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Estratégias de conservacgéo da biodiversidade e de vigilancia de zoonoses
de origem silvestre precisam ser subsidiadas por conhecimento cientifico gerado
a partir da biota local e de como essa biota interage com humanos, em particular,
aqueles que vivem préximos a areas naturais. Apesar da fauna e flora do estado
do Rio de Janeiro estarem entre as mais bem estudadas do pais, existem
lacunas de conhecimento sobre ocorréncia e distribuicdo de diversos grupos
zoologicos. Essas lacunas interferem diretamente no delineamento de esforgos
para conservacgao e precisam ser tratadas como prioridade por pesquisadores
e gestores da biodiversidade antes que espécies ou estoques genéticos locais
sejam extintos ou alcancem numeros minimos criticos para a manutengéo das
populagdes ou dos servicos ecossistémicos que esses animais prestam aos
humanos. Da mesma forma, ha ainda profundas lacunas na compreensao do
papel da fauna silvestre na dinamica de zoonoses no RJ. Em uma das regides
mais populosas e biodiversas do pais, onde ser humano e fauna silvestre
estdo em constante contato, o risco de emergéncia de zoonoses de origem
silvestre é alto e essas lacunas também devem ser tratadas como prioridade
por pesquisadores e gestores da saude publica. Nesse cenario, a Zona Oeste
da cidade do Rio de Janeiro é uma regido de especial atengéo porque concentra
importantes remanescentes urbanos de vegetacdo, com destaque para as
florestas da Pedra Branca e Gericin6-Mendanha, ambas adjacentes a areas
densamente povoadas, em geral de forma pouco ordenada e sob condicbes
sanitarias e sociais que afetam a saude.

Assim, este livro visa cobrir algumas lacunas no conhecimento da
biodiversidade e na sua relacdo com o ser humano na Floresta da Pedra
Branca—o maior remanescente de Mata Atlantica no municipio do Rio de Janeiro
e a maior floresta urbana do planeta.

Este livro é fruto do 20 Encontro de Pesquisa da Fiocruz Mata Atlantica,
realizado em outubro de 2020. Ele retne 15 capitulos escritos por 56 autores
de sete instituicoes de Ensino e Pesquisa, sdo elas: Fundagdo Oswaldo Cruz,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Universidade Federal de
Lavras, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa) e Universidade
de Coimbra, Portugal.

O capitulo 1 introduz a Estagéo Biolégica Fiocruz Mata Atlantica (EFMA)—
criada em 2017 para abrigar pesquisas em Biodiversidade e Saude—e agdes
de conservacgéo e educacgdo desenvolvidas no territério. O capitulo 2 apresenta
o projeto parcelas permanentes para estudos de longo prazo na interface
entre biodiversidade e saude, desenvolvido pela Area de Salde Ambiental do
Programa de Desenvolvimento do Campus Fiocruz Mata Atlantica para entender
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as dinamicas das populag¢des locais de plantas, animais e microrganismos,
esses ultimos enquanto potenciais hospedeiros e patégenos, respectivamente. O
capitulo 3 traz uma lista da fauna de fleb6tomos e apresenta as a¢des integradas
de vigilancia entomolédgica e promogéo da saude desenvolvidas pela Fiocruz no
territério para o enfrentamento das leishmanioses. Os capitulos 4-8 abordam
as faunas locais de gastropodes, serpentes, pequenos mamiferos (marsupiais,
morcegos e roedores) e mamiferos de médio e grande porte. Os capitulos 9 e 10
abordam as diversidades de Bartonella e Rickettsias em marsupiais, morcegos,
roedores e saguis. Os capitulos 11 e 12 abordam o potencial madeireiro
de espécies de arvores exdticas invasoras na EFMA. O capitulo 13 discute
simuladores de chuva como ferramenta para pesquisa e ensino em Ecologia.
O capitulo 14 discute mudancas nas propriedades quimicas e de condutividade
hidraulica do solo associadas a diferentes estagios de sucessdo ecolbgica.
Por fim, o capitulo 15 apresenta o projeto da trilha interpretativa Fiocruz Mata
Atlantica, que recebeu, ao longo dos ultimos anos, milhares de alunos e visitantes
desde sua implantacéo, servindo como ferramenta de conscientizagéo ambiental

para estudantes.

Os organizadores
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A Fundagao Oswaldo Cruz é uma instituicdo de Saude Publica voltada
para formagéo, pesquisa e inovacao em tecnologias duras e sociais, cuja missao
é o fortalecimento do Sistema Unico de Salde (SUS). Nela se insere o Campus
Fiocruz Mata Atlantica (CFMA) da FIOCRUZ, constituido por uma equipe
multiprofissional. Em outubro de 2020 foi realizado o 2° Encontro de Pesquisa
da Fiocruz Mata Atlantica, durante o periodo da pandemia da COVID-19, a maior
tragédia de saude publica dos nossos tempos. Esse foi um entre outros eventos
cientificos que colocou a Fiocruz na linha de frente em defesa da saude, da
ciéncia, em tempos dificeis, com desmonte do SUS e com grandes desafios para
enfrentar um virus novo e o negacionismo cientifico institucionalizado no pais.

E nesse contexto que o CFMA relne praticas e saberes na busca de
territérios sustentaveis e saudaveis e dialogo permanente com a comunidade
cientifica. Na troca de conhecimento durante o 2° encontro de pesquisa emerge
a producdo em 15 capitulos escritos por 56 autores de sete instituicoes de
ensino e pesquisa, como Fundacéo Oswaldo Cruz, Universidade Federal do
Rio de Janeiro, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Universidade do
Estado do Rio de Janeiro, Universidade Federal de Lavras, Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa) e Universidade de Coimbra, Portugal.

O primeiro capitulo do livro nos d4 a dimenséao exata do territorio da Fiocruz
Mata Atlantica e a ocupag¢ao humana nas bordas da floresta com enorme impacto
na biodiversidade e potenciais riscos socioambientais. O desenvolvimento de
politicas de promocao da saude aliadas a investigagdo cientifica no territorio
qualifica pesquisadores e trabalhadores do CFMA para atuar na Estacdo
Bioldgica Fiocruz Mata Atlantica (EFMA), criada por portaria da Fiocruz, em
2016, cujo objetivo € apoiar, estimular e acolher no territério, a pesquisa, a
inovacao em saude e biodiversidade pautado no debate socioambiental amplo
envolvendo as comunidades periféricas vulnerabilizadas e sujeitas aos impactos
negativos na saude.

As pesquisas relatadas mostram causas e doencgas que impactam a vida
das comunidades periféricas. Doencgas transmitidas por vetores sédo abordadas
na perspectiva da educagdo e da promogdo da salde, tais como praticas
educativas relacionadas a leishmaniose tegumentar Americana. A presenca de
moluscos nativos e exoticos, em areas peridomiciliares, hospedeiro intermediario
do Schistosoma mansoni, contribuem para o entendimento do papel dos
moluscos como hospedeiros de importancia para a saude publica e veterinaria.

Através de amostragens da vegetacdo organizadas pelas equipes, sao
estudadas a biodiversidade, o ecossistema local e a salde ambiental. A maior
floresta tropical urbana das Américas, a Floresta da Pedra Branca, preservada
em sua maior parte pelo Parque Estadual da Pedra Branca, é apresentada com
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seus pequenos mamiferos roedores e marsupiais apontando a importancia na
manutenc¢ao dos ecossistemas florestais e ciclos de vida de parasitos causadores
de doencas.

Mamiferos silvestres autoctones sado registrados por armadilhas
fotograficas e monitorados, a partir de um esforco sistematizado sobre a
ocorréncia e distribuicdo de mamiferos de médio e grande porte na regido do
remanescente da Pedra Branca. Gambas, tatus, preguicas, cachorros do mato,
jaguatiricas, pacas, cutias, macacos prego, saguis e 0 mico-ledo-dourado séo
algumas das espécies de médio e grande porte registradas, com destaque para
0 mico-ledo-dourado que aparentemente, na década de 1960 ja estava extinta
em 17 municipios, incluindo o Rio de Janeiro.

Analises moleculares, genéticas e taxonomia sé@o utilizadas em varios
capitulos para descrever espécies e 0 processo saude-doenca sob o holofote
socioambiental e o conceito ampliado de saude. A fauna e a flora local séo
desveladas ao longo dos capitulos de uma forma que permite a percepcao da
relacdo do homem com a natureza, direta, interdependente e mostram como
as agdes humanas afetam a natureza e também a satde. Como exemplo, a
degradacao da floresta modificando processos ecoldégicos com impacto na
biodiversidade e com graves consequéncias sobre as mudangas climaticas,
produzindo a reemergéncia, emergéncia e aumento das doencas infecciosas e
infecto-parasitarias.

Uma revisdo sobre o papel das chuvas nos ecossistemas € apresentada
como um campo a ser trabalhado na educacao ambiental, os resultados mostram
que é possivel explorar mais os simuladores de chuva para estudar a relagéo
chuva, espécies, plantas e o funcionamento de ecossistemas, tendo como
horizonte o contexto das chuvas nas mudancgas climaticas.

Ainda no tema da educagéo ambiental em uma regido onde ha populagdes
vulnerabilizadas e quilombolas, € mostrada uma trilha interpretativa como uma
ferramenta para que visitantes e populagdo possam compreender a necessidade
de conservacgéao da biodiversidade e do patrim6nio histérico da regiéo.

Cada capitulo é revelador da riqueza sobre o conhecimento construido e
0 que a humanidade pode ter ao preservar a floresta, a agua e a terra. Assim,
uma boa licdo da leitura sera o aprendizado de manter a vida e o bem-estar que
exige uma vigilancia integral em saude e ambiente. E, acima de tudo, que se
priorize a preservacao da natureza.

Boa Leitura!

Hermano Albuquerque de Castro
Pesquisador Titular da Fundacdo Oswaldo Cruz

Vice-presidente de Ambiente, Aten¢do e Promogéao de Saude
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CAPITULO 1

ESTACAQ BIOLOGICA FIOCRUZ MATA
ATLANTICA: PLATAFORMA PARA PESQUISAS NA
INTERFACE ENTRE BIODIVERSIDADE E SAUDE

Data de aceite: 13/03/2023

Ricardo Moratelli

Area de Satde Ambiental, Fiocruz Mata
Atlantica, Fundagéo Oswaldo Cruz, Rio de
Janeiro, RJ, Brasil

Luis Carlos Soares Madeira Domingues
Area de Salde Urbana, Fiocruz Mata
Atlantica, Fundacao Oswaldo Cruz, Rio de
Janeiro, RJ, Brasil

Andrea Vanini

Area de Salde Ambiental, Fiocruz Mata
Atlantica, Fundacdo Oswaldo Cruz, Rio de
Janeiro, RJ, Brasil

Gilson Antunes

Area de Integralidade, Fiocruz Mata
Atlantica, Fundacao Oswaldo Cruz, Rio de
Janeiro, RJ, Brasil

RESUMO: A Floresta da Pedra Branca
compreende 0 maior remanescente florestal
em area urbana do planeta. Em sua vertente
leste, na regido de Jacarepagua, localiza-se
a Estacgéo Bioldgica Fiocruz Mata Atlantica
(EFMA), que ocupa 430ha (86%) do
Campus Fiocruz Mata Atlantica (CFMA) e é
gerida pelo Programa de Desenvolvimento
do CFMA. A EFMA é composta por Floresta
Ombréfila Densa das Terras Baixas e

Floresta Ombroéfila Densa Submontana e
estd parcialmente sobreposta (62%) ao
Parque Estadual da Pedra Branca. Ela
esta entre as poucas estagdes biologicas
do planeta (4 de um total de 1268) em
area de elevada interferéncia humana e
sua extensdo representa um gradiente de
impacto antrépico cuja borda € amplamente
alterada e impactada pela presenca de
seis comunidades, com esse impacto se
diluindo em dire¢do ao interior da EFMA,
0 que propicia o desenvolvimento de
projetos na interface da biodiversidade
e da salde. Assim, sua missdo é apoiar,
estimular e acolher, no seu perimetro e
area de influéncia, a pesquisa, a inovagéo,
a educacdo e a disseminacgéo e divulgacéo
de conhecimentos sobre a complexidade
socioambiental e a relacdo entre
biodiversidade e salde. Nesse contexto, a
EFMA se apresenta como um laboratério
natural para pesquisa e ensino em
biodiversidade e saude, sendo a primeira
estacdo biolégica do planeta voltada para
pesquisas nessa tematica e € a primeira
estacédo bioldégica do Municipio do Rio de
Janeiro e do Ministério da Saude, o que
fortalece a visao holistica ja centenaria da
Fiocruz sobre saude publica.

Biodiversidade e saude na Estacao Biolégica Fiocruz Mata Atlantica: pesquisa,

conservagao e educacéo

Capitulo 1



LOCALIZAGCAO

A regido metropolitana da cidade do Rio de Janeiro possui trés grandes
remanescentes de vegetacdo. Sao eles a Floresta da Pedra Branca, a Floresta da Tijuca e
a Floresta do Gericin6-Mendanha. Todas se estendem sobre seus macicos homdnimos e
areas adjacentes de baixada e estdo cercadas por matriz urbana com diferentes niveis de
desenvolvimento. A Floresta da Pedra Branca compreende o maior remanescente florestal
em area urbana do planeta. Parcela significativa do remanescente é protegida pelo Parque
Estadual da Pedra Branca (PEPB), que abrange todas as areas do Macico a partir da cota
altitudinal de 100 m, totalizando cerca de 12 mil ha de area protegida. O Campus Fiocruz
Mata Atlantica (CFMA) esta localizado na vertente leste do Macico, parcialmente sobreposto
ao PEPB, e compreende todo o Setor 1 da antiga Col6nia Juliano Moreira, na regido de
Jacarepagua (Fig. 1). O CFMA compreende remanescentes de Floresta Ombréfila Densa
de Baixada (cota altitudinal < 50 m) e Submontana (50-500 m). Atualmente, a floresta
de baixada é composta por diferentes tipos de habitat impactados pela presenca de seis
comunidades com baixos a médios indices de desenvolvimento social e de determinantes
sociais da salde, conectando-se em diferentes niveis a malha urbana dos bairros da
regido de Jacarepagua. Além da ocupacgéao residencial, outros impactos antropicos estao
presentes, como atividades agricolas de pequeno porte (DOMINGUES; RODRIGUES,
2007).

Biodiversidade e saude na Estacao Biolégica Fiocruz Mata Atlantica: pesquisa, Capitulo 1
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Figura 1. Localizagéo dos trés grandes remanescentes de vegetacdo do municipio do Rio de Janeiro
(Floresta da Tijuca a direita; Floresta do Gericin6-Mendanha a esquerda, acima; e Floresta da Pedra
Branca a esquerda, abaixo) e localizagdo do Campus Fiocruz Mata Atlantica (em vermelho), na
vertente leste da Floresta da Pedra Branca, parcialmente sobreposto ao Parque Estadual da Pedra
Branca. Imagem modificada do Google Earth.

HISTORICO

O processo de cessdo da area do Setor 1 da Coldnia Juliano Moreira pela
Superintendéncia do Patriménio da Unido a Fiocruz comegou em 2003, consolidando-
se com a doagéo do territorio em 2015. Desde que recebeu a area, a Presidéncia da
Fiocruz se viu diante do desafio de garantir um processo de implantacédo de sua estrutura
e de suas relagbes com o territério de forma social e ambientalmente sustentavel e
saudavel, coerente com a missé@o da Fiocruz e com as principais agendas que tratam do
desenvolvimento sustentavel. O CFMA tem uma peculiar inser¢ao geografica devido a sua
localizagdo na zona de transicdo entre um grande remanescente de vegetacédo e vetores
de ocupacéo urbana fortemente pressionados por investimentos publicos e privados. Cabe
registrar que a regido de Jacarepagua é uma das mais populosas da cidade, com um
crescimento demografico significativo nas ultimas décadas e com alguns de seus bairros
apresentando os piores indices de desenvolvimento social do municipio, segundo o ultimo
Censo Demografico (IBGE 2010).

Assim, desde o final de 2003, a Presidéncia da Fiocruz desenvolveu um conjunto

Biodiversidade e saude na Estacao Biolégica Fiocruz Mata Atlantica: pesquisa, Capitulo 1
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de estudos para um maior conhecimento da area, com vistas a avaliar a viabilidade e
pertinéncia de sua utilizacéo efetiva pela instituicdo. Em 2006 foi constituido o Programa
de Implantagdo do Campus Fiocruz Mata Atlantica, que foi responsavel pelo Plano
Diretor do CFMA e um conjunto de agbes condicionantes para a implantacdo gradual e
sustentavel do Campus. Em 2010, em decorréncia dos principais desafios locais e do
amadurecimento de algumas atividades que ja vinham sendo desenvolvidas, a Presidéncia
transformou o Programa de Implantacdo em Programa de Desenvolvimento do Campus
Fiocruz Mata Atlantica (PDCFMA). O PDCFMA vem, através de seus escritérios técnicos,
desenvolvendo projetos no campo da gestdo territorial, com governanca participativa e
alto grau de intersetorialidade, orientados pelos principios e diretrizes institucionais
emanados dos Congressos Internos da Fiocruz e do Plano Diretor do CFMA. Esses
projetos sdo desenvolvidos pelas equipes do PDCFMA em abordagens multidisciplinares,
em que colaboradores de outras unidades Fiocruz e externos complementam a extenséo
de conhecimentos necessérios para a efetivacdo das agdes que buscam a melhoria da
qualidade de vida da populagéo local e a recuperacdo da salde ambiental. Dessa forma,
o CFMA, através da atuacdo de seu Programa de Desenvolvimento, foi se constituindo em
uma plataforma de pesquisa, tecnologia e inovagéo em territorios sustentaveis e saudaveis,
com a caracteristica de abrigar pesquisas conceituais de pesquisadores externos ao CFMA,
bem como pesquisas aplicadas com foco de atuacdo sobre as questdes socioambientais
locais, objetivando a resolutividade de problemas e o desenvolvimento de tecnologias

sociais, muitas vezes com enfoque sistémico e multidisciplinar.

CRIACAO, MISSAO E GESTAO DA EFMA

Visando a consolidar essa plataforma de pesquisa, tecnologia e inovacdo em
territorios sustentaveis e saudaveis, o Programa de Desenvolvimento do CFMA apresentou
a Presidéncia da Fiocruz a proposta de criagcdo da Estagdo Biolégica Fiocruz Mata
Atlantica (EFMA). Assim, segundo a Portaria Fiocruz 522/2016-PR, que cria a EFMA, ela
tem como missdo apoiar, estimular e acolher, no seu perimetro e area de influéncia, a
pesquisa, a inovacéo, a educacéo e a disseminacao e divulgacdo de conhecimentos sobre
a complexidade socioambiental e a relag@o entre biodiversidade e saude, objetivos esses
alinhados a missao da Fiocruz. Para assegurar o enfoque sistémico e multidisciplinar sobre
as questdes do territorio, assim como a isonomia em suas atividades, a EFMA é gerida
pelo Programa de Desenvolvimento do CFMA, com assessoria de um Comité Gestor
Técnico-Cientifico de Educacao e Pesquisa (Portaria Fiocruz 522/2016-PR). Esse Comité
assessora 0 Programa e conta com representacao da Vice-Presidéncia de Educacao,
Informacdo e Comunicacéo (VPEIC), da Vice-Presidéncia de Pesquisa e Colec¢bes
Bioldgicas (VPPCB) e de diferentes unidades Fiocruz com interesses afins aos temas e as
atividades desenvolvidas localmente.
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CONTEXTUALIZAGAO

Estacdes biolégicas sao laboratérios naturais para cientistas, estudantes e o publico
interessado em meio ambiente (TYDECKS et al., 2016). Elas possuem grande importancia
para pesquisa, monitoramento ambiental, educacdo e conscientizagdo (BAKER, 2015,
Organization of Biological Field Stations, 2016) e se destacam pelo papel estratégico
na compreensao de questdes bioldgicas associadas a mudancas climaticas, perda de
biodiversidade, espécies invasoras e declinio de polinizadores, dentre outras (BAKER,
2015; TYDECKS et al., 2016). Essas alteracbes tém impacto direto no bem-estar humano,
pois estdo relacionadas a grandes desafios como a emergéncia de doencas infecciosas e
seguranca alimentar, seja em escala local, regional ou global (SCIENTIFIC COLLECTIONS
INTERNATIONAL, 2015).

Até a ocasido da criagdo da EFMA, em 2016, a Organization of Biological Field
Stations reconhecia 1268 estagdes biologicas distribuidas por 120 paises. Essas estagdes
estdo, em sua maioria, sobrepostas a areas protegidas, adjacentes a areas de influéncia
humana intermediaria, em florestas temperadas do Hemisfério Norte. Estados Unidos
e China, que atualmente lideram o ranking de producao cientifica no planeta, também
abrigam os maiores niumeros de estacdes bioldgicas, com 307 e 55, respectivamente,
sendo algumas delas ja centenarias. Considerando o cenario atual, o Brasil possui poucas
estacdes biologicas (ca. 10) e esse quadro ndo é muito diferente para o resto da América
do Sul (veja Organization of Biological Field Stations, 2016). A maior parte das estacbes
biol6gicas esta associada a universidades, museus de histéria natural e parques nacionais,
com quase todas voltadas para pesquisas em biodiversidade, conservagcdo ambiental e
manejo de ecossistemas (TYDECKS et al., 2016). No Brasil, a maior parte das esta¢des
esta ligada a instituicbes vinculadas ao Ministério da Educacao, Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacgdes e Ministério do Meio Ambiente, com a¢des focadas em pesquisas
sobre diversidade biologica.

Considerando as estagdes biologicas reconhecidas pela Organization of Biological
Field Stations, a EFMA se destaca por ser a terceira do planeta localizada em regido de
elevada influéncia humana (indice de Influéncia Humana [Human Influence Index] = 60;
Wildlife Conservation Society e Columbia University) e a primeira voltada para entender
relacbes em biodiversidade e saude. Ela é também a primeira estacdo biol6gica do
municipio do Rio de Janeiro e a primeira do Ministério da Saude, o que fortalece a visao
holistica ja centenéria da Fiocruz sobre saude publica.

Além das pesquisas em biodiversidade e saude, a realidade territorial da EFMA,
na interseccdo entre a floresta, as areas ambientalmente restauradas e a cidade, revela
um potencial de pesquisas e intervengbes interdisciplinares na interface de disciplinas
relacionadas a saude ambiental, com planejamento urbano, determinantes sociais da

salde e politicas publicas com abordagem territorial e integrada.

Biodiversidade e saude na Estacao Biolégica Fiocruz Mata Atlantica: pesquisa, Capitulo 1
conservagao e educagéo



ABRANGENCIA DE ATUACAO

Os limites fisicos da EFMA abrangem todas as areas definidas no Plano Diretor do
CFMA como intangiveis, primitivas e de recuperagédo ecolégica, o que compreende 430
hectares, correspondendo a 86% da area total do CFMA (Fig. 2). Desse total, 262 ha estao
sobrepostos ao PEPB. Entretanto, sua area de influéncia € muito maior, pois os projetos
conduzidos ou apoiados pelo Programa de Desenvolvimento do CFMA - como aqueles
voltados a regularizagéo fundiaria e urbanistica de assentamentos precarios, agroecologia,
tecnologias sociais aplicadas a saude no territorio, recuperagéo florestal e compreensao
das relagdes entre biodiversidade e saude - foram delineados para alinharem-se aos
objetivos do plano de manejo do Parque Estadual da Pedra Branca. Assim, em funcédo das
similaridades fisicas e bioldgicas e da caracteristica da ocupagéo humana local, os projetos
possuem um grande potencial de replicabilidade em outras vertentes do Macico.

PLANO DIRETOR DO CAMPUS FIOCRUZ DA MATA ATLANTICA

Proposta de uso e ocupacao - Zoneamento

i
\J FIOCRUZ

PICFMA Programa de Implantagéo do Campus Fiocruz da Mata Atlantica

Figura 2. Zoneamento do Campus Fiocruz Mata Atlantica (CFMA) no seu Plano Diretor. A Estacéo
Biolégica Fiocruz Mata Atlantica (EFMA) compreende todas as areas definidas como néao-edificaveis,
0 que inclui as zonas intangivel, primitiva e de recuperagéo, somando 430 ha (86% da area total do
CFMA). Fonte: FIOCRUZ. Plano Diretor do CFMA. Rio de Janeiro, 2011.

FACILIDADES PARA PESQUISAS E EDUCAGAO

Dentre o conjunto de instalagbes que compdem o CFMA, estédo disponiveis para
apoio as pesquisas e disciplinas de pos-graduacéo na EFMA:
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+  Estacdo Meteorologica Automatica do Instituto Nacional de Meteorologia — IN-
MET (A636), instalada dentro dos limites do CFMA (Unica na regido de Jacare-
pagud) e que opera ininterruptamente desde sua instalagao.

- Pavilhdo de cursos com seis salas de aula, um auditorio e secretarias.
+  Sala de reunibes, sala de videoconferéncia e laboratério de informatica.
»  Alojamento para até oito pessoas durante trabalhos de campo.

+  Sala com estagoes de trabalho para pesquisadores externos ao CFMA.
+  Areas aberta e fechada para processamento de amostras biologicas.

Sempre que possivel, o Programa de Desenvolvimento do CFMA disponibiliza
auxiliares para apoio a trabalhos e aulas de campo, assessoria em espacializagdo de dados,
sistema de informagéo geogréfica e cartografia, além de manter um banco de dados sobre
todos os projetos desenvolvidos na EFMA. Ha ainda uma colecéo de documentos sobre a
realidade social onde a EFMA se insere, muitos desses produzidos pelos escritérios técnicos
do Programa de Desenvolvimento do CFMA ou por pesquisadores que ja concluiram suas

pesquisas na EFMA.

ATUAGAO DO PDCFMA

Além de disponibilizar instala¢des e fornecer apoio para pesquisadores externos, a
equipe técnica do Programa de Desenvolvimento do CFMA também coordena e executa,
em parceria com grupos de pesquisa de outras unidades Fiocruz e de instituicdes externas,
acOes nos campos da gestdo ambiental, restauragédo ecolégica, agroecologia, manejo de
fauna silvestre e doméstica, e vigilancia de zoonoses em animais domésticos. Também séao
desenvolvidos projetos de pesquisa para levantamento da biodiversidade e relacéo dessa
biodiversidade com a paisagem e com as populagdes humanas locais, buscando entender
as interfaces ecolbgicas que mantém ou podem levar a emergéncia de doengas infecciosas
zoonoticas no territério.

Considerando a presenca de uma populacao residente na fronteira com o PEPB,
a formulacéo de estratégias de agcbes do Programa de Desenvolvimento do CFMA passa
pelo desenvolvimento de tecnologias sociais de promocao da saude, em que o Programa
de Desenvolvimento do CFMA ja possui experiéncias exitosas. Essa inovagdo no campo
das tecnologias sociais se agrega, também, aos objetivos da EFMA enquanto plataforma
de pesquisa, tecnologia e inovacéo.

A Estacgéo Biologica Fiocruz Mata Atlantica esta aberta a toda comunidade Fiocruz
e pesquisadores de outras instituicdes. Este livro reune resultados de algumas pesquisas
nos campos da biodiversidade e sua interface com sadde, assim como ag¢des no campo da
educacao ambiental para a comunidade local e estudantes das redes publica e privada de
ensino e manejo da biodiversidade desenvolvidos na EFMA.
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RESUMO: Os ecossistemas podem ser
estudados por meio de amostragens da
vegetacdo em unidades de area fixa, sendo
as parcelas permanentes adequadas a
estudos de longa duracédo. Esse método é
amplamente utilizado no Brasil e no mundo
e, para ele, foram criadas redes, protocolos
e modelos para Vviabilizar pesquisas
integradas e replicaveis. A instalacdo de
parcelas permanentes na Estacéo Biologica

Fiocruz Mata Atlantica (EFMA) visa a
estudar a biodiversidade de uma floresta
urbana e, considerando que esse cenario
favorece a circulagdo e emergéncia de
zoonoses, abordar questdes na interface
com a salde. Dessa forma, foram instaladas
quatro parcelas permanentes de 1 ha ao
longo do gradiente antrépico da EFMA, com
auxilio de topografia. As parcelas estéo
equidistantes 1 km e o formato adotado para
cada parcela buscou reduzir a influéncia
da altitude dentro delas. Para permitir
estudos em diferentes escalas e auxiliar na
localizacdo dos organismos, as parcelas
foram subdivididas em 100 subparcelas
de 10 x 10 m. Buscou-se, dessa forma,
adotar um desenho padronizado, que
pode ser utilizado em diferentes escalas,
proporcionando integracédo de dados e, com
isso, um melhor entendimento de questdes
relacionadas a biodiversidade e sua relagao
com a saude ambiental.

INTRODUCAO

A estruturacdo dos ecossistemas
pode ser estudada por meio de diferentes
variaveis e atributos, dentre os quais

destacam-se as comunidades de plantas
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e sua organizagdo, estando a composicdo e estrutura da vegetacdo dentre os focos
principais para o entendimento dos ecossistemas e identificacao de seus limites (FREITAS;
MAGALHAES, 2012).

Dependendo do que se pretende responder em relagdo a estrutura da vegetagéo ou
ecossistema, diferentes métodos de levantamento florestal podem ser usados. As amostras
podem ser concebidas por meio de uma variedade de metodologias e possuir tamanhos
e formatos diversos (ponto quadrante, parcelas quadradas, circulares, retangulares etc.).
No Brasil, 0 método de amostragem mais utilizado é o de parcelas de &rea fixa (FREITAS;
MAGALHAES, 2012).

O método de parcelas consiste no estabelecimento em campo de unidades
amostrais distribuidas pela area de estudo, possibilitando uma representacdo adequada
da diversidade local (DURIGAN, 2003). As unidades amostrais devem possuir forma e
tamanho predefinidos (DURIGAN; LEITAO-FILHO, 1995; RODRIGUES, 1989). No Brasil, é
comum o uso de parcelas quadradas ou retangulares (DURIGAN, 2003).

De acordo com a intencéo do estudo, pode-se optar por um levantamento floristico
e estrutural com a implantacdo de parcelas temporérias, no qual se obtém um retrato
daquela comunidade no tempo em que a pesquisa foi realizada. E possivel também realizar
pesquisas de longo prazo, para monitoramento e estudo da dindmica da comunidade, por
meio de estudos de longa duragédo. Parcelas permanentes (permanent plots), nas quais
séo realizadas amostragens periddicas, sdo a melhor forma de realizar este tipo de estudo
(LEWIS et al., 2004, MARIN et al., 2005) e sdo consideradas pecas-chave em pesquisas
multidisciplinares. O uso de parcelas permanentes para estudos de longa duragédo é
amplamente adotado por pesquisadores ao redor do mundo e é cada vez mais explorado
para responder perguntas em diferentes campos das ciéncias bioldégicas (BAKKER et al.,
1996). Esse método se mostra adequado para acompanhar e avaliar as mudancas na
composicao das espécies e dinamica da floresta ao longo do tempo (BAKKER et al., 1996)
e tem sido amplamente utilizado em estudos de longa duragdo em florestas tropicais, pois
permite avaliar a composi¢ao e a estrutura florestal e monitorar sua mudanga no tempo
(DALLMEIER, 1992; CONDIT, 1995; SHEIL, 1995; MALHI et al., 2002; LEWIS et al.,
2004). Permite, ainda, avaliar as consequéncias de eventos globais em escala local, como
aquecimento global e a poluicdo atmosférica (BAKKER et al., 1996).

Quando se pretende estudar a biodiversidade, o método de parcelas permanentes,
quando planejado como um sistema padronizado que permite estudos em diferentes
escalas, se mostra bastante adequado (MAGNUSSON et al., 2013). Isso ocorre porque
a biodiversidade nédo pode ser representada por apenas uma espécie, um grupo ou uma
variavel estrutural dafloresta, e sim por um conjunto de diferentes organismos e componentes
bidticos e abibticos que, por sua vez, necessitam de diferentes escalas de investigacédo
(BUCKLAND et al., 2005). Além disso, em sistemas permanentes e padronizados, nos
quais ha uma variedade de pesquisas em andamento, pode-se facilmente integrar as
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informacgdes levantadas.

Baker et al. (2020) revisaram as diferentes aplica¢cdes dadas aos estudos de longa
duracéo, em parcelas permanentes, ao longo do tempo e, segundo os autores, inicialmente,
esse método tinha como foco principal o levantamento da riqueza de espécies e sua variacéo
no espaco e no tempo. Em seguida, dados sobre mortalidade, crescimento, recrutamento
e rotatividade dos individuos e espécies, para estudo da dindmica florestal, tornaram-
se o foco. Posteriormente, passaram a abrigar pesquisas relacionadas aos estoques de
carbono e clima. E, mais recentemente, parcelas permanentes vém sendo usadas para
validag¢do e calibracdo de modelos e mapas de estrutura, composicéo e varia¢gdo baseados

em sensoriamento remoto.

PESQUISAS EM PARCELAS PERMANENTES NO BRASIL E NO MUNDO

O Smithsonian Tropical Research Institute mantém, em conjunto com varias
instituicbes de pesquisa, uma rede mundial de parcelas permanentes de grande porte,
denominadas Permanent Tree Plots (PTPs). O projeto utiliza as metodologias do Center for
Tropical Forest Science (CTFS; Centro de Estudos de Florestas Tropicais), replicadas em
24 paises e 50 instituicbes em regides temperadas e tropicais do globo. A rede possui 67
PTPs, nove deles localizados na regido Neotropical. Sao eles: La Planada Nature Reserve;
Yasuni National Park and Biosphere Reserve; Barro Colorado Island; Luquilo Experimental
Forest; Cocoli; San Lorenzo National Park; Amacayacu National Natural Park; Biological
Dynamics of Forest Fragments Project (BDFFP) e Ilha do Cardoso (FORESTGEO, 2017).
Dentre esses, 0 BDFFP foi iniciado na década de 1970, sendo a primeira experiéncia com
parcelas permanentes conduzida no Brasil.

Mais recentemente, a Embrapa Florestas elaborou, junto com técnicos do Programa
Nacional de Florestas (PNF/MMA), um modelo metodolégico para o Sistema Nacional de
Parcelas Permanentes (SisPP). O documento é objeto de um edital langado pelo Ministério
do Meio Ambiente (MMA), em parceria com a Food and Agriculture Organization (FAO),
vinculada a Organizacédo das Nagbes Unidas (ONU; OLIVEIRA et al., 2005).

Espera-se que o SisPP seja o repositério de dados de parcelas permanentes
que compreendem a Rede Brasileira de Parcelas Permanentes (REBRAPP), composta
pelas redes de pesquisa ja estabelecidas por instituicdes, universidades, organizacées
ndo governamentais e empresas privadas (OLIVEIRA et al., 2005). O SisPP e as Redes
de Monitoramento da Dinamica de Florestas Brasileiras foram implementados por meio
da Resolugéo n° 4, de 23 de junho de 2008 do Servigo Florestal Brasileiro, sendo este
o responsavel por sua coordenagé@o e integracdo ao Sistema Nacional de Informagbes
Florestais.

As redes sdo compostas por diferentes instituicbes de pesquisa com o objetivo de

implantar e monitorar, por meio de parcelas permanentes e com metodologia padronizada,
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remanescentes florestais em diferentes biomas. S&o elas: a Rede de Manejo Florestal da
Caatinga (RMFC), criada em 2003; a Rede de Monitoramento de Dindmica de Florestas da
Amazénia (REDEFLOR), criada em 2006; a Rede de Parcelas Permanentes dos Biomas
Mata Atlantica e Pampa (RedeMAP); e a Rede de Parcelas Permanentes dos Biomas
Cerrado e Pantanal, essas duas ultimas criadas em 2008. A Resolugéo n° 4, de 23/06/2008,
do Servigo Florestal Brasileiro, implantou oficialmente o Sistema Nacional de Parcelas
Permanentes e as Redes de Monitoramento.

