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RESUMO

As atividades antrépicas configuram impactos ambientais negativos ao ambiente. Entre
essas praticas destacam-se o acumulo de residuos sélidos de forma inadequada, que re-
sultam em problemas de saude publica. A exemplo disso, salienta-se a possivel presenca
de fauna de forma desequilibrada, conferindo risco a salde dos trabalhadores que pres-
tam servicos na coleta de materiais recicldveis. Esta pesquisa objetivou avaliar a possibili-
dade da presenca e do nivel de bioindicacdo da qualidade ambiental das espécies Blattella
germdnica, Tityus stigmurus e Rattus norgevicus na Associacao de Catadores e Catadoras
de Materiais Reciclaveis (Ascmari) do Municipio de Iguatu — CE. A metodologia utilizada
foi de carater descritivo e dedutivo e, a partir disso, avaliou-se as trés espécies quanto a
bioindicacdo. Para a avaliacdo das espécies, considerou-se 13 parametros, em que trés
desses se referiam aos graus de periculosidade desses animais. Entre as espécies estuda-
das, a que obteve melhor resultado quanto a bioindicagdo foi a R. norvegicus, muito em-
bora a presencga desses animais pode ser resultado da apresentagao dos outros ja mencio-
nados nesta pesquisa. Apesar da necessidade de avangos de estudos sobre bioindicadores
da qualidade ambiental, eles configuram uma ferramenta de auxilio a gestdo, avaliagdo e
monitoramento ambiental. O principal limitante a pesquisa foi a impossibilidade de visi-
tas ao local devido a pandemia do Covid-19. O presente trabalho trata sobre o auxilio na
melhoria da qualidade ambiental, salide e condigdes de trabalho dos catadores, e sobre
a possibilidade de aplicagdo de metodologias cientificas a distancia para beneficiar uma
determinada comunidade.

Palavras-Chave: Bioindicacdo; Residuos Sélidos; Materiais Reciclaveis; Qualidade Am-
biental.
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INTRODUCAO

Conforme disposto na Lei n2 6.938 (Brasil, 1981), o meio
ambiente equilibrado é caracterizado pelas interagdes fisi-
cas, quimicas e bioldgicas que permitem a manutengdo da
vida em todos os aspectos. Entretanto, o conceito de susten-
tabilidade ambiental abriga além do meio natural, os meios
social e econ6mico, em que um detém influéncia sobre o
outro (Svensson et al., 2018). Para além disso, revela-se o
conceito de resiliéncia, o qual determina a capacidade de re-
cuperagao, adaptagdo ou absorgao de impactos num deter-
minado sistema apds uma situagdo de estresse, o qual tem a
capacidade de regenerac¢do natural ou ndo, dependendo das
condigBes a que for exposto (Marchese et al., 2017).

As atividades antrépicas podem caracterizar-se como um
agente impactante, visto que o meio ambiente é composto
por diversos aspectos ambientais, fatores bidticos e abidticos
que podem ser afetados de forma negativa por meio dessas
praticas, resultando em degradacgao e perda da biodiversida-
de local. Assim, pautada na Resolu¢do do Conselho Nacional
de Meio Ambiente n2 001 (Conama, 1986), define-se como
impacto ambiental quaisquer alteragGes fisicas, quimicas
e biolégicas do meio causadas por interferéncias humanas
e que, direta ou indiretamente, atingem os meios natural,
social e econdmico. Esse termo também pode ser definido
como todo e qualquer impacto que afete diretamente a drea
de influéncia de um projeto, parcial ou na totalidade, e/ou
o territério de duas ou mais localidades, como registra a Re-
solugdo n2 237 (Conama, 1997). A exemplo disso, tem-se o
declinio da cobertura vegetal, infertilidade do solo, poluicdo
hidrica e poluigdo atmosférica (Mahmoud e Gan, 2018). Tra-
tando-se dos impactos ambientais causados pela disposi¢ao
inadequada de residuos sélidos, destacam-se as alteragbes
na paisagem, gerando impacto visual, contaminagao do ar,
odores desagradaveis, poluicdo de aguas superficiais e sub-
terraneas e, por fim, a proliferacdo de vetores de doencas
(Ferronato e Torretta, 2019).

