades amostrais.

Para obtencdo do mapa de Kernel as coordenadas de cada um dos geodtopos, foram
tabuladas com o programa Microsoft Excel versdo office 2019, gerando em seguida, um
arquivo CSV (Comma Separated Value - Valores Separado por Virgula) e depois importados
ao ambiente Sistema de Informacgbes Geograficas SIG, utilizando o Software livre QGIS,
versdo 2.8 La Palmas. Em seguida, o programa gerou um arquivo vetorial de pontos em
formato shape, no qual o sistema de coordenadas usado foi WGS 84, gerando, assim, uma
nuvem de pontos sobre shape, da cidade de Manaus, disponivel no site do IBGE.

O mapa de densidade de Kernel é um estimador contido na ferramenta adicional de
mapa de calor do QGIS, onde se pode obter um arquivo que estima, através de raios
circulares, cada ponto dado no mapa, estimadores de densidade (Figura 02).

Figura 02 - Estimador de densidade de distribuicdo de pontos de Kernel.

1 Kemel (k)

Fonte: Ferreira e Sano (2013)
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Quando se estudam 0s processos pontuais, tém-se os eventos distribuidos no espaco,
de modo que é possivel estimar o niUmero esperado de eventos por unidade de area, ou seja,
estimar a intensidade. Estas estimativas sdo calculadas através de interpolac6es por diversos
métodos, tais como Kriging, superficie de tendéncia, modelos locais de regressdo e 0
estimador Kernel (POSSA, 2014). Na figura 03, apresenta-se a formula de Kernel.

Figura 03 - Férmula de Kernel

o 1 x—Xi
fo @)= —2Xio1K(—=—)

Org. Souza M, G. 2019.

Onde K = funcéo de Kernel; h = raio de busca; x = posi¢do do centro de cada célula do raster
de saida; Xi = posicdo do ponto i proveniente do centroide de cada poligono; e n = nimero
total de ocorréncias de molusco (centroides).

O estimador Kernel depende de dois pardmetros: da largura (o raio de influéncia )
que define a vizinhanca e da funcéo k de estimacdo. Existem varias fungdes de interpolacdo k
que diferem no modo de atribuir pesos para 0s pontos dentro do raio T, e as principais sdo a
normal, uniforme, quartica, triangular e exponencial negativa (CAMARA e CARVALHO,
2002).

Para a identificacdo dos locais com maior densidade da espécie na cidade de Manaus,
utilizou-se um raio de 3.000 metros do ponto zero (0) ao ponto um (1), fazendo uma
estimativa em 360° em torno dos pontos marcados. Para a classificacdo dessas areas de
ocorréncia do Achatina fulica, utilizou-se a classificagcdo de baixa densidade (Azul), média

densidade (Amarelo) e alta densidade (Vermelho).

1.4.3 Analise de fatores climaticos

Para analise de variaveis climéticas, foram extraidos os dados do site do Instituto

Nacional de Meteorologia (INMET) disponivel em http://www.inmet.gov.br/portal/, para

informacdes de temperatura, precipitacdo e umidade relativa do ar, coletadas de setembro de
2018 a setembro de 2019. As informagOes foram tratadas e tabuladas com o programa

Microsoft Excel versao office 2019, gerando-se os graficos para analise.
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1.4.4 Morfometria Geométrica

A quantificagdo de fendmenos bioldgicos por meio de modelos matematicos e
estatisticos ndo é recente, essa pratica é muito utilizada na Biologia para comparagdo de
padrdes morfoldgicos encontrados nos organismos. Em meados da década de 1980, surgiu a
morfometria geometrica, que hoje permite a comparacéo de padrdes morfoldgicos a partir de
caracteres multivariados, considerando simultaneamente varias caracteristicas em uma
estrutura corporal complexa (MONTEIRO & REIS, 1999).

Segundo Rocha (2013), a morfometria geométrica esta sendo utilizada em estudos de
diversos animais (vertebrados e invertebrados). Essa ferramenta pode contribuir em estudos
ndo sé de sistematica e filogenia, mas também de variabilidade geogréfica, variabilidade inter
e intraespecificas, estudos ecomorfoldgicos e paleontoldgicos.

As medicBes morfométricas da espécie foram obtidas com o auxilio de um
paquimetro, com precisdo de 0,05mm, considerando o maior comprimento da concha (do
apice até a borda). A determinacdo das classes de tamanho foi realizada de acordo com a
classificacdo proposta por Tomiyama (2002), que considera juvenis 0S caramujos com
conchas de 1,0 a 4,0 cm; jovens os individuos com conchas de 4,0 a 9,0 cm e adultos aqueles
com conchas acima de 9,0 cm de comprimento.

Diante disso, este trabalho reuniu dados, visando esclarecer a relacdo do Achatina
fulica com o0 meio ambiente, para que se possa determinar a atual situacdo de disseminacao da
espécie, propondo, assim, politicas publicas no que diz respeito ao controle do caramujo
africano na cidade de Manaus. Para alcancar e discutir os resultados desta pesquisa, foram

adotadas cinco etapas, descritas no Fluxograma 1.
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FLUXOGRAMA 01 - Etapa da pesquisa

Caracterizacdo da Area de estudo
Variaveis Climaticas MedicGes Identificagdo dos
morfométricas Gedtopos
TABULACAO DE DADOS

MAPEAMENTO DO Achatina fulica EM MANAUS (MAPA DE KERNEL)
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CAPITULO Il - GEOGRAFIA DA SAUDE

2.1 A génese da Geografia da Saude

A Geografia Médica se consolidou como um dos mais importantes campos de estudo
no contexto da ciéncia geografica, uma vez que se destinou a compreensao dos problemas de
satde em nivel mundial, considerando a influéncia de fatores geogréficos na qualidade de
vida. A origem da Geografia Médicafoi ¢ atribuida ao congresso de Lisboa em 1949, porém
sua efetivacdo s6 ocorreu no congresso de Nova Déli, em 1968 (GUIMARAES, 2015).

De acordo com Freitas (2003), a maioria dos autores usam 0s termos Geografia
Médica ou Geografia da Saude como sin6nimos. No entanto, Oliveira (1993) destaca que a
Geografia da Saude, a partir do que foi proposto no Congresso de Moscou (1976), passou a
unir os conceitos de Geografia Médica aos de Servicos de Salde. Neste trabalho, optou-se
pela utilizacdo dos dois termos, analisados em seus respectivos periodos historicos.

A Geografia Médica foi denominada Geografia da Salude e constitui uma linha de
pesquisa que incorpora técnicas geograficas ao estudo das questfes associadas a salde e a
disseminacdo de doencas ao redor do mundo. Além disso, estuda o impacto do clima e da
localizacdo geografica sobre as condi¢des de salde dos individuos, bem como a distribuicédo
dos servicos hospitalares (GUIMARAES, 2015).

Historicamente, o processo de formacdo da Geografia Médica ocorreu da associacao
entre a Medicina e a Geografia e pode ser identificado desde a antiguidade, com a descrigédo
dos lugares e das sociedades humanas neles instalados. A antiga obra Ares, Aguas e Lugares,
de Hipdocrates (480 a. C), foi, provavelmente, o primeiro trabalho cientifico no tratamento de
temas relacionados a Geografia Médica (CZERESNIA, 2001).

Para ROSEN (2006), essa obra consiste no primeiro esforco sistematico para
apresentar as relaces causais entre fatores do meio fisico e doencas. Por mais de dois mil
anos, foi o trabalho tedrico mais utilizado para a compreensdo das questdes associadas aos
fatores ambientais ligados as doencas.

Nos estudos desenvolvidos por Ribeiro (2004), evidencia-se que no inicio do século V
a.C. na Grécia, escritos da escola Hipocrética, que incluiram informagdes da obra Sobre os
Ares, as Aguas e os Lugares, destacam a relagdo entre as doencas, principalmente as

endémicas, e a localizacdo geogréafica de seus focos.
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Para esse autor, o reconhecimento da influéncia do lugar no desencadeamento de
doencgas permitiu o desenvolvimento de uma nova viséo intelectual da medicina que estudava,
refletia e criava hipoteses sobre o papel do meio ambiente nas condi¢des de salde das
populacdes. Reconhecia-se que diferencas geogréaficas resultavam em diferentes padrbes de
doencas, mas alguns elementos geogréficos eram mais valorizados, tais como o clima, a
vegetacao e a hidrografia.

Neste contexto, € valido mencionar que a condicdo do ser humano se alteraria
mediante as mudancas ambientais que, por ventura, ocorressem na natureza. Com base nessa
fundamentacdo, Hipdcrates suscitou em seus estudos a possibilidade da influéncia das
mudancas climaticas na variagdo ou no surgimento de determinadas doencas que afetariam a
salide, mas ndo era possivel intervir no sentido de alterar essas predisposi¢des, podendo-se,
apenas, prevenir o aparecimento de determinadas patologias (CZERESNIA, 2001).

No periodo que compreendeu as invasdes Barbaras e Romanas, houve a absorcéo de
novas culturas, em face ao crescente desenvolvimento urbano das cidades e, mediante a esse
fato, elaboraram-se 0s censos periddicos, visando a organizacdo politico-administrativa de
seus territorios. Por mais de cinco séculos, a Epidemiologia ainda permaneceu centrada em
um discurso religioso, no qual muitas doencas conhecidas eram consideradas como obras do
mal, castigo de Deus ou deuses (ALMEIDA, 2004).

Por outro lado, o surgimento de conceitos epidemioldgicos na Grécia antiga,
expressava a necessidade de repensar a medicina individual como uma medicina de forma
coletiva. O problema é que essa forma de pensamento ndo teve uma implementacao concreta
e efetiva.

As bases cientificas atuais da Epidemiologia ainda ndo existiam e, durante séculos,
seus conceitos introdutdrios vagaram por vertentes completamente distintas. Somente na Era
Moderna, foi possivel se organizar para uma implementagdo completa de um campo
verdadeiramente cientifico (SILVEIRA & JAYME, 2014).

Historicamente, com o advento da ciéncia moderna, as doencas deixariam o campo da
magia e dos deuses, deflagrando-se, ao término da Inquisi¢do, o desenvolvimento da clinica
moderna. Assim, os ensinamentos de Hipdcrates cairam em desuso, ocasionando as mudancas
de ordens religiosas por medicos, e as formas pelas quais as doencgas eram tratadas mudaram
gradualmente (ALMEIDA, 2004).
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2.2 Epidemiologia e Geografia: bases metodologicas

Nem todo hospital tinha como objetivo tratar doencas epidemioldgicas, esta palavra
indicava um local de asilo, hotel, hospedaria ou abrigo, geralmente administrado por ordens
religiosas. A primeira delas advém do tempo das Cruzadas —denominava-se Cavaleiros
Hospitalarios — de onde se originou 0 nome hospital. Com o processo de transicdo completo,
a clinica médica desenvolveu vertentes cientificas introduzindo a anélise estatistica em seus
estudos (FOUCAULT, 1979).

Em 1825, Pierre-Charles e Alexandre Louis (1787-1872) publicaram um estudo
estatistico sobre tuberculose com 1.960 casos. Esse estudo seria o primeiro a estabelecer
parametros para 0 uso da estatistica nos levantamentos e registros de casos de doencas,
inaugurando-se, assim, uma Epidemiologia médica/matematica (ALMEIDA, 2004).

Na Franga, com a revolucdo de 1789, evidenciou-se o advento de uma Medicina
voltada para as areas urbanas, com a finalidade de melhorar os espacos das cidades insalubres
e areas miasmaticas que proliferavam doencas por toda a cidade (FOUCAULT, 1979).

O termo Epidemiologia s0 iria surgir em um trabalho sobre a peste negra, que assolava
a Europa no século X VI, escrito por Algelerio na Espanha. Anos mais tarde, Juan de Villalba
introduziu novamente o termo em seu trabalho publicado, em 1802 A Epidemiologia
Espafiola, um resumo de todas as epidemias conhecidas na Espanha (ALMEIDA, 2004).

Na Alemanha, a Medicina associou-se a Sociologia e nasceu em Berlim uma escola de
“Patologia Geogrdfica e Historica”, administrada por August Hirsch (1817-1894),
considerado fundador da Geografia Médica. Segundo Trostle, em 1986, teriam realizado 0s
primeiros trabalhos sobre a Epidemiologia Ecoldgica, criando as primeiras analises de tempo
e lugar.

Essa interdisciplinaridade faz com que os conceitos geogréaficos e epidemiolégicos se
estruturem em uma base mais sélida, para elaboracdo e novas discussdes epistemoldgicas
entre as duas disciplinas, que seriam utilizadas por Max Sorre e Evgeny Pavlovsky para
elaboracdo de suas teorias, que tinham como base conceitos biologicos de forma determinista
(GUIMARAES, 2001).

Os trabalhos iniciais sobre Geografia Médica fizeram uma vinculacdo entre areas
endémicas de doencas, com determinadas caracteristicas culturais, raciais e climaticas,
relacionando ambientes e grupos populacionais de forma “determinista”. Geralmente, havia a

distingdo entre as varidveis de salde e suas determinantes, bem como de seus contornos
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socioecondmicos, pelos quais foram atribuidos varios preceitos culturais e ambientais
(BARATA, 2000).

Durante o século XIX, sob o dominio do Positivismo, a relagdo entre a Geografia e a
Epidemiologia gerou ensaios pioneiros para a Geografia Médica, produzindo descri¢des
minuciosas da distribuicdo regional de doengas, quando se passou a empregar amplamente 0s
recursos cartograficos.

De acordo com a concepc¢do classica descritiva da Epidemiologia, o processo de
interpretacdo do espaco geralmente se configurava apenas como um conjunto de natureza
biolégica e climatica, atribuindo-se, dessa forma, fatores secundarios como vegetacdo e
topografia (SILVA, 2000).

Ainda na segunda metade do século XIX, comecaram a ser produzidos os tratados de
climatologia médica, muito utilizados por Maximillien Sorre na elaboracao de seus trabalhos,
pois se tratava de estudos bem elaborados, que procuravam associar 0 aparecimento de
doencas, direta ou indiretamente, com aspectos da Geografia Fisica, especialmente, com as
variacdes climaticas (FERREIRA, 1991).

Apesar de sua longa histéria, a Geografia Médica so foi reconhecida oficialmente no
Congresso Internacional de Lisboa, em 1949. Este reconhecimento provalmente foi ajudado
pela definicdo de salde, apresentada em 1948 pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS),
segundo a qual — Salde "é o estado de completo bem-estar fisico, psiquico e social e ndo
meramente a auséncia de enfermidades.” — seguindo descricdo contida em Mayer (2009).

Durante o século XX, destacam-se dois sistemas tedrico-conceituais e metodologicos
que traduzem a Geografia e a Epidemiologia — oconceito do foco natural de doengas, de
Evgeny Pavlovsky e o conceito de complexo patogénico, de Maximillien Sorre (SILVA,
2000).

2.3 Os sistemas teoricos de Pavlovsky e Sorre

O parasitologista Evgeny Nikanorovich Pavlovsky (1884-1965) trabalhou no Instituto
de Zoologia da Academia de Ciéncias da ex-Unido Soviética, entre os anos de 1930 e 1965.
Esse estudioso possuia vasto conhecimento sobre todas as disciplinas zooldgicas, além de
conhecimentos de Geografia e Medicina, demonstrando atencdo particular a parasitologia.
Pavlovsky foi por duas vezes o vencedor do Prémio do Estado (1941 e 1950) e do Prémio
Lénin (1965). Também foi presidente da Unido da Sociedade Entomoldgica da Academia de
Ciéncias da URSS (1931-1965) e da Sociedade Geografica (1952-1965) daquela academia
(LABORATORY OF PARASITOLOGY, 2018).
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Na década de 1930, uma das mais importantes elaboracfes tedricas do conceito de
espaco geografico vinculado ao estudo de doencas transmissiveis foi criada, e, posteriormente
ficou conhecida como a Teoria dos Focos Naturais. Esta teoria serviria de base para as
investigacGes "sobre o impacto epidemioldgico decorrente da ocupacdo pelo homem de
extensas por¢des semidesérticas do territorio soviético” (SILVA, 2000).

Um foco natural de doenca existe quando ha clima, vegetacdo, solos especificos e
microclima favoraveis, nos lugares onde vivem vetores, doadores e recipientes de infeccao.
Em outras palavras, a doenca esta relacionada a uma paisagem geografica. Os seres humanos
tornam-se vitimas de uma doenga animal, com foco natural somente quando permanecem
nesses territorios em uma determinada estagdo do ano (BRITO, 2000).

O conceito de foco natural é, por conseguinte, aplicado aos ambientes que apresentam
condicdes favoraveis a circulacdo de agentes patdgenos, independentemente da presenca e da
acdo humana. Pode ocorrer em paisagens geogréficas diversas, sendo necesséria a interacao
entre homem e bactéria ou animal contaminado com o agente especifico. Pode também se
propagar por meio do contato direto ou mesmo pela inalagdo de ar contaminado, como por
exemplo, difteria, sarampo e doencgas como a tuberculose. (FERREIRA, 1991).

Sob esta perspectiva, Anjos (2018) descreve que o trabalho de Pavlovsky teve grande
influéncia no Brasil com Samuel Pessoa e Luis Jacintho da Silva. O parasitologista Samuel
Pessoa inspirou-se, especialmente nos trabalhos de Pavlovsky, criando uma escola de estudos
em Geografia Médica no Brasil, no contexto da chamada Medicina Tropical. Ele estudou as
endemias prevalentes no Brasil, destacadamente, as transmitidas através de vetores, como
esquistossomose, doenca de Chagas, filariose, maléria etc.

O gedgrafo francés Maximillien (Max) Sorre (1880-1962) foi seguidor da Escola
Possibilista de Geografia, trabalhou no sentido de integrar os estudos de Geografia Fisica aos
de Geografia Humana. Ele possuia a preocupacéo tedrica de fornecer uma base conceitual a
Geografia Médica, que possibilitasse estudos de natureza interdisciplinar. Dai a importancia
de permanentemente analisar a sua contribuicdo geografica aos estudos em epidemiologia e
medicina. (OLIVEIRA, 1993).

Sorre foi além da abordagem de Pavlovsky, ao trabalhar a importancia da agdo
humana na formagdo e dindmica de complexos patogénicos. O conceito de complexo
patogénico ampliou o poder explicativo de uma concepcdo, antes praticamente restrita a
descricdo do meio fisico. Em sua obra Les fondements de la gedgraphie humaine (1950),
Sorre realizou um dos empreendimentos intelectuais mais importantes, estabelecendo

inimeros pontos de contato entre a Geografia e as ciéncias sociais e bioldgicas, contato que
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marcaria a Geografia e a Epidemiologia. Sendo assim, em meados da década de 1950, o
processo de quantificacdo impulsionou os trabalhos geogréficos e epidemioldgicos, com
auxilio da estatistica que dava suporte a pesquisadores em busca de métodos de prever um
maior numero de casos.