Foram publicados protocolos de medicdo de parcelas permanentes para cada
bioma: Protocolo de Medigbes de Parcelas Permanentes (RMFC, 2005); Manual para
Monitoramento de Parcelas Permanentes nos Biomas Cerrado e Pantanal (FELFILI et
al., 2005); Diretrizes para Instalacdo e Medicdo de Parcelas em Florestas Naturais da
Amazdnia Brasileira (SILVIA et al., 2005) e o Manual para Instalagdo e Medi¢éo de Parcelas
Permanentes para os Biomas Mata Atlantica e Pampa (SANQUETTA, 2008).

O Programa de Pesquisas em Caracterizagdo, Conservacdo, Recuperagcdo e Uso
Sustentavel da Biodiversidade do Estado de S&o Paulo (Biota/FAPESP) foi criado em
1999 como resultado da articulagdo da comunidade cientifica do Estado de Sao Paulo em
torno das premissas preconizadas pela Convencgéo sobre a Diversidade Bioldgica (CDB),
assinada pelo governo brasileiro durante a ECO-92. O Programa segue os trés principios
fundamentais da CDB: conservagdo, uso sustentavel e reparticdo justa e equitativa dos
beneficios (BIOTA-FAPESP, 2017).

Vinculado ao Biota/FAPESP, foi desenvolvido o projeto tematico Diversidade,
Dindmica e Conservagdo em Florestas do Estado de S&o Paulo: 40ha de parcelas
permanentes. O projeto foi conduzido nas Unidades de Conservagdo (UC) do Parque
Estadual da llha do Cardoso, Estacédo Ecolégica de Carlos Botelho, Estagéo Ecolégica de
Caitetus, Estacao Ecologica de Assis, as quais representam as quatro principais formacoes
florestais do Estado de S&o Paulo (Floresta de Restinga, Floresta Atlantica de Encosta,
Floresta Estacional Semidecidual e Cerraddo, respectivamente) (LERF, 2017).

Em cada UC foi instalada uma parcela de 320 x 320 m, subdividida em subparcelas
de 10 x 10 m. As informacdes estao reunidas no site do projeto, no qual atualmente estao
disponiveis quatro relatérios tematicos com a descricdo da metodologia adotada e todo o
processo de instalagdo e remedic¢ado das parcelas. Vale destacar que o Biota/FAPESP conta
com Sistema de Informag&o Ambiental denominado SinBiota, no qual é possivel consultar
informagdes sobre os projetos desenvolvidos, equipes envolvidas, mapas de localizacéo,
dentre outras informacdes (SINBIOTA, 2017).

Ainda no ambito do Programa Biota/FAPESP, desenvolve-se o projeto Biota
Gradiente Funcional, que estuda a estrutura e floristica da vegetacdo em diferentes faixas
altitudinais (Floresta de Restinga, Floresta Ombroéfila Densa de Terras Baixas, Submontana
e Montana). Quatro parcelas permanentes de 1 ha foram instaladas em cada fitofisionomia,
com excecgdo da Floresta de Restinga, na qual foi instalada apenas uma parcela (JOLY et
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Na Amazénia, a Rede Amazdbnica de Inventarios Florestais (RAINFOR), uma
colaboragédo internacional a longo prazo, visa a compreender as dindmicas dos
ecossistemas do bioma. Para tal, foi desenvolvida uma estrutura centrada em parcelas
florestais permanentes para o estudo da flora, solo, biogeoquimica das plantas, ciclo de
carbono e realizagdo de monitoramento intensivo. A RAINFOR trabalha com parceiros
em todas as nacdes da Amazénia e o trabalho é atualmente financiado por agéncias de
financiamento do Brasil, Colémbia, Reino Unido e Unido Europeia (RAINFOR, 2017).

Conforme dados do site do projeto, a RAINFOR mantém remedicbes, além de
novas pesquisas, em diversas regides da Amazénia, incluindo territérios na Colémbia,
Peru, Venezuela, Equador, Guiana e Brasil. Estdo publicados e disponibilizados manuais
de campo para diversas atividades, como remedicdo e estabelecimento de parcelas
permanentes (PHILLIPIS et al., 2016), medigéo da altura de arvores tropicais, densidade
de madeira, protocolo para coleta intensiva de solos, entre outros.

O projeto ECOFOR (Biodiversidade e Funcionamento de Florestas Degradadas e
em Recuperacdo na Amazénia e na Mata Atlantica) é desenvolvido na Amazénia e na Mata
Atlantica, com o objetivo de investigar o funcionamento geral de florestas modificadas pela
acao humana nesses biomas. Para tal, varias parcelas foram estabelecidas em florestas
néo perturbadas, florestas com corte seletivo, queimadas e florestas secundarias. O fluxo de
carbono € atualmente monitorado nessas parcelas, a partir de dados sobre o crescimento
das arvores, produgéo de raizes e madeira e respiracao da comunidade microbiana no solo
(ECOFOR, 2017).

O programa T-Forces (Tropical Forests in the Changing Earth System) relne
colaboradores da Australia, Africa, Asia e América do Sul, incluindo a rede brasileira
RAINFOR, na observacéo de longa duracdo da dinamica florestal, integrando abordagens
complementares. Tem como objetivo a construcdo de um observatério Pan-Tropical da
funcao florestal (Pan-Tropical Observatory of Forest Function) para explorar a resposta da
floresta as mudancas globais. Os dados do projeto estéo reunidos no site Forestplots.net
(T-FORCES, 2017). Neste site podem ser encontradas informagdes sobre 2.000 parcelas
florestais em 31 paises. A plataforma oferece um sitio Unico para todos aqueles que
desejam medir, monitorar e compreender as florestas do mundo, especialmente as florestas
tropicais. O Forestplots.net armazena dados de muitos pesquisadores individuais e redes
que podem compartilhar seus dados no site conforme considerem adequado ou apenas
disponibilizar seus dados para seus pares. O trabalho é suportado por concessdes da
NERC Reino Unido, Sétimo Programa Quadro (7 PQ) e da Royal Society (Sociedade Real,
Reino Unido) (FORESTPLOTS, 2017).

Informagbes sobre o projeto Afritron (African Tropical Rainforest Observation
Network) estao presentes no site Forestplots.net. O projeto usa os mesmos protocolos

da rede RAINFOR e conta com parceiros de vérios paises e instituicbes, como Gana,
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Congo, Nigéria, Inglaterra, Bélgica, Austria, Panama, Estados Unidos, Canada, Indonésia,
entre outros. O Afritron consiste em uma rede internacional de pesquisadores engajados
no monitoramento de longa duragéo de florestas tropicais. Tem como objetivo responder
questdes de larga escala e longo prazo sobre a ecologia e biogeoquimica de florestas
tropicais africanas (AFRITRON, 2017).

O Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio) foi criado em 2004 e conta
com diversos grupos regionais e parceiros pelo Brasil (PPBio, 2017). Tem o objetivo de
intensificar a pesquisa sobre biodiversidade adotando uma padronizagdo do desenho
amostral e dos métodos de coleta. O PPBio é um programa para pesquisas ecolégicas
de longa duragédo baseado em parcelas permanentes sistematicamente distribuidas em
grades (5 x 5 km) e médulos (HERO et. al., 2013). O programa esté estruturado em trés
componentes principais (inventarios, colecbes e tematicos) e pretende descentralizar a
producéo cientifica, integrar atividades de pesquisa e divulgar os resultados para diferentes
finalidades (PPBIO, 2017).

Desde 2007 vem sendo desenvolvido o PPBio Australasia (PPBio Internacional). O
Programa € um consércio de universidades, conselhos, agéncias federais e proprietarios
de terras para implementar redes PPBio no leste da Australia. Até o momento sdo trés
grades e um conjunto de médulos instalados na Austrélia e outro no Nepal.

Muitas outras experiéncias de maior ou menor porte estdo em andamento no Brasil
e no mundo. Cada vez mais, busca-se a realizacdo de pesquisas integradas que elevem a
capacidade de comparacéo e afericao dos dados para estudos mais amplos, que visam a
entender ecossistemas complexos ao longo do tempo e monitorar a biodiversidade.

AS F:ARCELAS PERMANENTES NA ESTAQI\O BIOLOGICA FIOCRUZ MATA
ATLANTICA (EFMA)

A EFMA esté localizada no bairro de Jacarepagua, na por¢éo leste do Macico da
Pedra Branca. Segundo o Censo Demografico (IBGE 2010), o bairro de Jacarepagua
€ o quinto bairro mais populoso da cidade e a populagéo residente no bairro cresceu
significativamente nas Gltimas décadas. A Estacao Bioldgica Fiocruz Mata Atlantica (EFMA)
compreende todas as areas definidas como néo edificaveis no Plano Diretor do Campus
Fiocruz Mata Atlantica (CFMA), que estd em uma area periurbana, na transi¢cdo entre
a cidade e a floresta, e parcialmente sobreposto ao Parque Estadual da Pedra Branca
(PEPB; Figura 1).
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Figura 1. Localizagédo da Estagao Biologica Fiocruz Mata Atlantica (EFMA), que compreende as areas
néo edificaveis do Campus Fiocruz Mata Atlantica (CFMA) e esta parcialmente sobresposta ao Parque
Estadual da Pedra Branca. As linhas vermelhas indicam as principais vias de deslocamento.

AFloresta da Pedra Branca é a maior floresta urbana do mundo e sua biodiversidade
ainda é pouco conhecida (FERNANDEZ, 2009). Nessa floresta, fica evidente um gradiente
de intervencgao antrépica que vai da borda - onde ha maior influéncia humana - ao interior
da floresta, protegida pelo Parque Estadual da Pedra Branca. Esta interagdo favorece
a circulagéo de parasitas entre animais silvestres, domésticos e humanos, tornando um
ambiente favoravel a emergéncia de zoonoses. Jones et. al. (2008), ao analisarem relatos
de surtos de Doencas Emergentes Infecciosas (DEls) entre 1940 e 2004, verificaram que as
zoonoses sao responsaveis por 60% desses eventos que, por sua vez, estdo associados,
em grande parte, a locais com elevada diversidade biologica, onde humanos interagem
com a biota local. Espera-se, entdo, que situagdes de vulnerabilidade a zoonoses silvestres
prevalecam em cenarios onde comunidades de baixa renda, sob condi¢cbes sanitarias
inadequadas, estejam em contato ou tenham animais domésticos e de criagdo em contato
com a fauna silvestre nativa e introduzida.

Dessa forma, a EFMA se constitui em um cenéario propicio para estudos de longo
prazo na interface da biodiversidade e da satde humana e animal. Diante dessas condic¢des,
foi implantada na EFMA o projeto Parcelas Permanentes para Estudos de Longo Prazo em
Biodiversidade e Saude.
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IMPLANTACAO DAS PARCELAS PERMANENTES NA EFMA

O projeto foi desenvolvido considerando as caracteristicas da paisagem em que a
EFMA esté inserida e as seguintes questdes na interface entre biodiversidade e saude que
estdo alinhadas com a missdo da EFMA: (i) como a paisagem influencia na estruturagéo das
comunidades de hospedeiros e parasitas, com especial atengdo aos parasitas de potencial
zoondtico? (ii) A partir do conhecimento da diversidade de hospedeiros e parasitas, quais
interfaces ecolbgicas favorecem a transferéncia de parasitas de potencial zoonético de
hospedeiros para humanos?

As caracteristicas da paisagem consideradas para a definigdo do formato e
distribuicdo das parcelas foram: espaco disponivel para a instalagdo das parcelas, presenca
das comunidades, Plano Diretor do Campus Fiocruz Mata Atlantica, acesso e geografia da
area.

Apo6s a definicdo das perguntas e avaliagdo das limitagbes em fungcdo das
caracteristicas do terreno, foram definidas as medidas, o formato e a localizagdo das
parcelas para que se adequassem a diversas metodologias de estudo de varias areas das
ciéncias biolégicas e biomédicas, desde levantamentos da biodiversidade até estudos que
envolvem transmissao de parasitas de potencial zoonoético por vetores e hospedeiros. Para
sua instalacao, foi contratada equipe especializada em topografia, que realizou a instalagéo
dos vértices, georreferenciamento e o levantamento planialtimétrico das parcelas.

Antes do inicio da instalacgéo, foi utilizado GPS de precisao para instalagdo de marcos
geodésicos georreferenciados ao Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) em diferentes
partes da EFMA. Foi utilizado o Global Navigation Satellite System (GNSS) com receptor
de multipla frequéncia (L1/ L2), que permaneceu por 2 horas em cada ponto.

O processamento de base local foi realizado pelos métodos de Posicionamento
por Ponto Preciso (PPP) e Real Time Kinematic (RTK), com processamento em tempo
real e calculo instantaneo das coordenadas. As coordenadas dos marcos LTRD-M-0081
e LTRD-M-0082 usados na Parcela 2 foram obtidas por meio do método das Poligonais
Fechadas para o célculo de coordenadas precisas, devido a dificuldade do rastreio destas
em locais de vegetacdo densa. Foram instalados dois marcos em cada parcela para
orientacédo da Estacao Total.

Ap6s a instalagdo dos marcos, os vértices das Parcelas Permanentes e as
subparcelas internas foram marcados com uma Estacéo Total Sanding STS 752R, pelo
método das Coordenadas Conhecidas.

O levantamento planialtimétrico foi realizado para obtengdo de coordenadas
horizontais e cotas (altitude ortométrica), possibilitando a representagdo do relevo por
curvas de nivel em intervalos de um metro.

Os quatro vértices de cada parcela foram localizados com marcos geodésicos de
tubo de ferro galvanizado com diametro de 4,95 cm e 80 cm de comprimento, com plaqueta
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gravada com o codigo do marco para obtencdo das coordenadas. As subparcelas foram
locadas com tubos de PVC com didmetro de 5 a 10 cm e altura de 50 a 80 cm.

Ao fim, foram instaladas quatro parcelas permanentes ao longo do gradiente
antropico da EFMA. Essas parcelas representam trés categorias de influéncia definidas
como peridomicilio, transicao e protecao integral. O peridomicilio é definido como a area de
até 100 m no entorno das comunidades. A area de protegéo integral compreende o interior
da mata mais preservada, ja dentro do PEPB e € a Unica categoria representada por duas
parcelas. A éarea transicdo compreende o trecho de vegetacdo entre as duas categorias
anteriores (Figura 2).

I

Figura 2. Distribuicdo das quatro parcelas permanentes na Estacéo Biolégica Fiocruz Mata Atlantica

(EFMA). O peridomicilio foi definido como a area de até 100 m no entorno das comunidades (essas

representadas pela cor cinza) e nele encontra-se a parcela 1 (P1). A area de transig¢éo (verde claro)

abriga a parcela 2 (P2). A area definida como de protegdo integral (verde escuro) esta sobreposta ao
PEPB e abriga duas parcelas (P3 e P4).

A EFMA esta localizada em um vale encaixado, com alta declividade e muitos
matacdes e afloramentos rochosos que limitam o tamanho das parcelas. Assim, foi
definida uma area total de um hectare (10.000 m?) para cada parcela devido as condigbes
geograficas do terreno. As parcelas estdo equidistantes 1 km entre si. O espagamento
regular teve como objetivo um desenho padronizado que permita a extrapolagdo da area
demarcada por cada parcela, caso alguma pesquisa precise de uma area de anélise maior
que a definida para as parcelas.
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Procurou-se instalar as parcelas de forma a ter a menor influéncia possivel da
altitude dentro delas. Logo, foi escolhido o formato retangular, de 250 x 40 m, para trés
das parcelas instaladas, de forma que seu comprimento se estendeu ao longo da curva de
nivel, suavizando, assim, o efeito da altitude dentro da parcela (Figura 3). J& a parcela 4,
situada na porcéo mais interior da floresta, é quadrada e tem 100 m de lado. Esse formato
foi escolhido, pois o local da parcela 4 € um topo de morro cercado por corpos hidricos e
afloramentos rochosos que impediram o uso do formato retangular (Figura 4). Por ser uma
area de topo de morro, o formato quadrado foi mais adequado para reduzir o efeito da
declividade.
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Figura 3. Levantamento topografico e planialtimétrico da parcela 1 (P1) instalada na regiéo
peridomiciliar da Estacao Biologica Fiocruz Mata Atlantica (EFMA). A parcela tem 250 x 40 m e esta
dividida em 100 subparcelas de 10 x 10 m. Este desenho se aplica também as parcelas 2 (P2) e 3 (P3).
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Figura 4. Levantamento topografico e planialtimétrico da parcela 4 (P4) instalada na area de Protecao
Integral da Estacéo Biolégica Fiocruz Mata Atlantica (EFMA). A parcela tem 100 x 100m e esta dividida
em 100 subparcelas de 10 x 10 m.

As parcelas foram subdivididas em quadrados de 10 x 10 m (Figuras 1 e 2). A divisdo
em unidades menores facilita a localizagdo e o controle de cada arvore monitorada ou
mesmo a distribuicdo de armadilhas em seu interior. Ao mesmo tempo, permite a conducéo
de estudos em diferentes escalas que podem ter como objeto de estudo organismos de
diferentes tamanhos, populacbes ou comunidades. Isso ocorre porque diferentes desenhos
amostrais sao possiveis, ja que as parcelas podem ser usadas em sua totalidade ou
apenas algumas subunidades e até mesmo seu entorno e a trilha entre elas, ja que estao

espacgadas de forma regular.

CONSIDERACOES FINAIS

O projeto foi delineado visando a proporcionar um laboratério natural, no qual
pesquisadores possam elaborar desenhos amostrais em diferentes escalas, permitindo
um melhor entendimento de questdes relacionadas a biodiversidade e sua relacdo com a
salde ambiental.

De acordo com Magnussum et al. (2017), o maior problema em sistemas propostos
para o monitoramento da biodiversidade esté relacionado a escala, sendo sistemas que
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buscam a padronizacdo espacial das amostragens os mais promissores para este tipo
de estudo. Os autores ressaltam, ainda, que um desenho padronizado permite seu uso
em varias escalas de interesse, facilitando o entendimento do ambiente como um todo e
auxiliando gestores do territério e tomadores de decisoes.
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RESUMO: Desde 2003, o Laboratério
Interdisciplinar de Vigilancia Entomolégica
em Diptera e Hemiptera (LIVEDIH), do
Instituto Oswaldo Cruz/FIOCRUZ (LIVEDIH/
FIOCRUZ), tem realizado diversos estudos
na tematica das leishmanioses no territério
da Estacéo Biologica Fiocruz Mata Atlantica
(EFMA), desde que a Fundagdo Oswaldo
Cruz (FIOCRUZ) passou a ocupar o
territério. Foram desenvolvidas pesquisas
taxondémicas, visando conhecer a fauna
de flebotomineos (Diptera: Psychodidae),
em areas impactadas por acdes antropicas
e areas preservadas, que conservam as
caracteristicas da Mata Atlantica. Ainda,
na perspectiva da qualidade de vida das
comunidades, foram realizadas atividades
focadas na promogdo da salde, tais
como praticas educativas e tecnologias
sociais relacionadas com a transmissao
da Leishmaniose Tegumentar Americana
(LTA), na época o principal problema
de salde publica local. Tais estudos
produziram trés monografias de graduagéo,
duas de especializagcdo, uma dissertacéo
de mestrado, uma tese de doutorado, além
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de artigos cientificos e capitulos de livros. Os estudos sempre tiveram a proposta de integrar
atividades de educacéo em salde e tecnologias sociais as agdes de vigilancia entomolégica,
preconizadas pelo Ministério da Salde, bem como avaliar o processo de producao de LTA
na EFMA e adjacéncias. Parte do estudo buscou integrar informacdes sobre o patrimdnio
biolégico da EFMA, através de inventario da fauna de flebotomineos realizado em locais de
monitoramento permanente da biodiversidade, dentro do Programa de Monitoramento da
Biodiversidade da EFMA.

INTRODUCAO

As leishmanioses

As leishmanioses s&o parasitoses causadas por protozoarios do género Leishmania.
Constituem-se como um conjunto de manifestagdes clinicas que afetam as populactes
humanas e os animais, sendo doencas infecciosas, ndo contagiosas, de transmissao
vetorial, que acometem pele e mucosas ou 6rgéos internos como figado e bago, podendo
ser classificadas como Leishmaniose Tegumentar Americana (LTA) e Leishmaniose Visceral
Americana (LVA; BRASIL, 2014, 2017). S&o incluidas dentre as seis endemias prioritarias
para a saude publica global devido a distribuicdo mundial, com maior frequéncia em paises
em desenvolvimento (WHO, 2010).

De relevancia epidemiol6gica elevada, s@o consideradas doencas endémicas
emergentes, comregistros emtodas as unidadesfederadas, devido adiversos condicionantes
ambientais, historicos e sociopoliticos, em que as relagdes entre os componentes da cadeia
de transmissdo em um cenario urbano apresentam maior complexidade (RANGEL; SHAW,
2018).

No Brasil, as trés formas de leishmaniose estdo em franca expansao e fazem parte
da lista de doencas que compdem o Sistema de Doencgas de Notificagdo Compulséria do
Secretaria de Vigilancia em Saude do Ministério da Saude (SVS/MS; BRASIL, 2014, 2017;
Figura 1).
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Figura 1. Mapa mostrando a ocorréncia das trés formas de Leishmaniose no Brasil. Fonte: Heloisa
Diniz, 2018.

Existem evidéncias do aumento dos fatores de risco na transmissdo das
leishmanioses em muitas partes do mundo. Esse aumento € resultado principalmente
das drasticas mudancas no meio ambiente que estdo associadas ao desenvolvimento
econdmico. Causadas, principalmente, por movimentos migratérios ocorridos nas Ultimas
décadas, através de projetos de colonizagéo e construgdo de rodovias, que tém resultado,
na maioria das vezes, em modelos de ocupagédo desordenados aliados a destruigdo da
cobertura vegetal. Como consequéncia dessas alteragbes ambientais, alguns mamiferos
silvestres, reservatérios de leishmanias, invadem areas domiciliadas, onde flebotomineos
com hébito alimentar de maior plasticidade podem ser encontrados, estabelecendo um
ciclo de transmisséo que pode atingir o homem (RANGEL; LAINSON, 2009).

Considerando seus distintos ciclos de transmisséo, a LTA pode ser classificada em
trés padrdes epidemioldgicos: (1) silvestre, (2) ocupacional e lazer, (3) rural e periurbano
(BRASIL, 2017).

O padrdo epidemiolégico observado atualmente na cidade do Rio de Janeiro
diverge daquele observado nos surtos do inicio do século XX, quando estes ocorriam pela
modificagdo da antropizagdo da paisagem. Atualmente, é possivel reconhecer um duplo
perfil de transmissdo da LTA, com surtos epidémicos aparentemente mais préximos do
padrdo 2, associado a exploragdo desordenada da floresta, derrubada da cobertura vegetal
para construcdo de estradas, hidrelétricas, povoados, extracdo de madeira, mineragéo,
agropecuéria e ecoturismo. O terceiro padréo de transmissao, rural e periurbano, em areas
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de colonizagéo antiga, esta relacionado a processos migratérios, ocupacao de encostas e
aglomerados em centros urbanos associados a matas secundarias (BRASIL, 2017).

Sua transmissdo ocorre em areas de baixa renda do pais, em grande parte em
comunidades vulneraveis, com auséncia ou ineficiéncia de servigos basicos como
saneamento, coleta de lixo ou infraestrutura (COSTA, 2016).

Biodiversidade de flebotomineos

A diversidade de espécies de flebotomineos vem sendo estudada, principalmente
nessas trés Ultimas décadas. Dentre as mais de 1000 espécies de flebotomineos descritos
em todo o mundo, aproximadamente 10% estdo envolvidas na transmissédo de doencas
para humanos e outros mamiferos, sendo consideradas vetores potenciais de agentes
etiolégicos das leishmanioses, arbovirus e bartonelose. Destas, 60% ocorrem no Novo
Mundo, sendo no Brasil mais de 600 espécies descritas até o momento, contabilizando
31% de todas as espécies conhecidas mundialmente.

Muitos estudos sobre a distribuicdo geografica e classificacdo de flebotomineos
americanos tém sido publicados. Atualmente, proposta apresentada por Galati (2018), que
utiliza o método cladistico e reclassificou os flebotomineos do Novo Mundo em 22 géneros,
tem sido a mais utilizada. S&o eles: Bichromyia, Brumptomyia, Damptomyia, Deanemyia,
Edentomyia, Evandromyia, Expapillata, Hertigia, Lutzomyia, Martinsmyia, Micropygomyia,
Migonemyia, Nyssomyia, Oligodontomyia, Pintomyia, Pressatia, Psathyromyia,
Psychodopygus, Sciopemyia, Trichoforomyia, Viannamyia, Warileya.

Admite-se que estudos que possibilitem conhecer a biodiversidade desses
importantes géneros de espécies vetoras, que possam ocorrer tanto em ambiente florestal
como em domiciliar, bem como no limite entre ambos, podem trazer informacgdes Uteis para
aprofundar o entendimento da ecologia das leishmanioses.

Promocéo da saude

A educacédo em saude é uma ferramenta importante no processo de sensibilizagdo
individual, de coletividade, de responsabilidade e direito a saude, capaz de atuar no
desenvolvimento intelectual dos estudantes e na promog¢do de conhecimentos que
favoregcam o exercicio de cidadania (ROSSI et al., 2012; MEIRELLES et al., 2017).
Acobes especificas da educacdo em saude sdo de fundamental relevancia, uma vez que
possibilitam o didlogo e a participagdo das comunidades afetadas, no sentido de obter
efetividade nas estratégias de controle (WHO, 2010).

Aparticipagdo comunitaria frente ao controle de endemias vem ganhando importancia
e sendo cada vez mais valorizada, pois caracterizadas por fendmenos coletivos, quaisquer

medidas de controle implicam na cooperacdo dos atores sociais envolvidos, em um
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processo educacional que vise a estimular essa participacao de forma a valorizar e integrar
0 saber popular nas suas praticas (SERVICE, 1993; GOUVEIA, 2008; ROSSI et al., 2012;
MEIRELLES et al., 2017). Assim, a abordagem educativa deve estar presente nas agdes de
promog¢ao da saude e prevencdo de doengas na vida cotidiana da populagéo, facilitando a
incorporacéo de praticas corretas de forma a atender a real necessidade local (PELICIONI
&PELICIONI, 2007; ZOMBINI & PELICIONI, 2011).

Desta forma, o conhecimento da circulagdo da doenca e percepcgdo social de um
agravo numa comunidade aproxima as ag¢des de controle a realidade local, tornando a
participagdo comunitaria mais ativa e permanente (GOUVEIA, 2006). Neste contexto, s&o
inseridas tecnologias educativas como instrumentos facilitadores do processo ensino-
aprendizagem empregados como formas criativas e atrativas de difundir informacdes e
conhecimentos de forma relevante, focando em métodos dindmicos de ensino (Lima et al.,
2017).

Materiais educativos sdo ferramentas ludicas, que aliados a educagdo em salde
permitem o aperfeicoamento do ensino, sendo uma técnica pratica, inovadora e prazerosa
(FORTUNA, 2000). O material educativo, além de promover a capacitagcdo, colabora na
uniformizagdo das orientagdes e estimula os profissionais para a acdo (ECHER, 2005).
Desta forma, o objetivo da educagcdo em saude, no &mbito escolar, &€ fazer com que os
alunos sejam capazes de intervir na manutencao e melhoria de suas condi¢bes de saude e
da comunidade onde vivem (MOHR, 1995).

No campo das doengas transmissiveis, 0 ambiente saudavel & aquele em que
a transmissdo da doencga é eliminada ou reduzida a partir de praticas que envolvam a
comunidade em parceria com os servicos de salde, o manejo e o controle ambiental, em
que 0 manejo é o conjunto de metodologias e praticas que concorrem para a preservagao
da qualidade do meio ambiente saudavel (SAO PAULO, 2012).

As leishmanioses na Estacao Bioldgica Fiocruz Mata Atlantica

A Estacgéo Biologica Fiocruz Mata Atlantica (EFMA) esté inserida na maior floresta
urbana do Brasil e das Américas, com area de preservagdo permanente e ecossistemas
humanos modificados. Seis comunidades estdo adjacentes a EFMA, sao elas: Faixa Azul,
Fincao, Sampaio Corréa, Viana do Castelo, Nossa Senhora dos Remédios e Caminho da
Cachoeira, abrigando mais de 700 moradores em 194 residéncias. As areas acima da cota
de 100 metros localizam-se dentro dos limites do Parque Estadual da Pedra Branca, sendo
caracterizadas como areas de preservacao permanente. Ja os ecossistemas mais baixos
estdo amplamente modificados devido ao desenvolvimento de atividades agricolas e a
construgdo de moradias. A por¢ao oeste da EFMA é uma area de conservagdao ambiental
com predominancia de vegetacdo da Mata Atlantica secundaria, que corresponde a uma
floresta densa de sombra e esta localizada no quadrante formado pelas coordenadas
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22°56'26” S e 43°28’50” W (GOUVEIA, 2006; SOUZA et al., 2015; COSTA, 2016).

O surgimento de casos humanos de LTA é constante no entorno da EFMA, que
apresenta um conjunto de caracteristicas ambientais, sociais e comportamentais presentes
nessas localidades, permitindo a manutencdo da transmissdo (GOUVEIA, 2008). Dois
perfis epidemiolégicos sdo observados no territorio: (1) ocupacional e lazer, justificado
pelas incursdes de visitantes ou mesmo moradores atraidos pelas trilhas e cachoeiras; (2)
periurbano, em areas de colonizagdo com a ocupacao de encostas, associados a matas
secundarias ou residuais (COSTA, 2016).

A manutengéao do ciclo de transmissao da LTA no local pode ser atribuida a auséncia
de coleta de lixo, os quais sao depositados nas ruas ou na borda da mata, favorecendo um
ambiente propicio ndo apenas para o desenvolvimento das formas imaturas dos vetores,
mas também atrativos para roedores, que possivelmente participam do ciclo de transmisséo
da doenga como reservatorios do parasito (AFONSO et al., 2005).-

E digna de nota a presenga de bananeiras e de abrigos para animais domésticos,
como canis e galinheiros, no peridomicilio, favorecendo, assim, a atragéo dos flebotomineos
adultos e o possivel desenvolvimento da fase imatura. As condi¢des das moradias, muitas
vezes sem protecdo em janelas e portas, sem emboco, favorecem a entrada do flebotomineo
no ambiente domiciliar, assim como a proximidade das casas da mata, o que aumenta o
contato entre os moradores e os vetores. A maioria das familias apresenta baixos niveis de
renda e escolaridade, bem como mas condi¢cbes de saneamento e moradia (ISER, 2004).
O maior nimero de casos da doenca tem se concentrado em areas onde as habitacdes
humanas estédo proximas as matas secundérias, relacionados aos processos migratorios e
a ocupacao de encostas, que modificam a paisagem e favorecem a instalagéo de ciclos de
transmissao com tendéncia a transmisséo intra e peridomiciliar (GOUVEIA, 2006).

Vale destacar que a LTA ja foi o agravo de principal preocupagdo de saude
publica destacada pelos moradores (FIOCRUZ, 2004 a, 2004b). Dentre as comunidades
adjacentes a EFMA, numa andlise dos casos do Rio de Janeiro no periodo de 2001 a
2005, a comunidade Caminho da Cachoeira foi responsavel por 65% dos casos de LTA na
cidade do Rio de Janeiro, seguida por Fincao, com 27%, e Viana do Castelo e Faixa Azul,
com cerca de 4% dos casos, sem registros nas comunidades de Sampaio Correa e Nossa
Senhora dos Remédios (GOUVEIA, 2012).

O presente estudo teve como objetivo conhecer a biodiversidade das espécies
vetoras, no EFMA, contribuindo para o entendimento da ecologia das leishmanioses,
bem como nortear um trabalho de sensibilizacdo e conscientizacdo da comunidade,
possibilitando o exercicio da cidadania.
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MATERIAL E METODOS

Diversidade da fauna de flebotomineos

A maioria das capturas se concentrou na Comunidade Caminho da Cachoeira por
ser o local com maior nimero de casos de LTA (Figura 2). Nos estudos taxondmicos, as
capturas foram realizadas com a utilizagdo de armadilhas de luz do tipo HP (PUGEDO,
2005), instaladas no crepusculo vespertino e retiradas no crepusculo matutino (18h as 06h),
totalizando 12h de exposi¢éo. Para o estudo de ritmo de atividade, foi utilizada a armadilha
de Shannon (usando uma fonte de luz/lampada de luz LED) e dois funcionarios LIVEDIH
atuando como coletores, utilizando capturador de Castro (CASTRO, 1937). Os espécimes
capturados foram separados em tubos de polipropileno de hora em hora de captura, com
dois objetivos: (1) avaliar a frequéncia horaria e detectar possiveis espécies vetoras, para
flebotomineos pousados na armadilha; e (2) avaliar a atragdo por humanos, para espécies
que eventualmente pousaram nos coletores. A temperatura e umidade relativa foram
registradas a cada hora; e um modelo log-linear foi utilizado para estimar os parametros do
ritmo de atividades nas distintas estagbes do ano (MCCCULLAGH; NELDER, 1989).

Municipio do Rio de Janeiro

= Area estudada
em Jacarepagua

... Caminho-da
.~ Cachoeifa

s ]

CFMA -
Campus Fiocruz Nfata Atlantica

Figura 2. Localizagé@o da Fiocruz da Mata Atlantica/Estacéao Biologica Fiocruz Mata Atlantica. A: Estado
do Rio de Janeiro, Brasil, Municipio do Rio de Janeiro, Area estudada no Bairro de Jacarepagua. B:
Fiocruz da Mata Atlantica, Comunidade Caminho da Cachoeira. Estagdo de Monitoramento na area de
transicdo entre o peridomicilio e a mata. llustracéo: Heloisa Diniz, 2019.
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Identificacdo dos vetores: Os flebotomineos capturados foram fixados nas
préprias instalacbes da EFMA e/ou transportados para o LIVEDIH. No laboratério, os
insetos capturados foram triados, clarificados e diafanizados de acordo com o método de
Ryan (1986), montados entre l&mina e laminula para identificacdo taxondmica, utilizando
as nomenclaturas de Galati (2018) e Marcondes (2007).

Sazonalidade: Capturas semanais, pelo periodo de 24 meses consecutivos. De
janeiro de 2012 a dezembro de 2013, foram realizadas em duas esta¢des de monitoramento:
(1) na floresta a 500 metros da area de transicdo na fronteira do Caminho da Cachoeira
com a mata; e (2) na area peridomiciliar da Gltima casa da Comunidade (presenca de
quatro canis e um galinheiro), com resultados descritos em Souza et al. (2015).

Ritmo de atividade: As atividades foram realizadas mensalmente, durante 24
meses consecutivos, de janeiro de 2009 a dezembro de 2010, por 12h ininterruptas (18h
as 06h), (SOUZA et al., 2019).

Levantamento da fauna flebotominica em mata remanescente na EFMA: Um
estudo em transecto na EFMA foi realizado de margo a maio de 2015, abrangendo trés
areas: (1) area altamente afetada dentro de uma floresta sob efeito de borda cercada por
habitagbes humanas, caracterizadas por arvores dispersas, poucos arbustos, algumas
areas abertas (22—25 m.a.s.l.), constante influéncia antropogénica e presenca de animais;
(2) regido situada em uma floresta contigua ao Parque Estadual da Pedra Branca, distante
800m da primeira area de assentamentos humanos e com pessoas (42-55 m.a.s.l.). Embora
essa area fosse fortemente alterada pela agricultura no passado, predominantemente nos
séculos XVIII e XIX, apresentou inUmeras arvores frutiferas e arbustos no periodo das
capturas, representando um estégio intermediario de floresta recuperada; e (3) area mais
preservada, a 1.772 m da primeira estacdo de monitoramento e com dificil acesso (135—
150 m.a.s.l.), sem alteragbOes antrépicas evidentes, apresentando um cenario intimamente
relacionado a segunda area de monitoramento, mas sem arvores frutiferas (GODQY et al.,
2018).

Acoes de promocéao da saude como vigilancia em leishmanioses

Percepcao Social: Foram realizadas nove entrevistas individuais (lider comunitario e
moradores de todos os setores do CFMA) seguindo o roteiro para entrevista semiestruturado,
composto por perguntas abertas de carater qualitativo, sem a identificagao dos sujeitos das
falas (Protocolo CEP/ENSP n° 126/05 aprovado em 07/12/2005) (GOUVEIA, 2006).