Uma série de condigGes ambientais e sociais podem de-
finir a proliferacdo de vetores que acometem negativamen-
te a saude humana, assim como representam modifica¢cdes
adversas no meio. A alocagdo inadequada de residuos causa
a proliferagdo de moscas, baratas, escorpides, mosquitos e
roedores. Essa fauna indica um desequilibrio do ambiente
e pode transmitir doengas como dengue, maldria e outras
doengas infecciosas que ocasionam problemas de saude
publica (De e Debnath, 2016). Entre tais condicionantes,
destacam-se a auséncia de saneamento, coleta e destina¢do
adequada dos residuos sélidos.

Existem populagdes mais vulnerdveis a esses vetores em
virtude das condigdes demograficas, como as que vivem em
regides proximas a locais inadequados de disposi¢do de re-
siduos e os trabalhadores que lidam diretamente com esses
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materiais, os catadores (Cruvinel et al., 2020). As condi¢des
ocupacionais dos catadores, mesmo quando estado organiza-
dos em associagGes, sdo precarias devido a qualidade am-
biental degradada, escassez de higiene e de equipamentos
de protecdo individuais, que resultam em exposi¢des a ris-
cos sanitarios e ambientais (Wittmer, 2020).

Dos vetores de doengas presentes na ma disposicdo e ar-
mazenamento de residuos sélidos, ressalta-se a presenca de
baratas (Carvalho et al., 2020), escorpides e ratos. A barata-
-germanica, espécie Blattella germdnica, é considerada uma
praga urbana de dificil remediagdo, diretamente ligada as
questdes de auséncia de higiene e consequentes problemas
de saude publica (Pan e Zhang, 2019). A espécie Tityus stig-
murus, que é a maior causadora de acidentes na Regido Nor-
deste (Brasil, 2009), e a espécie Rattus norvegicus, um dos
principais causadores da doenga Leptospirose em humanos
(Udechukwu, 2021). Frente a estas questdes, o presente es-
tudo teve por finalidade avaliar a presenca da B. germdnica,
T. stigmurus e R. norvegicus como bioindicadores da qualida-
de ambiental do espago de trabalho dos catadores, a partir
do estudo de caso da Associa¢do de Catadores e Catadoras
de Materiais Reciclaveis de Iguatu (Ascmari) do Municipio
de Iguatu — CE. Dessa forma, o presente estudo busca contri-
buir para a elevagdo da qualidade ambiental desses espagos
por meio do uso de bioindicadores da qualidade ambiental.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A condigdo dos catadores de reciclaveis

De acordo com Gutberlet (2020), em diversos locais no
mundo existem catadores que trabalham em baixas condi-
¢Oes de salubridade e sem o devido reconhecimento pelos
beneficios a sociedade e meio ambiente, atraidos a partir
do servico prestado. Os catadores arriscam constantemen-
te a saude e o bem-estar fisico e psicoldgico em virtude da
exposicdo a possiveis doencas causadas por materiais conta-
minados e presenga de vetores de doengas (Schenck et al.,
2019). De acordo com o Movimento Nacional de Catadores
de Materiais Reciclaveis (MNCR), em 2020 havia 800 mil ca-
tadores e catadoras realizando atividades de coleta de ma-
teriais reciclaveis no Brasil.

Segundo Coelho et al. (2018), os catadores podem apre-
sentar doencgas relacionadas a auséncia de ergonomia e
seguranga adequadas ao ambiente de trabalho e, principal-
mente, doengas associadas a microrganismos patdgenos,
podendo ser transmitidas a partir da presenga de um vetor.
Além disso, essas comorbidades podem ter conexdes com o
acumulo de residuos e das condigdes de vida e de trabalho.
Tais comorbidades também podem ter vinculo com a expo-
sicdo a materiais contaminados que, vinculada a auséncia
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de saneamento, resultam em doengas como diarreia, hepa-
tite A e leptospirose, sendo a maioria delas transmitidas por
meio da agua e alimentos contaminados, destacando, assim,
as condi¢des insalubres e precarias dos catadores (Cruvinel
et al., 2019). Fattor e Vieira (2019) reiteram que leptospiro-
se, dores de cabega, nauseas, estresse e acidentes como cor-
tes e contato com animais pegonhentos, entre outros sinto-
mas, sdo comuns entre os catadores de materiais reciclaveis.