A teoria do complexo patogénico permitiu abordar uma vasta quantidade de doencas
infecciosas e parasitarias, enquanto que a teoria de Pavlovsky se limita ao estudo de
enfermidades de animais transmissiveis ao homem, que possuiriam seu foco natural — um
reservatorio silvestre — em um meio “intocado” pelo homem. O conceito de espaco da teoria
de Pavlovsky cai por terra, pois praticamente ndo existem espagos que sejam totalmente
intocados pelo homem, ou seja, a concepgéo de natureza intocada chega a ser uma utopia nos

dias de hoje.

A crescente urbanizacdo verificada em todo o mundo e, particularmente
no terceiro mundo, diminuiu o interesse pela Teoria dos Focos Naturais,
uma vez que a natureza intocada pela acdo humana se tornou
praticamente inexistente, e a teoria de Pavlovsky, tal como foi anunciada,
daria conta apenas das primeiras fases das transformacBes dos focos
naturais (SILVA, 2000).

O conceito de espaco que Sorre utilizava €, por um lado, 0 mesmo que se formulam
através da Biologia, as relacfes entre um meio externo que varia e um meio interno que
necessita adaptar-se para manter sua constante sobrevivéncia. Porém, apesar dessa intencéo de
sintese caracteristica dos gedgrafos, Sorre estudou os complexos patogénicos, classificando-0s
de acordo com agentes microbiol6gicos, que definem doencas especificas, e colocou seu

trabalho sob uma nova perspectiva.

[...]a interdependéncia dos organismos postos em jogo na producdo de
uma mesma doenca infecciosa permite inferir uma unidade bioldgica de
ordem superior: o complexo patogénico. Compreende, além do homem e
do agente causal da doenca, seus vetores e todos 0s seres que

condicionam ou comprometem a sua existéncia [...] (SORRE, 1951).

2.4 A Geografia da Saude Nacional
A Geografia Médica no Brasil destacou-se pela producéo de trabalhos na década de
1960, periodo em que ocorreu a informatizacao dos registros da Epidemiologia. A Informética

se uniu & Matemaética, providenciando a criacdo de bancos de dados e analises de extensas
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variaveis. Na década seguinte, esses aspectos seriam vistos como grandes avangos para a
Epidemiologia em curto periodo histérico (ALMEIDA, 2004).

As décadas de 1970 e 1980 caracterizam-se pela criacdo e melhoramento do uso de
softwares especificos para analises epidemiologicas sob uma abordagem associada, néo
somente & Matemaética, e sim a um redirecionamento de seus esforcos para questdes sociais no
combate as novas doencas. Os epidemiologistas passaram a perceber que 0 processo de
evolucdo das patologias nas grandes cidades esta relacionado a fatores politicos, econdmicos,
culturais e psicossociais e ndo somente as questdes ambientais (ALMEIDA, 2004).

Durante a década de 1970, surge no cenério brasileiro Samuel Pessoa, 1979, com
Ensaios Médicos Sociais. Este autor, médico por formacdo, iria contribuir com os estudos
relacionados as doencas tropicais, especialmente no Nordeste do Brasil. Outro pesquisador
gue surge nesse cenario com o livro Introducdo a Geografia Médica no Brasil foi Lacaz, em
1972. Ambos tiveram participacbes importantes na formacdo da Geografia Médica, por
contribuirem com estudos sobre as doencas tropicais, relacionando-as aos aspectos sociais da
populacdo vulneravel a determinadas doencas (CZERESNIA, 2001).

A discusséo de conceitos que envolvem a Geografia Médica, separando qual o papel
da Epidemiologia e o da Geografia, s6 seria exemplificada quando Lacaz (1972) descreveu
que “Na Geografia Médica prevalece o ponto de vista geografico para o conhecimento da
distribuicdo e evolucdo das doencas nas varias regibes do globo, e a epidemiologia
desenvolve mais o espirito médico da indagacdo a fins de exposi¢ao”.

Segundo estudos de Barcellos (2006), a Geografia Médica se definiria pelo seu carater
social, tendo em vista que seus estudos séo tragados em cidades densamente povoadas e sem
uma organizacao adequada; em outras palavras, as questdes sociais deveriam ser analisadas
ndo somente do ponto de vista epidemiol6gico, mas também do espacial.

Josué de Castro (1980), em seu livro intitulado Geografia da Fome, dissertou um
estudo sobre as condi¢fes nutricionais da populacdo nordestina. Assim, foi langada uma nova
perspectiva de denlncias sobre as condigdes de vida e nutricdo daquela parte do territorio
nacional.

O processo de formacdo da Geografia Médica e sua efetivagdo como um ramo da
Geografia so foi possivel com um melhor entendimento sobre o agravamento das condi¢fes
sanitarias das populacdes periféricas dos grandes centros urbanos. Segundo Guimarées
(2001), em um primeiro momento, o sanecamento urbano foi o unico “remédio” para o

controle dos processos de transmissdo das doencgas infectocontagiosas.
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Observando a caréncia do saneamento basico em paises subdesenvolvidos, a
Organizacdo Mundial de Saude (OPAS, 2019) estimou que, para cada unidade monetéaria que
seja efetivamente investida em saneamento basico, quatro outras unidades deixam de ser
gastas pelos governos em atendimento em saude.

De acordo com os dados da Organizacao das Na¢des Unidas em 2016, o Brasil € 0 11°
colocado no ranking entre 17 paises analisados, estando atras da Bolivia, Peru, Uruguai,
Equador, Venezuela, Chile, México, Argentina, Colémbia e Costa Rica, com acesso a esgoto.
Com o atual ritmo de investimento em saneamento basico no Brasil, estimados na ordem de
10 bilhdes por ano, o pais precisaria de pelo menos 20 anos para conseguir universalizar o
servigo a toda populacao.

Os contrastes sociais, presentes em muitas periferias, forcam os habitantes a ocupar
areas inadequadas e a constituir bairros com formas e contornos irregulares, onde a
construcdo de casa em encostas é comum, acirrando-se a problemética do saneamento bésico
e da coleta de lixo, que correspondem ao elevado risco a proliferacdo das doencas
(CORREA,2005).

As novas abordagens para manutencdo do controle epidemiolégico de algumas
doencas advém da preocupacdao de 6rgaos de salde publica em virtude do fécil e rapido
deslocamento das pessoas pelo mundo. O tempo e 0 espago acabaram por se encurtar e uma
epidemia de proporcOes localizadas poderia fugir ao controle e chegar a qualquer lugar do
mundo em questdo de horas. Segundo ROSAS (1974), “o problema esta nas vias rapidas de
locomogao e na alta densidade populacional das grandes cidades”.

Para Anjos (2018), deve-se considerar a necessidade de deslocamento do cidaddo na
busca por servicos de saude, tendo em mente uma visdo critica e social, sendo de extrema
importancia uma analise espacial na organizacdo de futuros servigos de saude publica.
Entretanto a disseminacdo da doenca no espaco, sendo localizada, fornece elementos
importantes para a construcdo de um modelo explicativo dos problemas no territdrio,
aumentando, assim, as agdes especificas, criando subsidios para tomada de decisdes pelo
poder publico na melhoria dos servigos basicos de salde e na prevencdo da salde coletiva.

A elaboracdo de novas formas de andlise espacial para Geografia da Saude segue, em
2003, com a realizacdo do | Simpdésio Nacional de Geografia da Saude, ocorrido na cidade de
Presidente Prudente, com a publicacdo de um caderno dedicado a Geografia da Saude.

Ap0s 17 anos desse primeiro evento, pode-se destacar uma variedade significativa de
revistas, simp0sios, congressos, e encontros nacionais e internacionais, onde a producéo

cientifica avanca para 0s mais variados temas.
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Gestdo de riscos, desastre ambientais, vulnerabilidade ambiental, atencdo bésica a
salde, e outras categorias de analise no planejamento da salde coletiva sdo essenciais para
reconhecer e resolver problemas relacionados a saude, contribuindo, assim, para um
amadurecimento significativo em um periodo de tempo relativamente curto da Geografia da

Saude Nacional.
2.5 Doencas infecciosas associadas ao Achatina fulica

A importancia médica do Achatina fulica ocorre pelo fato de a espécie ser hospedeira
intermediaria do nematédeo Angiostrongylus cantonensis, que pode causar a meningite
eosinofilica, reacdo inflamatdria da meninge membrana que reveste o sistema nervoso central
causada, na grande maioria das vezes, por parasitas (OLIVEIRA et al.,2018).

De acordo com Morassutti et al., (2014) p.10, a meningite eosinofilica é uma doenga
infecciosa que ficou restrita a paises asiaticos, tendo seu primeiro caso registrado no Brasil em
2007, sendo outros identificados em areas urbanas, em pelo menos 11 estados da Federacéo,
de norte a sul do pais.

O contagio em humano do Angiostrongylus cantonensis ocorre, muitas vezes, de
maneira acidental no descuido por ingestdo de alimentos crus ou mal cozidos, como caracais,
lesmas, crustdceos (camardo e caranguejos), ras e carne de mato (lagartos) condimentos,
saladas, ervas, frutas e sucos naturais (THIENGOet al., 2007). Figura04.
Figura 04 - Ciclo de vida do Angiostrongylus cantonensis.
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O ciclo evolutivo do parasita ocorre no sistema arterial de roedores, de canideos e de
felideos, com a presenca de vermes adultos nesses animais, enquanto que os estagios larvarios
desenvolvem-se em moluscos, tais como caramujos, caracois e lesmas. As meningites virais e
bacterianas recebem atencao por érgdos de saude publica devido a capacidade de se tornarem
surtos epidémicos.

A meningite causada pelo Angiostrongylus cantonensis € fatal em pelo menos 3% dos
casos (EAMSOBHANA & YONG, 2009). O periodo de manifestacdo da doenca pode variar
de um dia a trés meses, apds a infec¢do, com sintomas ocorrendo dentro de duas semanas na
maioria dos casos (THIENGO, 2007).

Os sitomas da meningite que se fazem presentes sdo dor de cabeca, rigidez do pescoco
e febre. Uma extensa analise dos sintomas em 484 pacientes revelou que dor de cabeca estava
presente em 99% dos doentes, rigidez de nuca em 64% e febre em apenas 37% dos pacientes
(PUNYAGUPTAet al. 1975).

De acordo com o Ministério da Salde, no ano de 2019, 82% dos casos da doenca no
pais foram causados por virus ou bactéria, e apenas alguns casos podem-se associar a
parasitas, porém, no site do Sistema de Informacdo de Agravos de Notificacdo —SINAN, do
Ministério da Saude, ndo ha divisdo dos tipos de meningites no pais, enquadrando todos 0s
casos apenas como meningite. Tabela 01.

Tabela 01-Regiéo de notificagdo casos de meningite no Brasil, 2018

Tabela 01- Regido de notificacdo casos de meningite no Brasil no ano de2018.
Regido Norte 849
Regido Nordeste 2.313
Regido Sudeste 9.958
Regido Sul 3.714
Regido Centro Oeste 620
Total 17.454

Fonte: Sistema de Informacdo de Agravos de Notificagcdo — Sinan. Org. SOUZA. M, G 2020.

O numerode doengas emergentes no Brasil tém crescido na ultima década. Doengas
como sarampo, febre amarela, HIN1, dengue, zika e chikungunya se manifestam de modo
evidente. O aumento dessas doencas tem redirecionado esforcos e recursos para o controle e a

manutencdo de indices aceitaveis. Para Agudo-Padron (2011), atualmente as doencas
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transmitidas por moluscos vém sendo negligenciadas pelas autoridades competentes, que
trabalham apenas com doencas em urgéncia epidemioldgica.

2.6 Criadouros para mosquistos do género Aedes Meigen, 1818

O Género Aedes Meigen, 1818 sdo mosquitos que transmitem enfermidades como
dengue, febre amarela, Chikungunya e Zika. As espécies Aedes aegypti Linnaeus,1762, de
origem africana, chegaram ao Brasil com o transporte de escravos; o Aedes albopictus Skuse,
1894, de origem asiatica, chegou ao pais no inicio da década de 1980, por meio de navios que
exportavam minério de ferro para o Japdo (CONSOLI e OLIVEIRA, 1998). O ciclo de vida
do mosquito ocorre por estoque de dgua parada em vasos, caixa d’agua, lajes, calhas, garrafas,
pneus ou qualquer outro recipiente aberto que possa acumular agua.

Com relagdo ao caramujo africano, vale mencionar que, em decorréncia da sua
capacidade de reproducdo — com até 400 ovos por postura — constitui colénias expressivas
em ambientes urbanos, sendo facilmente encontrado em areas de grande acumulo de lixo e
terrenos com vegetacdo ou condicBes sanitarias insalubres. Quando a espécie vai a 6Obito, a
concha permanece exposta sobre a superficie terrestre, durante um longo periodo de tempo.

Apbs a morte, a concha do molusco, constituida de carbonato de célcio
(CaCO0:s), torna-se um recipiente perfeito para o acimulo de &gua por longos periodos,
favorecendo o ciclo de vida e a reproducdo dos mosquitos anteriormente descritos (Figura
05). Dessa forma, promove 0 aumento e a propagacao dos indices das doencas mencionadas
(ALMEIDA, 2016).

Figura 05 - Acumulo de 4gua em concha de Achatina fulica
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Sobre este assunto, Almeida (2016, pag.76) nos relata que:

A concha nos moluscos adultos, em geral, € uma espiral alongada e
conica constituida por carbonato de célcio. Apds a morte do animal, a
parte mole é rapidamente decomposta por bactérias, fungos e insetos.
Contudo, a concha leva muito tempo para ser completamente degradada e
pode permanecer no ambiente por décadas. Quando 0s caramujos
africanos morrem e a parte mole do seu corpo é decomposta,
normalmente a concha fica com a abertura voltada para cima, o que
podera acumular 4gua de chuva e se transformar em um criadouro para as
duas espécies de mosquitos. A primeira citagdo da utilizacdo de concha
vazia do caramujo africano como criadouro para A. aegypti foi feita por
Trpis (1973) na Tanzéania. Segundo aquela pesquisa, as conchas vazias,
guando se encontram em locais sombreados pela vegetacéo, servem como
locais para a reproducdo de diversas espécies de mosquitos. Os detritos
organicos que elas contém sdo utilizados como recursos alimentares para

a deposicao de larvas [...]

Para este autor, o primeiro relato sobre focos de mosquito Aedes aegypti em conchas
de Achatina fulica ocorreu na Tanzéania, em 1973. No Brasil, conchas com focos de larvas
foram encontradas em Campinas - SP, em 2001 (ALMEIDA, 2016). Em Manaus, foram
encontradas larvas de Aedes aegypti em conchas de A.fulica. Em noticia veiculada pelo Jornal
“A Critica”, no dia 16/01/2018, Silane Souza exp0e que:

[...] moradores de 12 bairros de Manaus procuraram a Secretaria
Municipal de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMMAS) em busca
de informagdes sobre como lidar com o caramujo africano. O molusco se
prolifera nos periodos de chuva e causa apreensdo, por ser vetor de
doengas como a hepatite e meningite, além de, indiretamente, ter a sua
carapaga servindo de criadouro para 0 Aedes aegypti, mosquito
transmissor da Dengue, Zika virus, Chikungunya e Febre Amarela. Por
isso, a orientagdo de esmagar a carapaca, a fim de evitar que ela se torne

um foco de larvas [...]
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Além dessa informacdo, existem relatos de moradores que comprovam a problematica
vivenciada nos ambientes de suas proprias residéncias. No bairro Vila da Prata, Zona Oeste, a
propagacdo do caramujo africano é grande. A dona de casa Rose Miranda, 37 anos, moradora

da Travessa Cunha Melo disse que:

[...] ndo d& para descansar no quintal, porque a infestacdo do molusco é
grande, especialmente depois que chove e no final da tarde. Menciona
Rose: “meu marido joga sal neles, mas ndo acaba, eu nao sei de onde eles

vém. Antigamente, ndo havia caramujos africanos por aqui” [...]

De acordo com a SEMSA, em 2019, dos 63 bairros do municipio, 22 foram
classificados com alta vulnerabilidade, a saber: Jorge Teixeira, Tancredo Neves e Coroado, na
zona leste; Col6nia Terra Nova e Novo Aleixo, na zona Norte; Parque 10, Chapada, Petropolis, Japiim
e Sdo Lazaro na Zona Sul e estdo estabelecidos como prioritarios para intensificacdo de combate ao
mosquito.

Com excecdo dos bairros Parque Dez e Chapada, em todos os outros bairros —
classificados com alto risco para propagacdo do mosquito — foram encontradas grandes
guantidades do molusco, entretanto se faz necessario um estudo mais detalhado para

estabelecer uma possivel relacdo do molusco com focos de Aedes aegypti.

2.7 Geoprocessamento e salide

Foi somente h& pouco mais de um século que os epidemiologistas e outros cientistas
da &rea médica comecaram a explorar o potencial de informagGes contido nos mapas, para
fins de criacdo de padrdes espaciais de doencas.

Os mapas sdo instrumentos importantes na analise espacial de determinada doenca,
apresentando 0s seguintes objetivos: descrever e permitir a visualizagdo da distribuicdo
espacial das doencas, sugerindo as varidveis ou fatores determinantes na investigacdo das
doengas desconhecidas, que possam ser formulados em termos de hipdteses e apontar
associagdes entre um evento e suas variaveis (BARCELLQOS, 2006).

A preocupacdo com a distribuicdo espacial das doengas e a confeccdo de mapas
epidemioldgicos remonta a Londres de 1854, com o trabalho realizado por John Snow. Ele
utilizou o mapeamento para localizar casos de colera, relacionando-os com fontes de

abastecimento de 4gua contaminada da cidade (GUIMARAES, 2001). Na ilustracio exposta a
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sequir (Figura 06), apresentam-se os “PUMP SITES” como os locais onde se situavam as
bombas de &4gua contaminada. A ocorréncia das mortes é mais evidente em bombas situadas
em areas com maior concentracao de pessoas, na legenda, expostas como “DEATHS FROM
CHOLERA” ou mortes por coOlera.

Figura 06 - Mapa da cidade de Londres (1854), ilustrando a distribuicdo da epidemia

de célera.

B Pump sites

1}’ Deaths from cholera
5 O‘;:I—ORD =3 Al

Fonte: DPI/INPE

Com o acirramento do processo de globalizacdo, na segunda metade do século XX, o
intenso fluxo de informacdo diversificou-se e facilitou o acesso aos mais variados tipos de
tecnologia. Em sua obra Natureza do Espago, SANTOS (2003) define o espaco geografico
como um conjunto indissocidvel de sistemas de objetos e de aces.

Para SANTOS (2003), a desigualdade provocada pela globalizacdo provocou
mudangas internas na producdo do espaco das cidades, o que estimula a competitividade entre
elas, intensificando-se a desigualdade.