Mobilizacao social: Oito agentes comunitarios de saude (ACS) e da equipe de
saude da familia (ESF) participaram da mobilizagdo das comunidades adjacentes a EFMA e
mobilizag&o para participacdo das “Oficinas em Leishmanioses”, as quais foram realizadas
durante o atendimento ambulatorial e por cartazes impressos afixados nos principais locais
de circulagéo. Desta forma, as atividades foram integradas ao servico de saude do Centro
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Municipal de Saiude (CMS) Mata Atlantica (COSTA, 2016).

As atividades educativas foram pautadas no dialogo e na participagdo comunitéria,
optando-se, assim, pelo formato de oficinas com abordagem qualitativa junto aos técnicos
de salde, as comunidades educacionais e de moradores do entorno do EFMA. As
atividades dirigidas aos ACS e ESF ocorreram em dias de semana, com datas previamente
acordadas. As atividades com os moradores do entorno da EFMA foram programadas em
finais de semana, com o intuito de ndo alterar a rotina diaria dos participantes. As atividades
com os estudantes foram agendadas com a Coordenacao Pedagogica da Escola Municipal
Juliano Moreira.

Oficina de atualizacdo em leishmanioses: Foram realizadas duas oficinas
dialogicas de “Atualizacdo em Leishmanioses”, em 2014, com a equipe da Vigilancia
Ambiental, ESF, e profissionais que atuavam em areas de risco ambiental.

A atividade, com duracdo de aproximadamente 4h, apresentou as questdes mais
relevantes das leishmanioses, com foco na LTA, sendo discutidos os temas: historico,
importancia e caracterizagdo das leishmanioses (no mundo, Brasil, Rio de Janeiro e na Area
de Planejamento 4); leishmanioses (epidemiologia e medidas de prevencao); propostas de
vigilancia e controle integrando a atencéo basica (COSTA, 2016).

As oficinas apresentaram a seguinte dindmica (COSTA, 2016): (1) roda dialogica
de acolhimento e apresentacdo dos participantes para estabelecimento de contatos e
conhecimento mutuo (50 minutos); (2) apresentagcdo de sequéncia de slides
com conteudo sobre ecologia, epidemiologia e praticas preventivas das
leishmanioses (85 minutos); (3) debate sobre a pratica dos participantes sobre
cada um dos pontos abordados (60 minutos); (4) sintese coletiva do contetdo
trabalhado, gerando quadro de frases e palavras (45 minutos).

Oficina sobre as leishmanioses: Foram realizadas duas edigbes das “Oficinas
sobre as Leishmanioses”, em 2015, com moradores das comunidades, especialmente
Caminho da Cachoeira, Fincdo e Sampaio Correa.

A atividade teve a duracdo de 5h30min, abordando os temas: leishmanioses,
leishmanioses em Jacarepagua e na EFMA, fatores de risco para o agravo, medidas de
prevencéo e cuidados (COSTA, 2016).

Oficina para producao de telas de protecdao com transferéncia de tecnologia
social: Sob a forma de dinamica de grupo, a oficina trabalhou a tecnologia social de
construgéo de telas sob medida e de baixo custo, para as janelas e portas. Cada participante
pode confeccionar sua proépria tela, adquirindo habilidades e competéncias para reproduzir
a atividade para todos os comodos de sua casa (COSTA, 2016).

Oficina escolar e materiais educativos: Foram realizadas oito oficinas com
palestras e atividades ludicas para 25 educadores e cerca de 120 alunos de escolas
publicas do ensino fundamental em areas de transmissdo de LTA, articulando teoria e
pratica na construgéo do conhecimento de forma ativa e reflexiva.
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Sob o tema “Leishmanioses”, a pratica constou de observacao ao microscopio 6ptico
de flebotomineos montados entre lamina e laminula, de insetos em caixa entomolégica,
conservados em alcool 70% e em modelo biscuit.

Foram elaborados jogos educacionais no formato de quebra-cabecga, jogo da
memoria e jogo da velha (Figura 3A, B; COSTA, 2016); observacao e discussao de folhetos
e banners; elaboragcé@o de murais; desenhos tematicos e técnica de varal do saber; nuvens
de palavras; mural da ciéncia; além de distribuicdo de cartilha de atividades ludicas e
folhetos teméticos para escolares visando a fixagcdo do contetdo apresentado (Figura 4A,
4B, 4C; AFONSO et al., 2015, 2016, 2017).

Figura 3. Jogos educativos desenvolvidos para atividades ludicas com os discentes das comunidades
(Escola Municipal Juliano Moreira) adjacentes a Estacao Biolégica Fiocruz Mata Atlantica. A. Quebra-
cabeca. B. Jogo da memoria. Fonte: Material do acervo do LIVEDIH/IOC, 2014.
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Lelshmamose

t Leishmaniose
//
Tegum o : ,- = Vamos nos unir contra

o mosquito palha.

Diferente do mosquito da dengue, o s
MOSQUITO PALHA, é pequeno, tem Vamos nos unir contra o

o corpo claro, costuma picar ao . '
entardecer e durante a noite, e suas mosqmto palha.

larvas vivemn na terra.

Ele pode transmitir a Leishmaniose Tegumentar!J

JUNTE-SEANOS PARA COMBATE-L0!!

Algumas medidas para deixar o mosquito palha
longe de nossas casas:

Néo deixar acumular lixo perto Evitar entrar na mata ao entar-
de casa; decer e durante a noite;
Manter o quintal limpo Usar repelente nesses horérios;
(rogado, sem actimulo de =
folhase lixa); Topetireeran Dlre e das Nao deixar acumular lixo perto de casa; Evitar entrar na mata a0 entardecer ¢ durante
paredes e telhados de casa; Ty Usar repelente nesses hordrias;
Manter galinheiros, chiqueiros, Wanter galinheiros, chiqueiras, caris e outros Tapar frestas @ buracos das paredes e telhados
canis e outros abrigos de Colocar telas finas em janelas e abrigos de anirhals afastados de cast; e
animais afastados de casa; portas.

O tratamento da Leishmaniose Visceral é gratuito!
O tratamento da Leishmaniose Tegumentar é gratuito! o oy

Se aparecer uma ou mais feridas arredondadas, fundas e vermelhas na sua pele,
procure o POSTO DE SAUDE mais préximo.

0 que ko leishmanioses?

s leishmanioses s3o doencas infecciosas causadas por parasitos
transmitidos a0 homem por insetos bem pequenininhos, chamas
dos flebdtomos.

Que tipos de leishmanioses existem no Brasil?
No_Brasil ocorrem duas formas: leishmaniose tegumentar (ou
cutinea) e leishmaniose visceral.

0 que & leishmaniose tegumentar?

Aleishmaniose tegumentar também chamada de leishmanioses cutdnea porque afeta a pele  muco-
sas. Ela & encontrada em todas os estados brasileiros e, dependend da regido, & transmitida por
diferentes vetores.

0 que & leishmaniose visceral?
visceral € uma obagoeamedula éssea e atinge prin-
cipalmente criangas. Ela ororre em todas a5 regides brasileiras.

Quais os sintomas da leishmaniose isceral?

b sio febre prolongada, anemia e barriga inchada, por
causa do aumento do figado e do bago. Se nio receber o tratamento adequade, ou demerar a ser
diagnosticada, a leishmaniose visceral pode levar & morte.

Como evitar as leishmanioses?

£ possivel evitar as leishmanioses protegendo-se do inseto vetor, a flebitomo. O hordrio de atividade
desta inseto & principalmente no final da tarde, mas ele também age no inicio da noite até as primei-
ras horas da manha. Ao notar qualquer um dos sintomas, procure um médico.

Existe tratamento para leishmanioses?

0 Sistema inico de Saiide (SUS) oferece tratamento especifico e gratuito para as leishmanioses em
unidades de saide de todo o pais. O tratamento & feito através de medicamentos especificos, repouso
e boa alimentacdo, como recomendado pela Organizacio Mundial de Saide (OMS). Quanto antes o
tratamento for iniciado, maior a possibilidade de recuperacio e cura.

- N .
0 sttt OsvaldoCrz realiza pesqisassobre as spécies d eshminias, seus veores ¢ mamiferos
das doengas e a passivel vacinzs.

Miristério da Saiide

fundagao Oswaldo Cruz-nstituto Oswaldo Cruz

Laboratbrio Interdisciplinar de Vigiancia Entomolagica em Diptera e Hemipters

Laboratsrio de Referncls m Viglanca Entomolbgit: Tasonomi & Ecologa oe Vetores das Leishmarioses
nstituto Oswaldo €ruz/ FIOCRUZ/U Av. Brasil 4365, Pavilh3o Carios Chagas, 5* andar

21060-900-Rio de Janeiro-RI-BRASIL

Tels: (021) 25621303 (021) 2562-1375

.. EmBRASIL

Figura 4. Folhetos informativos sobre as leishmanioses distribuidos nas oficinas realizadas com
Agentes Comunitarios de Saude, Equipe de Saude da Familia, moradores, discentes e docentes das
comunidades do Entorno da Estagdo Biologica Fiocruz Mata Atlantica. A. Leishmaniose Tegumentar. B.
Leishmaniose Visceral. C. As Leishmanioses. Fonte: Material do acervo do LIVEDIH/IOC, 2014.

Biodiversidade e saude na Estacao Biolégica Fiocruz Mata Atlantica: pesquisa, Capitulo 3
conservagao e educagéo



RESULTADOS E DISCUSSAO

Biodiversidade da fauna de flebotomineos e a transmissao da LTA

Nyssomyia intermedia apresentou quantidade superior, com um indice de 96% das
espécies coletadas no ambiente do intradomicilio, peridomicilio e na mata na comunidade
Caminho da Cachoeira (SOUZA et al., 2015, 2019).

Sazonalidade dos flebotomineos

O total de 3.249 espécimes de flebotomineos distribuidos em 13 espécies foram
capturados no Caminho da Cachoeira. Séo elas: Brumptomyia brumpti, Br. nitzulescui, Br.
cunhai, Br. sp., Nyssomyia intermedia, Ny. whitmani, Migonemyia migonei, Psychodopygus
h. hirsutus. Micropygomyia quinquefer, Pintomyia fischeri, Evandromyia edwardsi,
Lutzomyia longipalpis, Psathyromyia pelloni (SOUZA et al., 2015).

Em relagcdo a sazonalidade das espécies capturadas, apenas Ny. intermedia foi
capturada ao longo de todo o ano. Ny. intermedia mostrou o pico de atividade em fevereiro
e setembro. Mg. migonei nao foi encontrado em janeiro e maio, sendo a espécie mais
frequente em setembro. Pi. fischeri foi a espécie mais capturada em setembro, Ps. h.
hirsutus foi mais frequente em outubro e Ny. whitmani em margo, maio e outubro. Ja Lu.
longipalpis foi encontrada apenas em margo, agosto, outubro e novembro (SOUZA et al.,
2015).

Levantamento da fauna flebotominica em remanescente florestal da EFMA

Em area de floresta, foram capturados 343 flebotomineos distribuidos em 16
espécies: Brumptomyia cardosoi, Br. cunhai, Br. nitzulescui, Ev. edwardsi, Expapillata
firmatoi, Mi. schreiberi, Mg. migonei, Pi. bianchigalatiae, Pi. fischeri, Pi. misionensis, Pa.
lanei, Pa. lutziana, Pa. pascalei, Pa. pelloni; Ps. h. hirsutus e Sciopemyia microps. As mais
frequentes foram Br. cunhai, Br. nitzulescui e Ps. h. hirsutus. Das 16 espécies registradas,
apenas Ev. edwardsi, Mi. schreiberi, Mg. migonei e Ps. h. hirsutus foram capturadas nas
trés estacdes, sendo Ps. h. hirsutus a espécie mais abundante (GODOY et al., 2018).

Ritmo de atividade dos vetores de LTA

O total de 14.497 flebotomineos foram capturados no Caminho da Cachoeira. Foram
capturadas quatro espécies vetoras de LTA. Séo elas: Ny. intermedia (93,8%) a espécie
com maior abundancia, seguida por Mg. migonei (3,4%), Pi. fischeri (1,3%) e Ps. h. hirsutus
(0,8%), totalizando 99,3% dos individuos coletados (SOUZA et al., 2019).

Nyssomyia intermedia foi a espécie mais capturada nas paredes da armadilha
de Shannon no primeiro ano (95%), no segundo ano (93,6%), bem como pousando nos
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coletores (indicando atragédo por humanos), com 90% e 89,3% nos dois anos de coletas,
respectivamente. A andlise do ritmo de atividade noturna de Ny. intermedia foi estimada e
a maior abundancia de flebotomineos foi registrada no verao e no inverno, com diferentes
picos de atividade, por volta das Oh56min e 22h49min, respectivamente. Na primavera, a
atividade atingiu o pico em Oh55min, enquanto no outono atingiu o pico em 23h38min. Com
relacéo a atracdo por humanos, dentre os flebotomineos capturados, Ny. intermedia foi a
espécie mais frequente, apresentando maior abundéncia no verdo e na primavera, com
picos de atividade as Oh55min e 0h32min, respectivamente. No inverno, a atividade atingiu
0 pico as Oh e no outono as 22h55min (SOUZA et al., 2019). Esses resultados revelaram
um padréo de atividade de atracéo e alimentagéo por volta de meia noite, com excegao da
primavera, em que o pico foi registrado um pouco mais cedo.

Os estudos realizados na EFMA identificaram 5 vetores que podem estar participando
do ciclo da transmissao da LTA: Ny. whitmani, Pi. fischeri, Mg. migonei, Ps. h. hirsutus e
Ny. intermedia. Discutiremos abaixo somente Ny. intermedia, por ter sido a espécie mais
coletada durante todos os estudos até a presente data.

As ocorréncias de Ny. intermedia, Mg. migonei, Ps.h. hirsutus, Pi. fischeri, Ny.
whitmani e Lu. longipalpis, simultaneamente, tanto no ambiente domiciliar quanto na mata,
sugerem que essas espécies estariam circulando entre o ambiente antropizado e natural,
favorecendo a manutenc¢éo do ciclo de transmissédo da LTA na EFMA.

Rangel et al. (1984), realizando investigagdes sobre a transmissédo da LTAem Vargem
Grande Jacarepagua, RJ, encontraram um exemplar de Ny. intermedia naturalmente
infectado albergando leishmania do complexo “braziliensis”, achado este que veio reforcar
a incriminacéo de Ny. intermedia como vetor local da Leishmania (Viannia) braziliensis. A
espécie também foi encontrada naturalmente infectada por Le. (V.) braziliensis nos bairros
de Pau da Fome, Cachamorra, Cabucgl, Lameirdo Pequeno e Colbnia Juliano Moreira,
usando uma reag@o em cadeia da polimerase (PCR) multiplex non-isotopic hybridisation
assay (PITA-PEREIRA et al., 2005).

Anteriormente, a espécie ja tinha sido encontrada naturalmente infectada por
flagelados no Parana (FORATTINI, 1952), Sdo Paulo (FORATTINI et al., 1972a; 1972b;
CASA NOVA et al., 1995) e Espirito Santo (ROCHA et al., 2010).

Varios estudos epidemiolégicos e levantamentos entomolégicos realizados em
diferentes regides do RJ confirmaram que Ny. intermedia é a espécie predominante em
ambientes peridomiciliares na mata. Os municipios do Rio de Janeiro onde individuos de
Ny. intermedia foram registrados estdo assinalados na Figura 5 (CARVALHO et al., 2014;
AZEVEDO et al., 2015; VIEIRA et al., 2015; SOUZA et al., 2015; PERES-DIAS et al., 2016
e SOUZA et al., 2019). Acresce que Ny. intermedia parece ser fortemente atraida por cées
e equinos (caracter sinantrdpico), sugeridos como reservatoérios de L. (V.) braziliensis no
estado. Ainda, apresenta um alto grau de antropofilia (RANGEL; SHAW, 2018).

Biodiversidade e saude na Estacéo Bioldgica Fiocruz Mata Atlantica: pesquisa Capitulo 3
conservagao e educagéo

35



® Nyssomyia intermedia ]

Oceano atlantico

o 10 30 50 Km

Figura 5. Mapa do Estado do Rio de Janeiro ressaltando a presenca de Nyssomyia intermedia. Fonte:
Nataly Souza e Heloisa Diniz, ano 2019.

Nyssomyia intermedia foi capturada nos meses mais quentes e mais frios do ano,
indicando a plasticidade desse vetor a diferentes estacdes do ano, o que significa que
a transmissdo da doenga pode ocorrer em qualquer época do ano na comunidade do
Caminho da Cachoeira.

O estudo sobre o ritmo horéario de atividade dos vetores de LTA contribui com
subsidios para a Comunidade Caminho da Cachoeira, no sentido de orientar os moradores
em que momento do dia ou da noite estdo mais susceptiveis a adquirir a doenca. O estudo
aponta que os moradores do Caminho da Cachoeira tém maior risco de serem picados por
Ny. intermedia entre as 22h e 01h35min. Isso coincide com o periodo que os moradores
retornam de suas atividades profissionais, educacionais e religiosas, colocando-os em
maior risco de adquirir a leishmaniose (SOUZA et al., 2019).

Atividades de educacao em saude em leishmanioses

Percepcao social: A partir dos 09 relatos, incluindo o lider comunitério e os
moradores, foram observadas lacunas no entendimento sobre prevengéo e epidemiologia
da LTA, em que houve notério cruzamento com informagdes veiculadas sobre outras

doencgas, como dengue e parasitoses intestinais.
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As praticas de educagdo em saude baseadas em estudo sobre a percepgéo social
da LTA proporcionaram aos moradores conhecimento sobre os vetores, seus habitos e
habitats, bem como a transmiss@o da doenca, resultando em a¢des de gestdo ambiental
que ocorreram de forma espontadnea. Tais iniciativas resultaram em modificacbes
ambientais capazes de influenciar nos habitos de vetores, ocorrendo a redu¢dao no nimero
de flebotomineos capturados.

Esses resultados demonstram que essas agbes junto a comunidade, quando
bem empregadas, podem auxiliar na prevencao e controle de doencas, corroborando os
comentarios de Sao Paulo (2012), quando afirma que o emprego de alternativas baratas,
praticas e simples podem ser incorporadas no dia a dia das populagdes que vivem em
areas de risco, diminuindo a incidéncia da LVA.

Mobilizacao social: A metodologia dial6gica empregada facilitou a integracao
dos ACS e ESF com os moradores convidados durante as oficinas, estimulando suas
participagdes na convocacdo dos moradores nas comunidades em que previamente
atuavam. Esse resultado demonstra a importancia do estimulo na atuagéo dos ACS e ESF
junto a comunidade e o sucesso das metodologias educativas na pratica de divulgacao
cientifica utilizadas como estratégias de promocgao da saude.

Oficina de atualizacdo em leishmanioses: A oficina foi iniciada com uma
conversa, buscando a identificacdo, a partir de relatos pessoais, experiéncias prévias
com casos de LTA e a relagdo dos participantes com o ambiente (COSTA, 2016). Apés as
informacdes iniciais e esclarecimento de dividas, os contetdos sobre leishmanioses foram
apresentados, seguidos de discussa@o dos conceitos, em que os participantes registraram
suas sugestdes espontaneas por escrito (COSTA, 2016).

O resultado desse trabalho foi constatado pela integracdo entre profissionais
de salde e moradores, que passaram a atuar como divulgadores de conceitos e
conhecimentos, sensibilizando e motivando as comunidades para participagdo nas demais
oficinas (COSTA, 2016).

Oficina sobre as leishmanioses: A oficina contou com a participagdo de 15
moradores das comunidades Caminho da Cachoeira, Fincéo, Viana do Castelo, Faixa Azul
e Sampaio Correa.

O inicio das oficinas se deu por amplo debate e interagéo entre os participantes sobre
o entendimento do agravo. Em seguida, foi feita a apresentacéo e discussdo do contetdo
tedrico: conceitos sobre a transmissdo da doenca, a ecologia dos vetores, o tratamento
e a prevencgéao, integrados ao ambiente em que os moradores vivem, visando a redugéo
da transmissdo da LTA, criando oportunidades para formacédo de noc¢des sedimentadas
sobre a doenca, preenchendo lacunas no entendimento tanto dos agentes comunitarios de
salde, quanto da populagéo atendida por eles (COSTA, 2016).

O processo buscou investigar as concepcdes prévias para sanar lacunas do
conhecimento, sensibilizando-os e informando-os de forma a garantir a participacéo
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coletiva na construgcdo dos saberes. Em uma apropriacdo reflexiva e socializada de
todo processo por parte dos atores, as oficinas foram realizadas com discussdes e
dindmicas de perguntas e respostas, buscando promover um novo olhar sobre o ambiente
em que vivem (COSTA, 2016). Ao final da atividade, os participantes apresentaram frases
ou palavras que remetiam a apropriagdo dos conhecimentos sobre a LTA, gerando uma
“nuvem de palavras”. Folhetos informativos sobre as leishmanioses foram distribuidos

contribuindo para a divulgacdo do assunto trabalhado.

Oficina para producao de telas de protecao com transferéncia de tecnologia
social:

A participacao voluntaria na oficina de construcao de tela para janelas e portas pode
ser justificada pelo estimulo gerado apés as oficinas de difusdo de conhecimentos, em
desenvolver praticas que possibilitam a redug¢éo do contato com os flebotomineos vetores
no interior das residéncias (COSTA, 2016).

Atecnologia de telagem foi baseada nainterac&o de atores sociais que se apropriaram
e socializaram a informacgéo. Desse modo se caracterizou como uma ferramenta adequada
para a melhoria da qualidade do ambiente e da saude humana, representando solugcéo
para a inclusdo social (BAVA, 2004; FERNANDES; ACCORSSI, 2013; DAGNINO et al.,
2004; SILVA; ALENCAR, 2014).

A abordagem metodologica abrangeu transferéncia de tecnologias por meio da
socializagdo de informacgdes, bem como a apropriagdo dos conhecimentos com o uso de
tecnologia social na promogdo da saude, contribuindo com o planejamento estratégico
dirigido as agdes de controle das leishmanioses, no ambito do Sistema Unico de Saude.
Trabalhou-se no tripé informacédo-educagédo-comunicagdo com recursos da transferéncia
de conhecimento e a producgéao de tela protetora, na possibilidade de ser reconhecida como
politica publica para o enfrentamento e superagdo da pobreza no pais. Como resultado
dessa pratica foi elaborado um guia ilustrado para construgéo de tela de protegéo (Figura
6).
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Figura 6. Guia de telagem de portas e janelas, produto da oficina para producéo de telas de protecéo
com transferéncia de tecnologia social, realizada com a comunidade do entorno da Estacéao Bioldgica
Fiocruz Mata Atlantica. Fonte: Material do acervo do LIVEDIH/IOC, 2019.

Oficina escolar e materiais educativos: Durante a realizagdo das atividades
(Figura 7; COSTA, 2016), percebeu-se o interesse de professores e alunos. Os docentes
foram sensibilizados e estimulados a sintetizar o resultado do conhecimento adquirido na
construcao de “nuvens de palavras” e no mural teméatico para escola, produzido previamente
pelos alunos. A interacdo dos alunos com 0s instrutores ocorreu por meio de perguntas
diversas sobre o tema e participag@o nas atividades ludicas; os professores responderam

ao questionario de avaliacdo final.
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Figura 7. Préticas de divulgagao cientifica com alunos do ensino fundamental da Escola Municipal
Juliano Moreira, proxima a Estacéo Biolégica Fiocruz Mata Atlantica. Fonte: Material do acervo do
LIVEDIH/IOC, 2017.

No intuito de contribuir para o esclarecimento das principais duvidas dos moradores
da comunidade, foi elaborada uma cartilha baseada nos resultados das entrevistas, em
associag@o com os saberes ja sedimentados sobre a LTA. A cartilha ilustrada e de linguagem
popular apresentava conceitos basicos sobre LTA de modo a esclarecer duvidas e orientar
estudantes, lideres comunitarios e a populacdo em geral (GOUVEIA, 2006). O material
educativo adotou modelagem em estilo revista em quadrinhos, com desenhos que atraiam
as criancas de uma maneira geral. Esta foi encaminhada para o Programa Nacional de
Leishmanioses/Secretaria de Vigilancia em Salde, que aprovou seu uso e distribuicdo em
atividades de educacéo voltadas para LTA (GOUVEIA, 2006).
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Foram desenvolvidos dois jogos para as oficinas entre os discentes: quebra-
cabeca e jogo da memoria, ambos voltados para a fixagdo dos contetdos, de forma
ludica, por meio de atividades educacionais, articulando teoria e pratica na construcéo do
conhecimento. Utilizados como instrumentos educativos de divulgagéo cientifica, estratégia
didatica de educacgéo em salde, como recurso complementar paradidatico, ressaltaram a
importancia da contextualizagdo dos conhecimentos, de forma interativa para a prevengao
das leishmanioses e promog¢éao da salde.

Trabalhados junto aos alunos do ensino fundamental buscaram o melhor
entendimento das relagbes ecologicas e percepcdo de risco dos agravos. A difusdo da
informacgao se fez através de préticas ludicas tendo como publico-alvo ndo s6 os alunos,
mas também os educadores e demais funcionarios.

O uso de jogos e outras praticas ludicas aplicadas a temética da saude facilitam a
apresentacdo de conceitos especificos de forma alternativa, sensibilizando a populagéo
para a percepg¢ao do risco de adoecer, bem como para a pratica de atitudes preventivas. As
estratégias de educacdo em saude tém sido aplicadas em escolas, comunidades e postos
de saude visando a promocao da saude e ao bem-estar coletivo, inseridos na dindmica
de transformacédo social como um conjunto de atividades veiculadas como artefatos ou
saberes estruturados para o desenvolvimento de autonomia e responsabilidade das
pessoas e comunidades com sua saude (MOREIRA & ALVIM, 2013; CASTRO & BORJA-
CABRERA, 2017; LIMA et al., 2017).

CONCLUSOES

Sobre os estudos da biodiversidade da fauna de flebotomineos locais, nos diferentes
sitios de capturas, destacam-se: Brumptomyia brumpti, Br. cunhai, Br. sp., Brumptomyia
cardosoi, Br. nitzulescui, Evandromyia. edwardsi, Expapillata firmatoi, Mi. schreiberi, Pa.
lanei, Pa. lutziana, Pa. pascalei, Pa. pelloni, Pi. bianchigalatiae, Pi. fischeri, Pi. misionensis,
Sciopemyia microps, Nyssomyia intermedia, Lutzomyia quinquefer, Nyssomyia whitmani,
Migonemyia migonei, Ps. h. hirsutus, Micropygomyia quinquefer, Pintomyia fisheri,
Evandromyia edwarsi, Psathyromyia pelloni. Destaca-se o primeiro registro de Lutzomyia
longipalpis para a area da EFMA.

Com relacdo a ecoepidemiologia de LTA, tem-se dois importantes vetores: Ny.
intermedia e Migonemyia migonei, nas areas de ocorréncia de casos humanos.

Nyssomyia intermedia €, sem duavida, o principal vetor da LTA no Rio de Janeiro
aliado a todos os estudos realizados na EFMA, com excegdo de Godoy (2018), que ndo
aponta a alta frequéncia da espécie, presente em todos os outros ecétopos investigados.

O sucesso das agOes de vigilancia e controle dos vetores de agentes etiolégicos
da LTA, planejadas pelo Ministério da Saude, ainda permanece como um grande desafio.

Os cenarios epidemiolégicos observados demonstram a importancia de agdes
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envolvendo ndo s6 a vigilancia entomolégica, mas também de promogédo da saulde,
possibilitando a formacgéo de no¢des bem sedimentadas sobre esses agravos, preenchendo
lacunas no entendimento sobre os vetores, transmissdo, mecanismos de prevencéo e seu
controle.

As praticas de Educacdo em Saude e Tecnologias Sociais desenvolvidas junto as
comunidades adjacentes & EFMA permitiram que os moradores pudessem se apropriar de
conhecimentos e entender os riscos de transmisséo da LTA local. Os ciclos de oficinas e
debates foram agbes que influenciaram na ocorréncia da doenca. Considerando também
a logica de mitigar as iniquidades sociais, os estudos e agdes desenvolvidos na regido
da EFMA implantaram estratégias, integrando saude e ambiente, como foco prioritario
na qualidade de vida da populag¢éo local, porque apontam para a necessidade de adotar
politicas que envolvam ag¢bes de educagcdo em saude, manejo ambiental e compreenséo
dos conceitos basicos da doenca, como elementos necesséarios para o sucesso de um
programa integrado de saude, vigilancia entomoldgica e controle do LTA na regiéo.
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RESUMO: Neste capitulo sdo apresentados
e ilustrados os gastrépodes limnicos e
terrestres da Estacdo Biologica Fiocruz
Mata Atlantica (EFMA) e adjacéncias,
no municipio do Rio de Janeiro, Brasil,
coletados em areas de floresta e
peridomicilio nos anos de 2017, 2018 e
2021. Espécies com interesse médico
e veterindrio também foram analisadas
parasitologicamente. Foram encontradas
31 espécies de moluscos distribuidas em
16 familias. Quinze espécies de moluscos
terrestres nativos da Mata Atlantica
foram exclusivas das é&reas de mata
recuperada na EFMA. No peridomicilio
foram encontradas espécies terrestres
exoticas e sinantrdpicas, principalmente.
Algumas dessas ultimas espécies também
foram encontradas nas margens da mata
na Trilha da Cachoeira (trilha principal
da EFMA). Foram recuperadas larvas
de Angiostrongylus cantonensis, Cruzia
tentaculata e outros nematédeos ainda
nao identificados a partir de exemplares
da espécie Achatina fulica, coletados no
peridomicilio. Em relagdo aos moluscos
de agua doce, foram encontradas cinco
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espécies, com destaque para Biomphalaria tenagophila, hospedeiro intermediario do
trematddeo Schistosoma mansoni, agente etiologico da esquistossomose mansoni, além do
caramujo afro-asiatico Melanoides tuberculata, encontrado ndo somente em area urbana, mas
também em um trecho de cachoeira dentro da area de mata recuperada. Foram encontradas
cercérias do grupo Ubiquita, pertencente ao tipo cercariano Xiphidiocercaria e B. tenagophila
e de Pleurolophocercous cercaria em M. tuberculata. Considerando a grande diversidade
de moluscos nativos encontrada em uma pequena area da EFMA amostrada, assim como
a presenca de espécies exoticas no local, coletas continuas de moluscos terrestres vém
sendo realizadas, visando a ampliacdo da area investigada, de forma a contribuir para o
conhecimento da malacofauna da EFMA e do Parque Estadual da Pedra Branca PEPB e
para o entendimento do papel dos moluscos continentais como hospedeiros de nematddeos
com interesse para a saude publica e veterinaria.

PALAVRAS-CHAVE: Moluscos; biodiversidade; divulgagéo; conservacao.

INTRODUCAO

Os gastropodes surgiram no ambiente marinho, com diversas linhagens que,
independentemente, invadiram ecossistemas de agua doce, salobra e terrestres. Sédo
encontrados em praticamente todos os ecossistemas da Terra, sendo certamente um dos
colonizadores de maior sucesso no reino animal. Variadas espécies terrestres mostram
distribuicdes extremamente restritas (endémicas), sendo, consequentemente, muitas
vezes ameacadas (HASZPRUNAR, 2020).

Entre os moluscos continentais, muitos causam prejuizos econémicos importantes
por atacarem culturas agricolas em todo o mundo, como diferentes tipos de hortalicas,
feijdo, soja, uvas, banana, arroz, entre outras (BARKER, 2002; OHLWEILER et al.,
2010; LANDAL et al., 2019; RAMOS et al., 2021). Ao mesmo tempo, estdo associados a
transmissdo de diversas doencgas parasitarias, atuando como hospedeiros de helmintos
de importancia para a saude publica e para a medicina veterinaria (GRAEFF-TEIXEIRA et
al., 1993; ANDRADE-PORTO et al., 2012; THIENGO; FERNANDEZ, 2013; MORASSUTTI
et al., 2014; BARBOSA et al., 2020; RAMOS-DE-SOUZA et al., 2021). Diversas espécies
de gastropodes terrestres ja foram encontradas parasitadas naturalmente por nematddeos
que causam zoonoses. No Brasil destacam-se Angiostrongylus costaricensis (Morera &
Céspedes, 1971), que causa a angiostrongiliases abdominal, e A. cantonensis (Chen, 1935),
que causa a cerebral (VALENTE et al., 2020). Outros também tém importancia veterinaria,
atuando como hospedeiros intermediarios dos nematédeos Aelurostrongylus abstrusus
(RAILLIET, 1898) e Angiostrongylus vasorum (BAILLET, 1866), os quais sdo parasitos de
gatos e caes, respectivamente, entre outros (THIENGO et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2010;
RAMOS-DE-SOUZA et al., 2021). O caracol invasor A. fulica vem se destacando como
hospedeiro intermediario de A. cantonensis assim como de A. abstrusus (THIENGO et al.,
2007, 2008, 2010b; ZANOL et al., 2010; BARBOSA et al., 2020).
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Em relagdo aos moluscos de agua doce, algumas espécies também estdo
associadas a transmissao de doencas parasitarias, com destaque para a esquistossomose
mansoni, causada pelo trematédeo Schistosoma mansoni Sambon, 1907 que, no Brasil,
tem como hospedeiros intermediérios naturais trés espécies de planorbideos (CARVALHO
et al., 2014): Biomphalaria glabrata (SAY, 1818), Biomphalaria tenagophila (D’ORBIGNY,
1835) e Biomphalaria straminea (DUNKER, 1848).

Espécies invasoras tém se destacado pela importancia econémica e para a saude
publica em diferentes continentes. No Brasil, um bom exemplo de molusco terrestre invasor
€ Achatina (Lissachatina) fulica Bowdich, 1822, popularmente conhecido como caracol
gigante africano, o qual é hoje encontrado em todos os estados brasileiros (THIENGO;
FERNANDEZ, 2013; ARRUDA et al., 2022). Essa espécie, introduzida por criadores
brasileiros com o intuito de substituir a espécie até entdo utilizada como escargot, Cornu
aspersum (MULLER, 1774), vem sendo frequentemente encontrada em areas urbanas e,
inclusive, em ambientes preservados, causando altera¢des na fauna local, principalmente
por competir com as espécies nativas (ZANOL et al., 2010). Sob o ponto de vista da
saude publica, A. fulica esta também associada a dispersdo da meningite eosinofilica,
zoonose considerada emergente no Brasil (MORASSUTTI et al., 2014). O impacto de
espécies invasoras sobre as espécies nativas nas comunidades e ecossistemas tem sido
amplamente discutido e sua influéncia, considerada negativa para a biodiversidade (SAKAI
et al., 2001; DARRIGRAN et al., 2020).

Apesar da relevancia, os moluscos continentais ainda séo pouco conhecidos, com
enormes lacunas sobre 0 conhecimento da maioria das familias, havendo apenas cerca de
1.000 espécies conhecidas para o Brasil (SIMONE, 2006). Esse fato seguramente deve-se
a vasta extensao territorial do pais e ao reduzido niUmero de especialistas, somados aos
poucos investimentos nesta area do conhecimento até o presente.

Destacamos ainda que Lydeard et al. (2004) apontaram a urgente necessidade de
identificagédo das areas de endemismos de moluscos terrestres, uma vez que essas espécies
estdo sofrendo rapido declinio populacional ou extingéo, resultante da degradagéo ou perda
de habitat, devido ao impacto de espécies invasoras e outras interferéncias antropicas. Nas
areas de Mata Atlantica do Brasil, foco do presente trabalho, ha poucos estudos sobre
moluscos continentais, sendo o maior nimero deles realizados em areas urbanas ou de
cultivos, principalmente no Sul e Sudeste (THIENGO et al., 2001, 2002a; ALEXANDRE et
al., 2017; MIYAHIRA et al., 2017; XIMENES et al., 2022).