Os riscos mencionados anteriormente enquadram-se,
principalmente, como riscos bioldgicos, sendo esses bacté-
rias, fungos, virus e outros microrganismos que tém capaci-
dade patogénica e de danos a saude do trabalhador, confor-
me disposto na Norma Regulamentadora n2 9 do Ministério
do Trabalho e Emprego (MTE), aprovada pela Portaria n2
3.214 (Brasil, 1978). Para além disso, considerando a Nor-
ma Regulamentadora n? 15 (Brasil, 1978) e destacando os
riscos fisicos (calor, frio, radiagcdo solar), quimicos (materiais
presentes nos residuos), biolégicos (virus, bactérias, fungos
etc.) e ergondmicos (esforgo fisico e levantamento de peso
excessivo), a jornada de trabalho dos catadores pode enqua-
drar-se como insalubre de grau maximo.

A realidade configurada nas condigdes de vida e de tra-
balho precarias vivenciadas pelos catadores de materiais
reciclaveis poderia ser modificada positivamente, havendo
o estabelecimento de condi¢des que resultem em mais dig-
nidade, se o poder publico demandasse atengdo necessaria
para atender as necessidades destes individuos (Vasconce-
los et al., 2020).

Bioindicadores da qualidade ambiental

As interagdes ecoldgicas existentes entre os seres vivos e
o habitat podem resultar em efeitos negativos para o ecos-
sistema quando afetadas por interferéncias antrépicas (Ni-
shiwaki et al., 2017). Um estudo realizado por Garuana et al.
(2020) afirmou que o aumento da degradagdo e da poluicdo
ambiental pode causar a diminui¢do ou perca de diversidade
de seres vivos, resultando na diminuicao da biodiversidade
original, visto que apenas os individuos mais resistentes hdo
de sobreviver, além de propiciar a introdugdo de espécies
oportunistas ou R-estrategistas. Devido a essa capacidade
de responder a estimulos e mudangas no ambiente, os se-
res vivos podem ser considerados indicadores de alteragdes
ambientais (Neumann-Leitdo e El-Deir, 2009). Nishiwaki et
al. (2017) destacaram, ainda, que em estudos de monito-
ramento ambiental, algumas espécies sdo utilizadas em vir-
tude de particularidades que auxiliam na identificagcdo de
situagGes de estresse ambiental.

Em relagdo as alteragBes no ecossistema, ha espécies
mais tolerantes, chamadas de euripotentes, e espécies me-
nos tolerantes, denominadas de estenopotente. Ja conside-

rando o processo de sucessdo ecoldgica existente, os seres
vivos oportunistas, que sdo mais resistentes e predominan-
tes em dreas perturbadas, sdo capazes de substituir as es-
pécies naturais naquele meio e as espécies especialistas sdo
mais sensiveis as alteragBes ambientais (Neumann-Leitdo
e El-Deir, 2009). Segundo Odum (2001), as espécies esteno
sdao melhores indicadoras do meio ambiente quando com-
paradas as espécies euri por apresentarem amplitude de
tolerancia menor. Assim, as alteragdes no ambiente resul-
tardo em diminui¢do ou desaparecimento de espécies nesta
localidade, assim como as espécies que apresentam maior
dominancia sdo mais estdveis.

Para Souza et al. (2016), um bioindicador da qualidade
ambiental é um organismo, uma parte desse organismo ou
uma comunidade dele que reflete o nivel de qualidade am-
biental de um determinado ecossistema a partir da presen-
¢a ou auséncia. Os bioindicadores também permitem uma
avaliacdo integrada dos impactos causados no ambiente,
por multiplas fontes de poluicdo de origem antrépica, em
especial (Prestes e Vincenci, 2019).