Essas dindmicas espaciais, existentes principalmente nas cidades, requerem a
utilizacdo de novas metodologias para a identificagdo de epidemias em lugares densamente
povoados. Ao considerar esses aspectos, 6rgdos e instituicbes passaram a utilizar
“ferramentas” computacionais ou o Sistema de Informacdo Geografica (SIG), que se
constituem em diferentes tipos de tecnologias de geoprocessamento que permitem tratar um
conjunto de dados de forma integrada ou individualizada, que tém a funcdo de fornecer
informacdes, seja na forma de dados espaciais, seja de dados de atributos (FLORENZANO,
2008).
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Algumas “ferramentas” de analise espacial empregadas em pesquisa de Geografia,
como, por exemplo, a Geoestatistica combinada com os (SIGs), fazem da analise espacial a
elaboracdo de modelos probabilisticos da disseminacdo das doengas mais confidveis,
buscando, dessa forma, correlacionar a propagacdo de endemias e epidemias (FERREIRA,
2014). Para uma maior disseminacdo e emprego dessas ferramentas, é necessaria a criacao de
banco de dados, resultando, assim, na rapidez das andlises de dados espaciais de facil acesso.

No Brasil, 0 Ministério da Satde cria o departamento de informatica do Sistema Unico
de Saude (DATASUS), que possui dados de morbidade, incapacidade, acesso aos servicos,
qualidade da atencdo, condicOes de vida e fatores ambientais, sendo estes indicadores de
salde que se traduzem em informacdo relevante para a quantificacdo e a avaliacdo das
informacdes em saude. (DATASUS, 2018).

De acordo com Ribeiro (2004), a Geografia da Saude precisa evoluir no método
quantitativo de apenas elaboragcfes de mapas e localizacdo das doencas para aspectos culturais
que, em muitos casos, influenciam a relagdo satde-doenca.

A disseminacdo da doenca no espaco, quando espacializada em uma base cartografica,
fornece elementos importantes para a construgdo de um modelo explicativo dos problemas no
territério, aumentando, assim, as acfes especificas e criando subsidios para tomada de
decisdes pelo poder publico na melhoria dos servigos basicos de salde e na prevencdo da

saude coletiva.



39

CAPITULO IIll - A TEORIA GEOSSISTEMICA NOS ESTUDOS
BIOGEOGRAFICOS

3.1 Geossistema: bases conceituais

As atividades humanas geram profundos impactos ao meio natural e as relagdes
antropicas de existéncia com o meio, possuem intensa complexidade a ser ainda estudada no
contexto dos estudos socioambientais. Na maioria das vezes, essas atividades transformam-se
em um processo sem volta, ou seja, sem retorno das condi¢des naturais, derivado das formas
de modificacdo da paisagem pelo homem.

Um dos grandes ramos da ciéncia geogréafica voltado para a analise das modificacdes
do espaco e a relacdo que as espécies desenvolvem para se adaptar a0 meio em constante
mudancga denomina-se Biogeografia.

Comparando a intensa modificacdo do espaco terrestre pelo homem as Eras
Geoldgicas ou a dindmica do relevo, tem-se o proprio homem criando uma nova Era
Geoldgica, que modificou e modifica a superficie do planeta. Sua nova era denomina-se
Antropoceno, termo criado por Paul Crutzen, Nobel de quimica em 1995. Pode ser um fim na
tabela de eras geoldgicas ou até mesmo a continuidade de um mosaico totalmente novo e
desconhecido para as proximas geragoes.

O conceito Geossistema atribuido a Teoria Geral dos Sistemas (TGS) foi proposto em
1937 pelo bidlogo Ludwing Vom Bertalanffy, no seminério filoséfico de Chicago, surgindo
para contrapor as ideias da Teoria Mecanicista, que ndo atendia as expectativas de outros
campos cientificos a época (NETO, ROBERTO 2008, pag. 69).

Bertalanffy inicia sua carreira como bidlogo na cidade de Viena, em 1920, onde se
integra a um grupo de cientistas e fildsofos, mundialmente conhecido, como “Circulo de
Viena”. Sobre esse autor, Capra (1996) descreve que Bertalanffy traz a ideia de um sistema
aberto com descricdes bioldgicas e transformagéo de energia.

Bertalanffy acreditava que os fenémenos bioldgicos ndo poderiam ser descritos por
leis fisicas e métodos tradicionais da ciéncia da época e buscou substituir a ciéncia
mecanicista por uma visdo holistica, acreditando que isso, poderia unificar varias outras

ciéncias que se tornaram fragmentadas e isoladas.
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O termo Geossistema adentra a Geografia em meados do ano de 1962, com os estudos
do russo Viktor Borisovich Sotchava e posteriormente com o francés Georges Bertrand
(1968).

Sotchava estabelece as primeiras discussdes sobre o tema, sendo que sua andlise
remete a paisagens naturais de grandes sistemas ecoldgicos da Rdssia, onde o tempo e o
espaco sdo partes de um todo influenciado pela exploragdo humana. Na concepcdo de
Sotchava, Dias e Santos (2007, pag. 15), descrevem que:

“O geossistema € o resultado da combinacdo de fatores geoldgicos,
climaticos, geomorfoldgicos, hidrolégicos e pedoldgicos associados a
certo(s) tipo(s) de exploracdo bioldgica. Tal associacdo expressa a relacdo
entre o potencial ecoldgico e a exploracdo bioldgica e 0 modo como esses
variam no espaco e no tempo, conferindo uma dindmica ao geossistema. Por
sua dindmica interna, o0 geossistema ndo apresenta necessariamente
homogeneidade evidente. Na maior parte do tempo, ele é formado de

paisagens diferentes, que representam os diversos estagios de sua evolugdo.”

Portanto, conforme exposto anteriormente, temos Georges Bertrand resgatando o
conceito de geossistema criado por Sotchava (1962), incorporando-se a acdo do homem, em
gue a dinamica sistémica resulta na interacdo do potencial ecoldgico, exploracdo bioldgica e
acdo antropica (Figura 07).

Figura 07 - Geossistema de Bertrand, 1968
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Fonte: BERTRAND, G 1963, Orz SOUZA M, G 2020.

A partir das bases propostas pela escola sovietica, Bertrand (1968) compreendeu que a
capacidade de adaptabilidade do homem pode transformar o espaco terrestre, antes

constituido por um manto verde e multiplas paisagens, em um mosaico de adaptacGes
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antrépicas. Compreender essas pecas do quebra-cabeca torna-se fundamental para descrever a
intensidade de modificacdo do espago natural.

A mudanca de concepcao introduzida por Bertrand (1968) impulsionou novas formas
de analise do espaco, e consequentemente, novas maneiras de interpretacdo do movimento,
organizacgdo e dispersdo das espécies na Biogeografia. Os conceitos outrora naturalistas ou
ecoldgicos foram substituidos por categorias de analise espaco-temporal com unidade espacial
hierarquica especifica. Entretanto, devemos enfatizar que ndo foi somente Bertrand (1968)
que se firmou como proposta da Teoria Geossistémica para a Geografia Fisica. No ambito da

ciéncia geogréfica, podemos observar quatro grupos que propuseram suas teorias:

» O primeiro grupo define o Geossistema como formacdo natural onde a
paisagem e estruturada unicamente pela natureza.

> O segundo grupo concede 0 geossistema como sendo multiplas paisagens.

» O terceiro grupo ndo especifica limites para a composi¢do dos elementos no
espaco.

» Para o quarto grupo, o geossistema € formado por um conjunto de elementos

e hé fluxo de energia e matéria, onde ha entrada e saida de energia constante.

A triade de Bertrand estabeleceu-se como a mais proxima das ideias geograficas,
concebida como um sistema taxindmico classificado de acordo com sua escala. O autor
propde seis unidade de paisagens, classificadas com niveis superiores e inferiores, de acordo

com sua escala de abrangéncia. Quadro 01.



QUADRO 01 - Sistema de Classificacdo espacial das paisagens, com base em Bertrand 1968.

Unidade da paisagem

Escala espago-temporal

(CAILLEUX; TRICART) Ex: Série de Paisagens Relevo Elementos fundamentais
Zona Grandeza. | (*) Equatorial
+ DE 1.000.000 Km?
Dominio Grandeza .11 Floresta Equatorial Amazonica | Depressdo | Climaticos e Estruturais
100.000 a 1000.000 Km? Amazénica
Regido natural Grandeza. I11_IV Floresta Ombrdfila Densa
1000 a 100000Km?
Geossistema Grandeza. IV -V Planalto da Amazonia Oriental Unidade
+10a1 Km? estrutural Biogeogréficos e
Geoféaceis Grandeza. VI. Km?2 Latossolos amarelos Antrépicos
Quadra (parcela) da cidade Local e
Geotopos Grandeza. VII.(mm?) Pequena area com individuos microclima

Nota (*) G = Grandeza entre as unidades sdo muito aproximadas e dada somente a titulo de exemplo. Conforme A. Cailleux e J. Tricart. M. Sorre R. Brunet.

Fonte: Adaptado de George Bertrand.Elaboragdo: SOUZA M, G. 2020.
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Em busca de um método mais abrangente que considerasse 0s organismos com
maltiplas adaptaces ao meio e ndo somente uma engrenagem de seu mecanismo, a Geografia
deveria se ater a uma nova visdo da realidade, incorporando processos fisicos, quimicos e
bioldgicos para promover uma anélise integrada da natureza. Sendo assim, George Bertrand
(2007) descreve que a Geografia se destaca por sua tradicdo de trabalhos entre o natural e o
social “ Os gedgrafos sd0 0s intercessores entre certo conhecimento naturalista e certas
formas de analise social”. Com o passar do tempo, as acdes da sociedade ganham
importancia, posto haver um entendimento que uma estrutura fisica ndo se torna paisagem se
ndo pela acdo humana.

De acordo com Maximiano (2004), a Geografia Moderna interpreta a paisagem com a
interacdo entre a sociedade e a natureza, sendo essa interagdo multivariada e o produto final
que pode ser cartografado, em escala macro ou em detalhes, e classificada de acordo com o
método ou elemento que a compde.

A nocdo de paisagem e indissociavel para principalmente sua conceituacdo na qual a
paisagem e um produto histdrico das relacdes entre a sociedade humana e os meios “naturais”
( PASSOS, 2003).

Enquanto a Ecologia realiza estudos sobre as interacGes das espécies com 0 meio
ambiente, a Biogeografia incorpora a esses estudos as variaveis espaco e tempo — cuja
finalidade é compor as analises e interpretacfes concretas referentes as relagdes da espécie e 0
meio ambiente — visando destacar a importancia do conhecimento dessas variaveis como
determinantes da distribuicdo das espécies no planeta Terra. Com o advento da Teoria
Geossistémica, a Geografia Fisica adquire uma estrutura metodoldgica com o papel

interpretativo sobre as paisagens.
3.2 Biogeografia ecoldgica

Evidenciando os trabalhos de Bertrand (2007), ressaltam-se que as bases conceituais
dos estudos sobre o Ecossistema geraram certas inquietacdes remetidas aos estudos de
Geografia. Para esse autor, ndo € nada menos que um “biologismo”, € ndo consegue estruturar
a paisagem como um todo, constituindo apenas uma visdo fragmentada de um vasto

conhecimento ainda por descobrir.
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De acordo com Souza (2010 péag. 91), a Ecologial, em 1960, possuia um corpo tedrico
metodoldgico tdo bem estruturado que havia feito o que a Geografia ndo tinha conseguido, em

especial a Geografia Fisica: retirar o conhecimento naturalista do método de analise.

O conjunto metodoldgico se organizou da seguinte forma: niveis de
integracdo dos “objetos” biologicos da célula, a biosfera, ciclos dos
elementos situagdo do metabolismo dos seres vivos, reconstituicdo das
cadeias tréficas, célculo de fluxo energético e das diferentes formas de
produtividade.

A substituicdo de conceitos naturalistas por ecossistema? passa a contribuir como a
principal estratégia da Ecologia, na busca de uma nova forma de compreender a complexa
organizacdo da vida, assim se resolve por vez a analise integrada da Biosfera, a0 mesmo
tempo, tanto na teoria quanto na pratica.

Para os gedgrafos, os estudos biogeogréficos direcionam-se a compreender o papel dos
elementos condicionantes e dos fatores geogréaficos sobre a distribuicdo de plantas e animais
na superficie terrestre, bem como as suas adaptabilidades ao meio modificado (DIAS,
GUIMARAES, 2016).

Segundo Passos (2003), a abordagem tedrica e metodoldgica da Biogeografia possui
forte influéncia de outras ciéncias, como a Ecologia, Climatologia, Biologia, Boténica e
Geomorfologia. Porém a Biogeografia € um ramo da Geografia Fisica que notabilizou o
conceito de Geossistema.

A Biogeografia Geogréafica ndo ignora a paisagem, considerando-se que essa categoria
constitui um dos seus pilares de andlise e a diferencia da Biogeografia Biol6gica que, por sua
vez, contempla andlises ecoldgicas da superficie da Terra. Para compreender melhor essa
dicotomia metodoldgica, utiliza-se, como base, a diferenciagdo de conceitos entre as duas
ciéncias para a formulacdo da Biogeografia.

Nesse contexto, Troppmair (2012) descreve que a Geografia é a ciéncia que estuda as
interacbes, a organizacdo e 0S processos espaciais, tendo a Biogeografia como ciéncia

integrante da ciéncia geogréafica, com 0s mesmos objetivos.

L A palavra Ecologia deriva do grego “oikos”, que significa “casa” e “logos”, que significa “estudo”. O alemio
Ernst Haeckel, em 1866, a criou para designar a ciéncia que estuda as relagdes entre seres vivos com 0 meio
ambiente.

20 termo ecossistema foi proposto pela primeira vez pelo ecologo inglés Sir Arthur G. Tansley, em 1935, na
revista cientifica Ecology. Podemos defini-lo como um conjunto de elementos funcionais basicos, formado pelos
componentes bidticos e abi6ticos.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Arthur_George_Tansley
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Entretanto, para os bidlogos Brown e Lomolino (1998, pég.5), a Biogeografia é um
ramo da Biologia.

A Biogeografia € um ramo da Biologia, tendo como importante o dominio de
conceitos como Ecologia e evolugdo, sendo necessario estar familiarizado a
grupos de plantas e animais e saber algo sobre a anatomia, fisiologia,
desenvolvimento e histéria evolutiva. Naturalmente é importante saber algo
de Geografia, como, por exemplo, a posi¢do dos continentes, a extensdo de
montanhas, desertos e lagos.

Essa diferenciacdo ocorre pelo fato de muitos autores considerarem a Biogeografia e a
Ecologia como sindnimos, apesar dos objetos diferenciados nos estudos individuais de cada
ciéncia. A Ecologia, ramo da ciéncia bioldgica, ndo considera o carater de territorio, ja a
Biogeografia, ao incorporar o conceito de Geossistema, desenvolveu estudos geograficos
sobre o meio, analisando a relacdo de causa e efeito. Contudo, ambas descrevem a
complexidade do funcionamento da natureza, tornando-se a Biogeografia, para Troppmair
(2012), a Geografia da Vida.

Conforme os estudos desenvolvidos por Passos (2003), existem ramificacdes na
Biogeografia sob diferentes abordagens metodolégicas, para a compreensdao de mudltiplas
variaveis de analise espacial sobre a distribuicdo das espécies. Contudo, a abordagem espacial
deste trabalho se dara por meio dos estudos associados a Zoogeografia, que compreende a
distribuicdo geografica dos animais, seguindo os fatores do meio (abioticos), que influenciam
e interagem com as espécies.

Desse modo, para se entender a importancia da espécie estudada, Achatina fulica,
deve-se compreender sua origem e biodiversidade em uma perspectiva dindmica, seguida da

analise geografica em escala e tempo local.

3.3 Géotopo como categoria de analise

Ap0s inumeras tentativas de estabelecer o melhor padrdo para analise da paisagem, a
Geografia Fisica moderna se assegura aos pressupostos de Bertrand e, ao passar dos anos,
expandiu-se a aceitacdo e trabalhos nos quais a identificagcdo da paisagem ndo se caracteriza

somente ao meio fisico, estabelecendo ramifica¢cGes em outras ciéncias.
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Para Christofolette (1981), a Geografia Fisica passa a ter como objetivo fundamental o
estudo dos geossistemas. Por sua complexidade, a teoria geossistémica € um sistema aberto e

espacialmente natural, podendo ser simplificado e dividido em quatro aspectos.

v Morfologia: que é a expressao fisica do arranjo da disposicdo dos elementos e da
estrutura espacial.

v Dinamica: que é o fluxo de energia e matéria que passa pelo sistema.

<\

InterrelacGes de seus elementos.

v' Exploracdo Bioldgica: fauna flora pelo préprio homem.

Por sua vez, 0 que se concebe como geossistema € uma analise da paisagem vertical,
englobando camadas superficiais da superficie da terra que sdo responsaveis por distinguir
adaptacdes e formacOes que propiciaram a formagdo da vida no espago e tempo
(TROPPMAIR, 2012).

A partir do esboco tedrico metodoldgico proposto por Georges Bertrand (1968), os
geografos passam a desenvolver analises integradas da paisagem, com abordagens
biogeograficas. Dessa forma e diante dos desafios impostos, adaptacdes metodoldgicas e
adequacOes foram necessérias a Biogeografia. De acordo com Troppmair (2012), representa
um elo entre a Geografia fisica, que estuda os elementos abittico, e a Geografia humana, que
pesquisa as modificacdes realizadas pelo homem, o que acaba por eliminar as discussdes do
dualismo geografico.

Contudo as unidades propostas por Bertrand (1972), ao descrever niveis de
organizacao superiores e inferiores, tornaram-se aplicaveis aos mais diversos ambientes. O
estudo de geossistemas em areas tropicais sdo recentes, passando por pesquisadores como Ab’
Saber (1984), Passos (2003) e Troppmair (2012). Sendo assim, para a construcdo da analise
biogeografica de uma espécie invasora, deve-se atentar ao ultimo nivel inferior da escala
espacial das unidades inferiores, o Gedtopo, cujo conceito, de acordo com Georges Bertrand
(1972), “sdao as menores unidades de um geossistema e que correspondem a particularidades
topo-geomorfoldgicas (geralmente servindo de refugio a uma comunidade ou reliquia)”.

Cabe ressaltar que ha um numero muito grande e comum de conceitos biologicos,

além de uma certa confusdo no emprego desses termos. Em Biogeografia, o termo Gedtopo
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também pode ser citado por alguns autores com Bidtopo® ou Ec6topo, usado como sinénimo,
assim como Biocenose, que deriva da palavra Geobiocenoses ou Ecossistema, a sua
diferenciacdo pode ser melhor empregada na ciéncia em que se estuda.

Em razdo desse contexto e considerando-se a abordagem geografica deste trabalho,
aqui serd utilizado o termo Geotopo, como uma unidade fisica, cujas condi¢Bes naturais
encontram-se ambientalmente alteradas em area urbana, porém sdo &reas que reuniram
condicdes favoraveis a sobrevivéncia do caramujo africano na cidade de Manaus.