Neste trabalho apresentamos uma lista ilustrada dos gastropodes limnicos e
terrestres da Estagdo Biolégica Fiocruz Mata Atlantica (EFMA), localizada no Campus
Fiocruz Mata Atlantica (CFMA), bairro de Jacarepagua, municipio do Rio de Janeiro,
estado do Rio de Janeiro e também apresentados resultados de analises parasitologicas
realizadas em A. fulica e nas espécies aquaticas. Os resultados apresentados estdo
baseados nos resultados de Rangel et al. (2021) e de coletas subsequentes realizadas em
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2021 em diferentes habitats. Estes resultados também integram a dissertagdo de Mestrado
da primeira autora, a qual se encontra em desenvolvimento e visa a contribuir tanto para
o conhecimento, quanto para a divulgacdo da diversidade de espécies de moluscos
continentais da EFMA e da Floresta da Pedra Branca, condigbes essenciais para subsidiar
acodes voltadas a conservacao desse importante grupo zoologico.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na Estacdo Bioldgica Fiocruz Mata Atlantica (EFMA),
localizada em Curicica, Jacarepagua (zona oeste da cidade do Rio de Janeiro), na antiga
Colbnia Juliano Moreira e faz parte do Campus Fiocruz Mata Atlantica (PDCFMA, 2012). A
Mata Atlantica € considerada um dos 25 hotspots de biodiversidade mundial, encontrando-
se fragmentado e reduzido a menos de 8% de sua extens&o original (CONSERVACAO
INTERNACIONAL, 2009). Suas areas remanescentes abrigam uma mata semi-preservada
que agrega a fauna mais ameacada do Brasil (MMA, 2000).

Coleta, fixacao e identificacao dos gastropodes

Amostras de moluscos foram obtidas em 38 pontos de coleta distribuidos em duas
areas distintas da EFMA: area peridomiciliar e area de mata (Fig 1). Dezesseis pontos
estdo localizados nas areas de Mata Atlantica proximas a trilha principal da EFMA, que
segue até a cachoeira, enquanto os outros vinte e dois pontos encontram-se em areas
peridomiciliares nas seguintes comunidades adjacentes a EFMA: Caminho da Cachoeira,
Sampaio Corréa, Viana do Castelo, Fincdo, Nossa Senhora dos Remédios, além da sede
do Campus Fiocruz Mata Atlantica. Um mapa foi construido a partir das coordenadas
geograficas de cada ponto de coleta, utilizando o programa de georreferenciamento QGIS
(2.0; QGIS Development Team 2017). Utilizamos para confec¢do, um arquivo vetorial
(Shapefiles), criado e cedido pela equipe da Fiocruz Mata Atlantica (Fig. 1). A amostragem
foi realizada em novembro e dezembro de 2017 e em janeiro e mar¢o de 2018 (primavera
e verdo). Além dessas amostras, foram utilizados neste estudo os dados de moluscos
terrestres procedentes da localidade Pau-da-Fome, Jacarepagua, doados a Colegéo de
Moluscos do Instituto Oswaldo Cruz, Fiocruz (CMIOC). Em 2021, as coletas aconteceram
em area peridomiciliar na comunidade do Fincéo, nos meses de janeiro, junho e agosto.
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Figura 1. Mapa com os pontos de coleta na EFMA. Comunidades: Caminho da cachoeira (1); Sampaio
Corréa e Viana do Castelo (2); Fincéo (3); Faixa Azul e Nossa Senhora dos Remédios (4). Adaptado de
Rangel et al. (2021).

Conchas e animais vivos foram amostrados usando o método de busca ativa,
com todos os espécimes sendo retirados manualmente do ambiente e fotografados
posteriormente no laboratério. Moluscos terrestres foram coletados em folhas, galhos,
troncos de arvores e arbustos, assim como no folhico e em troncos caidos (PEARCE;
ORSTAN, 2006). Moluscos limnicos foram coletados manualmente com pinga ou através
de conchas de captura de moluscos, com malha fina (FERNANDEZ et al., 2008). Ap6s
a identificacdo, os espécimes amostrados foram depositados na Colecdo de Moluscos
do Instituto Oswaldo Cruz (CMIOC; numeros de catalogo: CMIOC 11106—-11206; CMIOC
11649-11650), com excecdo dos espécimes coletados em 2021.

Os espécimes limnicos foram fixados de acordo com Fernandez et al. (2008), exceto
Melanoides tuberculata (MULLER, 1774) e Pomacea sordida (SWAINSON, 1823), fixados
de acordo com Fukuda et al. (2008). A identificagdo morfoloégica das espécies limnicas,
seguiu Simone (2006), MS (2008), Ohlweiler et al. (2010) e Thiengo et al. (2011). Os
espécimes terrestres foram fixados de acordo com Thomé (1975). Nomes e autorias das
familias assim como as classificagbées acima deste nivel taxonémico, estdo de acordo com
Bouchet et al. (2017), com excegdo de Subulinidae e Achatinidae, as quais foram mantidas
como familias independentes. Diferentes catélogos de espécimes-tipos e trabalhos de
especialistas foram usados para a identificagdo das espécies (THIENGO, 1989; COWIE;
THIENGO, 2003; SIMONE, 2006; BREURE; ABLETT, 2011; BREURE; ABLETT, 2012;
THIENGO; FERNANDEZ, 2013; BREURE; ABLETT, 2014; BREURE; ABLETT, 2015;
BREURE; ARAUJO, 2017).
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Exame parasitologico
Exposicado a luz e ao escuro de espécies limnicas

Os individuos foram separados individualmente em frascos de vidro com 4 ml de
agua desclorada e levados a luz de lampadas incandescentes por 4 horas. Posteriormente
os frascos foram levados a lupa, para pesquisa de cercarias. Apos o diagnostico positivo,
as cercarias foram colocadas entre lamina e laminula e levadas ao microscopio 6ptico para
identificacdo do grupo cercariano. A pesquisa de cercarias também foi realizada mediante a
observacgéo da eliminacéo noturna das formas larvais, pois existem tremat6deos com ciclos
biolégicos que envolvem roedores e outros animais de habitos noturnos (FERNANDEZ et
al., 2008).

Digestao artificial de exemplares de Achatina (L.) fulica Bowdich, 1822:

A analise parasitologica seguiu a técnica de Digestéo artificial (GRAEFF-TEIXEIRA;
MORERA, 1995) e foi realizada em 162 exemplares de A. fulica encontrados em éarea
peridomiciliar adjacente a EFMA, na comunidade do Fincdo, onde moradores relataram
infestacdes de A. fulica. Essa técnica é utilizada na rotina do Laboratério de Referéncia
Nacional em Esquistossomose-Malacologia - LRNEM, visando recuperar larvas de
nematodeos de importancia médica e veterinaria. As larvas encontradas até o momento
foram identificadas de acordo com caracteres morfolégicos e agrupadas em grupos de
morfotipos larvais, considerando o nivel taxonémico de superfamilia, familia e género, além
de espécie, quando possivel, de acordo com Thiengo et al. (2008, 2010a) e Ramos-de-
Souza et al. (2021).

RESULTADOS

No total, foram obtidas 747 amostras de moluscos (conchas e espécimes vivos), a
partir das quais foram identificadas 31 espécies, sendo 26 terrestres (12 familias) e cinco
limnicas (quatro familias), as quais sao apresentadas abaixo.
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Espécies terrestres

Mollusca
Gastropoda
Neritimorpha
Cycloneritida
Familia Helicinidae Férussac, 1822
Helicina angulata (SOWERBY, 1842) (Fig. 2)

rey

5 mm

Figura 2. Espécime vivo de Helicina angulata (B, CMIOC 11106); Concha de Helicina angulata (C,
11106). Adaptado de Rangel et al. (2021).

Area de coleta na EFMA: Area de mata recuperada.

Lotes examinados: CMIOC 11106: Trilha da Cachoeira, em area de mata recuperada
(22°56'26.5” S 43°24’21.4” W), 23 de novembro de 2017, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S.
C.; Ramos-de-Souza, J; Mello, J. C. Cols.; CMIOC 11110: Trilha da Cachoeira em area de
mata recuperada (22°56°29.3” S 43°24’35.1” W), 23 de novembro de 2017, Rangel, F. C. S.;
Thiengo, S. C., Ramos-de-Souza, J.; Mello, J. C. Cols.; CMIOC 11168: Trilha da Cachoeira
em area de mata recuperada (22°56’26.5” S 43°24°20.9” W), 24 de janeiro de 2018, Rangel,
F. C. S.; Thiengo, S. C.; Pires, N. A.; Gomes, S. R.; Mello, J. C. Cols.; CMIOC 11175: Trilha
da Cachoeira em area de mata recuperada (22°56'23.6” S 43°24’14.8” W), 24 de janeiro
de 2018, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Pires, N. A.; Gomes, S. R.; Mello, J. C. Cols.

Distribuicao no Brasil: Espécie nativa do Brasil, com registros para os estados do
Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Bahia (SIMONE, 2006).
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Caenogastropoda
Architaenioglossa
Familia Neocyclotidae Kobelt & Méllendorff, 1897
Neocyclotus prominulus (D’ORBIGNY, 1835) (Fig. 3)

Figura 3. Espécime vivo de Neocyclotus prominulus (D; CMIOC 11160); E. Concha de Neocyclotus
prominulus (CMIOC 11160). Adaptado de Rangel et al. (2021).

Area de coleta na EFMA: Area de mata recuperada.

Lotes examinados: CMIOC 11115: Trilha da Cachoeira, em area de mata recuperada
(22°56°36.4" S 43°24°49.5” W), 23 de novembro de 2017, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.;
Ramos-de-Souza, J.; Mello, J. C. Cols.; CMIOC 11155: Trilha da Cachoeira, em area de
mata recuperada (22°56’44.0” S 43°25’01.7” W), 14 de dezembro de 2017, Rangel, F. C. S ;
Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Gomes, S. R.; Marchi, C.; Cabello, K. Cols.; CMIOC
11172: Trilha da Cachoeira, em area de mata recuperada (22°56’23.6” S 43°24’14.8” W),
24 de janeiro de 2018, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Pires, N. A.; Gomes, S. R.; Mello, J.
C. Cols.; CMIOC 11179: Trilha da Cachoeira, em area de mata recuperada (22°56°24.6” S
43°24'34.2" W), 24 de janeiro de 2018, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Pires, N. A.; Gomes,
S. R.; Mello, J. C. Cols.; CMIOC 11184: Trilha da Cachoeira, em area de mata recuperada
(22°56°24.0” S 43°24’33.0” W), 24 de janeiro de 2018, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.;
Pires, N. A.; Gomes, S. R.; Mello, J. C. Cols.

Distribuicdo no Brasil: Espécie nativa do Brasil. No Rio de Janeiro foi registrada na Ilha
Grande por Santos e Monteiro (2001). Também ha outros registros para os estados do
Parana, Sao Paulo e Minas Gerais (SIMONE, 2006).
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Heterobranchia
Systellommatophora
Familia Veronicellidae Gray, 1840

Phyllocaulis boraceiensis (THOME, 1972) (Fig. 4)

Figura 4. Espécimes vivos de Phyllocaulis boraceiensis (A, CMIOC 11203). Adaptado de Rangel et al.
(2021).

Area de coleta no PEPB: Area de mata recuperada.

Lote examinado: CMIOC 11203: Trilha do Nucleo Pau-da-fome — PEPB (22°55’28.8” S
43°26°25.8” W), 11 de margo de 2018, Pires, NA Col.

Distribuicao no Brasil: Espécie nativa do Brasil, com registros para as regides Sul e
Sudeste: Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sao Paulo, Parana e Santa Catarina (THOME,
1972; THOME et al., 2006; SIMONE, 2006).

Latipes erinaceus (COLOSI, 1921) (Fig. 5)

Figura 5. Latipes erinaceus (B, CMIOC 11145). Adaptado de Rangel et al. (2021).

Area de coleta na EFMA: Area peridomiciliar.

Lote examinado: CMIOC 11145: Comunidade do Fincao (22°56°18.6” S 43°24°12.0” W),
14 de dezembro de 2017, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Gomes, S.
R.; Marchi, C.; Cabello, K. Cols.

Distribuicdo no Brasil: Originalmente descrita para a Argentina (COLOSI, 1921), com
registros no Brasil para Minas Gerais, nos municipios de Juiz de Fora e Leopoldina

Biodiversidade e saude na Estag&o Biolégica Fiocruz Mata Atlantica: pesquisa, Capitulo 4
conservagao e educagéo

56



(OLIVEIRA, 2016); Sergipe, na regidao metropolitana de Aracaju (RAMOS-DE-SOUZA et
al., 2017); e para o Rio de Janeiro, no municipio de Paraty (RAMOS-DE-SOUZA et al.,
2021). Possivelmente nativa no Brasil, embora estudos que comprovem esta informacéao
nao tenham sido realizados até o momento.

Eupulmonata
Stylommatophora
Familia Achatinidae Swainson, 1840

Achatina (Lissachatina) fulica (BOWDICH, 1822) (Fig. 6)

A

1cm

Figura 6. Concha de Achatina fulica (A, CMIOC 11205). Adaptado de Rangel et al. (2021).

Area de coleta na EFMA: Area peridomiciliar.

Lotes examinados: CMIOC 11190: Nossa Senhora dos Remédios (22°56'20.4” S
43°23'30.6” W), 24 de janeiro de 2018, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Pires, N. A;
Gomes, S. R.; Mello, J. C. Cols.; CMIOC 11199: Fincao (22°56'26.4” S 43°23'31.8” W), 24
de janeiro de 2018, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Pires, N. A.; Gomes, S. R.; Mello,
J. C. Cols.; CMIOC 11205: Caminho da Cachoeira (22°56’09.6” S 43°24’'11.4” W), 14 de
dezembro de 2017, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Gomes, S. R;
Marchi, C.; Cabello, K. Cols.

Distribuicao no Brasil: Ocorre atualmente em todo territério brasileiro, com registro
recente para o Rio Grande do Sul (THIENGO et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2012, 20183;
THIENGO; FERNANDEZ, 2013; LIMA; GUILHERME, 2018; ARRUDA et al., 2022).

Analise parasitologica: 113 exemplares apresentaram infecgdo por algum tipo larval de
nematdédeo. Foram recuperadas larvas de Angiostrongylus cantonensis (CHEN, 1935),
Cruzia tentaculata (RUDOLPHI, 1819) e outros nematddeos ainda nao identificados.
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Familia Agriolimacidae (WAGNER, 1935)
Deroceras laeve (MULLER, 1774) (Fig. 7)

Figura 7. Deroceras laeve (C, CMIOC 11200). Adaptado de Rangel et al. (2021).

Area de coleta na EFMA: Area peridomiciliar.

Lotes examinados: CMIOC 11124: Estrada do Fincéo (22°56’23.1” S 43°24°16.5” W), 23
de novembro de 2017, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Mello, J. C.
Cols.; CMIOC 11144: Fincdo — horta da dona Fatima (22°56’18.6” S 43°24’12.0” W), 14 de
dezembro de 2017, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Gomes, S. R.;
Marchi, C.; Cabello, K. Cols.; CMIOC 11200: Nossa Senhora dos Remédios (22°56’26.4”
S 43°23’31.8” W), 24 de janeiro de 2018, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Pires, N. A;;
Gomes, S. R.; Mello, J. C. Cols.

Distribuicao no Brasil: Espécie de lesma exoética descrita originalmente na Europa e
introduzida em varias partes do mundo, inclusive no Brasil: no Parana, Santa Catarina, Rio
Grande do Sul, Sdo Paulo e Rio de Janeiro (GRAEFF-TEIXEIRA et al., 1993; BARKER,
1999; MAURER et al., 2002; BRUSCHI-FIGUEIRO; VEITENHEIMER-MENDES, 2002;
THOME et al., 2006; OHLWEILER et al., 2010; ALEXANDRE et al., 2017).

Familia Bulimulidae (TRYON, 1897)
Bulimulus tenuissimus (FERUSSAC, 1832) (Figs. 8)

Figura 8. Espécime vivo de Bulimulus tenuissimus (A, CMIOC 11130); Concha de Bulimulus
tenuissimus (B, CMIOC 11123). Adaptado de Rangel et al. (2021).
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Area de coleta na EFMA: Area peridomiciliar e area de mata recuperada.

Lotes examinados: CMIOC 11112: Trilha da Cachoeira (22°56'29.3"S 43°24'35.1” W),
23 de novembro de 2017, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Mello,
J. C. Cols.; CMIOC 11114: Trilha da Cachoeira (22°56’36.4" S 43°24°49.5" W), 23 de
novembro de 2017, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Mello, J. C. Cols.;
CMIOC 11123: Fincéo (22°56°23.1” S 43°24°16.5” W), 23 de novembro de 2017, Rangel,
F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Mello, J. C. Cols.; CMIOC 11143: Caminho
da Cachoeira (22°56’18.6”S 43°24’'12.0” W), 14 de dezembro de 2017, Rangel, F. C. S.;
Thiengo, S. C.; Ramos, J.; Gomes, S.; Marchi, C.; Cabello, K. Cols.

Distribuicdo no Brasil: Espécie nativa do Brasil, com ampla distribuicdo no pais,
possuindo registros para o Rio Grande do Norte, Maranhdo, Para (BAKER, 1913), Bahia,
Pernambuco, Mato Grosso (MORRETES, 1949; DUTRA, 1988), Espirito Santo, Sao
Paulo (SIMONE, 2006) e Sergipe, tendo sido descrita originalmente para o Rio de Janeiro
(BREURE; ARAUJO, 2017; RAMOS-DE-SOUZA et al., 2017, 2018).

Drymaeus papyraceus (MAWE, 1823) (Fig. 9)

Figura 9.Espécime vivo de Drymaeus papyraceus (C, CMIOC 10005); Concha de Drymaeus
papyraceus (D, CMIOC 11148). Adaptado de Rangel et al. (2021).

Area de coleta na EFMA: Area peridomiciliar.

Lotes examinados: CMIOC 10005: Sede do CFMA (22°56°23.2"S 43°24’12.9"W), 21 de
maio de 2015, Thiengo, S. C.; Gomes, S. R.; Fernandez, M. A.; Leal, R. Cols.; CMIOC
11148: Fincado (22°56'24.6” S 43°24’18.6” W), 14 de dezembro de 2017, Rangel, F. C. S.;
Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Gomes, S. R.; Marchi, C.; Cabello, K. Cols.
Distribuicao no Brasil: Espécie considerada nativa do Brasil, registrada nos estados do
Rio de Janeiro, Bahia, Rio Grande do Sul, Parana e Pernambuco (MORRETES, 1949;
DUTRA-CLARKE; SOUZA, 1990; SIMONE, 2006; SALVADOR et al., 2018).
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Lopesianus crenulatus (IWEYRAUCH, 1958) (Fig. 10)

1cm

Figura 10.Concha de Lopesianus crenulatus (E, CMIOC 11159). Adaptado de Rangel et al. (2021).

Area de coleta na EFMA: Area de mata recuperada.

Lote examinado: CMIOC 11159: Trilha da cachoeira (22°56’44.0” S 43°25’01.7” W), 14 de
dezembro de 2017, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Gomes, S. R.;
Marchi, C.; Cabello, K. Cols.

Distribuicdo no Brasil: At¢é o momento com registro apenas para o estado do Rio de
Janeiro, onde é considerada nativa (SANTOS et al., 2009).

Familia Simpulosidae (SCHILEYKO, 1999)
Leiostracus perlucidus (SPI1X, 1827) (Fig. 11)

1cm

Figura 11. Espécime vivo de Leiostracus perlucidus (A, CMIOC 11122); Concha de Leiostracus
perlucidus (B, CMIOC 11154). Adaptado de Rangel et al. (2021).

Area de coleta na EFMA: Area de mata recuperada.

Lotes examinados: CMIOC 11111: Trilha da cachoeira (22°56°29.3” S 43°24’35.1” W), 23
de novembro de 2017, Rangel, F. C.S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Mello, J. C.
Cols.; CMIOC 11117: Trilha da cachoeira (22°56’39.8” S 43°24°55.1” W), 23 de novembro
de 2017, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Mello, J. C. Cols.; CMIOC
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11121: Trilha da cachoeira (22°56°34.3” S 43°24’46.4” W), 23 de novembro de 2017, Rangel,
F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Mello, J. C. Cols.; CMIOC 11122: Trilha
da cachoeira (22°56°30.4” S 43°24’35.7” W), 23 de novembro de 2017, Rangel, F. C. S.;
Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Mello, J. C. Cols.; CMIOC 11154: Trilha da cachoeira
(22°56'44.0” S 43°25’01.7” W), 14 de dezembro de 2017, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.;
Ramos-de-Souza, J.; Gomes, S. R.; Marchi, C.; Cabello, K. Cols.; CMIOC 11174: Trilha da
cachoeira (22°56'23.6” S 43°24°14.8” W), 24 de janeiro de 2018, Rangel, F. C. S.; Thiengo,
S. C.; Pires, N. A.; Gomes, S. R.; Mello, J. C. Cols.; CMIOC 11180: Trilha da cachoeira
(22°56°24.6” S 43°24’34.2” W), 24 de janeiro de 2018, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C,;
Pires, N. A.; Gomes, S. R.; Mello, J. C. Cols.; CMIOC 11185: (22°56°24.0” S 43°24’33.0” W),
24 de janeiro de 2018, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Pires, N. A.; Gomes, S. R.; Mello,
J. C. Cols.

Distribuicao no Brasil: Espécie nativa do Brasil, com registros para os estados do Rio de
Janeiro (BREURE; ARAUJO, 2017) e Espirito Santo (SANTOS et al., 2009).

Rhinus ciliatus (GOULD, 1846) (Fig. 12)

1cm

Figura 12. Concha de Rhinus ciliatus (C, CMIOC 11163). Adaptado de Rangel et al. (2021).

Area de coleta na EFMA: Area de mata recuperada.

Lotes examinados: CMIOC 11118: Trilha da cachoeira (22°56°39.8” S 43°24’55.1” W), 23
de novembro de 2017, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S.C.; Ramos-de-Souza, J.; Mello, J. C.
Cols.; CMIOC 11163: Trilha da cachoeira (22°56’46.2” S 43°25’03.9” W), 14 de dezembro
de 2017, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Gomes, S. R.; Marchi, C.;
Cabello, K. Cols.; CMIOC 11166: Trilha da cachoeira (22°56’39.7” S 43°24°57.2” W), 23
de novembro de 2017, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Mello, J. C.
Cols.; CMIOC 11167: Trilha da cachoeira (22°56°24.6” S 43°24°34.2” W), 14 de dezembro
de 2017, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Gomes, S. R.; Marchi, C.;
Cabello, K. Cols.

Distribuicao no Brasil: Espécie nativa do Brasil, registrada para o estado do Rio de
Janeiro (PILSBRY, 1897 — 1898; MORRETES, 1949; DUTRA-CLARKE; SOUZA, 1990;
SIMONE, 2006).
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Simpulopsis sulculosa (FERUSSAC, 1821) (Fig. 13)

Figura 13. Espécime vivo de Simpulopsis sulculosa (D, CMIOC 11173); Concha de Simpulopsis
sulculosa (E, CMIOC 11173). Adaptado de Rangel et al. (2021).

Area de coleta na EFMA: Area de mata recuperada.

Lotes examinados: CMIOC 11173: Trilha da cachoeira (22°56'23.6” S 43°24’14.8” W), 24
de janeiro de 2018, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Pires, N. A.; Gomes, S. R.; Mello, J.
C. Cols.; CMIOC 11176: Trilha da cachoeira (22°56’28.7” S 43°24'28.8” W), 24 de janeiro
de 2018, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Pires, N. A.; Gomes, S. R.; Mello, J. C. Cols.;
CMIOC 11177: Trilha da cachoeira (22°56°36.4” S 43°24'49.5” W), 24 de janeiro de 2018,
Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Pires, N. A.; Gomes, S. R.; Mello, J. C. Cols.

Distribuicdo no Brasil: Espécie nativa do Brasil com ampla distribuigdo. Ocorre de Alagoas
ao Rio Grande do Sul, incluindo o estado do Rio de Janeiro (BREURE; ARAUJO, 2017;
SALVADOR et al., 2018; SILVA et al., 2019).

Familia Megaspiridae (PILSBRY, 1904)
Thaumastus taunaisii (FERUSSAC, 1821) (Figs. 14)

Figura 14. Espécime vivo de Thaumastus taunaisii (A, CMIOC 11135); Concha de Thaumastus taunaisii
(B, CMIOC 11135); Adaptado de Rangel et al. (2021).
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Area de coleta no PEPB: Area de mata recuperada.

Lote examinado: CMIOC 11135: Trilha do Ndcleo Pau-da-fome (22°55'28.8” S 43°26°27.0”
W), 6 de dezembro de 2017, Pires, NA Col.

Distribuicado no Brasil: Espécie nativa do Brasil, com registros para os estados de Santa

Catarina, Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro (SALGADO et al., 1995; SIMONE,
2006; RAMOS-DE-SOUZA et al., 2021).

Megaspira elatior (SPIX, 1827) (Fig. 15)

1cm

Figura 15. Espécime vivo de Megaspira elatior (C, CMIOC 11161); Concha de Megaspira elatior (D,
CMIOC 11161). Adaptado de Rangel et al. (2021).

Local de coleta na EFMA: Area de mata recuperada.

Lotes examinados: CMIOC 11157: Trilha da cachoeira (22°56°44.0” S 43°25’01.7” W), 14
de dezembro de 2014, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Gomes, S.;
Marchi, C.; Cabello, K Cols.; CMIOC 11161: Trilha da cachoeira (22°56’46.2” S 43°25’03.9”
W), 14 de dezembro de 2014, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Gomes,
S.; Marchi, C.; Cabello, K Cols.

Distribuicao no Brasil: Espécie nativa do Brasil, registrada previamente para o estado do
Rio de Janeiro (SIMONE, 2006; SANTOS et al., 2009).

Familia Streptaxidae (GRAY, 1860)
Streptaxis crossei (PFEIFFER, 1867) (Fig. 16)

5 mm

Figura 16. Concha de Streptaxis crossei (A, CMIOC 11182). Adaptado de Rangel et al. (2021).
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Area de coleta na EFMA: Area de mata recuperada.

Lotes examinados: CMIOC 11156: Trilha da Cachoeira (22°56'44.0" S 43°25’01.7” W), 14
de dezembro de 2017, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Gomes, S. R;
Marchi, C.; Cabello, K Cols.; CMIOC 11182: Trilha da Cachoeira (22°56’24.0" S 43°24°33.0”
W), 24 de janeiro de 2018, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Pires, N. A.; Gomes, S. R.;
Mello, J. C. Cols.

Distribuicao no Brasil: Espécie nativa do Brasil, registrada para o municipio do Rio de
Janeiro, estado do Rio de Janeiro (BREURE; ARAUJO, 2017).

Rectartemon sp. (Fig. 17)

5 mm

Figura 17. Espécime vivo de Rectartemon sp. (B, CMIOC 11178); Concha de Rectartemon sp. (C,
CMIOC 11649). Adaptado de Rangel et al. (2021).

Area de coleta na EFMA: Area de mata recuperada.

Lote examinado: CMIOC 11178: Trilha da cachoeira (22°56'24.6” S 43°24°34.2” W), 24
de janeiro de 2018 Gomes, S. R. Col.; CMIOC 11649: Trilha da cachoeira (22°56'24.0”
S 43°24°33.0” W), 24 de janeiro de 2018; Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Pires, N. A;;
Gomes, S. R.; Mello, J. C. Cols.

Observacao: Individuos jovens, em processo de identificagéo.

Familia Scolodontidae (BAKER, 1925)
Tamayoa banghaasi (THIELE, 1927) (Fig. 18)

5 mm

Figura 18. Concha de Tamayoa banghaasi (D, CMIOC 11131). Adaptado de Rangel et al. (2021).

Area de coleta na EFMA: Area de mata recuperada e area peridomiciliar.

Lotes examinados: CMIOC 11108: Trilha da cachoeira (22°56'26.5” S 43°24'21.4” W),
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23 de novembro de 2017, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Mello,
J. C. Cols.; CMIOC 11131: Caminho da cachoeira (22°56’11.3” S 43°24°01.6” W), 23 de
novembro de 2017, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Mello, J. C. Cols.;
CMIOC 11170: Trilha da cachoeira (22°56°26.5” S 43°24°20.9” W), 24 de janeiro de 2018,
Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Pires, N. A.; Gomes, S. R.; Mello, J. C. Cols.

Distribuicao no Brasil: Espécie considerada nativa do Brasil, onde possui ampla
distribuicdo, apresentando registros nos estados do Pernambuco, Espirito Santo (THIELE,
1927), Rio de Janeiro (MONTEIRO; SANTOS, 2001; SANTOS; MONTEIRO, 2001;
SIMONE, 2006), Paraiba (SIMONE, 2006), Sergipe (RAMOS- DE-SOUZA et al., 2017) e
Ceara (OLIVEIRA, 2017).

Happia vitrina (WAGNER, 1827) (Fig. 19)

Figura 19. Concha de Happia vitrina (E, CMIOC 11650). Adaptado de Rangel et al. (2021).

Area de coleta na EFMA e no PEPB: Area de mata recuperada na EFMA e area de mata
preservada no PEPB.

Lotes examinados: CMIOC 11162: Trilha da cachoeira (22°56'46.2” S 43°25°03.9” W),
14 de dezembro de 2017, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Gomes,
S.; Marchi, C.; Cabello, K. Cols.; CMIOC 11204: Trilha do Nucleo Pau-da-fome — PEPB
(22°55°28.8” S 43°26°25.8” W); 11 de marco de 2018; Pires, NA Col.; CMIOC 11650:
Trilha da cachoeira (22°56'24.0"S 43°24°33.0"W), 24 de janeiro de 2018, Rangel, F. C. S.;
Thiengo, S. C.; Pires, N. A.; Gomes, S.; Mello, J. C. Cols.

Distribuicao no Brasil: espécie considerada nativa do Brasil. Segundo Salvador et al.
(2018) a espécie ocorre do estado de Alagoas ao estado de Santa Catarina.

Biodiversidade e saude na Estacao Biolégica Fiocruz Mata Atlantica: pesquisa, Capitulo 4
conservagao e educagéo

65



Familia Strophocheilidae (PILSBRY, 1902)
Anthinus multicolor (RANG, 1831) (Fig. 20)

A

1cm

Figura 20. Concha de Anthinus multicolor (A, CMIOC 11164). Adaptado de Rangel et al. (2021).

Area de coleta na EFMA: Area de mata recuperada

Lotes examinados: CMIOC 11164: Trilha da cachoeira (22°56'46.2” S 43°25’03.9” W), 14
de dezembro de 2017, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Gomes, S. R.;
Marchi, C; Cabello, K. Cols.; CMIOC 11183: Trilha da cachoeira (22°56'24.0” S 43°24’33.0”
W), 24 de janeiro de 2018, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Pires, N. A.; Gomes, S. R.;
Mello, J. C. Cols.

Distribuicao no Brasil: espécie nativa do Brasil, registrada para o municipio do Rio de
Janeiro (HIDALGO, 1870; BREURE; ARAUJO, 2017).

Gonyostomus goniostomus (FERUSSAC, 1821) (Fig. 21)

Figura 21. Espécime vivo de Gonyostomus goniostomus (B, CMIOC 11120); Concha de Gonyostomus
goniostomus (C, CMIOC 11120). Adaptado de Rangel et al. (2021).

Area de coleta na EFMA: Area de mata recuperada

Lote examinado: CMIOC 11120: Trilha da cachoeira (22°56°39.7” S 43°24’57.2” W), 23 de
novembro de 2017, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Mello, J. C. Cols.

Distribuicdo no Brasil: Espécie é endémica do Rio de Janeiro, ndo havendo ocorréncia
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registrada em outros estados, sendo considerada criticamente ameacgada (SANTOS et al.,
2009).

Megalobulimus ovatus (MULLER, 1774) (Fig. 22)

Figura 22. Espécime vivo de Megalobulimus ovatus (D, CMIOC 11136); Concha de Megalobulimus
ovatus (E, CMIOC 11136). Adaptado de Rangel et al. (2021).

Area de coleta no PEPB: Area de mata recuperada.

Lote examinado: CMIOC 11136: Trilha do Ndcleo Pau-da-fome — PEPB (22°55'28.8” S
43°26'27.0" W), 6 de dezembro de 2017, Pires, NA Col.

Distribuicao no Brasil: Espécie nativa do Brasil ocorrendo do litoral do Rio de Janeiro até
Santa Catarina (SIMONE, 2006; SANTOS et al., 2009).

Familia Subulinidae (THIELE, 1931)
Allopeas micra (D’ORBIGNY, 1835) (Fig. 23)

5 mm

Figura 23. Concha de Allopeas micra (A, CMIOC 11126). Adaptado de Rangel et al. (2021).

Area de coleta na EFMA: Area peridomiciliar.

Lotes examinados: CMIOC 11126: Caminho da cachoeira (22°56°23.1” S 43°24’16.5” W),
23 de novembro de 2017, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Mello,
J. C. Cols.; CMIOC 11132: Caminho da cachoeira (22°56'11.3” S 43°24°01.6” W), 23 de
novembro de 2017, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Mello, J. C. Cols.;
CMIOC 11141: Fincéo (22°56’18.6” S 43°24°12.0” W), 14 de dezembro de 2017, Rangel,
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F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Gomes, S. R.; Marchi, C.; Cabello, K Cols.

Distribuicdo no Brasil: Assim como outros subulinideos, é encontrada em areas
antropizadas e urbanizadas na cidade do Rio de Janeiro (LOPES et al., 2012). De acordo
com Cowie et al. (2017), esta espécie tem distribuicdo natural no Caribe, América Central
e América do Norte.

Allopeas gracile (HUTTON, 1834) (Fig. 24)

5 mm

Figura 24. Concha de Allopeas gracile (B, CMIOC 11127). Adaptado de Rangel et al. (2021).

Area de coleta na EFMA: Area peridomiciliar.

Lote examinado: CMIOC 11127: Caminho da cachoeira (22°56°23.1” S 43°24’16.5” W), 23
de novembro de 2017, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Mello, J. C.
Cols.

Distribuicao no Brasil: espécie exotica introduzida em varias partes do mundo e registrada
para varios estados do Brasil (CAPINERA, 2017).

Beckianum beckianum (PFEIFFER, 1846) (Fig. 25)

5mm

Figura 25. Concha de Beckianum beckianum (C, CMIOC 11133). Adaptado de Rangel et al. (2021).

Area de coleta na EFMA: Area peridomiciliar e area de mata recuperada.

Lotes examinados: CMIOC 11107: Trilha da cachoeira (22°56’26.5” S 43°24'21.4” W),
23 de novembro de 2017, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Mello,
J. C. Cols.; CMIOC 11128: Fincéo (22°56°'23.1” S 43°24'16.5” W), 23 de novembro de
2017, Rangel, FCS, Thiengo, SC, Ramos-de-Souza, J, Mello, JC Cols.; CMIOC 11133:
Caminho da cachoeira (22°56’11.3” S 43°24°01.6” W), 23 de novembro de 2017, Rangel,
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F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Mello, J. C. Cols.; CMIOC 11153: Caminho
da cachoeira (22°56°’09.6” S 43°24’11.4” W), 14 de dezembro de 2017, Rangel, F. C. S;;
Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Gomes, S. R.; Marchi, C.; Cabello, K. Cols.; CMIOC
11158: Trilha da cachoeira (22°56’44.0” S 43°25’01.7” W), 14 de dezembro de 2017, Rangel,
F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Gomes, S. R.; Marchi, C.; Cabello, K. Cols.;
CMIOC 11171: Trilha da cachoeira (22°56°26.5” S 43°24'20.9” W), 24 de janeiro de 2018,
Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Pires, N. A.; Gomes, S. R.; Mello, J. C. Cols.; CMIOC
11194: Terreno do CFMA, proximo a sede (22°56°20.0” S 43°24’14.0” W), 24 de janeiro de
2018, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Pires, N. A.; Gomes, S. R.; Mello, J. C. Cols.; CMIOC
11201: Nossa Senhora dos remédios (22°56'26.4” S 43°23’31.8” W), 24 de janeiro de 2018,
Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Pires, N. A.; Gomes, S. R.; Mello, J. C. Cols.