Para Neumann-Leitdo e El-Deir (2009), a determinagdo de
um bioindicador da qualidade ambiental ndo se limita ape-
nas a observagao de presenca ou auséncia de um individuo,
da fisiologia e das relagGes bioldgicas com o meio, mas tam-
bém a reacdo do ecossistema a uma determinada alteragdo
ambiental. Os bioindicadores podem fornecer sinais de pro-
blemas ambientais, identificar a relagdo causa e efeito entre
os agentes causadores de impacto e a reagao bioldgica do
meio e permitem avaliar o sucesso de a¢des mitigadoras de
impactos ambientais antrépicos (Carvalho et al., 2015).

METODOLOGIA

Estudo de caso

A Associacdo de Catadores e Catadoras de Materiais Re-
ciclaveis de Iguatu — ASCMARI — localiza-se no municipio de
lguatu, Regido Centro-Sul do estado do Cear3, e, apesar de
os catadores possuirem uma jornada de trabalho em campo,
a sede da associagdo encontra-se no bairro Chapadinha, do
mesmo municipio, hd uma distancia de, aproximadamente,
1,56 km do local de destinagao inadequado de residuos soli-
dos do municipio (Figura 1).

A Associagdo esta em atividade ha 13 anos, desde a sua
abertura em outubro de 2007, de acordo com o Cadastro
Nacional de Pessoa Juridica (RFB, 2021). Um estudo reali-
zado na mesma regido por Carneiro (2011) verificou que a
Associagdo é formada por 42 catadores e seus familiares,
e quase todos os associados residem no mesmo bairro da
sede da Ascmari.
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1,56 km

Figura 1. Distancia entre a Associa¢do de Catadores e o depdsito municipal de residuos solidos

Fonte: Google Earth, 2021
Passos metodologicos

A pesquisa apresenta carater descritivo e dedutivo, se-
guindo diversos passos metodoldgicos (Figura 2).

Levantamento . Definicéio dos Compreenséo
documental e Seleckio das critérios de da fisiologia
bibliografico especies anélise > das espécies
¥
Definicao dos melhores bioindicadores denfre as espécies
analisadas

Figura 2. Fluxograma de andlise metodoldgica
Fonte: Os autores, 2021

Para o inicio do desenvolvimento do estudo, realizou-se
um levantamento documental em sites da Prefeitura Muni-
cipal de Iguatu e do Governo do Estado do Ceara, buscando
conhecer a drea de estudo e informag0es sobre as espécies
a serem analisadas. Em seguida, uma pesquisa bibliografica
foi realizada, a fim de aprofundar os conhecimentos com re-
lagdo ao tema e a fisiologia das espécies. A partir de entdo,
foram selecionadas para o estudo as espécies: Blattella ger-
mdnica (Linnaeus, 1767), Tityus stigmurus (Thorell, 1876) e
Rattus norvegicus (Berkenhout, 1769).

Considerando os critérios propostos por Johnson et al.
(1993) apud Santos et al. (2016), as espécies foram anali-
sadas de acordo com os parametros de bioindicagdo para a
determinacdo de bioindicadores ideias de campo. Para além
disso, foram atribuidos pesos de acordo com o nivel de im-
portancia do parametro, que variou de 1 a 3 (Tabela 1).

Tabela 1. Pesos atribuidos a cada parametro de bioindi-
cador ideal

Grau de relevancia do parametro Peso
Baixa 1
Média 2
Alta 3

Fonte: Os autores, 2021

Para a determinac¢do de um bioindicador ideal, foram atri-
buidas notas, que variam de 1 a 5 (Tabela 2), e, posteriormen-
te, dispostas em um modelo de Tabela para a obtengdo dos
resultados de cada parametro em relagdo a espécie a partir
do somatdrio dos valores multiplicado pelos pesos atribuidos.
Salienta-se que ha 10 parametros para analise, contudo, 3 pa-
rametros a mais foram acrescidos (Grau de morbidade; Grau
de letalidade; Grau de transmissibilidade), tendo em vista a
possibilidade de vinculo das espécies com possiveis situagées
de perigo ao objeto de estudo (Tabela 3). O resultado final
para cada espécie bioindicadora foi determinado a partir do
somatorio dos valores finais de cada parametro dividido pela
quantidade de parametros, resultando em uma média pon-
derada. Cabe destacar que os pesos e notas atribuidas foi um
consenso entre os autores, visto que ndo ha base para esse
tipo de avaliagdo. Ademais, as espécies com valores finais
mais elevados foram consideradas melhores bioindicadoras
do que as que obtiveram valores menores.