Termos como Biocenose e Bidtopos popularizaram-se internacionalmente e foram
utilizados para a identificacdo de &reas que deveriam ser protegidas em funcdo de sua
cobertura vegetal e ou espécies raras de biocenose*. Contudo, parece mais sensato analisar
uma espécie invasora em um ambiente urbano sob uma escala fragmentada, pois estamos
diante de um espaco modificado onde as informagdes obtidas partem de “Ilhas”, ou seja,
refugios ou lugares que conseguem manter condigdes perfeitas para manutencdo de uma
espécie que, por muitas vezes, possui caracteristicas geogréaficas distintas e, por se tratar de
um ambiente urbano, pode ser modificada a qualquer momento.

Sob esse aspecto, 0 mapeamento do Geotopos se torna uma valiosa ferramenta para
diagndésticos ambientais integrados, visando a melhoria da qualidade ambiental e
identificando possiveis “areas problemas”, sendo o instrumento ideal para controle de
espécies invasoras (MELO,2009).

Segundo Martins, Floriano (2009), os primeiros mapeamentos de Ge6topos iniciaram-
se no periodo pos-Segunda Guerra, visando a reconstrucdo do continente europeu e
implementando politicas voltadas para o planejamento urbano, tendo como pais precursor a
Alemanha onde, em 1974, iniciou-se 0 mapeamento de areas rurais e, 1978, de areas urbanas.

Dependendo do local e do objetivo dos estudos, os Ge6topos possuem mudltiplas
possibilidades de aplicagédo, o mapeamento pode levar em conta aspectos urbanos, rurais e
industriais e, em muitos casos, as analises sdo complexas, necessitando de equipes
multidisciplinares, identificando zonas de potencial e uso no futuro (MARTINS; FLORIANO,
2009).

3Bibtopo seria “o espaco ocupado pordeterminada biocenose com seus diferentes tipos de vida, sendo expressdo
espacial que abrange os aspectos estruturais abidticos e bioticos em equilibrio”, sendo considerado uma unidade
paisagistica em escala comparada a um gedtopo de (Bertrand). Troppmair (1984, p. 59).

“Biocenose, biota ou comunidade bioldgica ¢é a associacdo de comunidades que habitam um bidtopo. O termo
"biocenose" foi criado pelo zo6logo aleméo Karl August Mobius, em 1877, para ressaltar a relagcdo de vida em
comum dos seres que habitam determinada regido (MELO, 2009).
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Estudos multidisciplinares ndo incomodam os gedgrafos, fazendo parte do seu dia a
dia, fato que, ao logo do tempo, atribuiu a Geografia o termo de ciéncia de sintese. De acordo
com Bedé et al (1997), o fator decisivo para um bom detalhamento de um Geoétopo esta em
sua escala, por constituir-se em um menor nivel de detalhamento das categorias inferiores de
andlise. Isso atribui significativa importancia ao uso de imagens de satélites, porque tais
ferramentas tém sido muito Uteis na identificacdo e detalhamento de um Gedtopo.

Entretanto, o trabalho de campo € de fundamental importancia na validacdo dos dados
para se verificar — o grau de degradacdo antrdpica, o tipo de cobertura vegetal, os processos
erosivos, as unidades geomorfoldgicas e o refugio de pequenos animais —, pois constituem
parametros que influenciam na avaliacdo e na qualidade ambiental da analise horizontal do

Gedtopo.

3.4 Invasao bioldgica

Para muitos paises, as espécies invasoras tém constituido um sério e grave problema
para a economia e para 0 meio ambiente, além de manifestar os riscos a salde humana.Apesar
da criacdo de novas leis e do controle mais efetivo em portos, aeroportos, terminais
rodoviarios e ferroviarios, muitas espécies acabam por se disseminar, modificando
ecossistemas inteiros (ELTON, 1958; SALA, 2000; PIMENTEL et al, 2001).

Em face ao intenso processo de globalizacdo e a diversificacdo dos meios de
transporte, as barreiras geogréficas foram ultrapassadas, ocasionando-se a fixacdo de um
namero sem precedentes de espécies exdticas pelo mundo. A invasdo de plantas e animais é
considerada como a segunda maior perda de biodiversidade dos ecossistemas naturais,
ocorrendo de forma continua e silenciosa (DELCIELLOS, LORETTO, 2007).

De acordo com Magalhdes (2015), a invasao bioldgica é um processo de degradacéo
dos ecossistemas, resultado do estabelecimento de populagdes exdticas de individuos, por
acdo humana, em areas que Ihes guardam semelhancas com o clima, solo, relevo, altitude,
hidrografia com o local de origem.

O termo invasdo foi utilizado pela primeira vez, em um contexto ecologico, por
Edmund Goeze (1838-1929), botanico aleméo que reportou a invasdo da Mangueira
(Mangifera indica L.) na Jamaica, como exemplo de uma invasdo benéfica. Desde entdo, o
termo foi usado no contexto benéfico sem relacionar com aspectos negativos das invasoes.
Entretanto, o termo voltou a ser aplicado por Simberloff (2003), que descreveu um verdadeiro

desastre ambiental e econdmico em alguns paises.


https://pt.wikipedia.org/wiki/1838
https://pt.wikipedia.org/wiki/1929
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bot%C3%A2nico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Alemanha
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Nesse contexto, Simberloff (2003) é enféatico ao afirmar que h& uma confusdo no

emprego da terminologia das “invasdes bioldgicas” que, muitas vezes, é usado erroneamente

para descrever diferentes casos de adaptacéo bio

I6gica (ESPINOLA,2007). Quadro 02.

Quadro 02 - ClassificagOes atribuidas as espécies exdticas

CLASSIFICACAO

CONCEITO

Exotica casual

Espécie introduzida que consegue se
tornar reprodutiva (sexual ou
vegetativamente), e produzir
descendentes, entretanto ndo forma uma
populagéo persistente e extingue-se com
0 tempo.

Exética naturalizada

Quando introduzida, tem a capacidade de
formar uma populacéo persistente e de
conviver com a comunidade nativa sem
invadir o ecossistema, devido a
limitagOes na disperséo, ficando restritas
a areas proximas ao local de introducgéo
original.

Exotica invasora/ Alienigena / Nao
nativa / estrangeira

Uma vez introduzidas e adaptadas ao
ambiente, reproduzem-se de modo
consistente e mantém uma populacao
viavel autdbnoma, dispersando-se para
areas distantes do local de introducao
original.

Espécie ruderal

Espécie nativa ou exotica resistente aos
impactos antrépicos que ocorrem em
areas degradadas.

Espécie daninha

Espécie nativa ou exoética que vai contra
0s interesses humanos, ocorrendo em
locais onde ndo séo desejadas.

Espécie ndo indigenas

Quando a procedéncia da espécie é
Quadro 1: ClassificacGes atribuidas as
espécies exoticas incertas.

Espécies Aldctone

Espécies nativas deslocadas dentro do
pais, por meio de transporte e comércio.

Superdominante

Espécie nativa que se comporta como
invasora, mediante ao desequilibrio
ambiental.

Adaptado de RICHARSON et al (2000). MAGALHAES,

Seguindo a classificacao atribuida, de Richarson et al (2000), pode-se determinar o

(2015). Fonte:SOUZA,M.G 2020.

inicio do processo de contaminacao bioldgica seguindo trés fases:

(1) que esteja fora de sua origem geografica;
(2) que sobreviva e persista;

(3) que se torne invasora.
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Ao longo da historia, contudo, verificou-se que, em sua maioria, a contaminacdo por

espécies exoticas ocorreu por introdugdes intencionais cujos motivos foram econdmicos,
sociais e ambientais (MAGALHAES, 2015).

A introducéo de coelhos na Australia, em 1930, é um bom exemplo a ser citado. Esses

animais foram importados para a realizacdo da caga esportiva, entretanto sua reproducdo

descontrolada se tornou uma praga, que, mesmo depois da adogdo de controle biolégico nos

anos de 1990, pelo governo australiano, sua populacdo permanece expressiva até os dias

atuais. Além desse, outros casos, como 0s mencionados a seguir, representam bem essa

perspectiva:
>

O caramujo africano Achatina fulica (Bowdich, 1822) introduzido em vérios
paises pelo mundo como substitui¢do do escargot.

O tambaqui Colossoma macropomum (Cuvier, 1818), apesar de onivoro,
alimenta-se principalmente de frutas, sementes e raizes, natural da regido
amazonica, hoje é uma praga em rios da Asia, onde adquiriu aspectos de peixe
carnivoro.

O mexilhdo dourado Limnoperna fortunei (Dunker, 1857), molusco de agua
doce que chegou ao Brasil em 1990, pela agua de lastro de navios vindos da
Asia e hoje causa problemas nas regides sul e sudeste do pais, entupindo
tubulac@es e turbinas de hidroelétricas.

O javali Sus scrofa, (Linnaeus, 1758), javali-euroasiatico que causa prejuizos
no sul e sudeste, sendo encontrado em 563 municipios brasileiros, € um vetor

de doencas que podem levar a prejuizos na producdo da carne suina no Brasil.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente, em 2019, foram identificadas 365

espécies exoticas potencialmente invasoras no Brasil e que devem ser controladas. Tabela 02.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Georges_Cuvier
https://pt.wikipedia.org/wiki/Dunker
https://pt.wikipedia.org/wiki/1857
https://pt.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus
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Tabela 02 - Espécies exoticas invasoras do Brasil

Marinho Aguas continentais Terrestres
45 101 219
42 animais 100 animais 55 animais
3 plantas 1 planta 64 plantas
Principais vias de introducéo e disperséo
Agua de Lastro Aquicultura Plantas ornamentais
BioincrustracGes em Soltura com objetivo de Animais de estimacao,

embarcacles pesca transporte.

Fonte: Andlise preliminar elaborada pelo Departamento de Conservacdo e Manejo de Espécies do
Ministério do Meio Ambiente (2019). Elaborado por Souza,M.G. 2020.

Desse modo, apesar de inumeros registros pelo Brasil, de acordo com Magalhdes
(2015), na regido Amazodnica, chega ser inexpressivo o quantitativo de dados relacionados as
espécies invasoras e suas ocorréncias. Toda a atencdo dos estudos é atribuida a descoberta de
novas espécies e aos trabalhos de manejo florestal, além da quimica do solo, climatologia e o
reconhecimento do proprio bioma. O caso mais documentado o da espécie australiana Acacia
mangium (Willd, 1806).

A espécie foi introduzida no estado de Roraima, em 1998, para um plantio
experimental sob o pretexto econdmico de reflorestamento de é&reas degradas e alta
produtividade de madeira. Segundo Attias et al, (2013), ocorreu tambéma doacdo de mudas
em escolas publicas para a populacdo de Boa Vista, 0 que facilitou o processo de invasdo da
Acacia australiana.

Para evitar a ampliacéo desse quadro, o Brasil conta com uma moderna legislacdo que
descreve uma trajetoria de acordos internacionais, convengfes, protocolos, decretos,
resolucdes, leis federais, deliberagOes, portarias e instrugdes normativas.Todo esse arcabougo
juridico visa normatizar as politicas publicas nas esferas administrativas federal, estadual e
municipal.

Diante do exposto, ao quadro de fiscalizacdo e a distribuicdo de poder na tomada de
decisdo, adiciona-se o empecilho para atuacdo efetiva de uma politica nacional de
enfretamento decorrente de espécies exdticas. Cabe ressaltar que deve haver a integragdo
incondicional de instituicGes da salde, meio ambiente e agricola, para concentrar esforgos no

combate a essa problematica que nao se trata de um caso isolado, mas mundial.
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CAPITULO IV -O ACHATINA FULICA (BOWDICH, 1822)

4.1 Quem foi Bowdich

A primeira descricdo da espécie Achatina fulica foi elaborada por Thomas Edward
Bowdich, 1791 - 1824. Bowdich nasceu em Bristol, na Inglaterra — sendo considerado por
muitos como um brilhante negociador — é mais conhecido por seus trabalhos na area da
Antropologia. Bowdich publicou uma série de obras que perpassa por estudos de
Antropologia, Geologia, Botanica, Geomorfologia e Paleontologia (OXFORD, 2004).

Por volta de 1814, por influéncia do tio John Hope Smith, conseguiu um cargo de
escriturario na Royal African Company, de onde foi enviado a cidade do Cabo, em Gana. Em
1816, integrou-se a missdo, destacando-se em negociacdes com o rei do povo Asante. Assim,
mantém os interesses britanicos em Gana assegurando a paz na regido (GOIS, 2013).

Durante a permanéncia em Kumasi, cidade central de Gana, Bowdich fez um esforgo
conjunto para coletar exemplos representativos de artesanato local. Sua pequena colecdo pode
ser facilmente dividida em categorias como o trabalho em ouro, trabalho em madeira e
carpintaria, trabalno em metal, téxtil, trabalho em couro e ceramica. Suas anotacGes
minuciosas continuam como o melhor relato da estrutura social e cultural do povo Asante de
Gana para historiadores e antropdlogos (OXFORD, 2004).

N&do tendo nenhum reconhecimento em seu cargo, em 1818, Bowdich partiu para
Paris, onde estudou matematica, fisica e Historia Natural. Em seguida, passou a ter contato
com Alexander von Humboldt e outros cientistas que 0 ajudam em suas pesquisas
(BISCOITO, 2017).

A primeira referéncia e ilustracdo de macrofdsseis de plantas e da espécie Achatina
fulica aparece na obra postuma de Bowdich publicada por Sarah Bowdich, sua esposa,
Elementos da Conchologia, incluindo os Géneros Fosseis e os Animais (1822). O trabalho
incluia também listagens, ou simples referéncias, de plantas, insetos, moluscos, aves e peixes
(BISCOITO, 2017).

Para Bowdicha, Conchologia limitava-se ao estudo de conchas, incluindo-se o estudo
de conchas de moluscos terrestres e de agua doce, bem como conchas marinhas. Atualmente,
a Conchologia é vista como um estudo arcaico, porque confia apenas um aspecto da
morfologia de um organismo, o que pode ser enganador.

Bowdich faleceu em Banjul, capital da Gambia, em 10 de janeiro de 1824, atacado
pelo paludismo “Malaria” quando realizava sua terceira viagem a Africa (GOIS, 2013).Figura

08.
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Figura 08 - Fonte : Biblioteca do Patrimonio da Biodiversidade.
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4.2 A origem dos Gastrépodes

Os gastropodes s&o originarios da Africa, representados por 200 espécies, atualmente
presente em todos os continentes com excecdo dos polos, € 0 mais bem-sucedido grupo
zooldgico conhecido pela ciéncia, segundo Raut e Barker (2014). Com grande diversidade de
formas e adaptacOes, ocupa habitats marinhos e terrestres, sendo somente superados pelos
Artropodes “Insetos” (AQUINO, 2010).

Evidéncias paleotoldgicas indicam que 0s moluscos tiveram a sua origem nos oceanos
ha cerca de 570 milhdes de anos, no periodo geoldgico denominado Cambriano, de acordo
com os estudos deColley, Simone e Silva(2012). O filo é o Mollusca, que agrupa 0s animais
conhecido por caracois, lesmas, lapas e buzios, sendo representados por aproximadamente
100 mil espécies vivas e 70 mil fosseis (COLLEY, 2010).

Segundo Barker e Watts (2002), ainda ndo foi possivel constituir uma arvore
genealdgica da espécie, sua evolucdo historica permanece desconhecida e sua origem remete-
se a floresta africana. Sua ocorréncia é detectada em ambinetes extremos, desde as elevadas
profundidades até as altitudes superiores a trés mil metros. Nesses ambientes, 0 molusco
adquire variados habitos e adaptabilidade ao meio (COLLEY, SIMONE E SILVA,2012).

As espécies mais conhecidas e bem estudadas sdo aquelas que apresentam alto valor
comercial e inflenciam na economia de alguns paises, especialmente o grupo das bivalves
(ostras, mexilhdes e vieiras) e os gastrépodes (caramujos e lesmas) ou que possuem interesse
médico-veterinario, por se contituirem pragas, causando problemas aos animais domésticos e
ao préprio homem.

Muitas espécies atingiram neste século o status de praga, gracas ao deslocamento de
pessoas e ao rapido acesso aos meios de transporte — dispersados acidentalmente ou
propositalmente — fato que tornou necessario um controle mais efetivo, pelas autoridades
competentes, em uma tentativa de diminuir os danos aos ecossistemas que nao foram sequer

mensurados (Figura 09).
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Figura 09 - Achatina fulica (Bowdich, 1822), encontrado em Manaus durante olevantamento

de campo no bairro de Santo Antonio.

Fonte: Souza M, G. 26/04/2019

Classificacdo da espécie Achatina fulica.

Reino: Animalia

Filo: Mollusca
Classe: Gastropoda

Ordem: Stylommatophora

Familia: Achatinidae

Espécie: Achatina fulica (Bowdich, 1822).

A espécie A.fulica é originaria de terras baixas e Umidas — naturalmente de areas
tropicais — a maioria das espécies sdo de areas de floresta, como observado por Pilsbry
(1919). Com espécies vivendo também em areas de savanas, 0 caramujo possui grande
adaptabilidade as florestas modificadas, com espécies sendo encotradas em areas de bordas
préximas as fazenda e as terras agricolas (OWEN, 1965; CROWLEY E PAIN, 1970;
TATTERSFIELD, 1996).

Em sua regido de origem, ndo é considerado um problema. Ao contrério disso, & muito

apreciado por sua carne rica em ferro, sendo coletado por povos da Africa Ocidental e
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Central, para suprir a caréncia de proteina. Com elevado preco da proteina animal (frango,
porco, gado), o Achatina tornou-se muito popular nessas regioes, servindo de alimento para as
comunidades mais pobres Hodasi (1989). Figura 10.

Figura 10 - Espécie de caracol gigante que vive nas florestas de Gana.

Fonte: https://www.meus365dias.com/fotos-de-caramujos-africanos-gigantes/ Acesso 26/06/2019.

4.3 Comportamento da espécie Achatina fulica

O comportamento do Achatinafulica em ilhas do Pacifico geralmente comeca com a
aproximacdo da escuriddo ao por do sol. Estudos demonstraram um ritmo circadiano® na
atividade de Achatina fulica, que é dependente das condicdes de temperatura e luz, mas
regulado por efeitos de hidratacdo (TAKEDA, OZAKI 1986).

De acordo com Mead (1961), o Achatina fulica persiste, mas ndo se desenvolve em
temperaturas de 6 a 7°C. Com base em observac¢bes no Havai, Mead (1979) estabeleceu uma
temperatura Otima para sobrevivéncia do Achatina fulica, que foi 26°C. De forma
concomitante, conseguiu prever uma temperatura maxima de 29°C e uma temperatura minima
de 9°C. Nesse intervalo estabelecido, as condi¢gdes ambientais sdo consideradas excelentes
para a vida do molusco.