Distribuicao no Brasil: A espécie € comum nos estados do Para, Ronddnia, Rio de Janeiro,
Sao Paulo (SIMONE, 2006); Piaui (SIMONE; CASATI, 2013); Fernando de Noronha, Rio
Grande do Norte e Bahia (SALVADOR; SIMONE, 2015) e Ceara (OLIVEIRA, 2017). Sua
origem é incerta, com registros para a regido Neotropical. No Brasil, tem sido encontrada
em areas antropizadas.

Leptinaria unilamellata (D’ORBIGNY, 1835) (Fig. 26)

Figura 26. Espécime vivo de Leptinaria unilamellata (D, CMIOC 11169); Concha de Leptinaria
unilamellata (E, CMIOC 11138). Adaptado de Rangel et al. (2021).

Area de coleta na EFMA e no PEPB: Area peridomiciliar na EFMA, area de mata
recuperada na EFMA e preservada no PEPB.

Lotes examinados: CMIOC 11109: Trilha da cachoeira (22°56°26.5” S 43°24'21.4” W), 23
de novembro de 2017, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Mello, J. C.
Cols.; CMIOC 11138: Trilha do Nucleo Pau-da-fome — PEPB (22°55°28.8” S 43°26°27.0” W),
6 de dezembro de 2017, Pires, N. A. Col.; CMIOC 11142: Estrada do Fincao (22°56’18.6"
S 43°24’'12.0” W), 14 de dezembro de 2017, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-
Souza, J.; Gomes, S. R.; Marchi, C.; Cabello, K. Cols.; CMIOC 11169: Trilha da cachoeira
(22°56'26.5” S 43°24’20.9” W), 24 de janeiro de 2018, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.;
Pires, N. A.; Gomes, S. R.; Mello, J. C. Cols.; CMIOC 11193: Terreno do CFMA, proximo a
sede (22°56°20.0” S 43°24’14.0” W), 24 de janeiro de 2018, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S.
C.; Pires, N. A.; Gomes, S. R.; Mello, J. C. Cols.
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Distribuicao no Brasil: Espécie encontrada em areas antropizadas no Brasil com registros
na Bahia, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Sdo Paulo, Mato Grosso, Ronddnia, Amazonas,
Para, Pernambuco e Sergipe (ARAUJO, 1982; ARAUJO; KELLER, 1993; RAMOS-DE-
SOUZA et al., 2017).

Subulina octona (BRUGUIERE, 1789) (Fig. 27)

E.* G

Figura 27. Espécime vivo de Subulina octona (F, CMIOC 11202); Concha de Subulina octona (G,
CMIOC 11129). Adaptado de Rangel et al. (2021).

Area de coleta na EFMA e no PEPB: Area peridomiciliar na EFMA e area de mata
preservada no PEPB.

Lotes examinados: CMIOC 11129: Estrada do Fincédo (22°56'23.1” S 43°24’16.5” W),
23 de novembro de 2017, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Mello,
J. C. Cols.; CMIOC 11140: Caminho da cachoeira (22°56’18.6” S 43°24’12.0” W), 14 de
dezembro de 2017, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Gomes, S. R.;
Marchi, C.; Cabello, K. Cols.; CMIOC 11202: Nossa Senhora dos Remédios (22°56°26.4”
S 43°23’31.8” W), 24 de janeiro de 2018, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Pires, N. A;;
Gomes, S. R.; Mello, J. C. Cols.; CMIOC 11206: Trilha do Nucleo Pau-da-fome — PEPB
(22°55°28.8” S 43°26’'25.8” W), 11 de marco de 2018, Pires, N. A. Col.

Distribuicao no Brasil: Espécie exética no Brasil (SIMONE, 2006), encontrada em areas
antropizadas. Ocorre no Para, Ceara, Pernambuco, Rio de Janeiro, llha Grande, Parana,
Amapa, Amazonas, Bahia, Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio Grande do Sul (BAKER, 1913;
MORRETES, 1949; HAAS, 1953; ARAUJO; BESSA, 1993; THOME et al., 2006).
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Espécies limnicas

Caenogastropoda
Architaenioglossa
Familia Ampullariidae (GRAY, 1824)
Pomacea sordida (SWAINSON, 1823) (Fig. 28)

5 mm

Figura 28. Concha de Pomacea sordida (B, CMIOC 11147). Adaptado de Rangel et al. (2021).

Area de coleta na EFMA: Area peridomiciliar.

Lotes examinados: CMIOC 11147: Fincao (22°56'24.6” S 43°24’'18.6” W), 14 de dezembro
de 2017, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-deSouza, J.; Gomes, S. R.; Marchi,
C., Cabello, K. Cols.; CMIOC 11152: Nossa Senhora dos Remédios — vala de drenagem
poluida com esgoto doméstico (22°56°27.6” S 43°23°27.6” W), 14 de dezembro de 2017,
Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Gomes, S. R.; Marchi, C.; Cabello, K.
Cols.; CMIOC 11187: Viana do Castelo — vala poluida com esgoto doméstico (22°56°16.8”
S 43°23’31.8” W), 24 de janeiro de 2018, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Pires, N. A;;
Gomes, S. R.; Mello, J. C. Cols.; CMIOC 11191: Viana do Castelo — vala poluida com
esgoto doméstico (22°56°26.4” S 43°23°'28.8” W), 24 de janeiro de 2018, Rangel, F. C. S.;
Thiengo, S. C.; Pires, N. A.; Gomes, S. R.; Mello, J. C. Cols.; CMIOC 11192: Terreno do
CFMA, proximo a sede (22°56°20.0” S 43°24’14.0” W), 24 de janeiro de 2018, Rangel, F. C.
S.; Thiengo, S. C.; Pires, N. A.; Gomes, S. R.; Mello, J. C. Cols.

Distribuicao no Brasil: Endémica no estado do Rio de Janeiro e na lista de espécies
ameacadas de extingdo do Livro Vermelho das Espécies Ameacadas de Extingdo do
Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade — Ministério do Meio Ambiente
(THIENGO, 1989; MEDEIROS et al., 2002; COWIE; THIENGO, 2003; MAZZONI et al.,
2009; ICMBIO, 2018).

Analise parasitolégica: 34 exemplares foram analisados e ndo apresentaram infecgéo
por trematddeos.
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Familia Thiaridae (GILL, 1871)
Melanoides tuberculata (MULLER, 1774) (Fig. 29)

5 mm

Figura 29. Concha de Melanoides tuberculata (E, CMIOC 11186). Adaptado de Rangel et al. (2021).

Area de coleta na EFMA: Area peridomiciliar e area de mata recuperada.

Lotes examinados: CMIOC 11113: Trecho de cachoeira, na trilha da cachoeira antes do
reservatério (22°56’35.8” S 43°24’40.9” W), 23 de novembro de 2017, Rangel, F. C. S;;
Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Mello, J. C. Cols.; CMIOC 11125: Estrada do Fincéao
(22°56°23.1” S 43°24’16.5” W), 23 de novembro de 2017, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S.
C.; Ramos-de-Souza, J.; Mello, J. C. Cols.; CMIOC 11134: R. Caminho da cachoeira
(22°56°11.3” S 43°24°01.6” W), 23 de novembro de 2017, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.;
Ramos-de-Souza, J.; Mello, J. C. Cols.; CMIOC 11165: Trecho de cachoeira, na trilha da
cachoeira antes do reservatério (22°56’35.8” S 43°24’40.9” W), 14 de dezembro de 2017,
Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Gomes, S. R.; Marchi, C.; Cabello, K.
Cols.; CMIOC 11186: Sampaio Correa — Riacho poluido proximo a guarita no Pav. Amarelo
(22°56°13.2” S 43°23’30.0” W), 24 de janeiro de 2018, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.;
Pires, N. A.; Gomes, S. R.; Mello, J. C. Cols.; CMIOC 11188: Viana do Castelo — Lago
poluido (22°56'16.8” S 43°23'31.8” W), 24 de janeiro de 2018, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S.
C.; Pires, N. A.; Gomes, S. R.; Mello, J. C. Cols.; CMIOC 11195: Terreno do CFMA, proximo
a sede (22°56’20.0” S 43°24°14.0” W), 24 de janeiro de 2018, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S.
C.; Pires, N. A.; Gomes, S. R.; Mello, J. C. Cols.

Distribuicao no Brasil: Espécie exotica afro-asiatica, com ampla distribuicdo no Brasil,
possuindo registros para os estados de S&o Paulo, Minas gerais, Espirito Santo, Parana,
Paraiba, Rio de Janeiro, Ceara, Distrito Federal, Para, Tocantins, Piaui, Pernambuco,
Alagoas, Sergipe, Rio Grande do Norte, Bahia, Goiads, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Santa Catarina, Rio Grande do Sul (VAZ et al., 1986; SILVA et al., 1994; PAZ et
al., 1995; GARCEZ; MARTINS-SILVA, 1997; THIENGO et al., 1998; MELLO; CORDEIRO,
1999; PEREIRA, 2000; GIOVANELLI et al., 2001; THIENGO et al., 2001, 2002a, 2002b;
FERNANDEZ et al., 2003; COELHO et al., 2018).

Analise parasitolégica: Dos 78 exemplares examinados, 41 individuos foram positivos
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para cercarias do tipo Pleurolophocercous.

Heterobranchia
Hygrophila
Familia Planorbidae (RAFINESQUE, 1815)
Biomphalaria tenagophila (D" ORBIGNY, 1835) (Fig. 30)

5 mm

Figura 30. Concha de Biomphalaria tenagophila (A, CMIOC 11149). Adaptado de Rangel et al. (2021).

Area de coleta na EFMA: Area peridomiciliar.

Lotes examinados: CMIOC 11149: Sampaio Correa — Vala de esgoto doméstico
(22°56°03.3”S 43°23'25.8” W), 14 de dezembro de 2017, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.;
Ramos-de-Souza, J.; Gomes, S. R.; Marchi, C.; Cabello, K. Cols.; CMIOC 11196: Sampaio
Correa — Vala de esgoto doméstico (22°56°03.3"S 43°23'25.8” W), 24 de janeiro de 2018,
Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Pires, N. A.; Gomes, S. R.; Mello, J. C. Cols.

Distribuicdo no Brasil: Espécie nativa do Brasil, registrada em dez estados (Bahia,
Espirito Santo, Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana, Rio Grande do Sul,
Rio de Janeiro, Santa Catarina e Sdo Paulo), além do Distrito Federal (BRASIL, 2008;
CARVALHO et al., 2008, 2018).

Analise parasitologica: Dos 105 exemplares examinados, apenas dois individuos
estavam positivos para cercarias do tipo Xiphidiocercariae.

Familia Physidae (FITZINGER, 1833)
Physella acuta (DRAPARNAUD, 1805) (Fig. 31)

5 mm

Figura 31.Concha de Physa acuta (C, CMIOC 11150). Adaptado de Rangel et al. (2021).
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Area de coleta na EFMA: Area peridomiciliar.

Lotes examinados: CMIOC 11150: Sampaio Correa — Vala de drenagem poluida com
esgoto doméstico na Av. Marisa Leticia Lula da Silva (22°56’03.3” S 43°23°25.8” W), 14 de
dezembro de 2017, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Gomes, S. R.;
Marchi, C.; Cabello, K. Cols.; CMIOC 11197: Sampaio Correa — Vala de drenagem poluida
com esgoto doméstico na Av. Marisa Leticia Lula da Silva) (22°56°03.3” S 43°23'25.8” W),
24 de janeiro de 2018, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Pires, N. A.; Gomes, S. R.; Mello,
J. C. Cols.

Distribuicao no Brasil: Espécie considerada exética no Brasil, com registros para a Bahia,
Goias, Mato Grosso do Sul, Parana, Rio de Janeiro e Sdo Paulo (THIENGO et al., 1998,
2001, 2004; FERNANDEZ, 2011; PARAENSE, 2011).

Analise parasitolégica: 89 exemplares foram analisados e ndo apresentaram infecgédo
por trematddeos.

Stenophysa marmorata (GUILDING, 1828) (Fig. 32)

Figura 32. Concha de Stenophysa marmorata (D, CMIOC 11198). Adaptado de Rangel et al. (2021).

Area de coleta na EFMA: Area peridomiciliar.

Lotes examinados: CMIOC 11146: Caminho da cachoeira (22°56'18.6” S 43°24'12.0” W),
14 de dezembro de 2017, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza, J.; Gomes,
S. R.; Marchi, C.; Cabello, K. Cols.; CMIOC 11151: Sampaio Correa — vala de drenagem
muito poluida com esgoto doméstico na Av. Marisa Leticia Lula da Silva (22°56’03.3” S
43°23'25.8" W), 14 de dezembro de 2017, Rangel, F. C.; Thiengo, S. C.; Ramos-de-Souza,
J.; Gomes, S. R.; Marchi, C.; Cabello, K. Cols.; CMIOC 11198: Sampaio Correa — vala
de drenagem muito poluida com esgoto doméstico na Av. Marisa Leticia Lula da Silva
(22°56°03.3” S 43°23’25.8” W), 24 de janeiro de 2018, Rangel, F. C. S.; Thiengo, S. C.;
Pires, N. A.; Gomes, S. R.; Mello, J. C. Cols.

Distribuicao no Brasil: Espécie nativa, com registros nos estados de Rondénia, Minas
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Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (VAZ et al., 1986;
THIENGO et al., 2001; SIMOES, 2002; PFEIFFER; PITONI, 2003; VIDIGAL et al., 2005;
MARTELLO et al., 2008; AGUDO-PADRON, 2008, 2009; AGUDO-PADRON; LENHARD,
2011).

Analise parasitolégica: 13 exemplares foram analisados e ndo apresentaram infeccéo
por trematddeos.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

A porcéo de Mata Atlantica presente no estado do Rio de Janeiro possui um elevado
endemismo de espécies (ROCHA et al., 2003). No presente estudo constatamos esse
fato com o encontro de quinze espécies terrestres nativas e exclusivas na area de mata
recuperada e preservada, dentre as quais podemos destacar Neocyclotus prominulus,
Rhinus ciliatus, Megaspira elatior, Leiostracus perlucidus, Gonyostomus goniostomus e
Megalobulimus ovatus, espécies consideradas endémicas do estado do Rio de Janeiro
(SANTOS et al., 2009).

Neocyclotus prominulus foi a espécie terrestre nativa com maior abundancia na
area florestada da EFMA. Esse prosobranquio € comum em areas remanescentes de Mata
Atlantica no estado do Rio de Janeiro, sendo encontrado também na llha Grande, Angra
dos Reis (NUNES; SANTOS, 2007; SANTOS et al., 2010).

Dentre os macromoluscos, destacamos a espécie Megalobulimus ovatus, coletada
na area do Parque Estadual da Pedra Branca no Nucleo Pau-da-Fome. Megalobulimus
ovatus, vulgarmente conhecida como arua-do-mato, € uma das espécies endémicas
da Mata Atlantica e indicada como espécie guarda-chuva por Santos et al. (2009). Esta
espécie também é geralmente confundida com o caracol exético e invasor Achatina fulica
nas amostras recebidas no Laboratorio de Malacologia do IOC/Fiocruz para analise
parasitolégica (THIENGO et al., 2022).

Foram analisados 160 espécimes vivos de A. fulica coletados na comunidade do
Fincao em 2021, préxima a EFMA, o que corrobora com as informagdes previamente
fornecidas por moradores locais sobre a alta infestacdo dessa espécie em quintais e
jardins dessas comunidades. A abundéncia de A. fulica no peridomicilio &€ preocupante
diante de sua atuagéo na transmissao de parasitoses para humanos e animais (THIENGO
et al., 2007, 2008). O grande numero de espécimes encontrados pode estar associado a
sazonalidade da espécie, porém, somente a continuidade desses estudos na area permitira
conhecer a dindmica da ocorréncia dessa espécie no territorio.

Como resultado das analises parasitologicas realizadas com os moluscos terrestres
destacamos o encontro de larvas de Angiostrongylus cantonensis, agente etioldgico da
meningite eosinofilica, zoonose considerada emergente no Brasil, em espécimes de
Achatina fulica. Este nematédeo tem sido comumente encontrado infectando o caracol A.
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fulica, incluindo o municipio do Rio de Janeiro (VALENTE et al., 2020; THIENGO et al., 2022).
Larvas do nematdédeo Cruzia tentaculata também foram recuperadas com frequéncia no
presente estudo nesta mesma espécie (A. fulica), assim como relatado também na literatura
(THIENGO et al., 2022). Este nematodeo também foi relatado infectando exemplares do
caracol nativo, Thaumastus taunaisii (Férussac, 1821), coletados em uma area do Parque
Estadual da Pedra Branca, nas proximidades da Estagéo Bioldgica Fiocruz Mata Atlantica
(RAMOS-DE-SOUZA et al., 2021).

A ocorréncia de Biomphalaria tenagophila, uma das trés espécies transmissoras
de S. mansoni no Brasil, em valas de drenagem e esgoto de comunidades do entorno da
EFMA, deve ser destacada. Embora ndo estivessem eliminando cercarias de Schistosoma
mansoni, foram recuperadas cercarias do grupo Ubiquita, pertencente ao tipo cercariano
Xiphidiocercaria, cujos adultos parasitam o intestino de aves (PINTO; MELO, 2013).
Exemplares de B. tenagophila parasitados por Xiphidiocercaria ja foram reportados em
Angra dos Reis, Barra Mansa, Barra do Pirai, Pirai, Rio Claro e Valenca (THIENGO et al.,
2004).

A andlise parasitolégica de exemplares de Melanoides tuberculata revelou a
presenca de Pleurolophocercous cercéaria, o que ja foi também relatado por Bogéa et
al. (2005) em exemplares de M. tuberculata na zona metropolitana do estado do Rio
de Janeiro e por Pinto e Melo (2010) em individuos coletados na represa da Pampulha,
Belo Horizonte, MG. Esses Ultimos foram identificados como Centrocestus formosanus
(Nishigori, 1924), trematddeo de importancia médica e veterinaria que parasita passaros,
mamiferos (inclusive o homem), sendo a centrocestiase endémica na Asia (CHAI et al.,
2013). Centrocestus formosanus utiliza como hospedeiros intermediarios M. tuberculata
e alguns peixes (SCHOLZ; SALGADO-MALDONADO, 2000; AGUILAR-AGUILAR et al.,
2009). No Brasil, o primeiro relato da infecgéo desse parasito em M. tuberculata foi de Pinto
e Melo (2010).

Um total de nove espécies exéticas foram encontradas na area de estudo. Na
EFMA, os caracoéis Leptinaria unilamellata, Beckianum beckianum e o caramujo Melanoides
tuberculata ocorreram tanto em area peridomiciliar, quanto nas areas de transicdo e de
mata recuperada. Espécies exdéticas sdo um dos principais agravos relacionados a perda da
biodiversidade (MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005), pois causam inUmeros
impactos ao meio ambiente, interferindo diretamente nas comunidades naturais, nas
cadeias troficas e nas condi¢cbes ambientais, afetando a fauna local e podendo trazer riscos
a saude humana (MANSUR et al., 2012). De acordo com Leédo et al. (2011), é necessaria
a prevencéo e a realizagéo de estudos prévios, como levantamentos faunisticos, a fim de
subsidiar estratégias de controle populacional de espécies exoéticas e invasoras, visando a
mitigar seus efeitos nocivos.

Os resultados aqui apresentados demonstram que mesmo avaliagdes de pequenas

areas sdo importantes, pois sdo capazes de revelar uma grande diversidade de gastrépodes
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continentais e areas de endemismo. Neste estudo foi possivel identificar espécies
exdticas ndo apenas em areas urbanizadas, mas também nas bordas da &rea de floresta
recuperada. Espera-se que os resultados obtidos possam auxiliar tanto na divulgacéo,
quanto na conservagdo da biodiversidade local, considerando a grande diversidade de
espécies endémicas da Mata Atlantica do estado do Rio de Janeiro encontradas em uma
parte relativamente pequena da EFMA.
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RESUMO: O Brasil abriga 412 espécies
de serpentes, sendo que 92 encontram-
se no estado do Rio de Janeiro e 52 sdo
endémicas da Mata Atlantica. A Floresta
da Pedra Branca esta protegida, em sua
maior parte, pelo Parque Estadual da
Pedra Branca (PEPB) com 12.492 ha na
Regido Metropolitana do Estado do Rio
de Janeiro. Apesar da pressao antropica,
existem localidades com cobertura vegetal
em estdgio avancado de regeneracao
natural, como a regido da Estagéo Biologica
Fiocruz Mata Atlantica (EFMA), com
430 ha, localizada na vertente leste do
remanescente. A EFMA esta parcialmente

sobreposta ao PEPB e abriga uma rica
biodiversidade, inclusive de serpentes. O
presente estudo teve como objetivo listar
as espécies de serpentes que habitam a
EFMA, utilizando metodologias de busca
ativa, identificagéo por registros fotograficos
e coletas efetuadas por terceiros. De
marco de 2007 a janeiro de 2021 foram
registrados 35 individuos, correspondendo
a 16 espécies, pertencentes a cinco
familias: Dipsadidae (9 spp.), Colubridae
(4 spp.), Viperidae, Boidae e Elapidae (1
sp. cada). As espécies mais abundantes
foram: Thamnodynastes nattereri (N = 10);
Erythrolamprus miliaris (N = 5); Bothrops
jararaca (N = 3) e Siphlophis compressus
(N = 3). Os problemas que afetam a
taxocenose de serpentes na EFMA séo os
impactos antropicos como desmatamento,
incéndios, impactos da visitacdo, espécies
exoticas invasoras, dentre outros. Esse foi
o primeiro estudo realizado com serpentes
na EFMA, que possui remanescentes de
Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas
e Submontana.

PALAVRAS-CHAVE: Ecologia,
biodiversidade, preservacédo, taxocenose
de serpentes.
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INTRODUCAO

Reconhecida como um hotspot de biodiversidade, ou seja, uma das areas mais
ricas do mundo em biodiversidade, com elevado grau de endemismo e elevada perda
de habitat, a Mata Atlantica € um dos biomas mais ameagados do mundo (MYERS et
al., 2000). Atualmente, os remanescentes da Mata Atlantica somam 12,4%, com o bioma
concentrando 72% da populagdo humana do pais (SOS MATA ATLANTICA, 2019b). A
perda desse patriménio natural constitui elevado prejuizo para o Brasil, em especial para
a sua biodiversidade (BERGALLO et al., 2000; ROCHA et al., 2003; MITTERMEIER et al.,
2005). Tanto as suas caracteristicas geomorfolégicas quanto os parametros climatologicos
altamente heterogéneos em toda a extensdo do dominio da Mata Atlantica (FERNANDES,
1998) proporcionaram condicdes para o desenvolvimento de uma fauna rica em espécies
endémicas (HADDAD, 1998; LEONEL, 2001; MITTERMEIER et al., 2005).

O estado do Rio de Janeiro atualmente possui apenas 18,7% de sua cobertura
original de Mata Atlantica (SOS MATA ATLANTICA, 2019a), enquanto o municipio do Rio
de Janeiro se destaca com seus remanescentes florestais, representados pelas florestas
da Tijuca, do Gericin6-Mendanha e da Pedra Branca (ROCHA et al., 2003). A Floresta da
Pedra Branca é a maior floresta urbana do mundo, sendo protegida, em sua maior parte,
pelo Parque Estadual da Pedra Branca (PEPB), que compreende uma area de 12.492
ha, o que equivale a 10% da area da cidade do Rio de Janeiro (INEA, 2013). A Estacéo
Biologica Fiocruz Mata Atlantica (EFMA) esta inserida nesse grande fragmento florestal
municipal (TAVARES, 2018). Apesar da relevancia desse fragmento, o conhecimento que
se tem sobre a fauna local de serpentes ainda pode ser considerado incipiente, sendo a
quantidade de espécimes-testemunho da ocorréncia de espécies da regido depositados
em colegdes herpetolégicas ainda pouco representativa (ROCHA et al., 2003; PONTES;
ROCHA, 2008).

A fauna de répteis do Brasil é atualmente composta por 848 espécies (COSTA et al.,
2021). Com relagdo as serpentes, 142 espécies ocorrem na Mata Atlantica (representando
33% das 430 espécies que ocorrem no Brasil), com 91 encontradas no estado do Rio de
Janeiro (MARQUES et al., 2019; NOGUEIRA et al., 2019; COSTA et al., 2021) e pelo menos
28 no municipio do Rio de Janeiro (PONTES; ROCHA, 2008; PONTES et al., 2009, 2015).
Recentemente, Regio (2021) registrou 31 espécies de serpentes para o PEPB, sendo
Dipsas variegata (DUMERIL, BIBRON & DUMERIL, 1854) citada como nova ocorréncia
para o estado do Rio de Janeiro (REGIO; PONTES, 2020).

As serpentes fazem parte de um grupo animal de elevada importancia bioldgica nos
ecossistemas em que vivem (GREENE, 1994; MARQUES et al., 2019), sendo um modelo
apropriado para avaliar a complexidade de um ambiente (PONTES; ROCHA, 2008). S&o
predadoras, auxiliando no controle de populagbes de roedores, anfibios e artrépodes,
e sdo presas para uma grande diversidade de outros organismos, desde invertebrados
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até mamiferos (PONTES; ROCHA, 2008). Algumas espécies peconhentas podem causar
acidentes graves, mas a maioria € inofensiva para o homem. Outro dado relevante é que
os componentes da peconha de algumas espécies de serpentes tém sido utilizados para a
producdo de medicamentos. Porém, a maioria das espécies ainda néo foi estudada quanto
as propriedades farmacologicas de seus venenos (MARQUES et al., 2019). Mesmo assim,
ainda se observa em diversas regides do Brasil um esteredtipo negativo para as serpentes,
que sao consideradas como animais perigosos (CARDOSO et al., 2009).

A comunidade de serpentes da EFMA ainda é pouco conhecida, sendo este o
primeiro esforco padronizado para o inventario do grupo na regido. O presente estudo
apresenta a composic¢ao da taxocenose de serpentes desta localidade, através de uma lista

comentada de espécies, com suas caracteristicas biologicas e ecoldgicas.

METODOS

Area de estudo

A Estacdo Bioldgica Fiocruz da Mata Atlantica (EFMA), localizada na Zona Oeste
do municipio do Rio de Janeiro (22°56'25” S, 43°24’18” O; WGS 84), possui 430 ha, dos
quais, 262 ha (61%) estao sobrepostos ao Parque Estadual da Pedra Branca (TAVARES,
2018; Figura 1).
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Figura 1. Localiza¢@o do Parque Estadual da Pedra Branca e da Estac¢éo Bioldgica Fiocruz Mata
Atlantica no municipio do Rio de Janeiro, estado do Rio de Janeiro, Brasil. Modificado de Tavares
(2018).
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Na EFMA, as areas acima da cota de 100 m localizam-se dentro dos limites do
Parque Estadual da Pedra Branca, uma unidade de conservag@o de protegéo integral
(CASTRO, 2015). Possui uma vegetacao formada por floresta ombréfila densa secundaria,
com parte dela em estagio médio ao avangado de regeneragéo natural e a fauna nativa
pode ser observada até nos arredores de areas habitadas (IBGE, 1993; FIOCRUZ, 2004b).
A floresta de baixada, que abrange toda a borda do remanescente, compreende habitats
antropizados, em grande parte devido a presenca de seis comunidades humanas com
baixos a médios indices de desenvolvimento social (TAVARES, 2018).

A mata & composta por arvores com dossel de até cerca de 30 metros de altura, com
presenca de arvores frutiferas exoticas como a jaqueira (Artocarpus heterophyllus Lam.)
e limoeiros (Citrus spp.), embora em nimero reduzido se comparado as demais areas do
PEPB. A medida que a altitude atinge a cota de 100 m pode-se observar uma floresta mais
bem conservada, sem ocupagdo humana, com uma redugcdo da proporcao de vegetagcao
arborea exdtica. Entretanto, ainda se nota a presenga de animais domésticos e residuos
deixados por banhistas que frequentam a represa local (Figura 2).

Figura 2. Aspectos da cobertura vegetal na EFMA: Mata préxima a represa (A). Acesso a mata em
estagio médio de regeneracgéo natural (B). Fotos: Luiz Regio.

Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima regido é do tipo Af, ou seja, clima
Tropical Umido sem uma estacdo seca, megatérmico, com o periodo de precipitagdo
pluviométrica maxima indo de dezembro a margo, e o de precipitacdo minima de junho
a agosto, e a pluviosidade anual variando de 1.500 a 2.500 mm (INEA, 2013). A vertente
norte da floresta da Pedra Branca, area mais distante da influéncia de chuvas orogréficas,
recebe maior incidéncia de raios solares e menos umidade. Isso coopera para que sua
vegetacédo tenha menor diversidade. Essa maior exposicao também resulta em uma maior
amplitude térmica. Ja a vertente leste, onde esta inserida a EFMA, € mais Umida, pois
recebe mais umidade proveniente do litoral, o que permite a formacao de uma vegetacao
mais densa (OLIVEIRA et al., 1995). O principal rio da regido € o Rio Engenho Novo, com
15,4 km de extenséo, que faz parte da Bacia do Engenho Novo na Colénia Juliano Moreira
(COSTA, 2006).
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MATERIAIS E METODOS

Para amostrar as serpentes utilizamos a metodologia de procura visual limitada por
tempo (MCDIARMID et al., 2012). Essas buscas ocorriam ao longo de 2 h em diferentes
horarios do dia: de manha (10 as 12 h), a tarde (15 as 17 h), e a noite (20 as 22 h). Todos
os microhabitats potenciais (e.g., folhigo, arvores, cavidades em rochas, corpos de agua)
eram investigados a procura de serpentes com uso de gancho herpetoldgico e lanterna,
do solo até 3 m de altura. Registros fotograficos feitos por terceiros complementaram as
informacdes de campo (PONTES et al., 2009).

Identificacdo, medicdo e marcacao

A identificacdo das serpentes capturadas foi realizada por consulta a guias de
identificacdo em campo (PONTES; ROCHA, 2008, MARQUES et al., 2019), chaves
taxondémicas e listas (e.g., PETERS; OREJAS-MIRANDA, 1970; PORTO; FERNANDES,
1996; NOGUEIRA et al., 2019; COSTA et al.,, 2021). Os espécimes encontrados foram
marcados com cortes nas escamas ventrais conforme proposto por Pontes e colaboradores
(2009) (Figura 3). Apos anotagdes de dados biolégicos, os exemplares foram liberados nos
locais de captura.
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Figura 3. Padrdo de marcagao de serpentes utilizado no estudo realizado na EFMA.

Fonte: Pontes et al., 2009.

RESULTADOS

Espécies de serpentes da EFMA

De margo de 2007 a janeiro de 2021 foram registrados 35 individuos de 16 espécies,
pertencentes as familias Dipsadidae (9 spp.), Colubridae (4 spp.), Viperidae (1 sp.),
Boidae (1 sp.) e Elapidae (1 sp.). As espécies mais abundantes foram Thamnodynastes
nattereri (N = 10), Erythrolamprus miliaris (N = 5), Bothrops jararaca (N = 3) e Siphlophis
compressus (N = 3). Oito espécies foram registradas por procura visual limitada por tempo
(PVLT) e oito por funcionarios da EFMA através de encontro visual (EV) ou registro por
terceiros (RT) (Tabela 1). Das serpentes cujo sexo pode ser identificado, 10 eram fémeas
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e oito eram machos. Nenhuma serpente foi recapturada ap6s marcacéo e soltura.

Tabela 1. Lista de espécies de serpentes registradas por método: encontro visual (EV), registro por
terceiros (RT) e procura visual limitada por tempo (PVLT), para a Estacéo Bioldgica Fiocruz Mata
Atlantica, municipio do Rio de Janeiro, estado do Rio de Janeiro, Brasil. Asterisco (*) indica espécie

endémica para a Mata Atlantica.

TAXON

Familia Boidae

Boa constrictor (LINNAEUS, 1758)

Familia Colubridae

Chironius foveatus* (BAILEY, 1955)
Chironius fuscus (LINNAEUS, 1758)
Leptophis ahaethula (LINNAEUS, 1758)
Spilotes sulphureus (WIED, 1825)

Familia Dipsadidae

Dipsas neuwiedii* (IHERING, 1911)
Erythrolamprus miliaris (LINNAEUS, 1758)
Elapomorphus quinquelineatus* (RADDI, 1820)
Leptodeira annulata (LINNAEUS, 1758)
Oxyrhopus petolarius (LINNAEUS, 1758)
Philodryas olfersii (LICHTENSTEIN, 1823)
Siphlophis compressus (DAUDIN, 1803)
Thamnodynastes nattereri (MIKAN, 1820)

Xenodon neuwiedii* (GUNTHER, 1863)

Familia Elapidae

Micrurus corallinus* (MERREM, 1820)

EV

N° DE REGISTROS
POR METODO

RT

PVLT
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Familia Viperidae

Bothrops jararaca* (WIED, 1824) 2 1

TOTAL 16 3 14 18

Sazonalidade e horario de atividade

Foram efetuados 25 registros na estagdo Umida, entre outubro e margco. O més com
0 maior registro de serpentes foi novembro, com seis individuos, enquanto maio e dezembro
tiveram o menor numero, com dois registros cada. Oito individuos foram registrados no
periodo da manha, 14 a tarde, 12 a noite, e ndo foi possivel determinar o horario de um.
Dos trés individuos de Siphlophis compressus registrados, dois foram capturados a noite.

Lista comentada das espécies de serpentes registradas na Estacao Bioldgica
Fiocruz Mata Atlantica

Boidae

Boa constrictor (LINNAEUS, 1758) — jiboia (Figura 4).

Caracterizacao: Serpente aglifa, ndo peconhenta. Colorag¢ao dorsal cinza claro ou
bege com manchas de coloracdo marrom a marrom avermelhada ao longo do corpo até a
cauda, podendo medir mais de 300 cm de comprimento total; placa cloacal inteira; olhos
com pupila vertical. E principalmente noturna, mas também apresenta atividade diurna,
ocupando tanto o ambiente terrestre quanto o arbéreo. Alimenta-se preferencialmente de
aves e mamiferos, matando-os por constricado (VANZOLINI et al., 1980; PONTES, 2005).
Defende-se dando botes, mordendo ou emitindo forte sibilar (PONTES; ROCHA, 2008;
MARQUES et al., 2019).

Reproducéo: Vivipara, podendo parir cerca de 6 a 64 filhotes (DUELLMAN, 2005).

Distribuicao geografica: Amplamente distribuida na América do Sul. No Brasil
observa-se a ocorréncia na Mata Atlantica, Cerrado, Pantanal, Caatinga e Amazénia
(PONTES; ROCHA, 2008; MARQUES et al., 2019; NOGUEIRA et al., 2019; COSTA et al.,
2021).
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Figura 4. Jiboia (Boa constrictor). Foto: Jorge Pontes.

Colubridae

Chironius foveatus BAILEY, 1955 — cobra-cipé-verde (Figura 5).

Caracterizacao: Serpente aglifa, ndo pegonhenta. Adultos possuem a coloragdo
dorsal verde uniforme e variacdo ontogenética na coloragdo, com individuos jovens
apresentando faixas verde-claras, contrastando com outras de cor castanho-acinzentada
(MARQUES et al., 2019), placa cloacal dividida (PONTES; ROCHA, 2008). Atinge mais de
200 cm de comprimento total e, dentre as espécies do género com registro para a Mata
Atlantica da Serra do Mar, C. foveatus € uma das espécies que possuem o maior tamanho
corporal (RODRIGUES, 2007). Possui olhos grandes com pupila redonda. Habitos diurno,
terrestre e arboricola. Alimenta-se de anfibios anuros (MARQUES et al., 2019) e lagartos
(RODRIGUES, 2007). Defende-se mordendo, contorcendo e achatando a parte anterior do
corpo e por descarga cloacal.

Reproducao: Espécie ovipara, pondo de 4 a 6 ovos (PONTES; ROCHA, 2008).

Distribuicao geografica: Espécie endémica da Mata Atlantica, com ocorréncia em
Santa Catarina, Parana, Séo Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Espirito Santo e Bahia
(MARQUES et al., 2019; NOGUEIRA et al., 2019; COSTA et al., 2021).
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Figura 5. Cobra-cip6-verde (Chironius foveatus). Foto: Jorge Pontes.

Chironius fuscus (LINNAEUS, 1758) — cobra-cip6-de-rio (Figura 6).