Tabela 2. Notas atribuidas a cada parametro de bioindicador ideal

Grau de representatividade Notas
Minima 1
Baixa 2
Média 3
Boa 4
Excelente 5

Fonte: Os autores, 2021
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Tabela 3. Parametros utilizados para o bioindicador ideal,
considerando situagdes de perigo a partir da presenca de vetores

Parametros Peso | Nota | Total
1. Caracteristicas ecoldgicas bem 3
definidas
2. Distribui¢do geografica 2
3. Facilmente reconhecido por ndo 2
especialista
4. Longo ciclo de vida 2
5. Ser abundante 3
6. Taxonomia bem definida 3
7. Ter baixa mobilidade 1
8. Ter baixa variabilidade ecoldgica 2
e génica
9. Ter possibilidade de uso em estu- 1
dos de laboratério
10. Ter preferencialmente tamanho 2
grande
11. Grau de morbidade 3
12. Grau de letalidade 3
13. Grau de transmissibilidade 3

Fonte: Elaborado a partir de Johnson et al. (1993) apud Santos et al. (2016)

As espécies selecionadas foram caracterizadas para que
assim fosse possivel definir o bioindicador ideal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Barata-Germanica (Blattella germénica)

No que tange as questdes de classifica¢do cientifica da es-
pécie Blattella germdnica (Linnaeus, 1767), tem-se: Reino:
Animalia; Filo: Arthropoda; Classe: Insecta; Ordem: Blatto-
dea; Género: Blattella. A Blattella germénica é um animal
hemimetdbolo, ou seja, que ndo possui a fase intermedia-
ria entre a larva e o adulto no ciclo de vida. Essa espécie
apresenta apenas os estagios de ovo, ninfa e fase adulta.
A nutricdo e os hormdnios regulam tanto a expectativa de
vida da espécie quanto a sua capacidade reprodutiva (N.
Ll et al., 2019). Para Li et al. (2018), quaisquer espécies de
baratas pertencentes a ordem Blattodea sdo consideradas
sérias pragas em ambientes urbanos. A alta capacidade de
adaptacdo desses individuos proporciona sobrevivéncia em
diferentes locais e sucesso na resisténcia a repentinas alte-
ragdes no ambiente.

A espécie B. germdnica é uma das pragas urbanas mais
conhecidas do mundo e esta vinculada a problemas ambien-
tais e de saneamento. Bastante resistente as tecnologias de
controle de proliferagdo da espécie, ela é vetor de bactérias,

fungos e virus e, somadas aos problemas sociais, proporcio-
nam uma dificuldade na manutencdo da qualidade da saude
publica (Pan e Zhang, 2019). Considerada uma espécie colo-
nizadora, o processo reprodutivo acontece de forma acele-
rada em virtude da alta capacidade de desenvolvimento de
ovos pelas fémeas e rapida maturagdo dos machos.

Esse inseto tem uma relagdo simbidtica obrigatéria,
denominada comensalismo, em que os microrganismos
existentes na fisiologia digerem substancias e melhoram a
absorgdo intestinal da espécie (Uzsak e Schal, 2013). A B.
germdénica foi reconhecida como um bioindicador de pro-
blemas de saude e higiene dos ambientes urbanos por apre-
sentar reprodugdo acelerada, potencial de abrigar micror-
ganismos e, consequentemente, denotar patogenicidade
(Rezaei et al.2019). A presenca de alguns representantes da
fauna no ambiente esta associada a presenca de outros ani-
mais, como as baratas. A exemplo disso, tem-se o aumento
da proliferagdo de escorpides, em que as baratas represen-
tam uma das fontes de alimento desses animais. Com isso,
ambientes com uma elevada populagao de baratas configu-
ram uma fonte de alimento para escorpides, atraindo, assim,
esses individuos com elevado grau de periculosidade (Brasil,
20009).