Singh e Birat (1969), registraram atividade de Achatina fulica a uma temperatura de
8,8° C. Rout e Ghose (1984) afirmaram que molusco sobreviverd dentro da faixa de

*Nota: Ritmo circadiano ou ciclo circadiano designa o periodo de aproximadamente 24 horas sobre o qual se
baseia o ciclo biolégico de quase todos os seres vivos, sendo influenciado principalmente pela variacdo dos
seguintes fatores: luz, temperatura, marés e ventos entre o dia e a noite.


https://www.meus365dias.com/fotos-de-caramujos-africanos-gigantes/
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temperatura de 0 a 45°C, mas, para 0 aumento da populacdo, a faixa de temperatura de 22 a
32°C é a mais propicia.

Estes ultimos autores descobriram que a eclosdo de ovos ndo ocorre em temperaturas
inferiores a 15°C. Nas Ilhas Bonin, no Pacifico, as temperaturas no inverno sao tipicamente
tdo baixas quanto 7° C ao entardecer. Porém algumas espécies invasoras possuem
particularidades adaptativas as mudancas climéticas extremas e, dificilmente, irdo chegar a
classificacdo de praga ou infestacdo devido a dificuldade de adaptabilidade a fatores no
ambiente de cada regido.

Outro fator observado quando da alta mortalidade do molusco se deve a auséncia de
preciptacdo e a constatante insolagdo. Em Calcuta, na india, registrou-se 100% de
mortalidade, durante um periodo de sete meses (novembro a maio), quando as temperaturas
ocilaram 38°C ( Rout e Ghose, 1984).

O periodo de estivacdo, ou seja, de hibernacdo do Achatina fulica, dura de 2 a 10
meses, dependendo da Zona Climatica, contudo, uma precipitacdo de 50 milimetros pode
determinar o fim da estivacdo. Muitas vezes, nos Tropicos, a estacdo seca pode ser
interrompida por ocasionais e breves periodos de chuva (ROUT e GHOSE, 1984).

Em Chichi Jima, a maior das ilhas do arquipelago do Japdo, Omiyama (1992)
observou que o Achatina fulica de maior idade retorna ao mesmo local de repouso apds a
atividade de cada noite, enquanto o Achatina fulica jovem tende a usar locais de descanso
diferentes todos os dias.

Da mesma forma, Panja (1995), trabalhando em Calcuta na india, registrou a auséncia
dessa atividade no Achatina fulica, e algumas espécies de gastropodes terrestres tém
demonstrado a quimiorrecep¢do de odores no ar a partir do local de origem (CHELAZZI,
1991; COOK, 2001).

Os animais podem retornar aos seus habitats de origem, mesmo que tenham sido
transportado experimentalmente a 30 metros de distancia. Com referéncia a esse tema,
trabalhos desenvolvidos por Tomiyama (1992) sugerem que a quimiorrecepc¢éo distante esta

envolvida no comportamento de Achatina fulica.
4.4 Dispersao e medidas de controle quimico e biologico da espécie pelo mundo
A disseminacdo do Achatina fulica fora de sua origem geografica (continente africano)

foi discutida por muitos autores ao longo da historia, Pilsbry (1919)Mead (1961),
Wolfenbarger (1971), Lambert (1974), Srivastava (1992), Civeyrel e Simberloff (1996),
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Cowie (2000) e Barker e Watts (2002). Todos concordam que sua ocorréncia pelo mundo
deu-se por meio da acdo humana no transporte e comércio.

A classificacdo de varias espécies africanas de molusco para fins comercias s6 piorou
a disseminacdo pelo mundo e, quando ndo classificadas como fonte de alimento em alguns
paises, receberam o titulo de praga e passou a ser combatida. Grandes lotes foram exportados
para a Europa e América a partir de Taiwan - China, onde o pre¢o elevado no mercado
internacional atraiu outros paises, aumentando a demanda e chegando a Ameérica do Sul por
volta de 1980 (MEAD, 1982). Figura 11.

Figura 11- Distribuicdo espacial do Achatina fulica pelo mundo.

Fonte:https://www.discoverlife.org/mp/20q?search=Achatina+fulica. Acesso em 25/06/2019.

A disseminacdo de espécies exoticas pelo mundo traz consigo problemas de
modificacdo do ecossistema e danos a economia local. Com o Achatina fulica ndo é diferente,
na literatura sdo descritos danos a agricultura, doencas relacionadas a plantas, a animais
domeésticos e ao proprio homem.

Para contornar esses problemas, a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento, ocorrida em 1992, no Rio de Janeiro - RIO 92-, estabeleceu
acordos internacionais. Sendo assim, foi criada a Conversdo Sobre Diversidade Bioldgica
(CDB), que estabelece, no Artigo 8°, o compromisso dos paises signatarios em “Impedir que
sejam introduzidas, controlar ou erradicar espécies exoticas que ameacem 0S ecossistemas,
habitats ou espécies”.

Mesmo sendo considerada uma das 100 maiores pragas invasora do mundo (Prasad,
2004), (Colley, 2010), acbes integradas de controle ou irradicacdo pelo mundo dificilmente


https://www.discoverlife.org/mp/20q?search=Achatina+fulica
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sdo realizadas ou documentadas, e areas com grandes infestacGes sdo descritas na literatura
antes da década de 60, de acordo com Raut, Barker (2002).

Tem-se usado o controle quimico e bioldgico para tentar diminuir a proliferacdo da
espécie, porém, em muitos casos, devido a variedades de ambientes, a cultura local e ao alto
custo envolvido, pouco se fez, ou simplesmente ndo se fez nada, para o controle ou
erradicacdoda espécie.

A historia assinala que houve varias tentativas de exterminio da espécie, por meios
bioldgicos, que se constituiram como desastrosas €, por meios quimicos, sem nenhum efeito
imediato, que exterminaram inclusive espécies endémicas, tendo como método mais viavel a
catacdo do molusco (COWIE, 2003). Porém, dois relatos de sucesso foram registrados quanto
ao exterminio da espécie na Australia e nos Estados Unidos. Na cidade de Miami, gastou-se
mais de 1 milhdo de ddlares para exterminar 18.000 caramujos presentes em 42 quadras,
sendo necessarios seis anos, usando-se iscas com veneno, catagdo por profissionais
capacitados e campanhas de educacdo ambiental (SIMBERLOGG, 2002).

Em algumas ilhas do Pacifico, as pessoas possuem “certa resignacdo” com a espécie,
em éareas infestadas, e ndo ha nehuma preocupacéo em irradicar ou controlar o Achatina fulica
(Mead, 1979, p. 8).

Em livro publicado pela Universidade de Chicago em 1961, Albert Raymond Mead,
que é considerado um especialista na area do gigante caramujo africano, descreveu que a
chegada do Achatina fulica das Ilhas do Pacifico aos Estados Unidos ocorreu pelo transporte
de cargas e espério deguerra (Figura 12).

Figura 12 - Os inspetores da California - Los Angeles descobrem caramujos em uma
carga de material de guerra da ilha de Guam, no Pacifico.
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Fonte: Mead, 1961.
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Segundo Colley (2010), todas as tentativas de controle do Achatina fulica pelo mundo
tém como base uma extensa literatura de pesquisadores como o estadunidense Albert R. Mead
e 0 neozelandés Gary M. Barker, juntamente com o indiano Srimanta K. Raut, que
desenvolveram e adaptaram estudos com base em uma série de outros pesquisadores. A
compilacdo dessas informacdes é usada até hoje para 0 combate ao Achatina fulica.

De acordo com Colley (2010), a utilizacdo de controle biolégico para o combate do
Achatina fulica teve inicio na década de 1950, em substituicdo as medidas de controle
quimico, que possuiam muitas criticas de ambientalistas.

Na tentativa de controlar a disseminacdo da espécie pelo mundo, optou-se pela
utilizacdo em larga escala do controle biol6gico, a insercdo de novas espécies em
ecossistemas até entdo desconhecidos. Tal técnica mostrou-se desastrosa, tendo em vista a
extincdo de espécies endémicas e o estabelecimento sem controle de novas espécies que logo
se tornaram pragas piores que o proprio Achatina fulica (MEAD, 1961).

Logo, muitos inimigos naturais foram testados em paises fora do continente africano, na

tentativa de frear a alta densidade populacional e a infestacdo de novas areas. Quadro 03.
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Quadro 03 - Inimigos naturais da familia Achatinidae origem africana e utilizadas fora do
continente como controle biolégico.

) ORIGEM
TAXON FAMILIA ESPECIE GEOGRAFICA
Tefflus carinatus Klug,1853

-

AFRICA CENTRAL

COLEOPTERA

Selasia unicolor Guérin-Ménéville,
DRILIDAE 1829

AFRICA OCIDENTAL

Edentulina obesa
Taylor, 1877

STREPTAXIDAE

Fonte: RAUT & BARKER, 2002; COLLEY, 2010. Org. Souza M.G.2020.

Segundo Raut e Barker (2002), todas as tentativas de utilizacdo de controle bioldgico
empregadas dentro e fora do continente africano falharam, por ndo seguir a regra primordial
do controle bioldgico. Para ele ser efetivamente seguro, o inimigo (parasita, predador ou
patogeno) deve atacar unicamente a espécie alvo, e isso ndo ocorreu com Achatina fulica.

Para Raut e Barker (2002), as espécies introduzidas e que conseguiram se adaptar
levaram espécies nativas a extin¢do e tiveram pouca ou quase nenhuma influéncia sob a

populacdo do Achatina fulica. Quadro04.
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Quadro 04 — Inimigos naturais de gastropodes terrestres que ocorrem fora da Africa, os quais
foram introduzidos como meio de controle biologico de Achatina fulica.

TAXON FAMILIA ESPECIE ORIGEM GEOGRAFICA
Platydemus manokowari (Beauchamp, 1963)

b

RHYMCHODEMIDAE PAPUA NOVA

GUINE,OCEANIA

Lamprophorus tenebrosus(Walker)

SRI LANKA
Colophotia concolor (Oliver, 1886)
LAMPYRIDAE . SULDESTE ASIATICO
Oleacina oleacea (Deshayes 1830)
| 28 Fo 5
.h.‘.‘.:_.
OLEACINIDAE MOLUSCO CARNIVORO ILHA
DE CUBA
RHYTIDIDAE AUSTRALIA
COENOBITIDAE
MALASIA

Fonte: RAUT & BARKER, 2002; COLLEY, 2010. Org. Souza M.G.2020.

O mesmo ocorre com virus e bactérias introduzidos ou criados em laboratorio para o
controle bioldgico, pois se sabe que plantas ou animais inoculados, ou expostos a esses tipos de
patdgenos ao longo do tempo, passam pelo processo de imunizagdo, suas populacfes, em um
primeiro momento, descrevem uma queda abrupta, porém passageira, decorrendo para um novo

estagio de propagacéo e evidenciando, assim, a resisténcia da espécie a essas medidas (RAUT e
BARKER, 2002). Quadro 05.
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Quadro 05 — Lista de inimigos naturais de gastrépodes terrestres que foram citados como
parasitas de Achatina fulica.

TAXON FAMILIA ESPECIE ORIGEM GEOGRAFICA

Responsavel pelo declinio da populagao de
Achatina fulica em Singapura, Sri Lanka,
‘| Hong-Kong, Tailandia, Bangkok, Havai,
| india, llhas Adams.

Causa lesGes leucodérmicas e gera
epidemia no Achatina fulica.

Trichodina sp.

BACTERIA
Parasita de pouco impacto, registrado na

india.

Registrado consumindo Achatina fulica na
india, mas seus efeitos como regulador da
populagdo do molusco s3o ainda
desconhecidos.

Rhabditidae( VERME)

Utiliza  Achatina  fulica e  outros
gastrépodes como hospedeiro
intermedidrio e ratos como definitivo.

Esta disperso na Asia e Pacifico.

Metastrongylidae
(VERME)

Angiostrongylus costaricensis (Morera Utiliza  Achatina  fulica e  outros
&Céspedes, 1971) gastrépodes como hospedeiro

intermedidrio e ratos como definitivo.

Metastrongylidae( Estd disperso nas Américas.

VERME)

Fonte: RAUT & BARKER, 2002; COLLEY, 2010.0rg. Souza M.G.2020.

Doencas tém sido registrada em populagbes muito densas de Achatina fulica. De
acordo com Mead (1961); Raut e Ghose (1984), em alta densidades populacionais, ¢ comum
encontrar individuo com lesdes leucodérmicas (lesdes na superficie da pele) causadas por
bactérias. O aumento na densidade populacional facilita a transmissdo semelhante a uma
epidemia em seres humanos, entretanto existem evidéncias sugerindo que uma boa parte na
queda desses numeros populacionais seja uma clara atuacdo de bactérias (CIVEYREL E
SIMBERLOFF ,1996)
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Estudos realizados por Civeyrel e Simberloff (1996) indicam que espécies escolhidas
para o controle bioldgico, como o Euglandina rosea (Férussac 1818), possuem um potencial
mais elevado para patégenos como o Angiostrongylus cantonensis do que o proprio Achatina
fulica. Essa espécie de caracol carnivoro tem levado a extingdo inUmeras espécies endémicas

nas ilhas havaianas (Figura.13).

Figura.13 - Eugladina rosea - Ferrusac (1821).

-
» -

Fonte: Brodie, G. & Barker, G.M. 2012

Para conter a infestacdo do molusco, muitos paises recorreram a utilizacéo de produtos
quimicos em larga escala, essa técnica foi muito criticada por ambientalistas. Tendo pouca
eficiéncia a longo prazo, em virtude da contaminagdo do solo, ocasionou a morte de passaros
que se alimentavam dos moluscos mortos, levando a extingdo de espécies endémicas. A
grande maioria desses produtos possuem em sua férmula componentes como metaldeido,
carbamatos e ferros fosfatados.

O metaldeido provoca um desequilibrio na producdo de muco, levando a espécie a
desidratacdo; ja compostos de carbamatos atuam na disfuncdo de neurotransmissores,
causando a paralisia muscular. Elementos quimicos a base de ferro fosfatados possuem pouca
informacdo de sua aplicabilidade em campo, sabendo-se apenas que atuam no sistema
respiratério do molusco causando insuficiéncia respiratoria.

4.5 O Achatina fulica no Brasil

No Brasil, o Achatina fulica foi introduzido na década de 1980, no estado do Parana e,
em outubro de 1990, foram vendidos 100 lotes da espécie em atividades comerciais da VI
Feira Agropecuaria de Curitiba (ALMEIDA, 2016).
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Em 1998, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA), preocupado em normatizar as regras para criadouro da espécie,
estabeleceu a Portaria 102/98, que regulamentou os criadouros de fauna exdtica para fins
comerciais e registro junto ao 6rgao. Mesmo assim, a portaria ndo impediu a construcao de
criadouros ilegais por todo o pais.

Cursos em fitas de video, propaganda e elaboracédo de cartilhas de como criar a espécie
com baixo custo e alto lucro, sob o pretexto de uma lucrativa fonte de renda — que prometia
substituir o escargot francés, espécie muito apreciada na culinaria internacional — so
aumentaram a procura. Porém, segundo especialistas, a carne ndo agradou ao paladar por
apresentar um sabor amargo (ALMEIDA, 2016).

Apds um surto de progresso, veio o declinio. De acordo com Agquino (2010), o
descarte do molusco pelos proprios donos veio com a pressdo da imprensa, que noticiava a
espécie como hospedeira de vermes prejudiciais a salde humana. Tal fato foi agravado
quando, em 20 de janeiro de 2003, em parecer publicado pelo Ministério da Agricultura,
estabeleceu-se como ilegal a criacdo de Achatina fulica no pais, e determinou-se a
erradicacdo da especie.

A consequéncia disso foi o descarte de animais ainda vivos no meio ambiente. Donos
de criadouros ilegais, com medo de multas e associacdo de contagio por doencas perigosas,
simplesmente descartaram grande quantidade de caramujos no ambiente.

Apds 40 anos de sua introducdo no pais, o Achatina fulica esta presente em 26 capitais
e no Distrito Federal. Ao analisarmos os estudos de sua ocorréncia em bases de dados,

podemos encontrar trabalhos cientificos em 14 estados. Tabela 03.

TABELA 03. Trabalhos cientificos sobre a ocorréncia do Achatina fulica no Brasil por
estados.
Norte Nordeste Centro oeste Sudeste Sul
Amapa Ceara Goiés Séo Paulo Parana
Tocantins Paraiba Rio de Janeiro Santa Catarina
Amazonas Sergipe Minas Gerais
Bahia Espirito Santo

Fonte: Gloogle Académico, SCIELO (Scientific Electronic Library Online), BVS (Banco Virtual da Salde),
BDTD (Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢des). Organizado pelo Autor, 2019.



66

Foram encontrados 11.700 citagBes para artigos cientificos do Achatina fulica em
cerca de 235 mil paginas que citam o caramujo africano no Brasil.

A disparidade mostra que a espécie estd com frequéncia na midia, principalmente em
jornais e revistas populares, sendo o principal tema citado seu possivel contagio e letalidade
advinda de nematodeos. Segundo Colley e Fischer (2009), noticiais populares sobre a espécie
sdo mais valorizadas, a cada novo caso registrado de contagio, do que artigos cientificos que
tratam de sua ocorréncia pelo pais.

Por se tratar de uma especie exotica, o estudo do Achatina fulica no Brasil pode ser
dividido em trés fases distintas:

» A primeira fase trata sobre a sua ocorréncia e tenta esclarecer, por meio de variaveis
ambientais, quais os fatores biogeograficos que contribuem para sua expressiva
densidade em alguns estados da federacao.

» A segunda fase caracteriza-se pela analise laboratorial quanto a procura por
nematoides e outros parasitas de importancia médico-veterinaria, tendo em vista casos
registrados de Angiostrongylus cantonensis® no Brasil.

» A terceira fase considera o caramujo como uma espécie exoOtica que deve ser
exterminada ou controlada. Sendo assim, encontramos vasta literatura de métodos de

combate em manuais e relatorios de vigilancia em salde.

®Angiostrongylus cantonensis, nematddeo cujo ciclo evolutivo ocorre no sistema arterial de roedores, canideos e
felideos, com a presenca de vermes adultos nestes animais, enquanto que 0s estagios larvarios desenvolvem-se
em moluscos, tais como caramujos, caracois e lesmas. Esta parasitose era considerada exdtica ha alguns anos, e
sua ocorréncia recente certamente esta ligado a mudancas ambientais geradas pela introducdo de um potencial
vetor, um molusco trazido da Africa para servir de alimento humano — o Achatina fulica (OLIVEIRA et
al.,2018).
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CAPITULO V- RESULTADOS

5.1 Adaptabilidade ao ambiente Amazénico

Conhecer os aspectos biogeograficos do Achatina fulica no ambiente urbano de
Manaus foi o primeiro passo para diagnosticar o quadro atual de disseminacao dessa espécie,
visando & promocédo, de médio a longo prazo, de politicas publicas que tratem sobre seu

manejo.

A sazonalidade do ciclo biolégico do Achatina fulica na cidade de Manaus possui
algumas adaptacfes da espécie aos fatores climaticos da regido, que influenciam em um
padrdo comportamental ja descrito pela literatura em outros paises, ou simplesmente

variacGes comportamentais adaptativas que mantém sua dispersdo pela zona urbana.