Caracterizacao: Serpente aglifa, ndo peconhenta, pode atingir cerca de 160 cm
(BERNARDE et al., 2017); olhos grandes com pupila redonda, habitos diurno, terrestre e
semi-arboreo (MARQUES; SAZIMA, 2004). Espécie com variagdo ontogenética, na fase
jovem possui coloragdo com faixas brancas e castanho-acinzentadas. Quando adulta é
castanha-ferruginosa, adquirindo tonalidade quase alaranjada proximo a mandibula.
Possui lingua longa de cor escura. Defende-se contorcendo fortemente o corpo, dando
botes, mordendo e achatando a parte anterior do corpo. Placa cloacal inteira. Alimenta-se
de anfibios anuros (PONTES; ROCHA, 2008; BERNARDE et al., 2017).

Reproducao: Espécie ovipara, pondo de 3 a 7 ovos alongados. Os machos adultos
possuem duas linhas de escamas vertebrais carenadas bem acentuadas e asperas
(PONTES, 2005).

Distribuicao geografica: A espécie estd amplamente distribuida na Mata Atlantica
do Rio de Janeiro, Sao Paulo, Espirito Santo, Minas Gerais, Parana e Santa Catarina. Na
Amazoénia é encontrada no Maranhao, Amazonas, Para, Acre, Roraima, Amapa, Rondénia,
Mato Grosso e no Pantanal do Mato Grosso do Sul (NOGUEIRA et al., 2019; COSTA et al.,
2021).
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Figura 6. Cobra-cip6-de-rio (Chironius fuscus). Foto: Luiz Regio.

Leptophis ahaethulla (LINNAEUS, 1758) — azulao-boia (Figura 7).

Caracterizacado: Serpente &glifa, ndo peconhenta. Reconhecida pelo colorido de
fundo verde azulado, com trés faixas longitudinais douradas, uma vertebral e uma de cada
lado dos flancos. Corpo longo e delgado; cabeca distinta do pescoco; olhos grandes com
pupila redonda e iris amarela, com duas faixas negras pos-oculares, atingindo cerca 230
cm (FARIAS, 2016). Alimenta-se de anfibios anuros (principalmente hilideos), lagartos
e filhotes de aves. Possui os dentes maxilares medianos mais longos que os demais.
Habitos diurno e arbéreo, placa cloacal dividida. Defende-se contorcendo violentamente
0 corpo, escancarando a boca, dando botes, mordendo, exibindo a mucosa e achatando
lateralmente a parte anterior do corpo (PONTES; ROCHA, 2008; BERNARDE et al., 2017).

Reproducao: Espécie ovipara, com a postura variando de 1 a 8 ovos (BERNARDE
etal., 2017).

Distribuicao geografica: No Brasil & encontrada em quase todos os estados, com
excecao de Santa Catarina e Rio Grande do Sul (MARQUES et al. 2019; NOGUEIRA et al.,
2019; COSTA et al., 2021).
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Figura 7. Azulédo-boia (Leptophis ahaethulla). Foto: Jorge Pontes.

Spilotes sulphureus (WAGLER, 1824) — papa-pinto (Figura 8).

Caracterizacao: Serpente aglifa, ndo peconhenta. Cabeca e dorso avermelhados
com faixas escuras; faixa pds-ocular preta; olhos grandes com pupila redonda, lingua
vermelha com extremidade preta, podendo atingir 300 cm e placa cloacal inteira. Habitos
diurno, terrestre e arbéreo. Alimenta-se de anfibios anuros, aves, pequenos mamiferos
(PONTES; ROCHA, 2008), ovos de aves e lagartos (MARTINS; OLIVEIRA, 1998). Defende-
se inflando a parte anterior do corpo, achatando-se lateralmente, sibilando e mordendo
(PONTES, 2005; PONTES; ROCHA, 2008).

Reproducéo: Espécie ovipara, pondo de 7 a 14 ovos (DUELLMAN, 2005). Possui
dimorfismo sexual, com machos avermelhados na por¢éo anterior do corpo e possuindo
escamas mais carenadas, enquanto fémeas possuem tons castanhos em quase todo corpo
(PONTES; ROCHA, 2008).

Distribuicao geografica: Amplamente distribuida pelo Brasil, € encontrada em
quase todo o territorio, com excecao de alguns estados da regido Nordeste (Piaui, Rio
Grande do Norte e Pernambuco), do Mato Grosso do Sul e dos estados da regido Sul
(MARQUES et al., 2019; NOGUEIRA et al., 2019; COSTA et al., 2021).
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Figura 8. Papa-pinto (Spilotes sulphureus). Foto: Jorge Pontes.

Dipsadidae

Dipsas neuwiedi (IHERING, 1911) — papa-lesma, dormideira (Figura 9).

Caracterizacao: Serpente aglifa, ndo pegconhenta. O colorido de fundo é marrom
claro, com manchas claras e escuras no dorso; ventre claro; cabeca destacada do corpo,
que é comprimido lateralmente (ARGOLO, 2004; MARQUES et al., 2019). Olhos grandes
e pupila eliptica, com comprimento maximo de 50 cm e placa anal inteira (MARQUES et
al., 2019). Possui habito crepuscular-noturno e semi-arboricola. Alimenta-se de moluscos
gastrépodes, especialmente lesmas (FREITAS, 2003; MARQUES et al., 2019). Defende-se
contorcendo e achatando o corpo, dando botes e por fuga (MARQUES et al., 2019).

Reproducgéo: Espécie ovipara, pondo cerca de 10 ovos (LEITAO DE ARAUJO,
1978; PIZZATO et al., 2008).

Distribuicdo geografica: E uma espécie endémica da Mata Atlantica e esta
distribuida pelos estados do Rio Grande do Sul, Parana, Santa Catarina, Sao Paulo, Rio de
Janeiro, Minas Gerais, Espirito Santo, Bahia, Sergipe, Alagoas e Pernambuco (MARQUES
et al., 2019; NOGUEIRA et al., 2019; COSTA et al., 2021).
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Figura 9. Papa-lesma, dormideira (Dipsas neuwiedi). Foto: Jorge Pontes.

Elapomorphus quinquelineatus (RADDI, 1820) — cobra-de-cinco-listras (Figura 10).

Caracterizacao: Serpente opistoglifa, sem importancia médica. Cabeca castanha-
escura com olhos pequenos e pupila redonda; lingua cinzenta; anel nucal de cor creme;
dorso marrom claro, com cinco faixas longitudinais escuras que se iniciam na regido nucal
e ventre claro, atingindo 72 cm (presente estudo), com placa cloacal dividida (CARDOSO
et al., 2001; PONTES; ROCHA, 2008). Possui habito terrestre e fossorial, diurno e noturno.
Alimenta-se de minhocas, anfisbenas e pequenas serpentes (MARQUES et al., 2019).
Defende-se contorcendo o corpo, por descarga cloacal e por fuga.

Reproducgéo: E ovipara, mas pouco se sabe sobre sua reprodugdo. Cardoso e
colaboradores (2001) relataram a eclosdo de um ovo em marco.

Distribuicao geografica: Endémica da Mata Atlantica, ocorrendo em Santa
Catarina, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Minas Gerais e Espirito Santo (PONTES; ROCHA,
2008; MARQUES etal.,2019; NOGUEIRA et al., 2019; COSTA et al., 2021). Esta geralmente
associada a areas de mata bem conservadas (BERTOLUCI et al., 2009), podendo ser
encontrada em areas alteradas (MARQUES et al., 2019).
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Figura 10. Cobra-de-cinco-listras (Elapomorphus quinquelineatus). Foto: Luiz Regio.

Erythrolamprus miliaris (LINNAEUS, 1758) — cobra-d’agua (Figura 11).

Caracterizacao: Serpente &glifa, ndo peconhenta. Olhos grandes com pupila
redonda; lingua castanho-avermelhada; dorso verde-oliva ou amarelado com escamas
marginadas de preto (filhotes possuem cor escura e colar claro na nuca) e ventre amarelo.
Placa cloacal inteira ou dividida, podendo atingir pouco mais de 100 cm de comprimento
total. Possui habitos diurno, noturno e semiaquatico (PONTES; ROCHA, 2008). Possui
dieta generalista, alimentando-se de peixes, pequenos répteis, anfibios adultos e girinos.
Defende-se achatando e elevando a parte anterior do corpo, por descarga cloacal e das
glandulas anais ou fugindo (PONTES, 2005).

Reproducao: Espécie ovipara, pondo entre 5 e 17 ovos (PIZZATTO; MARQUES,
2006; PONTES; ROCHA, 2008).

Distribuicao geografica: Possui ampla distribuicéo, ocorrendo em quase todos os
biomas e estados do Brasil com cinco subespécies (MARQUES et al. 2019, NOGUEIRA et
al., 2019; COSTA et al., 2021).
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Figura 11. Cobra-d’agua (Erythrolamprus miliaris). Foto: Luiz Regio.

Leptodeira anulata (LINNAEUS, 1758) — cobra-olho-de-gato-anelada (Figura 12).

Caracterizagao: Serpente opistoglifa, sem importancia médica. Cabeca distinta do
corpo; olhos grandes e pupila eliptica; dorso da cabeca castanho; corpo castanho-claro com
manchas arredondadas castanho-escuras, as vezes se alternando em zigue-zague; ventre
claro sem manchas e cauda curta, podendo atingir 90 cm de comprimento total (ARGOLO,
2004). Possui habitos noturno, terrestre e arbéreo. Alimenta-se preferencialmente de
anfibios anuros e pequenos lagartos; placa cloacal dividida. Defende-se triangulando e
achatando a cabeca, dando botes, por descarga cloacal e por fuga (PONTES; ROCHA,
2008).

Reproducéo: Espécie ovipara, pondo cinco ovos, geralmente.

Distribuicao geografica: Serpente amplamente distribuida no territério nacional,
principalmente em altitudes baixas, encontrada em quase todos os biomas, com excecéo
dos Pampas e Floresta de Araucarias, estando ausente nos estados de Santa Catarina e
Rio Grande do Sul (MARQUES et al., 2019; NOGUEIRA et al., 2019; COSTA et al., 2021).
Espécie que pode ser observada tanto em florestas pouco perturbadas como em éareas
altamente alteradas (LOEBMANN; HADDAD, 2010).
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Figura 12. Cobra-olho-de-gato-anelada (Leptodeira anulata). Foto: Luiz Regio.

Oxyrhopus petolarius (LINNAEUS, 1758) — falsa-coral (Figura 13).

Caracterizacao: Serpente opistoglifa, sem importancia médica. Também conhecida
como falsa-coral até a fase juvenil, quando possui anéis negros incompletos ao longo do
corpo alternando com areas brancas e avermelhadas (variagcdo ontogenética). A coloragéo
dorsal no adulto é cinza reluzente, as vezes com ténues faixas avermelhadas; ventre de
coloracao branca-leitosa, podendo atingir 140 cm e com placa cloacal inteira (FREITAS,
2003; PONTES; ROCHA, 2008). Possui habitos noturno e terrestre. Alimenta-se de
lagartos, especialmente da espécie Tropidurus torquatus (WIED-NEUWIED, 1820), e de
pequenos mamiferos (MARQUES et al., 2019). Defende-se por fuga e os jovens podem ser
confundidos com as serpentes da familia Elapidae (corais-verdadeiras).

Reproducéo: Espécie ovipara, pondo de 12 a 16 ovos (AMARAL, 1978).

Distribuicao geografica: No Brasil tem ampla distribuicdo, ocorrendo na Amazbnia,
Cerrado, Pantanal e Mata Atlantica, com ocorréncias marginais na Caatinga e Floresta
das Araucarias. Sao observadas em areas abertas e em matas preservadas e alteradas,
inclusive em areas urbanas. Nao ha registros da espécie apenas nos estados do Rio
Grande do Sul, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte e Alagoas (ARGOLO, 2004; NOGUEIRA
etal.,, 2019; COSTA et al., 2021).
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Figura 13. Falsa-coral (Oxyrhopus petolarius). Foto: Jorge Pontes.

Philodryas olfersii (LICHTENSTEIN, 1823) — cobra-cip6-de-cabega-marrom (Figura 14).

Caracterizacao: Serpente opistoglifa de importancia médica, os acidentes com P.
olfersii podem ser graves e até mesmo levar a vitima ao 6bito (SALOMAQ; DI BERNARDO,
1995). O veneno desta serpente tem atividade hemorragica, necrosante, edematogénica e
miotoxica (ROCHA; FURTADO, 2007). Possui a parte superior da cabeca de cor marrom-
bronze, com faixa pés-ocular escura, regido labial e mental amarela; pupila redonda e
lingua escura; colorag@o dorsal verde com faixa marrom vertebral; ventre de cor verde-
claro; atinge cerca 140 cm de comprimento total e placa cloacal inteira (PONTES, 2005;
BERNARDE et al., 2017). Espécie de habitos diurno, terrestre e arbéreo Alimenta-se de
anfibios, lagartos de pequeno porte, aves e pequenos mamiferos. Defende-se dando botes,
mordendo e por fuga (PONTES, 2005; MARQUES et al., 2019).

Reproducao: Espécie ovipara, pondo 6 a 8 ovos (MESQUITA et al., 2013).

Distribuicao geografica: Distribuida em todos os estados brasileiros e em todos
os biomas. E encontrada em matas com diferentes niveis de conservacédo e altitudes
(MARQUES et al., 2019; NOGUEIRA et al., 2019; COSTA et al., 2021).
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Figura 14. Cobra-cip6-de-cabega-marrom (Philodryas olfersii). Foto: Luiz Regio.

Siphlophis compressus (DAUDIN, 1803) — falsa-coral (Figura 15).

Caracterizacao: Serpente opistoglifa, sem importancia médica. Cabega triangular
de cor vermelha alaranjada nos adultos, enquanto os jovens possuem colar nucal branco;
olhos vermelhos com pupilas elipticas; regido dorsal do corpo vermelha ou rosada com
faixas escuras transversais; faixa cervical larga amarelada; ventre branco, podendo atingir
140 cm e com placa cloacal inteira (MARTINS; OLIVEIRA, 1998; PONTES; ROCHA, 2008;
BERNARDE et al., 2017). Alimenta-se de lagartos e possui habitos noturno e arbéreo;
defende-se por movimentos erraticos e por fuga (PONTES; ROCHA, 2008).

Reproducéo: Espécie ovipara, com registro de nove ovos (MARTINS; OLIVEIRA,
1998).

Distribuicao geografica: Ocorre nos estados do Amazonas, Acre, Rondbnia,
Roraima, Pard e Amapa; na regido Nordeste ocorre nos biomas da Amazénia e Cerrado no
Maranhao, e na Mata Atlantica do Ceara, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Babhia;
na regido Sudeste ocorre na Mata Atlantica do Espirito Santo, Rio de Janeiro e Minas
Gerais (MARQUES et al., 2019; NOGUEIRA et al., 2019).
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Figura 15. Falsa-coral (Siphlophis compressus). Foto: Luiz Regio.

Thamnodynastes nattereri (MIKAN, 1820) — corredeira (Figura 16).

Caracterizacao: Serpente opistéglifa, sem importancia médica. Possui olhos
grandes com pupila redonda; faixa pds-ocular marrom; lingua bicolor com a parte anterior
escura e extremidade avermelhada. Coloragé@o dorsal varia do castanho ao acinzentado
com tonalidades variadas; ventre de coloracdo castanha ou acinzentada bem clara, que
atinge cerca de 70 cm (PONTES, 2005). Habitos noturnos (MARQUES et al., 2019),
mas podem ser encontrados individuos ativos durante o dia, principalmente durante dias
nublados ou chuvosos. Alimenta-se de anfibios anuros e lagartos. Defende-se triangulando
a cabeca, achatando o corpo, desferindo botes, mordendo, por descarga cloacal e fuga. O
género Thamnodynastes é composto de 15 espécies (COSTA et al., 2021), sendo complexa
a identificacéo da espécie devido a variedade na coloragéo entre individuos.

Reproducéo: Espécie vivipara, parindo até seis filhotes entre julho e setembro
(PONTES; ROCHA, 2008).

Distribuicdo geografica: E encontrada em todos os estados da regido Sudeste e
Sul; na regido Nordeste ocorre na Bahia, Pernambuco e Paraiba e na regido Centro-Oeste
apenas no Mato Grosso do Sul (NOGUEIRA et al., 2019; COSTA et al., 2021).
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Figura 16. Corredeira (Thamnodynastes nattereri). Foto: Jorge Pontes.

Xenodon neuwiedii (GUNTHER, 1863) — boipeva (Figura 17).

Caracterizacao: Serpente aglifa, ndo peconhenta. Cabega marrom com faixa
pbs-ocular escura; olhos com pupila redonda e lingua avermelhada; alguns espécimes
de coloragdo cinza-claros com manchas, ou faixas escuras, outros de tons castanho-
claros ou escuros, com faixas escuras ao longo da regido dorsal. Atinge mais de 80 cm de
comprimento total e com placa cloacal dividida (PONTES; ROCHA, 2008). Habitos diurno e
terrestre; alimenta-se de anfibios anuros; defende-se triangulando a cabecga, achatando-a
dorso-ventralmente, desferindo botes, por fuga e, as vezes, mordendo (MARQUES;
SAZIMA, 2004; PONTES; ROCHA, 2008).

Reproducéo: Espécie ovipara, com postura entre 4 a 9 ovos (PIZZATTO et al.,
2006).

Distribuicdo geografica: E encontrada na Mata Atlantica do Rio Grande do Sul,
Parana, Santa Catarina, Sao Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Minas Gerais e Bahia.
Ocorre também na Floresta de Araucarias do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.
(MARQUES et al., 2019; NOGUEIRA et al., 2019; COSTA et al., 2021).
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Figura 17. Boipeva (Xenodon neuwiedii). Foto: Luiz Regio.

Elapidae

Micrurus corallinus (MERREM, 1820) — coral-verdadeira (Figura 18).

Caracterizacao: Serpente com denticdo proteréglifa, com peconha ativa e causadora
de o6bitos. Cabeca ndo destacada do corpo; olhos pequenos e coloracao dorsal e ventral
de vermelho intenso, com 23-30 anéis pretos marginados de branco, mais estreitos que
0s espacos vermelhos entre eles. Pode ultrapassar 90 cm de comprimento total. Possui
habitos diurno, noturno, terrestre e fossorial (PONTES; ROCHA, 2008; FORLANI et al.,
2010). Alimenta-se de anfisbenas, anfibios gimnofionos, serpentes pequenas e lagartos
anguideos. Defende-se com movimentos erraticos do corpo, escondendo a cabeca sob ele,
levantando a cauda, mordendo e por fuga. Machos possuem a cauda maior e mais grossa
que as fémeas; placa cloacal inteira ou dividida (PONTES, 2005; PONTES; ROCHA, 2008;
MARQUES et al., 2019).

Reproducédo: Serpente ovipara com postura na primavera, pondo seis ovos
(PONTES; ROCHA, 2008).

Distribuicdo geografica: E uma serpente endémica da Mata Atlantica, com registros
marginais no Cerrado, ocorrendo em baixas e intermediéarias altitudes. Ocorre nos estados
de Santa Catarina, Parana, Mato Grosso do Sul, Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais,
Espirito Santo, Bahia e Rio Grande do Norte (PONTES; ROCHA, 2008; MARQUES et al.,
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2019; NOGUEIRA et al., 2019; COSTA et al., 2021).

Figura 18. Coral-verdadeira (Micrurus corallinus). Foto: Jorge Pontes.

Viperidae

Bothrops jararaca (WIED, 1824) — jararaca (Figura 19).

Caracterizacado: Serpente com denticdo solendglifa de importdncia médica,
causando acidentes graves. Cabega triangular, olhos com pupila vertical e faixa pds-
ocular escura. Coloragdo dorsal marrom-claro, marrom-escuro ou cinza e com manchas
triangulares mais escuras em forma de “V” invertido que podem se fundir em faixas. Ventre
claro e leitoso, podendo ter manchas escuras irregulares. Os filhotes possuem a ponta da
cauda branca (PONTES; ROCHA, 2008). Fosseta loreal presente; podendo atingir mais de
150 cm de comprimento total; placa cloacal inteira ou dividida (FREITAS, 2003; PONTES;
ROCHA, 2008). Adultos alimentam-se preferencialmente de mamiferos; jovens predam
anfibios anuros e lagartos, que podem ser atraidos por engodo caudal. Espécie de habitos
noturno, terrestre e semi-arbéreo. Defende-se vibrando a cauda, desferindo botes, picando
e por fuga (PONTES, 2005; PONTES; ROCHA, 2008).

Reproducéo: Espécie vivipara, podendo parir até 15 filhotes, que nascem entre
margo e maio.

Distribuicao geografica: Endémica da Mata Atlantica. Encontrada no Rio Grande
do Sul, Parana, Santa Catarina, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Espirito Santo,
Goias e Bahia. Habita areas preservadas e perturbadas em altas e baixas elevagoes
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(NOGUEIRA et al., 2019; COSTA et al., 2021).

Figura 19. Jararaca (Bothrops jararaca). Foto: Luiz Regio.

DISCUSSAO

Na Mata Atlantica, estudos com comunidades de serpentes demonstraram a
necessidade de longos periodos de esfor¢os no campo para capturar um numero reduzido
desses animais (PONTES; ROCHA, 2008). Na EFMA, outros métodos de amostragem
deveriam ser adicionados para aumentar o niUmero de capturas em estudos futuros com
serpentes, como armadilhas de queda (pitfall trap) com cerca-guia (drift fences) (CORN,
1994; CECHIN; MARTINS, 2000; VRCIBRADIC et al., 2011) e instalagdo de abrigos
artificiais para captura de serpentes de habito criptozoico (PARMELEE; FITHC, 1995).

A riqueza de serpentes registrada na localidade corresponde a 17,2% das espécies
encontradas no estado do Rio de Janeiro e 55,2% das que sdo encontradas no municipio
(REGIO; PONTES, 2020), sendo seis espécies consideradas endémicas da Mata Atlantica
(NOGUEIRA et al., 2019). Esses nimeros indicam que a EFMA, apesar de possuir uma area
relativamente pequena, constitui um importante reflgio para a herpetofauna do municipio,
principalmente serpentes, e ressalta a importancia de sua preservagdo. Nenhuma das
espécies registradas neste estudo consta em listas de espécies ameagadas de extingédo
(BERGALLO et al., 2000; DI MAIO; SILVA, 2000; BRASIL, 2014).

Espécies mais frequentemente registradas, como Thamnodynastes nattereri, podem
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ser excelentes modelos para estudos ecolégicos voltados para a conservagao de uma area
(GASTON; FULLER, 2007). O registro de trés individuos de S. compressus, sendo um
tentando predar lagarto da espécie Gymnodactylus darwinii (GRAY, 1845) corrobora dados
sobre a dieta dessa serpente (PONTES; ROCHA, 2008; MARQUES et al., 2019), que é
comum entre troncos caidos ou em decomposicéo, principal habitat desse geconideo,
endémico da Mata Atlantica (TEIXEIRA, 2002). A serpente Boa constrictor parece preferir
areas mais abertas (FREITAS, 2003) e nédo foi registrada nas areas de floresta mais
conservada da EFMA. A predominancia da familia Dipsadidae encontrada no presente
estudo é similar as encontradas em estudos de outras comunidades de serpentes da Mata
Atlantica no estado do Rio de Janeiro (e.g., GONCALVES et al., 2007; PONTES et al.,
2009a; PONTES et al., 2009b; SALLES et al., 2010; VRCIBRADIC et al., 2011; ALMEIDA-
GOMES et al., 2014; PONTES et al., 2015; ROCHA et al., 2018).

Das 16 espécies registradas para a EFMA, trés sdo de importancia médica:
Philodryas olfersi, Micrurus corallinus e Bothrops jararaca. O unico individuo de Micrurus
corallinus foi registrado forrageando a noite, enquanto vasculhava a serrapilheira.

A grande quantidade de possiveis abrigos, como arvores caidas, serrapilheira
espessa e matacoes, podem dificultar a visualizagéo de serpentes (e.g., PONTES; ROCHA,
2008; CARDOSO et al., 2009; MARQUES et al., 2019). Por exemplo, um individuo de
Leptodeira annulata foi coletado em noite chuvosa, na base de uma arvore morta, com
parte do corpo oculto entre as raizes.

Foi observado que as serpentes Thamnodynastes nattererie Erythrolamprus miliaris
parecem ser atraidas para as pogas reprodutivas de anuros, devido a presenga frequente
dos animais nesses locais, como: Physalaemus signifer, Dendropsophus minutus e Boana
faber; sendo também observado em outros estudos (PONTES et al., 2015).

Salientamos a importancia da fiscalizagdo, principalmente dentro da Estacao
Biologica Fiocruz Mata Atlantica, onde fica a maior parte da floresta em estagios médio
ao avancado de regeneracgdo. Durante este estudo, foram frequentes os encontros com
cacgadores, banhistas na represa, animais silvestres mortos, vegetagcédo suprimida, grades
de protecéo destruidas, canos que furtam agua para residéncias e lixo. Frequentemente
também foram observadas marcas de pneus de veiculos automotores que passaram por
cima de pogas temporarias, criadouros de muitas espécies de anfibios.

E importante proteger esse fragmento florestal da EFMA, ainda pouco estudado e
fragil, que possui caracteristicas impares no municipio do Rio de Janeiro e que estdo se
perdendo. Devendo-se dar a devida importancia para a sua herpetofauna, composta por
animais que desempenham um papel fundamental no equilibrio dos ecossistemas, porém

ainda discriminados: as serpentes.
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RESUMO: O monitoramento de pequenos
mamiferos silvestres éde grandeimportancia
em saude publica, especialmente em
areas proximas a centros urbanos, uma
vez que esses animais podem atuar como
reservatorios de patébgenos zoonoticos
ou como hospedeiros de parasitos de
importancia médico-veterinaria. Os
objetivos deste trabalho foram conhecer a
comunidade de pequenos mamiferos e seus
helmintos em diferentes areas do Macico da
Pedra Branca, incluindo a Estagéo Bioldgica
Fiocruz Mata Atlantica. Foram realizadas
oito amostragens de 2012 a 2015 em
diferentes tipos de habitat, representando
areas de mata preservada, éareas de
transicdo entre os ambientes silvestres e
urbanos e areas de peridomicilio. Foram
capturadas sete espécies de pequenos
mamiferos: os marsupiais  Didelphis
aurita, Metachirus myosurus, Marmosa
paraguayana e Monodelphis americana;
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e os roedores Akodon cursor, Oligoryzomys nigripes, além do roedor sinantrépico Rattus
rattus. D. aurita foi a Unica espécie que esteve presente em todas as amostragens, sendo
a mais abundante. Deste modo, foi utilizada como espécie-alvo para o estudo da interagédo
parasito-hospedeiro. Foram encontradas 13 espécies de helmintos em D. aurita, sendo a
espécie relatada como novo hospedeiro para os nematoides Globocephalus marsupialis e
Trichuris didelphis. A alta abundancia de D. aurita e a baixa riqueza de espécies de pequenos
mamiferos encontrada indicaram que a degradacdo ambiental dessas areas de interface de
ambiente urbano-silvestre possa estar reduzindo a riqueza de espécies. A maior abundancia
de pequenos mamiferos nas areas mais perturbadas sugere o aumento de fatores favoraveis
a ocorréncia de espécies generalistas, como D. aurita, sinantropicas, como R. rattus, e
oportunistas, como A. cursor e O. nigripes, reconhecidas como reservatorios de diversos
patégenos zoonbticos.

PALAVRAS-CHAVE: Didelphimorphia, Ecologia, Habitat, Parasitismo, Rodentia.

INTRODUCAO

A degradacdo de areas naturais, como as florestas tropicais, tem levado a perdas
de espécies e, com isso, modificado os padrbes e processos ecoldgicos relacionados
a biodiversidade. Dentre as consequéncias desse processo de degradacdo, tém sido
constatadas alteracdes nas interagdes ecoldgicas e o surgimento de ambientes favoraveis
a ocorréncia de espécies que comumente atuam como vetores ou hospedeiros de
parasitos. Esses fatores podem resultar em novas interagdes interespecificas, favorecendo
a transmissao de parasitos ao ser humano (GENTILE; D’ANDREA, 2016). Com isso, as
alteragbes nos ambientes silvestres podem permitir a ocorréncia, dispersao, manutengéo ou
novos estabelecimentos de focos naturais de parasitos (PAVLOVSKY, 1966), possibilitando
ou aumentando a presenca destes em areas domiciliares, periurbanas ou rurais. Assim como
as espécies de vida livre, os parasitos também podem sofrer influéncia das perturbacdes
nos ecossistemas naturais, o que pode alterar suas ocorréncias e distribuicdes, sendo
algumas espécies favorecidas pelas alteragées ambientais.

Os parasitos tém um papel fundamental na dinamica dos ecossistemas. Eles podem
afetar a sobrevivéncia e fecundidade de seus hospedeiros, alterar ou regular seus tamanhos
populacionais, contribuir para a estruturacdo das comunidades e interferir nas interagcbes
ecologicas (POULIN, 2007). Esses processos podem influenciar um ecossistema inteiro,
causando efeitos cascata, ou podem atuar no cenario de processos evolutivos, promovendo
especiacao ou extingao (COMBES, 1996).

Dentre uma ampla variedade de espécies que atuam em ciclos de zoonoses, 0s
pequenos mamiferos ndo-voadores (roedores e marsupiais até 3Kg) representam um grupo
de grande interesse em saude, pois muitas espécies sdo apontadas como reservatérios
naturais de parasitos que afetam o ser humano (HAN et al., 2016). O monitoramento
das populagbes desses animais contribui ndo apenas para um melhor conhecimento
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da biodiversidade, mas também para a compreensdo de sua participacdo em ciclos de
zoonoses e de parasitos de importancia veterinaria. Tais monitoramentos visam a entender
0 papel desses animais como hospedeiros ou reservatorios de parasitos. Aléem disso,
sd0 essenciais para se compreender os mecanismos de transbordamento (spillover) de
parasitos, que ocorre quando um parasito de uma populagdo de um certo hospedeiro
reservatério passa a ocorrer em uma nova espécie de hospedeiro. Cabe acrescentar que
estudos sobre os fatores abibticos e as relacdes entre as espécies de um dado sistema
envolvidas na dindmica de transmissdo dos parasitos também sdo essenciais para a
compreensao dos mecanismos de transmisséo desses parasitos e dos focos naturais das
doencas transmissiveis (PAVLOVSKY, 1966).

Apesar da importancia epidemiolégica dos pequenos mamiferos, os projetos de
pesquisa que envolvem ecologia animal ndo costumam abordar o fendmeno parasitismo,
havendo um menor enfoque para os estudos de comunidades de parasitos quando
comparados aos estudos de organismos de vida livre (GOMEZ; NICHOLS, 2013). Interacdes
ecologicas parasito-hospedeiro na fauna silvestre sé@o pouco investigadas, sendo estudos
nessa tematica relativamente recentes (POULIN, 2007).

Os conhecimentos sobre a biodiversidade e os aspectos ecologicos e evolutivos
das interacdes entre as espécies bioldgicas nos ambientes naturais e antropizados estéo
inseridos no conceito de Saude Unica. Esse conceito constitui uma visdo inclusiva dos
problemas de saude, que englobam nédo apenas as questbes diretamente ligadas a saude
publica, mas também aos aspectos da biodiversidade e das fungbes ecossistémicas, e
integra aspectos da saude ambiental, humana e animal, incluindo o papel dos animais
silvestres e domésticos nos ciclos de zoonoses. A atual pandemia de COVID-19, causada
pelo SARS-CoV-2, de origem zoonética, € um exemplo da necessidade de se integrar
salde animal e ambiental com a satde humana no ambito da saude publica.

Dentro deste contexto, desde 2012 o Laboratério de Biologia e Parasitologia de
Mamiferos Silvestres Reservatorios (LABPMR) do Instituto Oswaldo Cruz (IOC/FIOCURZ)
vem desenvolvendo, em parceria com uma rede de laboratorios e instituicbes colaboradoras,
um projeto intitulado “Estudos taxonémicos, ecolégicos, genéticos e parasitologicos sobre
mamiferos reservatérios de zoonoses de importancia para a saude pUblica em um mosaico
de ocupacgdo antrépica no Campus Fiocruz da Mata Atlantica e areas adjacentes, RJ”,
abrangendo a recentemente criada Estacdo Biologica Fiocruz Mata Atlantica (EFMA).
Este projeto tem como objetivos principais conhecer a diversidade e analisar a dindmica
populacional, a estrutura de comunidades e o parasitismo dos pequenos mamiferos
silvestres ndo-voadores em 4reas do Parque Estadual da Pedra Branca (PEPB) e da EFMA,
a fim de se compreender a participagédo dos pequenos mamiferos em ciclos de transmisséo
de parasitos e de agentes zoondticos, dentro do conceito de Satde Unica. O projeto
apresentou diversas etapas e continua em andamento com um programa de monitoramento
dos pequenos mamiferos silvestres e seus parasitos. O projeto vem sendo executado pelo
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LABPMR em parceria com uma rede de laboratérios e instituicdes colaboradoras por meio
de apoio na realizacdo das amostragens, bem como na anélise e diagnéstico de parasitos
em diversos tipos de amostras coletadas neste monitoramento. As principais parcerias
da rede de colaboragdo foram estabelecidas com a Area de Salde Ambiental da Fiocruz
Mata Atlantica (Presidéncia/Fiocruz), com os Laboratérios de Hantaviroses e Rickettsioses,
Biologia de Tripanosomatideos, Estudos Integrados em Protozoologia e Toxinologia, todos
do IOC/FIOCRUZ, com o Laboratorio de Pesquisa Clinica em Dermatozoonoses em Animais
Domésticos do Instituto Nacional de Infectologia Evandro Chagas (INI/FIOCRUZ), com
o Departamento de Parasitologia Veterinaria do Instituto de Veterinaria da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (IV/UFRRJ), dentre outras.

Resultados relacionados a ecologia de populagdes e de comunidades de pequenos
mamiferos e ao parasitismo por helmintos nesta area de estudo foram parcialmente
publicados em artigos cientificos pelo LABPMR (COSTA-NETO et al., 2016; CASTRO et
al., 2017; GENTILE et al., 2018; COSTA-NETO et al., 2019), e utilizados em monografias
(LOBO, 2016; CASTRO, 2015) e em dissertacao e tese de pés-graduacdo (COSTA-NETO,
2017; TAVARES, 2018). Neste capitulo, serdo apresentados os principais resultados e
conclusdes sobre a ecologia de comunidade dos pequenos mamiferos ndo-voadores e
0s aspectos parasitologicos e ecoldgicos dos helmintos de uma espécie-alvo referente ao
periodo de 2012 a 2015, incluindo novas analises e abordagens ecolégicas nao publicadas.

Os objetivos deste trabalho foram:

1) Caracterizar a diversidade e a estrutura das comunidades de pequenos mamiferos
na area de estudo, considerando-se ambientes silvestres, peridomiciliares e de transicao
entre os ambientes silvestre e urbano.

2) Caracterizar o habitat de cada area amostrada quanto a heterogeneidade e
avaliar a influéncia desta na abundancia e riqueza das espécies de mamiferos.

3) Caracterizar a diversidade e a estrutura da comunidade de helmintos de uma
espécie-alvo de hospedeiro na area de estudo e estimar suas taxas de abundancia,
intensidade e prevaléncia.

METODOLOGIA

Areas de estudo

O projeto foi desenvolvido nas areas da EFMA e arredores, englobando areas do
PEPB, sede Pau-da-Fome, no municipio do Rio de Janeiro, RJ. As amostragens foram
feitas em diferentes tipos de habitat na EFMA e no PEPB (Figura 1; GENTILE et al., 2018).
Areas de peridomicilio foram amostradas na EFMA (22°56'18” S, 43°24'11” O; Figura 2)
e na sede Pau-da-Fome do PEPB (22°55'57” S 43°26'34” O). Areas de transicéo entre os
ambientes de peridomicilio e florestais foram amostradas somente na EFMA (22°56'29” S
43°24'25” O (Figura 3). Areas de mata preservada foram amostradas na EFMA (22°56'45”
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S 43°25'00” O; Figura 4) e na sede Pau-da-Fome do PEPB (22°55' 57" S, 43°26'36”0).