Escorpido-do-Nordeste (Tityus stigmurus)

A espécie Tityus stigmurus (Thorell, 1876) apresenta a se-
guinte sistematica: Reino: Animalia; Filo: Arthropoda; Clas-
se: Arachnida; Ordem: Scorpiones; Género: Tityus. O escor-
pido Tityus stigmurus é caracteristico do Nordeste brasileiro,
presente especialmente no bioma caatinga, e responsavel
pela maioria dos casos de ataques por escorpides na re-
gido (Furtado et al., 2020). A degradac¢do do habitat natural
desses individuos pode ocasionar a perda ou diminui¢do da
quantidade e variabilidade genética, resultando na homoge-
neizagdo da espécie em ambientes degradados (Lira et al.,
2021).

A alimentacdo desses animais inclui insetos, aranhas, ba-
ratas e, inclusive, outros escorpides (Bergeron e Bingham,
2012). Com isso, a espécie adaptou-se a ambientes urbanos,
com a presenca de efluentes, residuos, rejeitos e entulhos,
0s quais propiciam a proliferacdo de animais caracteristicos
de sua dieta (Nencioni et al., 2018). Quanto a atividade re-
produtiva e ciclo de vida desse individuo, os periodos Umidos
e chuvosos, com ambientes urbanos propicios, como o acu-
mulo de residuos, associados a disponibilidade de presas,
resultam em um aumento da reprodugdo da espécie (Aratjo
et al., 2010). Um aumento da atividade reprodutiva e ciclo
de vida do escorpido-do-Nordeste pode acarretar casos de
acidentes em humanos por envenenamento desses indivi-
duos, alguns causando alteragGes genéticas e elevado grau
de letalidade (Silva et al., 2020).



Tendo em vista o grau de risco da presenca desse inseto
e o controle dele, uma pesquisa realizada por Albuquerque,
Barbosa e lannuzzi (2009) verificou que o T. stigmurus apre-
senta resisténcia ao método inseticida utilizado na pesquisa
e que outros tipos de inseticidas tém se mostrado insatisfa-
térios no controle desses animais, ndo existindo, assim, uma
medida totalmente eficiente. Salienta-se que, muito embora
a presenga dessa espécie tenha associagdo com a presen-
¢a de outras espécies no ambiente, o animal que se segue
(Rattus norvegicus) ndo se caracteriza como um predador
natural do T. stigmurus, de acordo com o Manual de Con-
trole de Escorpides (BRASIL, 2009), porém, considerando as
caracteristicas do ambiente da pesquisa, a presenga do R.
norvegicus pode bioindicar um grau de risco a saude dos ca-
tadores e a qualidade ambiental.

Rato da Noruega ou Ratazana (Rattus norvegicus)

A sistematica da espécie Rattus norvegicus (Berkenhout,
1769) é composta por: Reino: Animalia; Filo: Chordata; Clas-
se: Mammalia; Ordem: Rodentia; Género: Rattus. A espécie
Rattus norvegicus é considerada uma das maiores pragas
urbanas existentes, especialmente em ambientes propicios
a sua proliferagdo, com abundancia de agua, umidade, ali-
mentos e abrigo. A presenca desses animais configura um
reservatério de inUmeros microrganismos responsaveis por
doengas em animais e humanos (Alonso, 2020). Ressalta-se
que a baixa qualidade ambiental vinculada a baixas condi-
¢Oes de saneamento, depdsito inadequado de residuos soli-
dos, rejeitos e efluentes liquidos podem configurar ambien-
tes com elevada possibilidade de presenca desses individuos
(Marcelino et al., 2011). Em virtude da alta capacidade re-
produtiva do Rattus norvegicus, esses roedores caracteri-
zam-se pela elevada capacidade de recolonizagdo de areas
(Shilova e Tchabovsky, 2009). Além disso, essa espécie tem
uma ampla variabilidade de nichos ecoldgicos e adaptam-se
a ambientes com interferéncias antropogénicas (Galan-Pu-
chades et al., 2018). Portanto, técnicas de gestdo da qualida-
de ambiental tornam-se eficientes no controle populacional
desses animais (Minter et al., 2018).