O Achatina fulica posssui habitos noturnos como a maioria dos gastropodes terrestres;
assim depende sensivelmente do fator umidade, sendo este um fator que contribui para sua
alta atividade comportamental. No caso da cidade de Manaus, sua atividade é restringida
apenas pelas condicionantes climaticas, porém ele se faz presente nos horarios diversos, em
periodos de pds-chuvas, durante a estacdo Umida, estabelecida entre os meses de dezembro a

maio.

Ao analisarem uma série temporal de médias mensais provenientes de 48 estacOes
meteoroldgicas, espacialmente distribuidas pela Amazénia, os autores Salati e Marques
(1984) descreveram a amplitude térmica, para um determinado periodo de tempo, na ordem
de 1-2°C, sendo que, especificamente em Manaus (AM), registraram-se extremos de

temperatura nos meses de setembro (27,9°C) e abril (25,8°C).

Nesse contexto, segundo Mandu (2019), as tendéncias no indice de calor em Manaus,
no periodo de 1986 a 2017, apontam mudancas na amplitude térmica de até 3°C e umidade

relativa de 81,3%, o que pode estar relacionado com o aumento da urbanizacao.

Os levantamentos para a verificacdo da ocorréncia do Achatina fulica nas zonas da
cidade teve inicio em primeiro de setembro de 2018, porém ndo foram encontrados
exemplares em nenhum ponto descrito por moradores dos bairros visitados na cidade. Esse
periodo coincidiu com o apice do verdo manauara.

No periodo de 01 de setembro de 2018 até o dia 18 do mesmo més, o valor médio de
temperatura foi de 30°C, com média de umidade relativa do ar variando em torno de 89.4%,
conforme dados do INMET, em 2018. Vale mencionar que temperaturas elevadas néo

favorecem a permanéncia dos moluscos no ambiente.
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O “despertar” do Achatina fulica nas zonas urbanas de Manaus pode ter ocorrido na
segunda quinzena de setembro, quando se notou a presenca de moluscos em Vvarios pontos da
cidade durante as inspecdes de campo. Ao analisar os dados climaticos do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), verificou-se uma temperatura média variavel de 27.8C° e uma
umidade relativa do ar de 86.2%, seguida de precipitacdo de 22.5 milimetros (INMET, 2018).

Os valores estdo expressos no Grafico 1.

Grafico 1 - Variacdo Climatica de Manaus, setembro de 2018
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Fonte: INMET (2018) Elaboracédo: Souza M, G. 2018

A precipitacdo de 22 mm, registrada entre os dias 22 e 23 de setembro, ndo foi
suficiente para o Achatina fulica manter-se fora do periodo de estivacdo. Os exemplares que
foram encontrados durante o levantamento de campo nos dias 24/ 25 /26 e 27 encontravam-se
mortos, possivelmente em decorréncia das temperaturas elevadas e da escassez de chuvas.
Nesses dias, a temperatura atingiu 30°C e néo ocorreu registro de precipitacdo, ocasionando,
assim, mortalidade de Achatina fulica em Manaus (Figura 14). Estes resultados corroboram
com os escontrados por Rout e Ghose (1984), em Calcuta na india, onde registrou-se 100% de

mortalidade durante temperaturas que ocilaram a casa dos 38°C.
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Figura 14 - Mortalidade de Achatina fulica registrada nos dias com temperatura

elevada e auséncia de precipitacéo.

Fonte: Souza M, G. 26/11/2018

Qualquer lugar que ofereca protecdo adequada contra luz e dissecagdo sera usado pelo
Achatina fulica nas areas urbanas. Segundo Almeida (2013 p. 54), “a sobrevivéncia do
molusco ao longo do ano sé e possivel pelo sombreamento das arvores e uma grossa camada
de serrapilheira no solo, o que contribui para manter a umidade”. Na floresta Tropical, esta
necessidade ndo é urgente, pois frequentemente sdo encontrados em troncos e folhagem
Umida da floresta (FISCHER, 2006, p.2).

No levantamento de campo realizado para esta pesquisa, 0 l6cus identificado como
favoravel ao abrigo do molusco foi embaixo de capins e arbustos situados préximos aos
terrenos baldios ou no entorno de rios urbanos.

No caso de Manaus, 0 Achatina fulica s6 sobrevivera se abrigado pelo auxilio da
vegetacdo e onde possui forte influéncia da precipitacdo. Estes elementos sdo importantes
tanto para a sua sobrevivéncia como para manté-lo vivo, contudo, o caramujo africano hoje
esta presente em todas as zonas da cidade, o que torna necessario o estudo detalhado para
encontrar possiveis pontos de disseminacao da espécie por bairro.
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5.2 Distribuicdo Espacial dos Geodtopos e suas caracteristicas fisicas

Nos bairros da Zona Sul, o caramujo africano é encontrado em terrenos baldios com
excesso de vegetacdo e lixo ou em casas abandonadas. Este € um aspecto muito comum nas
areas que correspondem aos bairros Educandos, Nossa Senhora de Aparecida e Petrdpolis.

Em bairros da Zona Norte, os moluscos sdo encontrados nas margens de rios urbanos,
ocupados por habitacdes subnormais. Nessa zona, existem muitos fragmentos florestais, com
predominancia de encostas de declividade acentuada e terrenos arborizados, o que favorece a
umidade em periodos secos. Tém-se como exemplos os bairros Santa Etelvina, Monte das
Oliveiras e Cidade nova.

Na Zona Oeste, registraram-se ocorréncias de Achatina fulica nas margens de rios que
foram canalizados, situados proximos a orla da cidade, sdo exemplos: Sdo Raimundo e Gléria.
J& nas bordas de fragmentos florestais urbanos, as espécies foram coletadas no Lirio do Vale e
Redencdo; esses dois bairros em especial possuem relevo com declividade acentuada de até
93 metros, o que favorece a baixa umidade no fundo do vale.

Na Zona Leste, o Achatina fulica foi encontrado principalmente em terrenos com
grande quantidade de entulho e lixeiras viciadas, como, por exemplo: bairros de Sdo José
Operario, Zumbi dos Palmares e Jorge Teixeira.

Nos bairros da Zona Centro-Oeste, 0 intenso processo de urbanizagdo sobre os
igarapes canalizados tornou evidente o aparecimento do molusco no bairro da Redencéo, onde
ha locais propicios, terrenos abandonados e faixas de fragmento florestal com nascente de
igarapés, nas proximidades do Aeroporto Internacional de Manaus, constituindo um habitat
perfeito para o0 molusco.

Com relagdo aos bairros da Zona Centro-Sul, ndo foram encontradas quantidades
expressivas de caramujos, restringindo-se a jardins abandonados e a terrenos baldios nos
bairros de Flores, Aleixo e no Parque Municipal do Mindu, ao longo do Corredor Ecoldgico
do Mindu e Parque dos Bilhares, areas drenadas por rios urbanos. A regido e considerada a
area mais nobre da cidade, além de ser a regido com o maior numero de prédios (IBGE,2010).

Figura 15.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Parque_do_Mind%C3%BA
https://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_Brasileiro_de_Geografia_e_Estat%C3%ADstica

Figura 15- Distribui¢do Espacial dos Gedtopos para a Ocorréncia Achatina fulica
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Nas palavras de Brown e Lomolino (1998, p4g.61), a ideia de que cada espécie possui
a sua representatividade no espaco geogréafico constitui uma das bases da biografia, e medir
sua amplitude geogréafica é de extrema importancia, uma vez que os biogeografos estudam
alteracdes a nivel local.

A maioria das pesquisas desenvolvidas em biogeografia se concentra na area de
estudos fitossocioldgicos, espécies faunisticas compreendem uma parcela significativa dos
mapeamentos na biogeografia. A metodologia empregada se da pelo estudo de parcelas que,

por sua vez, diminuiem a escala a ser observada, identificando problemas de ordem local.

A principio, as técnicas de mapeamento empregadas sdo de facil elaboracdo e podem
ser facilmente entendidas por outros pesquisadores. Como aponta Furlan (2005 pag.138),
descrever a area de distribuicdo de uma espécie pode ser realizada com vérias técnicas, sendo
a mais simples de todas o mapa de nuvem de pontos, no entanto a interpretacdo dos mapas
ndo necessariamente descreve a sua realidade absoluta, devendo levar em consideracdo a
visita em campo das areas de ocorréncia, principalmente em locais suscetiveis a modificacdo
pelo homem.

Portanto, Brown e Lomolino (1998),Troppmair (2012), descrevem que necessario
cautela na analise de representacGes cartografica, pois a dindmica populacional s6 pode ser
representada em uma Unica fracdo de tempo.

Em Manaus, além da localizacdo desses geotopos, foi possivel identificar cinco
ambientes urbanos, aqui denominados unidades de Ge6topos, especificos onde ocorre a
presenca do Achatina fulica, formando um padrdo no habiat urbano do caramujo africano para

a cidade. Figura 16.



Figura 16- Unidades de Gedtopos para a ocorréncia Achatina fulica
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As faixas de localizagdo (hotspot’) para a espécie estabelecem possiveis variaveis
fisicas que influenciam a permanéncia, deslocamento ou auséncia da espécie em um ambiente

em constante modificacdo.Estes gedtopos sao descritos a seguir como:

(1) Dep6sito de lixo com vegetagdo no entorno;

(2) Bordas de fragmentos florestais urbanos;

(3) Margens de rios urbanos com expressiva cobertura vegetal;
(4) Terrenos baldios com acentuada vegetacao;

(5) Encostas de declive acentuado e cobertura vegetal.

E possivel notar que a vegetacdo possui um papel importante no controle de
temperatura e umidade, mantendo forte influéncia na sobreviéncia do molusco em ambientes
urbanos, fornecendo abrigo contra radiacdo solar e contribuindo também como alimento e a
umidade do solo. Figura 17.

Figura 17 -Geotopo Bairro do Sdo Raimundo,Zona Oeste. (a) Ao lado do Parque Rio Negro

(b) Espécie abrigada pela vegetacéo.

Fonte: SOUZA M, G. 2020

A disponibilidade e seu paladar generalista tém efeitos importantes sobre sua dindmica
populacional, regulando taxas de crescimento e seus efeitos subsequientes na sobrevivéncia,
fecundidade e crescimento populacional, o que pode justificar a auséncia deles em algumas
zonas da cidade. Nesse contexto, Raut e Ghose (1983) relatam que a sua localizacdo, em

determinado lugar ou ndo, estd relacionada ao tipo de planta (alimento), lixo material

7 Areas com grande densidade de Achatina fulica.
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organico. Essa estreita relacdo da espécie com a vegetacdo pode ser melhor visualizada na
figura 17, com o mapa de indice de Vegetacio por diferenca Normalizada (NDVI).

O Normalized Difference Vegetation Index ou NDVI, traduzido para o portugués
indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada, ¢ um modelo matematico obtido por bandas
espectrais das imagens de satélites, o qual foi elaborado pelo Dr. John Rouse, em 1973, ap6s 0
lancamento do satélite LANDSAT 1. (ROUSE et al., 1973, p. 309).

Os resultados encontrados na analise dessa imagem descrevem uma assinatura
espectral, no caso do NDVI, a atividade fotossintética. A referéncia espectral varia entre -1 e
1. Os valores menores que zero indicam auséncia de vegetacdo ou solo exposto, j& os valores
proximos a 1 sdo um indicativo forte de atividade fotossintética (LOURENGCO, 2005).

Os valores encontrados no indice de vegetacdo (NDVI), para a cidade de Manaus,
demostram uma paisagem em constante modificacdo, uma vez que a sobreposicdo dos pontos
georreferenciados da espécie descrevem um ambiente com multiplas variaveis ambientais
onde 0 molusco adaptou-se a constante mudanca de uma cidade em expansao.

O NDVI, apos o georeferenciamento dos gedtopos com presenca do molusco, tornou
possivel obter resultados prévios e determinar a relacdo do Achatina fulica com fragmentos
florestais urbanos préximos aos ambientes hidricos, areas essas em constante modificacdo
pela agdo humana.

Essas unidades geoambientais promovem indice toleravel de temperatura, umidade do
solo e alimento em ambientes alterados, tornando-se perfeitas para a manutencdo da espécie
em periodos de estiagem e a propagacdo da mesma durante as chuvas amazénicas,
favorecendo assim a sua dispersao na area urbana da cidade.

As interpretacdes obtidas por meio do mapa que foi gerado evidenciaram que as areas
onde a cobertura vegetal foi atingida por interferéncias antropicas correspondem as
superficies nas quais se registrou a presenga do Achatina fulica. S&o locais em que, na maior
parte dos registros, podem-se observar os aglomerados subnormais, o excesso de lixo, 0s
canais poluidos, o saneamento basico inadequado, os desmatamentos e as bordas de florestas.

Segundo Fischer (2005, pag. 106), o sucesso adaptativo do Achatina fulica em
ambiente urbano se deve ao fato da facilidade de encontrar o substrato, favorecendo, dessa

forma, o deslocamento eficiente, abrigo, alimento, e local adequado a reproducéo (Figura 18).



Figura 18- Mapa de indice de vegetacdo (NDVI) e presenca de Achatina fulica.
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A integracdo de Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) e dos Modelos Digitais de
Elevacdo (MDE) tem contribuido muito para os estudos geograficos, principalmente os
associados aos aspectos geomorfologicos, que auxiliam a andlise quantitativa do relevo
terrestre (PIKE, 2009). Sua maior utilidade ¢ para a identificacdo da rede de drenagem e seus
sucessivos divisores de agua, servindo de base para estudos da morfometria de bacias
hidrogréficas, ordens de canais e comprimento (VALERIANO, 2005).

O reconhecimento dos geotopos € essencial para entendermos a estrutura e o
funcionamento das comunidades vegetais e animais. Esse reconhecimento pode ser realizado
pelo campo e por imagens de satélites, pois ambos os métodos se completam (CARVALHO;
RAMIREZ, 2008).

A versatilidade do achatina fulica permite que ele viva em uma variedade de
temperaturas e altitudes. Segundo Raut; Barker, (2002) e Fischer et. al (2015), a espécie pode
ser encontrada facilmente em altitudes de até 1.500 metros, resistindo a baixas temperaturas.

Neste contexto, Carvalho (2012) descreve que o MDE pode ser util na identificacdo de
espécies de plantas e animais que dependem, em varios graus, de dgua, como 0s répteis e 0s
anfibios. Em termos geomorfoldgicos, 0 municipio de Manaus é representado por planicies,
terras firmes, igap0s e baixos planaltos, sendo que a altitude média é inferior a 100 metros na
area centro-sul da cidade.

De acordo com Carvalho (2012), areas sujeitas a erosao tém forte influéncia sobre a
distribuicdo das espécies, o potencial erosivo influencia positivamente na cobertura vegetal
que recebe, durante 0 ano, nutrientes provenientes da subida e descida das aguas, mantendo
uma vegetacao exuberante e crescente, com baixos indices de umidade.

A analise do MDE evidenciou que a unidade geomorfoldgica preferida do A.fulica foi
a de baixa elevacdo, com cerca 20,7 metros, proxima de rios e canais, sendo sujeitas as
inundacbes periodicas. No que diz respeito a frequéncia dos pontos de ocorréncia,
estabeleceu-se nas Zonas Sul e Oeste a maior concentracdo. Entretanto, a concentracdo
desses individuos, em cotas altimétricas de 55 metros, associa-se a existéncia de nascentes e

de fragmentos vegetais urbanos com predominancia de vertentes.(Figura 19).



Figura 19- Mapa Hipsométricoe presenca de Achatina fulica.
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Do ponto de vista administrativo, € uma area que concentra portos, adensamento
populacional e servigcos urbanos. Com o auxilio do modelo digital de elevacdo, denotou-se
que o caramujo africano prefere areas baixas, e o fator de declividade do terreno influencia
significativamente nos padrdes de preferéncia da espécie na cidade. Sua distribuicdo ocorre
nos fundos de vales, encostas ou &reas com expressiva vegetacdo, proxima aos rios urbanos
gue banham a cidade, mantendo niveis de hidratagdo exigidos por esse animal.

As estratégias de sobrevivéncia do Achatina fulica em diversos geotopos estdo
relacionadas a mecanismos adaptativos ao ambiente. Ademais, associa-se as variacdes onde se
estabelece um fator para a sua fixacdo ou ndo em determinado lugar (ROSHM et al., 2015).

Por se tratar de uma espécie cujo comportamento dindmico lhe permite ocupar
ambientes alterados e em constante modificacdo, como os habitat urbanos, 0 mapeamento
anual dos locais de locomocdo torna-se necessario, a fim de identificar padrdes de retragcdo ou
expansdo populacional. Para Mead (1961); Raut e Ghose, (1984); Civeyrel e Simberloff
(1996) o Achatina fulica possui trés fases de locomogéo.

v Juvenis, com locomocdo dispersiva.

v Jovens, com locomocdo média de 50 metros

v Adultos, considerados territorialista.

A adaptabilidade instintiva permite que a espécie encontre gedtopos propicios e
cruciais para sua sobrevivéncia, criando a cada ano uma geracdo mais adaptada ao meio.
Nesse contexto, Brown e Lomolino (1998) sdo enfaticos em afirmar que algumas localidades
podem ser tdo favoraveis, que as taxas de natalidade podem facilmente contrapor as de
mortalidade.

Esses locais funcionam como verdadeiros Gedtopos Fonte ou locais propicios a
reproducdo da espécie. Outras localidades podem ser tdo desfavoraveis que as taxa de
mortalidade exceda a de natalidade, criando os Gedtopos Ponte locais desfavoraveis a
permanéncia da espécie, servindo unicamente como ponte de passagem para areas mais
propicias, iniciando uma rede que se conecta unicamente pelo instinto adaptativo e de
sobrevivéncia.

Com o advento de novas técnicas de geoprocessamento € 0 uUso comum e massivo de
software, podem-se estimar parametros de maneira a compreender determinados fenémenos.
O estimador de Kernel é uma ferramenta de analise espacial que permite a compreensao de

fatores de dispersdo ou concentragdo da um dado fenémeno no espaco geografico (Figura 20).



Figura 20- Mapa de Kernel e presenca de Achatina fulica
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Apesar de estar presente em todas as zonas da cidade, as &reas registradas de maior
densidade encontram-se na zona sul e oeste, nos bairros do Centro, Nossa Senhora de
Aparecida, S80 Raimundo, Sao Francisco, Petropolis, Raiz, Educandos e Crespo. Eles
possuem em comum cotas altimétricas baixas, ocupacao do tipo aglomerados subnormais e
deficiéncia em saneamento basico.

A assinatura desse padréo espacial pode mudar conforme as condi¢des ambientais. De
acordo com Brown e Lomolino(1998), Passo, (2003), Troppmair (2012), os limites espaciais
mudam constantemente a medida que as populacbes crescem, declinam, colonizam ou
extinguem-se em respostas das alteracbes ambientais.