1121 m
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Figura 1. Area de estudo indicando os ambientes amostrados na Estagéo Biolégica Fiocruz Mata
Atlantica (EFMA; pontos 1 [peridomicilio], 2 [Transicao], 3 [Mata]) e Parque Estadual da Pedra Branca
(PEPB; pontos 4 [peridomicilio], 5 [mata]), Rio de Janeiro, RJ, entre julho de 2012 a abril de 2015.

Figura 2. Area de peridomicilio na Estagédo Biolégica Fiocruz Mata Atlantica, Rio de Janeiro, RJ. Fonte:
Acervo LABPMR; autora: Carla Macabu. Ano: 2016.
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Figura 3. Area de transic&o entre ambientes urbano e silvestre na Estacéo Biolégica Fiocruz Mata
Atlantica, Rio de Janeiro, RJ. Fonte: Acervo LABPMR; autora: Carla Macabu. Ano: 2016.

Figura 4. Area de mata preservada na Estagao Biologica Fiocruz Mata Atlantica, Rio de Janeiro, RJ.
Fonte: Acervo LABPMR; autora: Carla Macabu. Ano: 2016.

As areas de mata preservadas encontravam-se em locais distantes em
aproximadamente 1 km das habitacbes humanas e, em grande parte, proximas ou
acima da cota de 100 m de altitude, o que define o limite inferior do PEPB. Essas areas
apresentaram altura de dossel variando de 10 a 40 m e relevo irregular variando de plano
a ingreme. As areas de transicdo englobaram florestas perturbadas em processo de
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regeneragdo com vegetacdo em diferentes estagios de sucesséo ecologica. Essas areas
situavam-se entre as areas de peridomicilio e a mata preservada, apresentando altura de
dossel de 6 a 20 m e relevo plano. As areas de peridomicilio localizavam-se nos quintais
das casas de moradores da localidade, e apresentavam dossel baixo variando de 6 a 15
m, predominancia de arbustos e pequenas arvores, presenca de areas alagadas e relevo
variando de plano a moderado. Em todas as areas, o sub-bosque variou de esparso a
semiaberto. O clima da regido € mesotérmico Umido, com verbes quentes e chuvosos e
invernos amenos (AYOADE, 1986).

Métodos de campo

As amostragens feitas na EFMA e arredores foram realizadas de julho de 2012 a
abril de 2014, a cada quatro meses nos trés tipos de habitat. As coletas feitas na sede Pau-
da-Fome do PEPB foram realizadas em novembro de 2014 e abril de 2015 no habitat de
peridomicilio e de mata.

Foram estabelecidos transectos lineares de captura de pequenos mamiferos de
vinte pontos cada, sendo dois transectos por tipo de habitat, tanto na EFMA quanto no
PEPB. Os pontos eram equidistantes em 15 m e em cada ponto foram colocadas duas
armadilhas para captura de pequenos mamiferos no solo, sendo uma Sherman® (7,62 cm
x 9,53 cm x 30,48 cm) e uma Tomahawk® (40,64 cm x 12,70 cm x 12,70 cm), apropriadas
para captura de animais vivos com até 3 Kg. Cada campanha de coleta teve duragéo
de cinco noites de capturas consecutivas. A isca utilizada foi uma mistura composta de
toucinho defumado, aveia, banana e pasta de amendoim. O esforgo total de captura foi de
4.240 armadilhas-noite.

Os animais capturados foram anestesiados e sofreram eutanasia para coletas de
amostras de sangue, de tecidos e 6rgaos, e de helmintos. Todos os animais tiveram seus
dados bionémicos coletados (idade, sexo, atividade reprodutiva, massa corporea, tamanho
do corpo e cauda). Esses procedimentos foram feitos em uma base laboratorial de campo
dentro da EFMA. Animais jovens, fémeas gravidas ou lactantes e animais excedentes a cota
das licencgas de coleta foram marcados com brincos numerados e soltos em seus respectivos
pontos de captura. Todos os animais removidos foram taxidermizados e depositados como
material testemunho na colegéo cientifica do Departamento de Vertebrados do Museu
Nacional da Universidade Federal do Rio de Janeiro (Figura 5).
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Figura 5. Procedimentos de coleta de pequenos mamiferos e seus helmintos realizados na Estacédo
Biolégica Fiocruz Mata Atlantica e Parque Estadual da Pedra Branca, Rio de Janeiro, RJ, entre julho de
2012 a abril de 2015.

Sempre que possivel, os individuos foram identificados pela morfologia externa
em campo. Alguns marsupiais foram identificados em laboratério por meio de morfologia
craniana. As espécies de roedores dos géneros Akodon e Oligoryzomys foram identificadas
por contagem cromossomica.

Os animais foram capturados com autorizagdo do Instituto Chico Mendes de
Conservacgao da Biodiversidade (ICMBIO, licen¢ca nimero 13.373) e do Instituto Ambiental
do estado do Rio de Janeiro (INEA, licenca numero 020/2011). Todos os procedimentos
seguiram as orientagdes para captura, manejo e cuidados com os animais do Comité de
Etica em Uso de Animais da Fundagéo Oswaldo Cruz (CEUA, licengas L-049/08, LW-81/12,
e LW-39/14). Todos os procedimentos com os animais foram realizados no campo de

acordo com normas de biossegurancga nivel 3.

Estudo do habitat

Variaveis de micro-habitat foram medidas em todas as estagbes de captura de
pequenos mamiferos, somente nas areas da EFMA (Figura 6). As variaveis foram medidas
em dois pontos em cada estagcédo de captura, sendo cada ponto representado por uma das
duas armadilhas estabelecidas no solo para a captura de pequenos mamiferos. Em um dos
pontos foram tomadas medidas a uma distancia de 1,5 m da armadilha, formando-se um
raio de 9 m?, de acordo com metodologia modificada a partir de Freitas et al. (2002). Nove
variaveis quantitativas foram medidas: porcentagem da cobertura da vegetagcédo no solo
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(CVS), porcentagem de folhico (FOL), porcentagem de solo exposto (SOL), porcentagem
de rochas (ROC), porcentagem de cobertura do dossel (DOS), altura do dossel (ALT),
namero de arvores com diametro na altura do peito = 5 (ARV), numero de troncos caidos
(TRO) e porcentagem de obstrugéo vertical da vegetacéo na altura de 50 cm a 1 m (OVV).

Figura 6. Medicao de variaveis de micro-habitat na Estacdo Biol6gica Fiocruz Mata Atlantica, Rio de
Janeiro, RJ. Acervo LABPMR; autor: Thiago S. Cardoso. Ano: 2019.

Coleta e identificacao de helmintos

A coleta dos helmintos foi feita por pesquisa nas cavidades toracica e abdominal e
no interior dos 6rgéaos e tecidos, conforme descrito detalhadamente por Costa-Neto (2017).
Todos os helmintos recuperados foram colocados em placas de Petri com solugéo salina
(NaCl a 0,85%) e coletados com auxilio de microscépio estereoscopio.

Os helmintos foram fixados em solugdo de AFA (93 partes de etanol 70%, 5 partes
de formol 0,4% e 2 partes de acido acético 100%) aquecido a 65°C. Parte das amostras foi
armazenada em etanol 70% para posteriores analises moleculares. Os tremat6deos foram
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fixados na mesma solugéo sob compresséo, e os cestoides e acantocéfalos foram mantidos
em agua destilada para relaxamento da musculatura (AMATO et al., 1991). Alguns dos
espécimes de nematoides foram diafanizados com lactofenol ou alcool glicerinado. Alguns
dos trematoédeos, cestoides e acantocéfalos foram corados com carmim de Langeron ou
hematoxilina de Delafield, diferenciada com cloridrato de 0,5% é&cido, desidratado em uma
série crescente de alcool, diafanizados em salicilato de metila, fixados em balsamo do
Canada e montados em laminas de acordo com Amato et al. (1991). Posteriormente, os
espécimes foram analisados sob microscépio de luz (Axio Scope.A1-Zeiss acoplado a uma
camera digital Axio Cam MRc) para fotomicrografia.

Os espécimes foram contados e identificados com base em seus aspectos
morfologicos de acordo com Yamaguti (1963), Schmidt (1972), Amin (1985, 2013), Golvan
(1994) para acantocéfalos; Travassos (1937), Yamaguti (1961), Chabaud (1975, 1978),
Anderson et al. (1978), Vicente et al. (1997), Anderson et al. (2009) para nematoides;
Yamaguti (1959), Khalil et al. (1994) e Caira & Jensen (2017) para cestoides; e Yamaguti
(1958, 1971), Travassos et al. (1969), Gibson et al. (2002), Jones et al. (2005), Bray et
al. (2008) e Fernandes et al. (2015) para trematddeos; além de artigos de descri¢éo e
redescricdo das espécies relacionadas. Todos os helmintos foram identificados no
LABPMR. Exemplares de cada espécie foram depositados como material testemunho na
Colecéo Helmintolégica do IOC/FIOCRUZ.

Andlise de dados
Pequenos mamiferos

O sucesso de captura foi calculado como o niUmero de animais capturados dividido
pelo total de armadilhas-noite multiplicado por 100. Foi estimada a riqueza de espécies
total e por area utilizando-se o estimador Chao-1, uma vez que as amostragens foram
padronizadas e atenderam aos pressupostos do método (MAGURRAN, 2004). Foi feita
uma curva de acumulagdo de espécies com o conjunto dos dados (curva do coletor). Foi
calculado o indice de equitabilidade de Pielou (MAGURRAN, 2004) para cada area. Esse
indice indica como as abundancias das espécies se distribuem na comunidade. Também foi
calculada a beta-diversidade entre as areas visando a avaliar o grau de similaridade entre
areas em relagdo a composi¢éo e a abundancia de espécies na comunidade, de acordo
com o método de Baselga (2017). Foram calculados os componentes da beta-diversidade
(nestedness - perda de espécies e tfurnover - substituicdo de espécies) que indicam se ha
mais substituicdo ou perda de espécies ou individuos entre sitios ao longo do gradiente
ambiental, neste caso, as areas de estudo. Nesta analise, quando os sitios ndo apresentam
espécies em comum, o componente de substituicdo resulta em um valor maximo de um e o
componente de perda de espécies resulta em um valor minimo de zero (BASELGA, 2017).

As variaveis de habitat quantitativas foram transformadas em uma unidade de area
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padrdo, de acordo com Cerqueira & Freitas (1999). Posteriormente, foram calculados
indices de heterogeneidade do habitat para cada transecto de acordo com Paglia et al.
(1995) utilizando-se as variaveis CVS, FOL, ROC, DOS, ALT, ARV e TRO, que foram pré-
selecionadas por ndo serem colineares. Esse indice foi correlacionado com a riqueza e a
abundancia de espécies encontrada em cada transecto por meio de Correlagéo de Pearson,
dada a normalidade dos dados. Esta foi testada utilizando-se o método de Shapiro-Wilk.

Helmintos

A espécie-alvo D. aurita foi utilizada como modelo para o estudo da interagédo
parasito-hospedeiro. Foram calculadas para cada espécie de helminto encontrada nesse
marsupial a abundancia média, a intensidade média e a prevaléncia de acordo com Bush et
al. (1997). Foi analisada a estrutura da metacomunidade em relacao as infracomunidades,
utilizando-se a Andlise de Estrutura de Metacomunidades de acordo com Leibold &
Mikkelson (2002) e Presley et al. (2010).

A curva de acumulagéo de espécies e 0 estimador de riqueza Chao-1 foram feitos no
pacote vegan (OKSANEN et al., 2020), o teste de Shapiro-Wilk foi realizado no pacote stats
(R CORE TEAM, 2020), a correlagédo de Pearson foi realizada no pacote Hmisc (HARRELL
JR. et al., 2020) e a beta-diversidade foi realizada no pacote betapart (BASELGA et al.,
2018), todos no software R verséo 4.0.2 (R CORE TEAM, 2020). A equitabilidade de Pielou
foi calculada no software Past versdao 3.08 (HAMMER et al., 2001). A analise da estrutura
da metacomunidade foi feita no Software MATLAB R2017B (THE MATHWORKS Inc., 2017)
utilizando-se o script de EMS escrito por C. L. Higgins e disponivel em http://faculty.tarleton.
edu/higgins/ metacommunity- structure.html. O nivel de significancia foi de 5% em todas
as anadlises.

RESULTADOS

Pequenos mamiferos

Foram capturadas sete espécies de pequenos mamiferos, sendo quatro marsupiais:
Didelphis aurita (Figura 7), Metachirus myosurus (TEMMINCK, 1824), Marmosa
paraguayana (TATE, 1931) e Monodelphis americana (MULLER, 1776) (Didelphimorphia,
Didelphidae), e trés roedores: Akodon cursor (WINGE, 1887), Oligoryzomys nigripes
(OLFERS, 1818) (Rodentia, Sigmodontinae) e o roedor sinantropico Rattus rattus
(LINNAEUS, 1758) (Rodentia, Muridae). O sucesso de captura total do estudo foi de
2,73%. O sucesso de captura por area foi de 4,41% no peridomicilio, 2,66% na transicao e
1,11% na mata. A espécie mais abundante entre os marsupiais capturados foi D. aurita. Foi
observado um baixo numero de individuos capturados para as demais espécies (Tabela 1).
D. aurita foi a Unica espécie que esteve presente em todas as coletas. As outras espécies
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foram capturadas ocasionalmente, sendo que M. myosurus foi representada por um unico
individuo. A curva de acumulagéo de espécies indicou suficiéncia amostral para o conjunto
das areas estabilizando ap0s cinco coletas (Figura 8). Ariqueza de espécies esperada total
nao diferiu da observada (7 espécies, Erro Padréo = 0,23).

Figura 7. Didelphis aurita (WIED-NEUWIED, 1826) (Didelphimorphia: Didelphidae). Fonte: Acervo
LABPMR; autor: Sécrates F. Costa-Neto. Ano: 2013.
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Figura 8. Curva de acumulagéao de espécies de pequenos mamiferos capturados na Estacédo Biolégica
Fiocruz Mata Atlantica e Parque Estadual da Pedra Branca, Rio de Janeiro, RJ, entre julho de 2012 e
abril de 2015.
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A riqueza de espécies pouco variou entre areas, sendo cinco espécies encontradas
no peridomicilio e quatro na area de transi¢do e na mata, incluindo-se o roedor sinantrépico
nas duas primeiras areas (Tabela 1). Ressalta-se a ocorréncia de apenas um individuo de
M. myosurus na érea de transicdo e da espécie M. americana apenas na area de mata.
A riqueza estimada diferiu da observada somente para a transicao, contudo a riqueza
observada estava dentro do intervalo de confianca da esperada (Tabela 2). Todas as sete
espécies foram capturadas na EFMA e arredores. Apenas D. aurita e O. nigripes também
foram capturadas na sede Pau-da-Fome do PEPB.

Tabela 1. Espécies e abundéancia de pequenos mamiferos coletados por area, entre julho de 2012 e
abril de 2015 na Estagéo Biol6gica Fiocruz Mata Atlantica e no Parque Estadual da Pedra Branca sede
Pau-da-Fome, Rio de Janeiro, RJ.

Areas
Espécie
Peridomicilio Transicao Mata Preservada

Didelphis aurita 51 28 11
Metachirus myosurus 0 1 0
Marmosa paraguayana 1 0 3
Monodelphis americana 0 0 2
Akodon cursor 7 0 0
Oligoryzomys nigripes 3 1 1
Rattus rattus 5 2 0

A equitabilidade foi maior para as areas de mata em relagdo as outras areas
estudadas (Tabela 2). A beta-diversidade total, ou seja, o grau de variagdo entre as areas
em relacéo a diversidade de espécies, foi de 0,58, indicando uma diferenciacdo moderada
entre areas, sendo 0,19 atribuido a substituicdo e 0,39 a perda de espécies e individuos,
comparando-se as trés areas.

Tabela 2. indices de riqueza de espécies observada (nimero de espécies), riqueza esperada de acordo
com o método de Chao-1 (erro padréo), e equitabilidade (Pielou) dos pequenos mamiferos capturados
por area entre julho de 2012 e abril de 2015 na Estagéo Bioldgica Fiocruz Mata Atlantica e no Parque
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Estadual da Pedra Branca sede Pau-da-Fome, Rio de Janeiro, RJ.

indices \ Areas Peridomicilio Transic&o Mata Preservada
Riqueza observada 5 4 4

Riqueza estimada 5 (0,45) 4,5 (1,25) 4 (0,22)
Equitabilidade 0,521 0,369 0,726

Habitat dos pequenos mamiferos

A heterogeneidade do habitat ndo esteve correlacionada com a riqueza de espécies
(r=0,28 p = 0,59) ou com a abundancia de espécies de pequenos mamiferos (r =-0,13, p
=0,81) (Tabela 3).

Tabela 3. indice de heterogeneidade ambiental, riqueza total de espécies e abundancia total de
espécies de pequenos mamiferos para cada transecto entre julho de 2012 e abril de 2015 na Estacéo
Biologica Fiocruz Mata Atlantica, Rio de Janeiro, RJ.

Transecto Heterogeneidade Riqueza Total Abundancia Total Area

A 7,52 3 18 Transicao

B 4,52 2 14 Transicéo

C 8,45 3 17 Peridomicilio

D 4,3 4 36 Peridomicilio

E 4,68 1 4 Mata Preservada
F 6,46 4 11 Mata Preservada

Helmintos

Foram encontradas 13 espécies de helmintos em 48 individuos analisados. Todos
os animais estavam infectados com pelo menos uma espécie de helminto. A abundéancia
média total foi de 237,47 espécimes de helmintos, variando de zero a 2088. A riqueza
média de espécies foi de 5,32. Nove espécies encontradas pertenceram ao filo Nematoda:
Aspidodera raillieti (TRAVASSOS, 1913) (Ascaridida, Aspidoderidae) (Figura 9A); Cruzia
tentaculata (RUDOLPHI, 1819) (TRAVASSOS, 1922) (Ascaridida, Kathlaniidae) (Figura
9B); Trichuris minuta (RUDOLPHI, 1819) (Trichocephalida, Trichuridae) e Trichuris didelphis
(BARERO, 1959) (Trichocephalida, Trichuridae) no intestino grosso; Travassostrongylus
orloffi (TRAVASSOS, 1935) (Rhabditida, Viannaiidae); Viannaia hamata (TRAVASSOS,
1914) (Rhabditida, Viannaiidae) e Globocephalus marsupialis (FREITAS; LENT, 1936)
(Rhabditida, Ancylostomatidae) no intestino delgado; Heterostrongylus heterostrongylus
(TRAVASSOS, 1925) (Rhabditida, Angiostrongylidae) (Figura 9C) nos brénquios e
bronquiolos; e Turgida turgida (RUDOLPHI, 1819) (TRAVASSOS, 1919) (Spirurida,
Physalopteridae) (Figura 9D) no estdbmago. Trés espécies do filo Platyhelminthes foram
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identificadas: os trematédeos Duboisiella proloba (BAER, 1938) (Strigeidida, Strigeidae);
Brachylaima advena (DUJARDIN, 1843) (Brachylaemiformes, Brachylaimidae) e Rhopalias
coronatus (RUDOLPHI, 1819) (STILES; HASSALL, 1898) (Plagiorchiida, Rhopaliidae) no
intestino delgado. Também foi encontrada uma espécie do filo Acanthocephala no intestino
delgado, Oligacanthorhynchus microcephalus (RUDOLPHI, 1819) (SCHMIDT, 1972)
(Archiacanthocephala, Oligacanthorhynchidae).

As espécies que apresentaram maiores abundéancias e intensidades médias foram
V. hamanta, C. tentaculata, A. raillieti e T. orloffi. As mais prevalentes foram T. turgida, C.
tentaculata, e T. orloffi, cada uma delas infectando mais de 75% dos animais (Tabela 4).

Aestrutura da metacomunidade de helmintos, considerando-se as infracomunidades,
mostrou-se aleatoria (coeréncia nao significativa; auséncias embutidas = 185; p = 0,33;
Média = 205,3; DP = 20,90) (Figura 10).
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Espécies Aspidodera Brachylaima Cruzia Duboisiella  Globocephalus Heterostrongylus
P rallieti Advena tentaculata proloba marsupialis hetrostrongylus
. 17,83 + 16,45 +
Intensidade 34,39 + 42,67 31,26 89,05 + 132,76 25,45 9,66 = 11,71 5,53 +3,44
o 4,55 3,85 +
Abundancia 20,48 + 36,88 17.19 72 £124,22 13,80 0,61 + 3,41 1,76 3,22
25,53 23,40 _ .
Prevaléncia 59,57 (44,27-73,63)  (13,95- 8085 (66,74-9085) (1230~  O38 Nm 34 M.MWVEL 2
40,35) 38,03) ’ ’
Espécies Oligacanthorhynchus Rhopalias Travassostrongylus  Trichuris Trichuris Turgida Viannaia
P Microcephalus Coronatus  Orloffi didelphis Minuta turgida hamata
Intensidade 4,66 + 8,78 2+0 28,62 + 36,38 110 11+15,35 10,33 + 8,06 aao
Abundéncia 2,08 +6,25 0,04 £0,29 22,53 +36,38 0,02+0,14 2,57 +£8,56 8,57 + 8,31 WNWW%
. > 2,12 (0,05— . 2,12(0,05—- 23,40 (12,30- 82,97 (69,19- 68,08 (52,88—
Prevaléncia 44,68 (30,17-59,88) 11,29) 78,72 (64,34-89,30) 1129) 38.03) 92.35) 80.91)
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Figura 9. Microscopia 6ptica (campo claro) de helmintos adultos, extremidade anterior do macho. (A)
Aspidodera raillieti (TRAVASSOS, 1913), (B) Cruzia tentaculata (RUD, 1819) (TRAVASSOS, 1917), (C)
Heterostrongylus heterostrongylus (TRAVASSOS, 1925), (D) Turgida turgida (RUDOLPHI, 1819). Fonte:

acervo LABPMR; autores: A, B e D — Raquel G. Boullosa; C — Socrates F. Costa-Neto. Ano: 2015.
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Figura 10. Matriz ordenada para a metacomunidade de helmintos recuperados no marsupial Didelphis
aurita (WIED-NEUWIED, 1826) (Didelphimorphia: Didelphidae) capturados na Estac¢éo Biolégica
Fiocruz Mata Atlantica e Parque Estadual da Pedra Branca, Rio de Janeiro, RJ, entre julho de 2012 e
abril de 2015. As linhas correspondem aos espécimes de hospedeiros (infracomunidades) e as colunas
correspondem as espécies de helmintos. As barras indicam a presenca da espécie de helminto em uma

infracomunidade.

DISCUSSAO

Comunidade de pequenos mamiferos
A riqueza de espécies observada no presente estudo (7 espécies) foi baixa em

relagdo a outros estudos realizados na Mata Atlantica, onde ja se registrou riqueza de
até 26 espécies (MACHADO et al., 2013). Em amostragens realizadas pelo LABPMR em
2001 nas mesmas localidades, foram registradas oito espécies de pequenos mamiferos
(GENTILE et al., 2018). Nessas amostragens, o marsupial D. aurita também foi a espécie
mais abundante, sendo também registradas outras espécies comuns ao presente estudo,
como M. myosurus, M. americana, M. paraguayana, A. cursor e O. nigripes. Observou-se
uma composicéo de espécies semelhante nos dois momentos, com exceg¢ao da ocorréncia
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de Gracilinanus microtarsus (WAGNER, 1842) e Coendou spinosus (CUVIER, 1823) em
2001 e do roedor sinantropico R. rattus nas coletas de 2012 a 2015.

Em um outro levantamento de pequenos mamiferos, realizado por Oliveira et al.
(2012) de 2005 a 2007 em diferentes altitudes do Parque Estadual da Pedra Branca, foram
registradas 10 espécies de pequenos mamiferos silvestres, com dominancia de D. aurita.
Esses autores relataram a presenca de Marmosops incanus (LUND, 1840), Philander
frenatus (OLFERS, 1818) e Guerlinguetus brasiliensis (GMELIN, 1788), espécies que ndo
foram capturadas no presente estudo, embora o Ultimo tenha sido registrado visualmente
em areas do CFMA. Com isso, considerando-se todos esses estudos, foram registradas 11
espécies de pequenos mamiferos silvestres ndo voadores para a EFMA e PEPB, excluindo-
se espécies sinantrépicas invasoras.

Os baixos valores de diversidade, incluindo a beta-diversidade, indicaram pouca
diferenca entre as areas na abundancia e composicdo de espécies. Apesar disso, a
maior equitabilidade de espécies registrada para o ambiente de mata preservada esteve
relacionada com a menor abundancia da espécie dominante D. aurita nessa area em
relacdo as demais espécies. Além disso, o baixo sucesso de captura do estudo, que
foi maior na area mais perturbada (peridomicilio), pode estar associado as condigbes
presentes nessas areas que favoreceram a maior abundéancia e ocorréncia de espécies
generalistas, oportunistas ou sinantrépicas, como D. aurita, A. cursor, O. nigripes e R.
rattus. Gentile et al. (2018) sugeriram duas hipdteses para essas questdes: a perda de
espécies, principalmente especialistas, resultado do fendmeno conhecido como floresta
vazia (empty forest; REDFORD, 1992); ou o fato de que a area esta no limite de disperséao
dos individuos provenientes de areas preservadas do interior da floresta. Cabe acrescentar
que a presencga constante de animais domésticos, como cées e gatos, que se deslocam
livremente nas areas florestadas, também pode ter contribuido para a baixa riqueza de
espécies e baixo sucesso de captura no estudo.

O marsupial D. aurita apresentou elevada abundancia em comparagdo com as
outras espécies capturadas. Outros estudos conduzidos em areas de interface de ambientes
silvestre e urbano na borda do Parque Nacional da Serra dos Orgaos também registraram
a ocorréncia desse marsupial em elevada abundancia (GENTILE et al., 2004; MACEDO
et al., 2007; KAJIN et al., 2008). O continuo processo de degradagdo ambiental levou ao
desaparecimento de muitas espécies predadoras de gamba, restringindo-as a manchas de
habitat de maior tamanho. Esse fato pode ter contribuido para tornar o gambé uma espécie
dominante nas comunidades de pequenos mamiferos em areas perturbadas.

O marsupial M. myosurus foi registrado apenas uma vez na area de transigéo, fato
esse que sugere que essa espécie possa ter sido impactada pela degradacdo do local.
A espécie M. americana apresentou baixa frequéncia no presente estudo e foi registrada
apenas na area de mata. O marsupial M. paraguayanafoi encontrado em duas das trés areas
estudadas, incluindo o peridomicilio, 0 que sugere que ela possa ocorrer em ambientes
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com distintos padrées de influéncia antrépica. A auséncia de armadilhas colocadas em
sub-bosque ou dossel podem ter subestimado a detec¢cdo do marsupial Gracilinanus
microtarsus, bem como do roedor Guerlinguetus brasiliensis, que sao arboricolas.

Os roedores foram mais abundantes nas areas peridomiliciares em comparacao
com as areas de transicdo e mata. A. cursor tem sido associado a ambientes alterados,
exibindo elevada abundéancia em bordas de pequenos fragmentos florestais e de pastagens,
além de apresentar relagcdo com uma vegetacao densa proxima ao solo (OLIFIERS, 2002;
CARDOSO et al., 2016), mostrando ser uma espécie oportunista. A maior abundancia de
O. nigripes nas areas com maior influéncia antrépica confirma o seu carater oportunista em
relacéo aos habitats que ocupa.

A riqueza total e a abundancia total de espécies encontradas ndo apresentaram
relacdo com a heterogeneidade do habitat, o que pode estar associado a maiores variagdes
na estrutura do habitat dentro de cada ambiente, como também a presenca de espécies
com maior plasticidade ambiental, como D. aurita e O. nigripes, presentes em todos os
ambientes estudados. Embora ambientes caracterizados por uma maior heterogeneidade
ambiental possam apresentar um maior numero de nichos ecolégicos, promovendo um
aumento na diversidade de espécies, sabe-se que os efeitos da heterogeneidade ambiental
podem diferir entre diferentes taxa (STEVENS; TELLO, 2011).

Em relagdo a estrutura da comunidade dos pequenos mamiferos, observou-se que
h& algumas espécies mais comuns em relacdo ao conjunto analisado, enquanto espécies
menos comuns estariam presentes em apenas algumas areas. De fato, D. aurita e O.
nigripes estiveram presentes em todos os ambientes amostrados, enquanto as espécies
mais especializadas, M. americana e M. myosurus, apresentaram baixa abundancia e menor
distribuicdo na area de estudo. Apesar disso, foi observado um baixo grau de substituicéo e
de perda de espécies entre as areas. A compreensao dos padrdes e processos ecologicos
pode se beneficiar da analise de mdltiplas escalas de espaco e de tempo, o que ressalta a

necessidade de monitoramentos de longo prazo em escala regional.

Helmintos de Didelphis aurita

Os nematoides foram os helmintos mais abundantes no gambéa D. aurita, o que é
comum nos estudos de parasitologia. Nesse projeto, Costa-Neto et al. (2019) reportou D.
aurita como novo relato de hospedeiro para as espécies de nematoides Globocephalus
marsupialis e Trichuris didelphis. Todas as outras espécies ja haviam sido reportadas
parasitando D. aurita. Além disso, Costa-Neto et al. (2019) também reportou as seguintes
espécies de helmintos pela primeira vez para o municipio do Rio de Janeiro: G. marsupialis,
Heterostrongylus heterostrongylus, Travassostrongylus orloffi, Trichuris minuta, T. didelphis
e Duboisiella proloba, ampliando a lista de hospedeiros e de localidades desses helmintos.
O fato de todos os animais analisados estarem infectados com pelo menos uma espécie
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de helminto sugere uma alta susceptibilidade do gamba aos helmintos. Entretanto, o
comportamento do gamba pode ser uma caracteristica importante para a manuteng¢éo dos
ciclos de vida desses parasitas no ambiente, dada sua alta mobilidade e seu habito onivoro,
fatores esses que podem aumentar o contato do animal com os parasitos.

As espécies de helmintos se dividiram em trés grupos no que se refere a estrutura
da comunidade. Um grupo central, formado pelas espécies dominantes e presentes em
muitas infracomunidades, incluiu os nematoides Cruzia tentaculata e Aspidodera raillieti
da ordem Ascaridida, Turgida turgida da ordem Spirurida e Viannaia hamata e T. orloffi da
ordem Rhabditida. As espécies H. heterostrongylus, Oligacanthorhynchus microcephalus,
T. minuta, D. proloba e Brachylaima advena formaram outro subconjunto da comunidade,
ocorrendo em abundéncias ou prevaléncias menores que as espécies centrais. Um terceiro
grupo composto por espécies mais raras, como G. marsupialis, T. didelphis e Rhopalias
coronatus, foram consideradas espécies-satélite. Sugere-se que essas espécies devam
apresentar nichos mais estreitos em comparagéo as outras, pois estavam presentes em
poucas infracomunidades e em baixas abundancias. Esses dois ultimos grupos reuniram
também representantes do filo Platyhelminthes e do filo Acanthocephala.

A andlise de estrutura de metacomunidades feita em escala local para
infracomunidades de helmintos apresentou um padrao aleat6rio, sugerindo relagdes parasito-
hospedeiro especificas a cada ambiente. Considerando-se uma espécie de hospedeiro
que apresenta grandes deslocamentos, comportamento generalista e oportunista como D.
aurita, torna-se mais dificil encontrar um padrdo de estruturagdo para a sua comunidade
de helmintos em escala local. De fato, considerando-se outras localidades em uma escala
regional, Costa-Neto et al. (2019) observou padrdes de estruturagdo aninhado e quase-
aninhado em comunidades componentes e infracomunidades, respectivamente, na analise
de metacomunidades, mostrando que as areas com menor riqueza de espécies formaram
subconjuntos das areas mais ricas. Esses resultados indicaram que nessa relagéo parasito-
hospedeiro as respostas a um gradiente ambiental se ddo em uma escala espacial mais
ampla do que em uma escala local.

Outros desdobramentos do estudo sobre a helmintofauna foram a investigacdo da
influéncia do ambiente, estacao do ano e sexo do hospedeiro na abundancia, intensidade
e prevaléncia das espécies mais abundantes de helmintos (CASTRO et al., 2017); a
andlise da meta-comunidade em escala regional acima citada, incluindo outras localidades
(COSTA-NETO et al., 2019); e a redescricdo do helminto do sistema cardiopulmonar H.
heterostrongylus, contribuindo para o conhecimento de detalhes da sua ultraestrutura
(COSTA-NETO et al., 2016).

CONCLUSOES

Este trabalho trouxe importantes conhecimentos sobre a estrutura da comunidade
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de pequenos mamiferos nao-voadores nessa area de interface silvestre-urbana. O fato de
a EFMA ter areas sobrepostas ao PEPB, que é a maior reserva florestal urbana do Brasil,
ressalta a importancia desses resultados, ndo apenas para aspectos de conservagédo, mas
também em relagdo a saude publica.

Ariqueza de espécies de pequenos mamiferos total, quando comparada com outros
estudos da Mata Atlantica, foi influenciada pelo ambiente, indicando que as alteragdes das
areas de interface de ambiente urbano-silvestre tém afetado a biodiversidade, apesar da
EFMA ser uma &rea de preservacgéo e restauragéo florestal e do PEPB ser uma unidade
de conservacéo.

A maior abundancia de espécies nas areas mais perturbadas sugere o aumento
de fatores favoraveis a ocorréncia de espécies generalistas e sinantropicas, tais como
D. aurita e R. rattus, respectivamente, e oportunistas, como A. cursor e O. nigripes. A
ocorréncia de D. aurita e O. nigripes nos trés diferentes ambientes estudados mostra um
carater oportunista e uma plasticidade em relacéo as condi¢des de habitat das areas.

O filo Nematoda foi 0 mais abundante na helmintofauna de D. aurita, corroborando
um padréo ja descrito em literatura. Embora as condigcbes do ambiente possam atuar
controlando a presenga e abundancia de algumas espécies de helmintos a partir de
demandas biol6gicas especificas dos hospedeiros intermediarios, o comportamento do
hospedeiro vertebrado também constituiu componente significativo para a manutencéo do
ciclo biolégico dessas diversas espécies de helmintos presentes nos diferentes ambientes
da éarea de estudo.

PERSPECTIVAS

Apbs as coletas de 2015, foram feitas coletas em outros pontos da EFMA néo
amostrados anteriormente, paralelamente ao estudo de quirépteros, que fizeram parte de
uma dissertagéo (TAVARES, 2018; TAVARES et al., 2021). A partir de setembro de 2018,
iniciou-se uma nova etapa do trabalho, caracterizada por um monitoramento de captura-
marcagao-recaptura dos animais, com coletas de amostras para exames e diagnosticos
de diversos parasitos pelos grupos colaboradores, cujos resultados ainda estdo sendo
analisados.

O projeto geral no qual os resultados aqui apresentados estdo inseridos vem
contribuindo com conhecimentos sobre ecologia tedrica e sobre a ocorréncia de parasitos
da fauna silvestre e de interesse médico-veterinario. O projeto também contribui com
informacgdes ecoldgicas basicas que podem ser aplicadas em programas de conservagao
da biodiversidade local e em outras unidades de conservagéo proximas a centros urbanos,
bem como em programas relacionados a saude publica e educacgéo.
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RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar
a diversidade de roedores sigmodontineos,
marsupiais e morcegos na regido da
Estagdo Biologica Fiocruz Mata Atlantica.
As amostragens cobriram  diferentes
tipos de habitat ao longo de um gradiente
de intervencdo antropica, com areas
definidas como peridomicilio, floresta de
transicao, floresta em estagio intermediario
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de recuperacao e floresta em estagio avangcado de recuperacdo. Para morcegos, foram
realizadas 55 noites de amostragens de 2013 a 2017, utilizando-se redes de neblina. Para
roedores e marsupiais, foram realizadas trés amostragens de julho a novembro de 2017.
Foram capturados 557 morcegos de 23 espécies distribuidas nas familias Phyllostomidae,
Molossidae e Vespertilionidae, com maior abundancia de espécies consideradas generalistas
quanto ao uso do ambiente. Para roedores e marsupiais, foram capturados 31 individuos
pertencentes as espécies Didelphis aurita, Monodelphis americana e Oligoryzomys nigripes,
além de registros visuais de trés outras espécies. A fauna de morcegos foi semelhante a
de outras areas de Mata Atlantica do RJ. A riqueza observada de espécies de roedores e
marsupiais foi semelhante a de outros remanescentes do bloco Metropolitano, da Reserva
Biolégica de Pogo das Antas e de areas antropizadas do bloco da Regido Serrana Central.
Contudo, foi menor do que ariqueza de espécies encontrada nos blocos Norte, Sul Fluminense
e Serra da Mantiqueira, que apresentaram maior numero de espécies especialistas. O
presente estudo soma-se a outros que identificaram uma possivel reducao da biodiversidade
em areas florestais proximas a ambientes urbanos, cujas pressdes antropicas podem estar
favorecendo espécies generalistas e oportunistas em detrimento de outras de habitos mais
restritos.