Entre as espécies de roedores selvagens, a espécie R.
norvegicus é uma das responsaveis pela transmissdo da
leptospirose, uma zoonose que afeta a saude humana em
todo o mundo, tornando-se um problema de saude urbana
(Udechukwu et al., 2021; Koizumi et al., 2019). Para além
da leptospirose, um estudo utilizando a espécie em questao,
realizado por Coomansingh-Springer et al. (2019), identifi-
cou espécies de parasitas no intestino desses animais, sendo
esses parasitas de caracteristicas zoondticas e ndao zoondti-
cas, vinculadas a doengas que afetam a salde humana e a
saude de outras espécies presentes num ecossistema, assim
como grupos de uma mesma espécie.
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Caracterizacdo das espécies a partir dos parametros
analisados

A bioindicagdo utiliza-se de organismos que apresentam
alteragGes genéticas, estruturais, fisioldgicas, padrbes de
comportamento, entre outras mudangas, em resposta a
agentes estressores num determinado ambiente (Lima et
al., 2018). No entanto, a utilizacdo de microrganismos e/ou
macrorganismos como ferramenta de monitoramento da
qualidade ambiental, bem como a determinagdo de bioindi-
cadores ideais, encontra-se em fase inicial. Com isso, as es-
pécies estudadas obtiveram resultado acima de 120 pontos,
considerando os 13 parametros ja demonstrados. Dentre as
notas atribuidas a cada espécie em detrimento do parame-
tro analisado, as notas mais consideradas foram 3 (média re-
presentatividade), 4 (boa representatividade) e 5 (excelente
representatividade), em que a nota 5 apresentou a frequén-
cia mais abundante, de 43,6%.

Ressalta-se que a representatividade no grau de excelente
foi considerada na maioria dos parametros, em especial nos
trés ultimos parametros, os quais correspondem a exposi¢ao
e perigo dos catadores de materiais reciclaveis a essas espé-
cies em ambientes degradados e de acimulo inadequado de
residuos solidos; ademais, as notas elevadas na maioria dos
aspectos estdo embasadas no risco causado pela presenca
dessas espécies no ambiente. Em contrapartida, o grau de
representatividade 1 (baixa representatividade) foi conside-
rado apenas no parametro “ter preferencialmente tamanho
grande” para a espécie Blattella germdnica, por esse animal
ser facilmente identificado e ser de risco elevado a saude
humana, apesar de ter tamanho pequeno (Tabela 4).

A espécie Rattus norvegicus, popularmente conheci-
da como rato da Noruega ou ratazana, obteve 131 pontos
e uma média ponderada de 10,07. A partir disso, destaca-
-se como a espécie de potencial bioindicador mais elevado
dentre espécies estudadas. Os maiores valores foram dados
em virtude do alto grau de transmissibilidade de doengas,
elevado grau de letalidade, alto grau de produzir doengas
(morbidade), ser abundante e caracteristicas ecoldgicas
bem definidas, apresentando valores de 15, 15, 15, 12 e 15,
respectivamente.

O Tytius stigmurus, ou escorpido-do-Nordeste, teve 129
pontos e média ponderada de 9,9 como resultado, destacan-
do os parametros de grau de transmissibilidade, letalidade,
morbidade, taxonomia bem definida, caracteristicas ecolé-
gicas bem definidas e ser abundante, com notas finais de 15
para todos os parametros citados, com exce¢do da nota 12
para o parametro relacionado a abundancia no ambiente.

Por fim, a espécie Blattella germdnica, de nome popular
barata-germanica, foi a espécie que apresentou a menor
nota em relagdo as demais espécies, sendo essa de 127 pon-
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Tabela 4. Anélise dos parametros para a escolha do bioindicador ideal

~ Valor Total
PARAMETROS Peso
Bg Ts Rn Bg Ts Rn
1. Caracteristicas ecoldgicas bem definidas 3 4 5 5 12 15 15
2. Distribuigdo geogréfica 2 5 3 5 10 6 10
3. Facilmente reconhecido por ndo especialista 2 5 5 5 10 10 10
4. Longo ciclo de vida 2 3 4 4 15 8 8
5. Ser abundante 3 5 4 4 15 12 12
6. Taxonomia bem definida 3 5 5 3 15 15 9
7. Ter baixa mobilidade 1 5 4 4 5 4 4
8. Ter baixa variabilidade ecoldgica e génica 2 2 2 4 4 4 8
. Ter ibili m
9. Ter poss bded;izgai:rsig em estudos 1 3 4 4 3 4 4
10. Ter preferencialmente tamanho grande 2 1 3 3 2 6 6
11. Grau de morbidade 3 4 5 5 12 15 15
12. Grau de letalidade 3 3 5 5 9 15 15
13. Grau de transmissibilidade 3 5 3 5 15 15 15
TOTAL 127 129 131
MEDIA 9,7 9,9 10,07

Legenda: Bg = Blattella germanica; Ts = Tityus stigmurus; Rn = Rattus norvegicus.