Apesar de 0 mapa de Kernel ser uma ferramenta poderosa na identificacdo de areas
com altas densidades, ndo se pode determinar a sua amplitude geogréafica, sendo necessarios
estudos mais aprofundados, com a criacdo de mapas anuais, para poder determinar se ha uma
retracdo ou expansao da espécie para nova area da cidade.

Nas palavras de Fulan (2005, péag. 142), com frequéncia fatores antrdpicos ou
pequenas mudancas na temperatura desse ambientes sdo suficientes para provocar
modificagdes comportamentais, quer em movimentos migratorios, quer em reprodutivos,

podem alterar pequenos grupos ou a proxima geracao.

5.3 Saneamento basico e presenca de Achatina fulica

Os contrastes sociais, presentes em muitas periferias, forcam os habitantes a ocupar
areas inadequadas e constituir bairros com formas e contornos irregulares, onde a construcdo
de casa em encostas € comum. Neste cenario de caos urbano, acirra-se a problematica do
saneamento basico e da coleta de lixo, que corresponde ao elevado risco de proliferacdo das
doengas (CORREA, 2006).

Com referéncia ao tema saneamento, autores como Rezende et al (2008), Gil (2010) e
Machado (2018) descrevem que a politica de saneamento no Brasil pode ser dividida em
cinco fases. A primeira corresponde ao inicio no século XVI até a primeira metade do século
XIX e € caracterizada pela auséncia do estado nas questfes sanitarias. A fase do Brasil
Col6nia marca preocupagdes voltadas unicamente para a exploracdo da terra, assinalando-se
poucas e isoladas intervencdes, mais para o individual do que para o coletivo.

Na fase posterior, que corresponde a segunda metade do século XIX até o inicio de
1910, o Estado assume e cria medidas de protecdo sanitarias dentro de um contexto politico

no qual as empresas inglesas passam a executar os servicos de infraestrutura no pais.
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A terceira fase compreende os anos de 1910 a 1950, remetendo-se ao periodo de
estatizacdo no setor, de maneira a garantir acbes amplas e eficientes em cidades densamente
populosas.

O quarto periodo, de 1950 a 1969, é marcado pelo rompimento de atribui¢bes das
politicas de saude e saneamento pela Unido. Os estados e 0s municipios passam a deter
atribuices de criacdo de companhias de saneamento estatal ou de economia mista, garantindo
uma gestao direta e ndo mais centralizada.

A quinta fase, estabelecida entre 1970-1990, marca um momento sem 0s grandes
investimentos. Apos a abertura da economia ao capital estrangeiro, no governo de Fernando
Henrique Cardoso, 1995-2003, ocorre uma intensa privatizagao no setor, colocando a cargo de
empresas nacionais e estrangeiras a responsabilidade pela manutencéo precaria do sistema de
saneamento.

Ap0s sucessivos debates entre a Unido e os Estados, em 2007 é proposta a elaboracao
do Plano Nacional de Saneamento Basico — PLANSAB, que passou por atualizagdes, sendo
votado e aprovado pelo Senado Federal com a criacdo do projeto de LEI n°® 4162 de 2019.
Nesse processo, foi estabelecido 0 novo marco regulatorio do saneamento béasico do Brasil
(COSTA, 2020).

Do ponto de vista sanitario, 0 saneamento basico em Manaus encontra-se deficiente.
Esse quadro torna-se dramatico, se considerarmos as condi¢bes geograficas da hidrografia
local — evidenciada por meio da densa rede de drenagem formadora de uma verdadeira trama
de rios urbanos totalmente poluidos — devido a extensa quantidade de residuos.

Segundo informacdes do Instituto Trata Brasil, no ano de 2019, Manaus foi classificada
como a sexta cidade do pais com o pior indice de saneamento béasico. Estima-se que em
Manaus apenas 12,3% da populagdo recebe atendimento de coleta de esgoto, e 47,6% dos
esgotos da capital do Amazonas séo tratados. Totalmente oposta a essa situacdo, Goiania
apresenta 92,5% de sua populacdo com coleta de esgoto, e 68,8% dos esgotos da capital de
Goias séo tratados.

Frente a esse quadro de completa inseguranca com o tratamento de aguas servidas,
vale destacar que, mediante a inexisténcia de estruturas canalizadas, € comum uma grande
parte da populacdo, principalmente aquela que reside nas proximidades dos canais
hidrograficos, descartar residuos sanitarios diretamente nos rios urbanos. A essa forma de
descarte alternativo, soma-se uma outra parcela da populagdo, aquela que conecta a
canalizacdo de aguas servidas a rede fluvial, desaguando excrementos humanos no rio Negro,

principal rio da cidade.
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Essa pratica altera as condi¢des naturais dos ecossistemas e a qualidade dos recursos
hidricos nos rios urbanos, circunstancia esta responsavel por deflagrar uma série de problemas
ambientais, dentre os quais se podem enunciar: a proliferacdo das doencas de veiculagédo
hidrica, a intensa emissdo de forte e fétido odor nesses locais e a obstrucdo do sistema de
drenagem. Na contramdo desse contexto de insalubridade urbana e completo caos, que
indicam a péssima qualidade da &gua, o caramujo africano disseminou-se transformando esses
locais em seu habitat de sobrevivéncia e reproducdo. Na realidade, esses locais, por
consistirem em zonas de umidade elevada, reinem condicdes que favorecem a existéncia do
animal.

Mesmo sendo um molusco terrestre, a proximidade do caramujo africano com a agua
decorre pela necessidade de manutencdo da temperatura e umidade, onde a permanente
cobertura vegetal pode Ihe servir de abrigo e alimento. Ao se referir ao tema, Fischer (2005)
aponta que qualquer lugar que ofereca protecdo adequada contra luz e dessecacgdo serd usado
pelo caramujo africano (Achatina fulica) em areas urbanas (Figura 21).

Figura 21. Canal hidrografico do bairro de Educandos, na zona sul (a). Caramujo africano em

areas Umidas proximas as margens do canal (b).

Fonte: Souza M, G. 03/04/2020.

No que tange a forma de reproducdo, essa espécie de caramujo atinge o quantitativo de
400 ovos por postura, o que lhe permite constituir expressivas col6nias de individuos em
ambientes urbanos. Além desse aspecto, sdo animais exéticos sem predadores locais,
caracteristica que lhes favorece a sobrevivéncia. Os locais onde sdo facilmente encontrados
constituem areas com actumulo de lixo, terrenos baixos com vegetacdo ou areas de esgoto e
condicBes sanitarias insalubres. Os melhores exemplos sdo as margens de rios que

entrecortam a superficie territorial da cidade.
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Por se trata de uma espécie com facil adaptabilidade, o aumento expressivo na
quantidade de individuos ocorre no inicio da estacdo chuvosa, quando temperaturas amenas e
a vegetacao abundante compdem as zonas de abrigo e alimento.

Os trabalhos que incluiram o levantamento de campo para a obtencdo dos dados neste
estudo assinalam que as zonas de maior ocorréncia do caramujo africano, comprovadamente,

séo as de maior insalubridade, conforme apresentado no mapa a seguir (Figura22).



Figura 22 -Mapa das areas de ocorréncia do caramujo africano e as condigdes de saneamento basico.
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Os setores censitarios identificados com focos de populagdo dos caramujos africanos
sdo marcados pela deficiéncia dos servi¢os de saneamento basico, e a condugédo deste estudo
remete a interpretacdo de que nestes locais a sobrevivéncia do animal é favorecida pelo fator
umidade do solo, principalmente nas areas que recebem o despejo de esgoto a céu aberto. A
projecdo espacial dos pontos georreferenciados no mapa — que correspondem as areas de
ocorréncia dos caramujos — € um indicador da mé qualidade do atendimento aos servi¢os de
esgotamento sanitario.

A concentracdo do caramujo africano ocorre justamente em locais onde predominam
dois tipos de esgotamento sanitario: o do tipo “vala” e do “tipo direto no rio”. Esta é uma
evidéncia que corrobora para a compreensdo da precariedade do servico de saneamento em
Manaus.

Os resultados indicaram que dos 126 pontos georreferenciados com a presenca do
caramujo africano na cidade de Manaus, 119 apresentaram setores censitarios em que uma
parcela de domicilios particulares permanentes foi incluida no grupo domiciliar com despejo
indevido do esgoto

A aplicacdo da técnica de overlay permitiu verificar que os pontos georreferenciados,
quando sobrepostos em base cartografica, demonstraram que os focos do caramujo africano
concentraram cerca de 1.493 exemplares dessa espécie nas zonas Sul, Centro-Sul, Leste e
Oeste da cidade de Manaus.

Essas localidades assinalam a auséncia de canalizacdo adequada do esgoto e refletem o
cenario de insalubridade e deficiéncia do saneamento na capital do Amazonas. A analise do
processo de evolucdo histdrica desse cenario remete a um contexto de involucdo, no qual o
fato de postergar a solucdo do problema assume de fato uma realidade de regresséo.

A involugdo do sistema de saneamento instala-se ha mais de uma década, visto que, no
ano de 2008, o IBGE indicou que apenas 25% dos domicilios em Manaus estavam conectados
a rede de esgoto. Naquele mesmo periodo, o Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento -SNIS- registrou que o desempenho de Manaus colocava-a na 662 posicao no
ranking das 100 maiores cidades brasileiras.

Em 2010, registrou-se uma forte queda nesse desempenho, levando esta cidade a
ocupar 0 82° lugar em seguida. Nos anos que se seguiram, até 2017, a capital fica na 97°,
entre as 100 grandes cidades do Brasil, o que, alem de um agravante na saude publica,

expressa a desigualdade social . Ao analisar o tema, Rocha (2019) descreve que:
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Estes dados constatam a nefasta contradicdo capitalista, uma vez que
Manaus é uma das cidades mais produtivas do Brasil, (6° PIB nacional) e ao
mesmo tempo convive com as piores politicas pablicas de saneamento
basico do pais. Nesta realidade, a desigualdade e a injustica se manifestam
de forma aberta nos indicando que elas estdo inscritas na propria elaboragédo
e implementacdo das politicas puablicas. Trata-se de implementar
desigualdades para eternizar a perversa hierarquia social que configura a
sociedade.

Infelizmente, uma triste constatacdo é que atualmente apenas 50% das habitacfes

desta cidade estdo interligadas a rede coletora.

5.4 Condicionantes climaticos

A sobrevivéncia e a reproducdo do caramujo africano estabelecem forte influéncia
com os fatores bioticos e abioticos, indispensaveis a sua permanéncia em ambientes urbanos.
Nesse sentido, fatores como a umidade relativa, a precipitagdo e a temperatura, contribuem
para a sua disseminagéo em solo urbano (COSTA, 2010).

Segundo Raut e Barker (2002), o Achatina fulica é ativo em periodos chuvosos,
estabelecendo-se como pardmetro para esta forma de comportamento a umidade relativa
acima de 50%. Esses autores destacam que mudancas bruscas nas varidveis temperatura e
umidade condicionam o processo de hibernacdo, sendo essa uma estratégia evolucionéria de
sobrevivéncia para a manutencdo de sua colonizacdo e recolonizacdo em ambientes com
condicdes estressantes e alterados pelo homem (FISCHER, 2010).

Na tabela 04, registrou-se o quantitativo destes animais que foram encontrados,
juntamente com as condicionantes climéaticas para efeitos de estudos e a analise dos

resultados, segundo as zonas politico-administrativas de Manaus.
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Tabela 04 - Numero de individuos coletados por Zona Administrativa. NUmeros de coleta, més da coleta, zona da cidade onde ocorreu a coleta,

T(c®) temperatura, U (%) umidade, P(mm) precipitacdo pluviométrica, nimero de individuos coletados.

1 22/09/2018 SET NORTE 27 59 20 22
2 23/09/2018 SET NORTE 30 63 23 16
3 03/10/2018 ouT NORTE 28 86 4,8 63
4 07/10/2018 ouT NORTE 30 69 0.0 55
S 19/10/2018 ouT SUL 33 92 21 12
6 30/10/2018 ouT SUL 29 61 0.0 32
7 09/11/2018 NOV SUL 34 86 10 27
8 16/11/2018 NOV SUL 29 83 2,4 19
9 20/11/2018 NOV LESTE 33 85 7,2 63
10 22/11/2018 NOV LESTE 28 90 22 74
11 07/12/2018 DEZ LESTE 23 93 10 58
12 21/12/2018 DEZ LESTE 25 90 22 53
13 22/12/2018 DEZ OESTE 29 88 4.6 285
14 28/12/2018 DEZ OESTE 25 94 28 96
15 11/01/2019 JAN OESTE 29 88 4,6 154
16 22/01/2019 JAN OESTE 23 98 50 322
17 23/01/2019 JAN CENTRO-SUL 24 98 10 >

18 24/01/2019 JAN CENTRO-SUL 24 96 10 -

19 01/02/2019 FEV CENTRO-SUL 30 88 3,8 17
20 04/02/2019 FEV CENTRO-SUL 28 73 0.0 26
21 05/02/2019 FEV CENTRO-OESTE 27 81 0.0 24
22 20/02/2019 FEV CENTRO-OESTE 24 92 8.0 35
23 23/02/2019 FEV CENTRO-OESTE 25 92 10 64
24 24/02/2019 FEV CENTRO-OESTE 25 91 1.2 32
25 12/03/2019 MAR NORTE 28 71 0.0 0

26 14/03/2019 MAR NORTE 29 74 0.0 0

27 25/03/2019 MAR NORTE 25 97 37 62
28 29/03/2019 MAR NORTE 25 94 41 76
29 08/04/2019 ABR SUL 30 76 0.0 0.0
30 12/04/2019 ABR SUL 29 83 0.0 0.0
31 15/04/2019 ABR SUL 25 93 18 29




32 27/07/2019 ABR SUL 27 86 0.0 0.0
33 05/05/2019 MAI OESTE 28 79 0.0 0.0
34 11/05/2019 MAI OESTE 29 88 0.5 0.0
35 17/05/2019 MAI OESTE 24 93 13 26
36 30/05/2019 MAI OESTE 25 92 20 38
37 02/06/2019 JUN LESTE 32 65 0.0 0.0
38 17/06/2019 JUN LESTE 32 57 0.0 0.0
39 25/06/2019 JUN LESTE 31 52 0.0 0.0
40 30/06/2019 JUN LESTE 27 75 0.0 0.0
41 03/07/2019 JUL CENTRO-SUL 32 66 0.0 0.0
42 11/07/2019 JUL CENTRO-SUL 30 64 0.0 0.0
43 22/07/2019 JUL CENTRO-SUL 32 64 0.0 0.0
44 24/07/2019 JUL CENTRO-SUL 33 44 0.0 0.0
45 06/08/2019 AGO CENTRO-OESTE 25 84 0.4 16
46 17/08/2019 AGO CENTRO-OESTE 24 98 7.1 32
47 28/08/2019 AGO CENTRO-OESTE 28 88 16 27
48 29/08/2019 AGO CENTRO-OESTE 33 54 0.0 0.0
49 31/08/2019 AGO CENTRO-OESTE 30 64 0.0 0.0
50 01/09/2019 SET NORTE 30 59 0.0 0.0
51 03/09/2019 SET NORTE 30 65 0.0 0.0
52 08/09/2019 SET NORTE 30 61 0.0 0.0
53 14/09/2019 SET NORTE 31 64 0.0 0.0
53 12 meses 6 zonas Média 28 Média 80 Média 17 Total 1.855

Fonte: INMET (2018-2019) Elaboracéo: Souza M, G. 2019.
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As interpretagdes dos resultados climaticos referentes ao periodo de setembro de 2018
a setembro de 2019 possibilitaram identificar as médias de temperatura, umidade relativa do
ar e precipitacdo, bem como correlacionar estes fatores ao fim do processo de hibernagéo e

reproducdo do Achatina fulica(Gréfico 2).

Grafico 2 - Variacdo climética e nimero de individuos coletados Manaus set-2018-2019.
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Fonte: INMET (2018-2019) Elaboracéo: Souza M, G. 2019.

A andlise do grafico permitiu identificar os valores médios dos seguintes elementos:
temperatura de 28 C°; umidade relativa em 80% e a precipitacdo em 17 mm. A principio,
essas médias climaticas favorecem o aparecimento do molusco na cidade de Manaus,
indicando que esses fatores devem ser conjugados entre si, para manter uma condicdo
favoravel ao animal. Esta constatacdo se associa a de que nos dias em que as temperaturas
foram elevadas, acompanhadas de baixa umidade e chuvas ausentes, 0s animais
permaneceram abrigados, dificultando o georreferenciamento.

Em circunstancia oposta, ja descrita pela equiparagéo entre as taxas medias e 0 niUmero
de animais avistados, foi possivel identificar que durante os dias de chuva, alta umidade e
temperatura média de 28° C, a locomocéo foi favorecida, auxiliando marcar os pontos de
aparecimento da espécie.

Dados semelhantes foram encontrados por Pilate (2017) que, ao analisar populagdes

de caramujos em laboratorios, estabeleceu como condicdo favoravel a essa espécie
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temperatura média de 24,4° C e umidade relativa de 86.2%. O autor destaca em seus estudos
que o aumento da temperatura influenciou negativamente a atividade do Achatina fulica.

Em estudos realizados por Roshmi et al., 2015 descrevendo uma modelagem climatica
no territério indiano, os autores afirmam que a maior parte do risco de invasdo para novas
regides esta em locais com excesso de chuvas e clima quente. As regibes com frio e calor
extremos s&0 menos vulneraveis a invasdo no cenario climatico atual e no futuro.

Neste estudo, assinala-se ainda que o Achatina fulica pode sobreviver a uma altitude
(1-1000m), precipitacdo (350-5000m /ano) com faixa de temperatura (0 ° C a 45 ° C), mas
com uma faixa ideal de temperatura de 22 ° C a 32 °(ROSHMI et al., 2015).

Ao relacionar-se a quantidade de individuos coletados a precipitacdo, pode-se
determinar — conforme dados expressos no Grafico 3 — uma sensivel relacdo da locomocéo
da espécie com o aumento da pluviosidade. Esse fato estabelece correlacdo positiva entre

umidade e frequéncia de individuos no meio.

Grafico 3 - Precipitacdo e numero de individuos coletados Manaus set- 2018-2019.
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Fonte: INMET (2018-2019) Elaboracéo: Souza M, G. 2019.
Em geral, o Achatina fulica tende a ser mais abundante e ter comportamento ativo em

periodos chuvosos, quando a umidade do ar e do solo tendem a ser maior (PEREZ, et al.,
2008).

Entre setembro de 2018 a setembro de 2019, foi possivel coletar grandes quantidades
de moluscos tanto no momento de chuva como apds a chuva; situagdo comum ndo aconteceu

quando houve um aumento na temperatura ou periodos de mais de trés dias sem precipitacéo.
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Pode-se observar que o Achatina fulica se faz presente em taxas de umidade relativa com
valores préximos a 80%, seguidas de precipitacdo e varia¢fes na temperatura.

Os resultados encontrados no periodo de estudos refletem a possivel causa da auséncia
da espécie, em areas umidas, onde seria favoravel a condi¢cdo ambiental a sobrevivéncia. Nos
dias da auséncia de precipitacdo, somente as condi¢cdes de alta umidade e variacdo de
temperatura ndo foram suficientes para a manifestagdo do molusco no ambiente (Gréfico 4).

Estes aspectos evidenciam que somente um conjunto de fatores intrinsecamente
relacionados entre as condi¢fes de temperatura, umidade relativa e precipitacdo tornam-se
favoréveis a espécie.

Grafico 4 - Umidade relativa e nimero de individuos coletados Manaus set- 2018-2019.

UMIDADE RELATIVA % E NUMERO DE INDIVIDUOS
COLETADOS MANAUS SET-2018/SET-2019
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Fonte: INMET (2018- 2019) Elaboracdo: Souza M, G. 2019.

De acordo com Kimura e Chiba (2010), os fatores abidticos sdo responsaveis por
influenciar e adaptar o comportamento de comunidades inteiras, principalmente a umidade,
que corresponde ao fator primordial na manutencdo de funcdes vitais da espécie. Os efeitos
séo sentidos em sua fisiologia e comportamento na busca incessante pelo equilibrio hidrico.

O aumento da temperatura apresentou correlacdo negativa com a atividade de
locomogdo do Achatina fulica em Manaus; com a temperatura elevada ndo foi possivel
encontrar a espécie nos geotopos analisados. Em temperaturas acima de 28C°, ocorreu o
processo de enterramento do molusco no solo, estratégia comportamental para fugir da
temperatura, protegendo-se da radiacdo solar. Tal comportamento corrobora com os

resultados encontrados por Pilate et al.(2017).
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A correlagdo entre a temperatura e 0 numero de individuos coletados evidenciou uma
temperatura média de 28C° como condicionante favoravel para o aparecimento da espécie. Os

resultados encontram-se apresentados no Gréafico 5, a seguir:

Gréfico 5 - Temperatura e numero de individuos coletados Manaus set-2018-2019.

TEMPERATURA C° E NUMERO DE INDIVIDUOS COLETADOS
MANAUS SET-2018/SET-2019
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Fonte: INMET (2018- 2019) Elaboracdo: Souza M, G. 2019.

Neste contexto, Roshmi et al., (2015) descrevem que a temperatura média anual e a
sazonalidade consistem no principal fator de influéncia a distribuicdo do Achatina fulica,
sendo que a infestagdo mais alta ocorre com o inicio das mongdes (junho), permanece ativa
durante toda a estacdo chuvosa e comeca a diminuir gradualmente ha partir de meados de
novembro, na estacdo seca, conforme informacGes que corroboraram com este estudo.

Esses autores, ao estudarem moluscos de espécies nativas e exoticas em laboratorio,
concluiram que o Achatina fulica é suscetivel a dessecagdo, diminuindo a atividade
metabdlica em temperaturas elevadas; trata-se de um mecanismo de defesa natural, preferindo
a saida em temperaturas baixas ou ao anoitecer, em que umidade e temperatura favorecem sua

locomocdo (Figura 23).
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Figura 23 - Comportamento e adaptabilidade aos condicionantes climéticos

A — Achatina fulica se alimentado pds precipitacdo; B —Rastro de muco, deslocamento do Achatina fulica periodo noturno; C-Ato de acasalamento, comum nos meses de
dezembro e janeiro horarios noturnos; D —Aglomeracdes em horario noturno, geralmente para iniciar o processo de copula. Elaboragdo e Fotografias: SOUZA M, G. 2019.



5.5 Coeficiente de correlagéo.
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O coeficiente de correlacdo sdo métodos estatisticos usados para se medir as relacdes

entre as varidveis e o que elas representam. O que a correlacdo procura entender € como uma

variavel se comporta. Figura 24.

Figura 24 - Férmula do coeficiente de correcdo de Pearson.
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Fonte: Dalson, (2009). Org. Souza M, G. 2020.

Apos a realizacdo do teste de correlacdo, os graficos de dispersdo e regressao linear de

Pearson para Achatina fulica relacionados as variaveis climaticas de Precipitacdo, Umidade, e

Temperatura puderam demonstrar a relacdo da espécie com esses fatores abioticos (Grafico

06).

Gréfico 6 - Diagrama de dispersao e regressao linear correlacao e coeficiente de
determinacéo de Pearson para Achatina fulica e Precipitacdo.
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Elaboracdo: Souza M, G. 2019.



96

R = coeficiente de correlacdo 0,52 = Correlacéo Positiva Média
R 2= coeficiente de determinacgdo variavel x |y = 27,45

O valor de r = 0,52, teve uma variacdo de correlacdo positiva média entre as variaveis
e as mesmas sendo diretamente proporcionais ao coeficiente de determinacéo no valor de r2 =
27,45 mostrando que a determinacédo da relacdo e de 27% das vezes cabendo aos outros 73%
outras relacdes de variaveis.

No que se refere as questdes associadas a ocorréncia do Achatina fulica e aos indices
de Umidade Relativa do Ar, as interpretacfes dos resultados indicaram certa linearidade entre
0s aumentos de umidade e o comportamento ativo da espécie(Gréfico 7).

Grafico 7 - Grafico de dispersdo e regressao linear, correlacdo e coeficiente de determinacéo

de Pearson para Achatina fulica e Umidade relativa.
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Elaboracdo: Souza M, G. 2019.

R = coeficiente de correlagdo 0,41 = Correlacdo Positiva Média

R 2= coeficiente de determinacdo variavel x ,y = 17,03

Ao acompanhar a relagdo entre Umidade e Achatina fulica o valor de r = 0,41,
obtemos a correlacdo positiva média, sendo o coeficiente de Person r2 = 17,03, em que a

determinacéo de relacéo € de 17%, atribuindo 83% a outras relagdes.
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Os trabalhos de Fisher et al. (2006) destacam que, sob temperaturas de 20°C e
umidade relativa do ar em torno de 95%, foi possivel coletar 396 moluscos com o tamanho
médio de 7 £ 2,3 cm em um fragmento de floresta densa aluvial em Morretes (PR), e esses
individuos, em sua maioria, eram adultos.

Na medida que os valores de umidade aumentaram, eles foram avistados com maior
frequéncia durante as campanhas realizadas na area de estudo. Diante destes dados, pode-se
mencionar que existe uma relacdo positiva entre o elemento climatico e o caramujo, tendo a

temperatura influenciado negativamente a sua locomogéo no ambiente (Grafico 8).

Gréfico 8 - Dispersao e regressdo linear Correlacdo e coeficiente de determinacdo de Pearson

para Achatina fulica e Temperatura (C°).
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Elaboracdo: Souza M, G. 2019.

R = coeficiente de correlagdo - 0,30 = Correlacdo Negativa Média

R 2= coeficiente de determinacdo variavel x .y = 9,4

Por fim, os resultados de temperatura com coeficiente de correlagdo r = - 0,30
correspondem a uma correlacdo negativa média, onde r2 = 9% atribuindo 91% de outras
variaveis. De acordo com Dalson (2009), independente do sinal negativo ou positivo, quanto
mais perto de (1), maior sera o grau de independéncia estatistica e linear das variaveis. Por

outro lado, quanto mais proximo de zero, menor ¢ a forga dessa relag&o.
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Resultados semelhantes aos encontrados em Manaus estdo descritos em estudos
desenvolvidos por Thiengo et al. (2010), nos quais pesquisas realizadas validaram a
informacao de que esse molusco possui uma vida biologicamente ativa em temperaturas que
variam entre 25°C e 30°C.

As autoras Franco & Bradollini (2007), ao observarem o comportamento reprodutivo
do A.fulica, sob condi¢cbes experimentais de pesquisas em terrério, perceberam que o habito
de escavar 0 solo para se proteger de temperaturas elevadas manifestou-se sob toda a
populacdo avaliada. Nesse caso, as interpretacfes indicam que, mesmo com as elevadas
temperaturas dos terrarios em torno de 29°C, a umidade relativa do ar foi mantida em 73,5%
por meio de borrifagdo. Este procedimento, além de auxiliar a sobrevivéncia, ajudou a manter
a umidade do solo, favorecendo a manutencao da vida dos caramujos estudados.

Portanto, a relacdo exposta nos graficos para precipitacdo, umidade relativa e
temperatura contribui para a hipotese de que a espécie é influenciada pela chegada do inverno
amazonico e sua hibernacdo se da no verdo ou quando a temperatura for superiora 30°C,
atuando diretamente na manutencao de indicies populacionais e contribuindo para a dispersédo

em outras areas na cidade.

5.6 Caracteristicas morfométricas da populacédo de Achatina fulica em Manaus

Para Resende (2017), as caracteristicas das conchas constituem um conjunto de
ferramentas necessarias para analises de populagdes de gastropodes, sendo 0 conhecimento da
concha o conhecimento mais importante para anatomia do molusco.

Segundo Fornel, Estrela. (2012), a morfometria destaca-se por ser um conjunto de
métodos de campo que utiliza medidas lineares como comprimento e largura, angulos ou
racdes (proporgdes), calculadas a partir de estruturas ou partes de organismos. Suas medicGes

séo precisas e estabelecidas sob pontos anatdmicos, podendo ser classificados em trés tipos.

1. Ponto tipo um — sdo os pontos mais confiaveis, padrdes unicos na forma
bioldgica. Exemplo: justaposicdo de tecidos, suturas 0sseas, nervuras de asas.

2. Ponto tipo dois — s@o pontos mediamente confiaveis, que combinam medicGes
geométricas e biologicas como tecidos ou extremidades de processos e
curvatura 0ssea ou estruturas.

3. Ponto tipo trés — sdo conhecidos como pontos pela baixa confiabilidade. Esses

pontos sdo sutis e de dificil diferenciacdo em individuos da mesma familia,
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porém em espécies diferentes, requerendo a utilizacdo de Software para
processamento de possiveis pontos de diferenciacdo da espécie. Exemplo:

Espécies Achatina fulica (a) e Achatina monochromatica (b). Figura 25.

Figura 25 - Fotografia comparativa indicando os pontos de medida da largura
das conchadas: espécies Achatina fulica (a) e Achatina monochromatica (b).

(@) (b)

Fonte: Teixeira, (2003).
De acordo com Teixeira (2003), as caracteristicas mofométricas do Achatina fulica se

concentram nas medicbes de concha e nos chamados pontos anatdmicos ou estudos
anatdmicos. Para confirmar as descri¢cGes da espécie, sua concha tem como tamanho padrédo
de 4 a 10cm de comparacdo a espécies semelhantes.

Sua estrutura corporal pouco mudou em milhdes de anos, tendo suas maiores
modificacbes ocorrido em nivel fisiol6gico, saindo do meio aquético para o terrestre. Com
iss0, a classe pulmonata detém o mais bem sucedido grupo de molusco terrestre (TEIXEIRA,
2003).

As medigdes morfométricas foram obtidas com o auxilio de um paquimetro, com
precisdo de 0,05mm, considerando o maior comprimento da concha (do apice até a borda). A
determinacgéo das classes de tamanho foi realizada de acordo com a classificagcdo proposta por
Tomiyama (2002), que considera juvenis os caramujos com conchas de 1,0 a 4,0 cm; jovens
os individuos com conchas de 4,0 a 9,0 cm e adultos aqueles com conchas acima de 9,0 cm de

comprimento (Figura 26).
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Figura 26 -Medicdes morfométricas. (a) medicdes de largura da concha de Achatina
fulica (b) 350 individuos coletados bairro Santo Anténio.

Fonte: Souza M, G. 2019

Para o periodo em que o estudo foi realizado, pode-se classificar a populacdo de
Achatina fulica da cidade Manaus como jovem, seguindo a classificacdo proposta por
Tomiyama (2002). Os valores submetidos as formulas de desvio padrdo resultaram em 5,3
cm, em uma populacdo amostral de 1.855 individuos coletados e analisados quanto as suas
medidas apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 — Caracteristicas morfométricas - tamanho da concha

Periodo Zonas da Coletas Coletados Média Desvio
cidade padréo (cm)
SET/2018 06 53 1.855 5,18 53
SET/2019

Fonte: Souza M, G. 2020.

De acordo com MARTINS (2005), o desvio padrdo de uma amostra (ou cole¢éo) de
dados de tipo quantitativo é uma medida de dispersdo dos dados relativamente a média que se

obtém tomando-se a raiz quadrada da variancia da amostra, onde X:= o valor individual X e a
média dos valores 7 e 0 nimero de valores (Figura 27).
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Figura 27 - Formula do desvio padrdo

Dp=y/ 260

Org. Souza M, G. 2019

Para Martins (2005), a variancia da amostra se aplica a série que trata da amostra de
um conjunto muito maior. Portanto, a variancia amostral refere-se a parcela de dados retirados
de um grande universo, da qual desejamos obter informacdes e/ou conhecimento. Os
resultados obtidos, através das medi¢cbes morfométricas neste estudo, deixam claro que o
segmento populacional do Achatina fulica que ocorre em Manaus, de acordo com os dados
referentes a totalidade dos espécimes avaliados, é representado por individuos jovens.

Segundo Civeyrel e Simberlof (1996, p.1231), o estabelecimento de Achatina fulica
passa por trés fases: exponencial, caracterizada por apresentar uma populacéo de individuos
grandes e vigorosos; a segunda trata de uma populacdo com duracdo varidvel, aumento
populacional; e a Gltima a fase de declinio, quando h& uma prevaléncia de individuos jovens,
portadores de conchas fracas. Mediante a estas referéncias, foi possivel determinar, apés a
analise, que o grupo encontrado esta em fase de declinio.

Com base nos resultados morfométricos da espécie estudada, durante o periodo de um
ano de coleta, pode-se inferir que, mesmo com as caracteristicas de uma populagdo de menor
abundancia, o Achatina fulica ndo se encontra em processo de extingdo nessas ge6topos.

Com referéncia e este tema, autores como Oliveira e Correia (2013, p. 11) indicam que
se trata de uma tendéncia de flutuacdo populacional natural, que pode ser rapidamente
alterada para um novo aumento populacional da espécie a partir do momento em que as
barreiras geogréficas sejam ultrapassadas, promovendo uma nova colonizacdo e dispersao

para novas areas.
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CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

Por se tratar de uma pesquisa de reconhecimento da espécie e sua adaptabilidade ao
ambiente, fazem-se necessérias algumas consideragdes para trabalhos futuros. A analise dos
resultados permite tecer algumas conclusdes.

A conclusdo do mapeamento descreve individuos dispersos pela cidade, sua
localizagdo é determinada por semelhancas entre fatores biGticos e abidticos, como
temperatura, precipitacdo, umidade, excesso de vegetacdo, insalubridade e topografia. O
padrdo dos locais de coleta da espécie consiste em verdadeiras “Ilhas” que sustentam a
sobrevivéncia do molusco, e essa harmonia, em alguns casos, é interrompida quando essas
areas sao modificadas pela acdo antrdpica, o que faz com que os individuos sobreviventes
busquem outras areas para restabelecer uma nova populacéo.

Em muitos paises, o Achatina fulica é classificado como praga agricola. Entretanto
ndo foram encontrados dados de registro na cidade de Manaus ou em outros municipios do
estado do Amazonas, considerando a espécie como praga agricola. No Brasil o Achatina
fulica, em vida livre, ndo possui predadores naturais e o seu habito alimentar os torna uma
espécie voraz (consome 10% do seu peso por dia), podendo se alimentar de cerca de 500 tipos
de plantas, representando, desse modo, um potencial para praga agricola.

Esta pesquisa ndo contemplou a analise de nematddeos, como acontece em inimeras
pesquisas realizadas, tendo como foco principal um olhar biogeografico, porém seriam
interessantes exames laboratoriais na espécie para possivel elaboracdo de um mapa de risco
epidemioldgico. O ultimo estudo publicado com essa tematica foi em 2012, sob o titulo de
“Ocorréncia de Aelurostrongylus abstrusus (Railliet, 1898) (Nematoda: Metastrongylidae)
infectando o Achatina fulica Bowdich, 1822 na regido amazodnica”. Esse nematoide foi
encontrado e descrito na literatura médico-veterinaria parasitando principalmente o sistema
pulmonar de felinos.

O exame de concha realizado pela medicdo de pontos anatdbmicos descreve uma
populacéo (jovens) na qual a grande densidade de individuos encontrados adaptou-se, contudo
0 periodo da pesquisa é insuficiente para classificarmos a situacdo de declinio ou ndo da
populacdo. Ademais, a densidade populacional pode estar sob a influéncia de possiveis
predadores ndo identificados. O tempo de declinio de uma populagdo pode variar de 20 a 100
anos, havendo potencial para a espécie local chegar a sua extingdo, entretanto apesar de rara,

pode ocorrer a possibilidade de um novo pico de individuos.
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Seria ideal o monitoramento da espécie, a longo prazo, nos @eodtopos
georreferenciados, com a elaboracdo anual de mapas (séries anuais) para uma possivel
visualizacdo da dispersdo ou retracdo da espécie na cidade, facilitando a identificacdo para o
manejo ou exterminio.

Ha relatos de municipios no Estado como Barcelos e Iranduba que possuem grandes
densidades da espécie, com possiveis adaptabilidades ao ambiente de floresta primaria e
secundaria, fazendo-se necessarios estudos detalhados para verificacéo in loco.

Durante os levantamentos de campo, registrou-se a existéncia de caramujos a cerca de
32 Km da zona urbana da cidade, na rodovia AM 010, que liga Manaus-Itacoatiara € no Km
40 da BR 174, que liga Manaus a cidade de Boa Vista, em ambientes constituido por florestas
secundaria e primaria.

A maior parte da dispersdao do caramujo ocorre através das acGes e mobilidades
humanas, tanto de forma voluntaria quanto involuntariamente. Tal forma de disperséo
classifica-se como passiva e se efetiva provavelmente pelo acesso as estradas e a ramais
secundarios que adentram a floresta densa. A disseminacéo da espécie além da area urbana,
sugere a hipdtese de que a populacdo em éareas de florestas possui caracteristicas de uma
populacdo recém-introduzida, indicando a saturacdo do ambiente urbano.

Ressalte-se que as condicOes de salubridade no ambiente urbano servem de alerta para
as autoridades e 6rgdos competentes. Por ser uma populacdo recém-introduzida ao ambiente
de floresta, é indispensavel que se facam estudos mais detalhados para compreender a
biologia e a ecologia comportamental da espécie, a fim de estimar os danos ao ambiente
amazonico.

Apesar de ndo haver registros de contaminacdo pelo Angiostrongylus cantonesis na
cidade de Manaus, o risco existe, cabendo salientar que o poder publico deve agir, criando um
sistema de notificacdo para essa espécie, que hoje é inexistente na cidade, visando manter

vigilancia constante no controle do molusco e evitar a propagacdo para novas areas.
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