Fonte: Elaborado a partir de Pinheiro et al. (2015)

tos e média de 9,7. No entanto, ela apresentou notas mais
elevadas ou igual em determinados parametros quando
comparada as outras duas espécies, sendo o grau de trans-
missibilidade, grau de morbidade, taxonomia bem definida,
abundancia, longo ciclo de vida e caracteristicas ecoldgicas
bem definidas, com respectivas notas 15, 12, 15, 15, 15 e
12. Para além disso, é valido destacar que essa espécie foi a
que obteve a menor nota do item correspondente ao grau
de letalidade, pois, muito embora esse animal tenha capaci-
dade de producgao e transmissao de doengas, essas ndo sdo
de elevado grau de letalidade quando comparada aos outros
animais ja mencionados.

Muito embora a espécie R. norvegicus tenha se apresen-
tado como a melhor espécie bioindicadora de ambientes,
com presenca e disposi¢ao inadequada de residuos sdlidos,
ela se encontra em um nivel da teia tréfica em que, se ha a
presenca desses individuos, outros pertencentes a mesma
cadeia alimentar provavelmente estardo incluidos, que é o
caso das outras espécies presentes neste estudo. Além do
mais, os resultados aqui apresentados apresentaram notas
finais e médias elevadas e relativamente proximas, apresen-
tando, com isso, bons resultados para serem potenciais es-
pécies bioindicadoras no tipo de ambiente pesquisado.

Considerando todas as informagdes descritas neste estu-
do com relagdo as espécies, as condi¢des de vida e traba-
Iho dos catadores e a Associagdo em questdo (Ascmari), os
catadores provavelmente estdo expostos a riscos de saude,
afetando negativamente sua qualidade de vida, bem-estar
e, inclusive, a conservacdo da vida em detrimento da pre-

senca de espécies e o acumulo de residuos sélidos no local
de trabalho.

Nesse sentido, observa-se que este tema é relevante para
a gestdo e o gerenciamento da qualidade ambiental, porém
necessita de mais estudos em fungdo da variabilidade de
espécies, ambientes e interferéncias antropogénicas, per-
mitindo, assim, ampliar a compreensdo entre uma determi-
nada comunidade bioldgica e o espacgo fisico em que esta
inserida.

CONCLUSAO

Apesar de a analise ter se realizado de forma dedutiva e
descritiva, o estudo foi pautado em documentos e levanta-
mento bibliografico atualizado, bem como de autores clas-
sicos, agregando confiabilidade a pesquisa. As trés espécies
analisadas demonstraram resultados elevados e proximos
entre si, ndo descartando a possibilidade de todas apre-
sentarem potencial bioindicador, destacando a espécie R.
norvegicus, que obteve o melhor resultado para a espécie
bioindicadora para ambientes de trabalho de catadores em
associacOes. Entre as espécies, a B. germdnica apresentou
menor potencial de letalidade a saude dos trabalhadores
locais.

Destaca-se que, assim como em outros estudos que de-
monstram a realidade dos catadores no Brasil e no mundo,
a Associacdo de Catadores e Catadoras de Materiais Recicla-
veis de lguatu (Ascmari) provavelmente realiza servigos em
condigdes precdrias e de risco a saude em relagdo a presenca



das espécies estudadas. A utilizagdo de espécies bioindica-
doras da qualidade ambiental representam uma ferramenta
de gestdo, avaliagdo e monitoramento do ambiente, muito
embora faz-se necessario elevar o nivel de conhecimento e
de pesquisas para a melhoria da utilizagdo dessa técnica.
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