INTRODUCAO

Os maiores remanescentes florestais do Estado do Rio de Janeiro (RJ) estao
distribuidos nos blocos de vegetacdo Norte Fluminense, Serrano-Central, Metropolitano,
Sul Fluminense e da Serra da Mantiqueira. O Bloco da Regidao Metropolitana do Rio de
Janeiro compreende os remanescentes de vegetacao das florestas do Gericind-Mendanha,
Tijuca e Pedra Branca, sendo essa Ultima a maior, com area superior a 12 mil ha, o que
equivale a 10% da cidade do Rio de Janeiro (SEMA 2013). Esses remanescentes formavam
um continuo de vegetacdo no passado e, consequentemente, possuem uma similaridade
biol6gica acentuada (ROCHA et al., 2003).

A Floresta da Pedra Branca compreende a maior floresta urbana das Américas
e grande parte desse remanescente florestal esta preservado pelo Parque Estadual da
Pedra Branca (PEPB), que compreende areas do remanescente a partir de 100 m.a.s./.
A Estacéo Biolégica Fiocruz Mata Atlantica (EFMA) esta sobreposta ao PEPB e sua zona
de amortecimento, em uma area de elevada presséo antrdpica, cuja diversidade biologica,
incluindo mamiferos, ainda é pouco conhecida em comparacdo a de outras localidades
do RJ. Considerando-se a importancia dos pequenos mamiferos na manutencédo dos
ecossistemas florestais (KUNZ et al., 2011; CACERES; LESSA, 2012) e ciclos de vida
de parasitos de potencial zoonético (JOHNSON et al., 2015; HAN et al., 2016), de 2013
a 2017 realizamos o inventario de morcegos, roedores e marsupiais. Aqui, reportamos 0s
resultados desse inventario e comparamos a estrutura dessa taxocenose com a de outras
localidades no Bloco da Regido Metropolitana e de outros remanescentes do RJ.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

o levantamento foi realizado na Estagéo Biologica Fiocruz Mata Atlantica (EFMA;
22°56'25” S; 43°24'18” O, coordenadas centrais; WGS84), localizada na vertente leste
da Floresta da Pedra Branca, regiao administrativa de Jacarepagua, Zona Oeste do
municipio do Rio de Janeiro (Figura 1). A EFMA possui 430 ha, dos quais 262 ha (61%)
estdo sobrepostos ao Parque Estadual da Pedra Branca (PEPB). A EFMA compreende
remanescentes de Floresta Ombréfila Densa de Baixada (= 50 m.a.s.l.) e Submontana
(50-500 m.a.s.l). Atualmente, a floresta de baixada é composta por diferentes tipos de
habitat impactados pela presenga de seis comunidades com baixos a médios indices de
desenvolvimento social e de determinantes sociais da salude, conectando-se em diferentes
niveis a malha urbana de Jacarepagua. Além da ocupacao residencial, outros impactos
antropicos estdo presentes, como atividades agricolas de pequeno porte (DOMINGUES;
RODRIGUES, 2007).
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Figura 1. A esquerda abaixo, remanescentes florestais do Estado do Rio de Janeiro, com destaque
para os remanescentes da cidade do Rio de Janeiro (circulo vermelho). A direita, Parque Estadual da
Pedra Branca (PEPB) e Estacéo Bioldgica Fiocruz Mata Atlantica (EFMA; delimitada em vermelho),
evidenciando a sobreposic¢ao parcial da EFMA com o PEPB.

As é&reas utilizadas para o levantamento distribuem-se ao longo de um gradiente
de intervencdo antropica (Figura 2), onde cada area definida para amostragem representa
um tipo de habitat ao longo desse gradiente. Sdo elas: peridomicilio (PD), floresta de
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transicdo (FT), floresta em estagio intermediario de recuperacdo (AM) e floresta em
estagio avangado de recuperacao (FP). O peridomicilio abrange o fim da malha urbana,
compreendendo a area mais degradada e sob maior pressdo antropica, onde predomina
vegetacdo exotica. Essa é a area de maior interacdo entre animais domeésticos, silvestres
autoctones e aloctones e humanos. A floresta de transicdo esta adjacente a uma area de
baixa ocupagéo humana, com prevaléncia de plantas nativas, mas com sub-bosque denso
e dossel baixo. Na floresta em estagio intermediario de recuperacao nao ha presenca de
moradores e hé baixa circulagdo humana, o sub-bosque é mais aberto e o dossel mais alto
que as areas anteriores, com presenca de riachos, rochas e uma topografia inclinada. A
floresta em estagio avancado de recuperacao situa-se mais para o interior do PEPB sendo
a mais preservada, sem a presenca de moradores, pouca circulacdo humana, sub-bosque
mais aberto e dossel alto, apresentando riachos, rochas e topografia inclinada.

-120°0'0% 8

Figura 2. Estagéo Biol6gica Fiocruz Mata Atlantica (EFMA; delimitada em amarelo), situada na
vertente leste do Macico da Pedra Branca. Areas delimitadas em branco indicam as seis comunidades
inseridas nos limites territoriais da EFMA, definindo a area de peridomicilio. A linha vermelha marca
a cota altitudinal de 100 metros, indicando o comec¢o do Parque Estadual da Pedra Branca (PEPB).
Os circulos azuis (P1, P2, P3, P4) representam as areas de amostragem para morcegos. Os circulos
castanhos (M, N, O, P, Q, R, S, T, U, V) indicam a localizag&o central dos transectos para capturas
de pequenos mamiferos. Os circulos brancos (W, X, Y, Z) indicam a localizagéo central das linhas de
armadilhas de queda (pitfalls) para captura de pequenos mamiferos. Para detalhamento dessas éareas,
veja Area de Estudo.
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Amostragens de morcegos

De outubro de 2013 a dezembro de 2017 foram realizadas 55 noites de amostragens
de morcegos em quatro pontos denominados P1-P4, cada um deles situados proximos ao
centro de cada tipo de habitat (Figura 2). Para a captura dos morcegos, foram utilizadas 10
redes de neblina de 9 x 3 m, em cada habitat (P1—P4). Quando possivel, foram evitadas
noites chuvosas e de lua cheia. As redes foram instaladas préximas a trilhas ja existentes,
plantas em floragdo ou frutificacdo, corpos d’agua e clareiras na vegetacdo (KUNZ;
PARSONS, 2009). As redes foram abertas ao entardecer, com revisdo em intervalos de
aproximadamente 20 minutos, e fechadas apés quatro horas de exposicdo (ESBERARD;
BERGALLO, 2008). Os animais capturados foram acondicionados em sacos de algodao
para posterior biometria, identificacdo da espécie e estimativa da idade, sexo e estagio
reprodutivo, seguindo critérios propostos por Anthony (1988). Alguns animais foram
submetidos a eutanasia para coleta de amostras bioldgicas para prospeccao de patégenos.

Amostragens de roedores e marsupiais

Os pequenos mamiferos ndo voadores incluem aqui roedores e marsupiais com
menos de 5 kg (STODDART, 1979). Esses foram amostrados nas quatro areas ao longo
do gradiente de intervencédo antropica (Figura 2), sendo dois transectos (M e N) situados
no peridomicilio (PD), cinco transectos (S, T, U, W e X) na floresta de transi¢do (AT), dois
transectos (O e V) na area de floresta em estagio intermediario de recuperacéao (AM) e cinco
transectos (P, Q R, Y e Z) na area de floresta em estagio avancado de recuperacéo (FP).
Foram feitas trés amostragens de quatro noites de captura cada, em julho/2017 (estacao
seca), outubro/2017 e novembro/2017 (estagédo chuvosa), sendo que as areas PD, AM e FP
foram amostradas nas duas estagbes e a area de AT apenas na estagéo chuvosa.

Foram utilizadas as armadilhas de captura viva (live trap) Sherman® e Tomahawk®
e armadilha de queda (pitfall). As armadilhas Sherman e Tomahawk foram dispostas em
dez transectos de vinte pontos espagados em 15 m (M, N, O, P, Q, R, S, T, U, V; Figura
2). Cada estacao de captura tinha uma armadilha Sherman e uma Tomahawk no chao,
e cada transecto tinha seis armadilhas (trés Sherman e trés Tomahawk) no sub-bosque
(ca. 2 m de altura), dispostas de forma alternada ao longo do transecto. Foram utilizadas
iscas padronizadas de pasta de banana, aveia, creme de amendoim e bacon. Além do uso
dessas armadilhas, quatro transectos de armadilhas de queda foram instaladas, sendo
duas na FT (W e X) e duas nas areas AM e FP (Y e Z; Figura 2). Cada transecto de
armadilha de queda foi composto por cinco baldes de 65 L, equidistantes 15 m e ligados por
lona preta, totalizando 60 m de comprimento. Todos os machos adultos e fémeas adultas
nao—gravidas/nao—lactantes capturados foram coletados, sendo levados ao laboratério de
campo, submetidos a eutandsia para coleta de amostras biolégicas para prospeccao de
patégenos. Esses animais tiveram seus dados bionémicos registrados (sexo, atividade
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reprodutiva, massa corpérea e medidas externas, e.g., tamanho do corpo e cauda).

Identificacdo e material testemunho

Morcegos foram identificados ao nivel de espécie pela morfologia externa e craniana,
utilizando as chaves de Gardner (2008) ou referéncia mais atual. A nomenclatura e a
classificagcao taxondmica seguiram a lista de morcegos do Brasil de Nogueira et al. (2014)
e Garbino et al. (2020). Marsupiais foram identificados pela morfologia externa. Roedores
foram identificados por morfologia externa e, quando necessario, por morfometria craniana.
Foram utilizadas as chaves de Bonvicino et al. (2008) para roedores e Gardner (2008) para
marsupiais. Para representacao sindptica da regido e estudos parasitologicos, uma parcela
dos animais capturados foi coletada. Dentre esses, morcegos foram preparados para
preservacao em liquido (alcool 70° GL) e encontram-se depositados temporariamente na
Fiocruz Mata Atlantica. Roedores e marsupiais tiveram suas peles taxidermizadas e seus
esqueletos preparados para preservagao por via seca. Morcegos, marsupiais e roedores
serdo depositados na colegcdo de mamiferos do Departamento de Vertebrados do Museu
Nacional, Universidade Federal do Rio de Janeiro. Os animais capturados acima da cota
permitida em licenga tiveram seus dados bionémicos e sangue (roedores e marsupiais)
coletados para estudos parasitologicos e soltos posteriormente em seus respectivos pontos
de captura. Fémeas com filhotes e animais muito jovens foram marcados e soltos.

Licencas e protocolos

As amostragens foram conduzidas sob as licengas SISBio 13373—-1 (Didelphimorphia
e Rodentia), SISBio 19037-1 (Chiroptera), INEA020/2011, aditivos 1, 2 e 3 (Didelphimorphia,
Rodentia e Chiroptera). Os protocolos de captura, manipulagéo e coleta foram aprovados
pela Comisséo de Etica no Uso de Animais da Fundacdo Oswaldo Cruz (CEUA/Fiocruz):
LW39/14 (Didelphimorphia e Rodentia), LW68/12 e LM—-2/18 (Chiroptera). Os procedimentos
de biosseguranga seguiram as normas estabelecidas pela Comissao de Biosseguranca da
Fiocruz. As amostragens e trabalhos laboratoriais com roedores e marsupiais seguiram
Lemos & D’Andrea (2014), enquanto os trabalhos com morcegos seguiram Moratelli &
Calisher (2015).

Analises

O esforgo amostral de captura para morcegos foi calculado multiplicando-se a area
das redes pelo tempo de exposigdo, de acordo com Straube & Bianconi (2002). Foram
realizadas 55 noites de amostragem, totalizando 59.400 m2.h de esforgco amostral. O
esforgo por area variou de 11.880 a 17.280 m2.h. O sucesso de captura foi considerado
baixo em todos os pontos, variando de 0,005 a 0,012 capturas/h.rede (Tabela 1).
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Tabela 1. Esfor¢co de captura, riqueza de espécies, nimero de individuos capturados (N) e sucesso de
captura para morcegos por area (P1-P4) na EFMA.

Areas Amostragens  Riqueza N Esforco amostral (m2.h)  Sucesso captura
P1 16 16 184 17.280 0,010
P2 16 17 213 17.280 0,012
P3 12 12 91 12.960 0,007
P4 1 10 69 11.880 0,005
Total 55 23 557 59.400 0,009

Para os pequenos mamiferos terrestres, o esforco amostral de captura foi calculado
multiplicando-se o nimero de armadilhas pelo nUmero de noites que elas permaneceram
abertas. O sucesso de captura foi calculado pela razdo entre o nUmero de capturas e
o esforgo total empregado. O esforgo amostral com armadilhas Sherman e Tomahawk
totalizou 2.944 armadilhas-noite e o sucesso de captura foi de 0,003%. O esforco amostral
com armadilhas de queda totalizou 120 baldes-noite, com sucesso de captura de 0,05%
(Tabela 2).

Tabela 2. Esfor¢co de captura, niUmero de individuos capturados (N) e sucesso de captura para roedores
e marsupiais por método de amostragem na area da EFMA.

Método N Esforco amostral Sucesso de captura %
Sherman 2 1,472 0,0008
Tomahawk 17 1,472 0,007

Pitfall 12 120 0,05

A curva de acumulo de espécies foi construida utilizando-se os estimadores de
riqueza Jacknife 1 e Chao1, de acordo com as equagdes descritas em Magurran (2011),
Chao (1984) e Colwel & Coddington (1994). Visando determinar a riqueza de marsupiais e
roedores na EFMA, a qual se sobrepde geograficamente a um dos principais remanescentes
florestais da cidade do Rio de Janeiro, fizemos uma compilagdo dos nossos dados com os
publicados recentemente por Gentile ef al. (2018), que realizaram amostragens em &reas
adjacentes ao PEPB dentro da EFMA em 2001 e de 2012 a 2015.

Para comparar a composi¢cdo de espécies entre os pontos de amostragem do
presente estudo com outras localidades, foram geradas matrizes de similaridade utilizando-
se o indice de Jaccard, baseando-se na presenca e auséncia de cada espécie em cada
ponto amostral. Para comparacdo das taxocenoses de roedores e marsupiais, apenas as
espécies de terras baixas e de submontanas (até 600 m) foram usadas nas comparagoes.
Para comparar a taxocenose de morcegos, roedores e marsupiais da EFMA com a de
outros blocos de vegetacdo do RJ, foram utilizadas listas de espécies disponiveis na
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literatura (Tabelas 3 e 4), apenas as listas que utilizaram as mesmas metodologias foram
consideradas nas comparacgoes. As listas com as espécies estdo disponiveis nas tabelas
A1 (morcegos) e A2 (roedores e marsupiais). Essa comparacdo entre as taxocenoses foi
feita utilizando-se uma analise de escalonamento multidimensional ndo-métrica (nMDS)

com base nas similaridades obtidas pelo indice de Jaccard.

Tabela 3. Localidades selecionadas para comparacgéo da diversidade de morcegos nos blocos de
vegetacado remanescente de Mata Atlantica do RJ. A unidade de medida do esforco amostral € m2.h.

Regiao Area de Comparacio gp%?fég:g:;i /a nN1cc::traI
Norte Fluminense Parque Estadual do Desengano (PED)’ 116 /15/6.700 m2.h
Serrana Central Reserva Biologica do Tingua (RBT)? 655 /28 /40.176 m2.h
Serrana Central F;A%ﬁ:é%;?nal da Serra dos Orgdos 203/16/8.172 m2.h
Serrana Central Reserva Ecolégica de Guapiagu (REGUA)* 1290 /33 /116.640 m2.h
Serra da Mantiqueira Parque Nacional do Itatiaia (PNI)® 222/22/33.195 m2.h
Serra da Mantiqueira Visconde de Maua (VM)® 194/13/10.135 m2.h
Sul Fluminense Reserva Rio das Pedras (RDP)” 1228 /30 / 242.424 m2.h
Sul Fluminense Parque Nacional da Serra da Bocaina (PNSB)® 63/10/5.184 m2.h
Metropolitana Parque Estadual da Pedra Branca (PEPB)° 681/24/—
Metropolitana Parque Natural Municipal da Prainha (PNMP)'° 402/19/15.900 m2.h
Metropolitana f;,{l‘,‘\;l‘&)'iatura' Municipal da Mendanha 874 /25 /81.738 m2.h
Metropolitana Floresta da Tijuca (FTJ)' 4043 /40/119.519 m2.h

Referéncia e gradiente altitudinal das localidades selecionadas para comparagéo: 1- Modesto et al.
(2008; 1060—1425 m); 2- Dias & Peracchi (2002; 65-1270 m); 3- Moratelli & Peracchi (2007; 500-1000
m); 4- Souza et al. (2015; 20-1600 m); 5- Martins (2011; 500-1000 m); 6- Luz et al. (2013; 1200—
1600m); 7- Luz et al. (2011; 20-1050 m); 8- Delciellos et al. (2012; 785—1121 m); 9- Dias et al. (2002;
100-1000 m); 10- Pinto (2008; 0-500 m); 11- Novaes et al. (2016; 100—480 m); 12- Esbérard (2003;
50-800 m).

Tabela 4. Localidades selecionadas para comparagéo da diversidade de pequenos mamiferos nao-
voadores nos blocos de vegetagdo remanescente de Mata Atlantica do RJ. A unidade de medida do
esforgo amostral € armadilhas/noite.

N de capturas / N de spp. / Esfor¢o

Regiao Area de comparacao amostral
Norte Fluminense Parque Estadual do Desengano (PED)' 113/16 /756
Parque Nacional da Serra dos Orgéos _

Serrana Central (PARNASO)? /28 /55.930
Serrana Central Municipio de Sumidouro (MSD)? —/13/5.700
Serrana Central Municipio de Teresépolis (MTP)* 489/13/12.960
Serrana Central Reserva Biologica de Pogo das Antas (RBPA)® —/12/51.122
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Sul Fluminense Parque Nacional da Serra da Bocaina (PNSB)® 67 /17 /—
Metropolitana Parque Estadual da Pedra Branca (PEPB)” 160/12/13.200
Serra da : - s

Mantiqueira Parque Nacional do Itatiaia (PNI) -/38/-
Metropolitana Estacao Biologica Fiocruz (EFMA)® 171/6/—

Referéncia e gradiente altitudinal das localidades selecionadas para comparacéo: 1- Modesto et al.
(2008; 400—1300 m); 2- Olifiers et al. (2007; 500—1000 m); 3- D’Andrea et al. (2007; 355—100 m); 4- Vaz
et al. (2007; 500—-1000 m); 5- Viveiros de Castro & Fernandes (2003; 500-1100 m); 6- Delciellos et al.
(2012; 500—1150 m); 7- Oliveira et al. (2012; 100—1000 m); 8- Geise et al. (2004; 500-1000 m); 10-
Gentile et al. (2018; 100—-1000 m).

RESULTADOS

Riqueza de morcegos

Foram capturados 557 morcegos representando 23 espécies e 17 géneros
distribuidos nas familias Phyllostomidae, Molossidae e Vespertilionidae (Tabela 4).
Phyllostomidae compreendeu a maior riqueza, com 20 espécies distribuidas em oito
subfamilias  (Micronycterinae, Desmodontinae, Phyllostominae, Glossophaginae,
Lonchophyllinae, Carolliinae, Glyphonycterinae e Stenodermatinae), dentre as quais,
Phyllostominae e Stenodermatinae apresentaram as maiores riquezas, com sete e oito
espécies, respectivamente; Vespertilionidae foi representada por duas espécies de Myotis;

e Molossidae foi representada apenas por Molossus molossus (Tabela 5).

Tabela 5. Diversidade taxonémica e de guildas troficas da quiropterofauna da EFMA, com ocorréncia

por area (P1-P4; [X] presenca, [-] auséncia) e frequéncia relativa (FR) para toda a area da EFMA. A

taxocenose esta organizada por familia (e subfamilia de Phyllostomidae) e espécie, com indicacdo da
guilda tréfica de cada espécie seguindo Kalko et al. (1996).

Taxon P1 P2 P3 P4 FR (%) Guilda tréfica
Phyllostomidae, Micronycterinae

Micronycteris microtis X X - - 0,4% Insetivora
Micronycteris minuta X X X X 1,3% Insetivora
Phyllostomidae, Desmodontinae

Desmodus rotundus X X X - 7,9% Hemato6faga
Phyllostomidae, Phyllostominae

Mimon bennettii - X X - 0,4% Insetivora
Phyllostomus hastatus X X - - 1,9% Onivora
Tonatia bidens X X X X 1,3% Carnivora
Trachops cirrhosus - X - - 0,2% Carnivora
Phyllostomidae, Glossophaginae

Anoura caudifer X - - X 0,6% Nectarivora
Glossophaga soricina X X - - 1,7% Nectarivora
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Phyllostomidae, Lonchophyllinae

Lonchophylla peracchii - X - - 0,6% Nectarivora

Phyllostomidae, Carolliinae
Carollia perspicillata X X X X 28,7% Frugivora

Phyllostomidae, Glyphonycterinae

Glyphonycteris sylvestris - - X - 0,2% Insetivora

Phyllostomidae, Stenodermatinae

Artibeus fimbriatus X X X X 4,5% Frugivora
Artibeus lituratus X X X X 37,8% Frugivora
Artibeus obscurus X X X X 1,9% Frugivora
Platyrrhinus recifinus - - X - 0,3% Frugivora

Platyrrhinus lineatus 0,3% Frugivora

Sturnira lilium 3,2% Frugivora

X X X
x
x
x

Sturnira tildae - - - 0,8% Frugivora

Vampyressa pusilla - X X - 1,4% Frugivora
Molossidae

Molossus molossus X - - - 0,4% Insetivora
Vespertilionidae

Subfamilia Myotinae

Myotis nigricans X X - X 2,6% Insetivora
Myotis riparius - X - X 1,9% Insetivora

Comrelagao a diversidade de guildas tréficas, foram registradas espécies insetivoras
aéreas e catadoras, frugivoras, hematofagas e nectarivoras. As espécies frugivoras
e insetivoras catadoras apresentaram as maiores riquezas, com sete e nove espécies,
respectivamente, mas os morcegos frugivoros concentraram o maior nimero de capturas
(Tabela 5).

A curva de acumulo de espécies da EFMA (Figura 3) ndo indica estabilizagéo,
e os estimadores de riqueza indicaram variagdo de 13 a 27 espécies para as areas de
amostragem P1 a P4, e, considerando toda a EFMA, os estimadores indicaram 25-26
espécies (Tabela 6). Assim, as amostragens registraram 85-89% da riqueza estimada para
a EFMA. Artibeus lituratus e C. perspicillata foram as espécies mais abundantes, somando
66% dos individuos amostrados na EFMA (Tabela 5, Figura 4). Em cada area (P1-P4)
essas duas espécies também foram as mais abundantes, porém a composi¢ao de espécies
variou entre as areas (Tabela 5).
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Figura 3. Curva de acumulo de espécies de morcegos registradas para a EFMA. Intervalo de confianga

Numero de Individuos

de 95%.

200

160

120

80

40

& 2o & & W@ 0o

\\x 3 (\b &“\ & 0&\5 @\3 o \\?5\\ o @\ o \\&o 6\ 5\> o & 5 o &
) $ é{(\@ & &ﬂ‘(\?f\e"\\(\ &Q(\*\“
3 S &
\> Q&‘o & & %\\) 6\\.‘99‘\36 o‘& @0 \3@5 ’\OQ \\ %\0\?‘6} \0 6&' 0 @“O ‘(\\‘\\) &‘(\\(\‘(\Qs@
3 SV
5 ?Q\ ?‘{\ *\\0 \\’0(&\09’% @ ‘(\ 6 \\0 A Q\'O* \\'& o(\A
Q“(\ @ \/ é\ AQ
&

Figura 4. Numero de individuos por espécie de morcego registrada para as quatro areas amostradas

na EFMA.

Tabela 6. Riqueza de espécies de morcegos observada e estimada para cada area (P1-P4) e para toda

a EFMA. Ariqueza estimada foi calculada pelos estimadores Jackknife1 e Chaof.

Pontos Espécies Jackknife1 Chao 1 % amostrado (Jack1, Chao1)
P1 16 20,7 27,7 77,4%, 57,7%
P2 17 22,6 25,4 75,2%, 66,9%
P3 12 15,7 13,8 76,6%, 86,8%
P4 10 13,6 15,6 73,4%, 64,7%
EFMA 23 26,9 25,6 85,4%, 89,8%

As quatro areas amostradas apresentaram diferencas quanto ao numero de

capturas e espécies, sendo o P2 o mais rico em espécies e 0 que concentrou o maior
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namero de capturas, com 17 espécies e 213 capturas; seguido do P1 com 16 espécies e
184 capturas; P3 com 12 espécies e 91 capturas; e 0 P4 com 10 espécies e 69 capturas
(Tabela 3). Contudo, a composicéo encontrada foi diferente, com espécies exclusivas em
trés areas. Dentre essas, S. tildae, A. caudifer e M. molossus foram registradas apenas no
P1; T. cirrhosus e L. peracchiiforam registradas apenas no P2; e G. sylvestris foi registrada
apenas no P3 (Tabela 4).

Os resultados da analise de similaridade na composicéo de espécies de morcegos
indicaram que as areas P1 e P2 sdo mais similares entre si do qualquer uma delas em
relacdo as demais (Figura 5), o que pode estar relacionado a maior distancia geografica do
P3 e P4 em relagcéo ao P1 e P2, considerando que os pontos estdo ca. 1 km distantes entre
eles (Figura 2). De um modo geral, a diferenca na composicao de espécies entre areas ficou
em torno de 50%. Mesmo entre as areas mais similares (P1 e P2), foi observada diferenca
na composicdo de espécies e na abundancia das espécies mais frequentes (Tabela 4).
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04 02 00 02 04 086
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Figura 5. Andlise de escalonamento multidimensional entre as areas amostradas (P1-P4),
considerando-se a composicao de espécies de morcegos na EFMA. Utilizou-se a distancia de Jaccard
com a presenca e auséncia de cada espécie. (Valor do stress da analise — 0,1531).

Comparagéo entre taxocenoses de morcegos

A taxocenose de morcegos da EFMA foi comparada com as de outras localidades
nos cinco grandes blocos de remanescentes de vegetacdo do RJ (Tabelas 1, A1). Com
base nos valores obtidos na matriz de similaridade, a taxocenose da EFMA revelou-se
mais similar a de duas localidades do Bloco da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro
(PNMM e PEPB-NPF), duas localidades do Bloco da Regido Serrana Central (REGUA e
RBT) e uma localidade do Bloco da Regidao Sul Fluminense (RRP; Figura 6). Em escala
mais abrangente, comparando a taxocenose do Bloco da Regido Metropolitana (PNMM,
PEPB-NPF, EFMA) com as dos demais blocos, esse se aproxima mais do Bloco da Regiéo
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Serrana Central (REGUA e RBT), exceto pela taxocenose do PARNASO (Figura 6).
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Figura 6. Andlise de escalonamento multidimensional, considerando a composicao de espécies de
morcegos entre diferentes localidades dos cinco blocos de remanescentes de vegetagéo do RJ.
Utilizou-se a distancia de Jaccard com a presenca e auséncia de cada espécie. (Valor do stress da
analise: 0,1531). Localidades: Estagao Biologica Fiocruz Mata Atlantica (EFMA, presente estudo);
Parque Natural Municipal do Mendanha (PNMM, NOVAES et al., 2016); Floresta da Tijuca (FTJ,
ESBERARD, 2003); Parque Estadual da Pedra Branca (PEPB, DIAS et al., 2002); Parque Estadual
do Desengano (PED, MODESTO et al., 2008); Reserva Biologica do Tingua (RBT, DIAS; PERACCHI,
2008); Parque Nacional da Serra dos Orgédos (PARNASO; MORATELLI; PERACCHI, 2007); Reserva
Ecologica de Guapiagu (REG, SOUZA et al., 2016); Reserva Rio das Pedras (RRP, LUZ et al., 2011);
Parque Nacional da Serra da Bocaina (PNSB, DELCIELLOS et al., 2012); Parque Nacional de ltatiaia
(PNI, MARTINS, 2011); Visconde de Maua (VM, LUZ et al., 2013).

Diversidade de marsupiais e roedores

O esfor¢co amostral com armadilhas Sherman e Tomahawk totalizou 2.944 armadilhas—
noite, e o sucesso de captura foi de 0,003%. O esfor¢co amostral com armadilhas de queda
(pitfall) totalizou 120 baldes—noite, com sucesso de captura de 0,05% (Tabela 2). Foram
capturados 31 individuos, sendo duas espécies de marsupiais, Didelphis aurita (N = 16) e
Monodelphis americana (N = 8); e uma de roedor, Oligoryzomys nigripes (N = 7). Nossas
amostragens por armadilhas Sherman e Tomahawk obtiveram duas espécies (D. auritae O.
nigripes), sendo D. aurita a mais abundante e coletada em todas as areas de amostragens.
Oligoryzomys nigripes foi coletado em areas de transicdo e areas preservadas, nao
sendo amostrado em peridomicilio nessas coletas. As amostragens pelas armadilhas de
queda obtiveram apenas uma espécie (M. americana). Durante os trabalhos de campo,
trés outras espécies de pequenos mamiferos foram registradas por meio de visualizagbes
diretas (Metachirus nudicaudatus, Coendou spinosus e Guerlinguetus brasiliensis),
sendo identificadas por morfologia externa, uma vez que néo foram capturadas. A curva
de acumulo de espécies ndo mostrou estabilizar-se (Figura 7), e os indices de riqueza
estimada indicaram valores maiores (nove espécies) que o da riqueza obtida (seis
espécies), indicando um percentual de 67% das espécies presentes amostradas (Tabela 7).
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Para entendermos como esta estruturada essa taxocenose de roedores e
marsupiais na EFMA, com os dados compilados aos de Gentile et al. 2018 (Tabela 8),
construimos uma matriz de similaridade entre os pontos de amostragens para roedores e
marsupiais na EFMA (Figura 8). A maior similaridade foi registrada entre AM (Floresta em
estagio intermediario de regeneragéo) e FP (Floresta Preservada em estagio avangado
de regeneracgdo), com valor muito proximo de 0 (0,250). As areas de PD (Peridomicilio) e
AM (Floresta em estagio intermediario de regeneracéo), e AT (Floresta de Transigéo) e FP
(Floresta em estagio avangado de regeneracao) foram as menos similares entre os pontos,
com valores equivalentes a 0,625 para ambos, indicando dissimilaridade na composicéo de
espécies entre essas areas (Figura 8).
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Figura 7. Curva de acimulo de espécies para roedores e marsupiais registrados na EFMA. Intervalo de
confianca de 95%.
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Figura 8. Analise de escalonamento multidimensional entre as areas amostradas, considerando-se a
composigao de espécies de roedores e marsupiais. Utilizou-se a distancia de Jaccard com a presenga
e auséncia de cada espécie. (Valor do stress da analise: 0,1531). Legenda: (PD = Peridomicilio, AT
= Floresta de transicdo, AM = Floresta em estagio intermediario de regeneragao, FP = Floresta em
estagio avangado de regeneracéo)
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Tabela 7. Riqueza de espécies de roedores e marsupiais observada e estimada para cada area e para
toda a EFMA. A riqueza estimada foi calculada pelos estimadores Jackknife1 e Chao1.

Area Espécies Jackknife1 Chao 1 % Amostrado (Jack1, Chao1)
PD 1 - - 11%
AT 2 - - 22%
FP 2 - - 22%
AM 3 - - 33%
EFMA 6 9 9 67%

Tabela 8. Espécies de roedores e marsupiais amostradas pelo presente estudo para a EFMA e por

Gentile et al. (2018) para a EFMA e areas adjacentes.

Taxon

Presente estudo

Gentile et al. 2018

Didelphidae, Didelphinae

Didelphis aurita X X
Marmosa paraguayana - X
Metachirus nudicaudatus X* X
Gracilinanus microtarsus - X
Monodelphis americana X X
Cricetidae, Sigmodontinae

Akodon cursor -

Oligoryzomys nigripes X

Erethizontidae, Erethizontinae

Coendou spinosus X* X
Sciuridae, Sciurinae

Guerlinguetus ingrami X* -

*Registros de visualizagdo. Gentile et al. (2018) registraram também Rattus rattus, mas ela néo foi

reportada aqui por se tratar de uma espécie introduzida.

Comparacao entre as taxocenoses de roedores e marsupiais

A taxocenose de roedores e marsupiais da EFMA foi comparada com as de outras
localidades nos cinco grandes blocos de remanescentes de vegetagédo do RJ (Tabelas 2,
A2). Com base nos valores obtidos na matriz de similaridade (Figura 9), a taxocenose da
EFMA revelou-se mais similar a do PEPB. A segunda maior similaridade foi entre PEPB
e RBPA, essa ultima no Bloco da Baixada Litoranea (Figura 9). Os blocos Norte e Sul
Fluminense (PED, PNSB) apresentaram a terceira maior similaridade entre as areas
(Figura 9). Considerando-se a posicao geografica desses dois fragmentos, percebemos
que eles se localizam nos extremos do estado do RJ, contudo, no periodo pré-colonizagéo,
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essas areas estavam conectadas em um grande remanescente que cobria todo o estado.
O bloco da regido Serrana, com os quatro trabalhos comparados (PARNASO, MSD, MTP
e RBPA), apresenta dissimilaridade entre seus estudos, ficando o trabalho do PARNASO
com uma similaridade prdéxima ao bloco da regido da Serra da Mantiqueira, PNI e do Sul
Fluminense (PNSB). Com isso, observam—se dois agrupamentos, um formado por EFMA,
PEPB e RBPA e outro formado por PED, PNSB, PARANSO e PNI, sendo as localidades
MSD e MTP as mais discrepantes do conjunto analisado (Figura 9).
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Figura 9. Anélise de escalonamento multidimensional, considerando-se a composicao de espécies de
roedores e marsupiais entre as areas florestais do remanescente de Mata Atlantica do Estado do Rio
de Janeiro, RJ. Utilizou-se a distancia de Jaccard com a presencga e auséncia de cada espécie. (Valor
do stress da anadlise: 0,1531). Localidades: Estagdo Biolégica Fiocruz Mata Atlantica (EFMA, presente
estudo + GENTILE et al., 2018); Parque Estadual da Pedra Branca (PEPB, OLIVEIRA et al., 2012);
Parque Estadual do Desengano (PED, MODESTO et al., 2008); Parque Nacional da Serra dos Orgéos
(PARNASO, OLIFIERS et al., 2007); Parque Nacional da Serra da Bocaina (PNSB, DELCIELLOS et
al., 2012); Municipio de Sumidouro (MSD, D’ANDREA et al., 2007); Parque Nacional do ltatiaia (PNI,
GEISE et al., 2004); Municipio de Teresépolis (MTP, VAZ et al., 2007); Reserva Biologica de Pogo das
Antas (RBPA, VIVEIROS DE CASTRO & FERNANDES, 2003).

DISCUSSAO

A Mata Atlantica do RJ compreendia um Unico continuo florestal (ROCHA et al.,
2003). A fragmentacéo, perda de habitat e isolamento dos remanescentes resultou no
declinio populacional de muitas espécies e consequente perda de biodiversidade (ROCHA
et al., 2000), incluindo mamiferos, que em areas mais isoladas em geral séo representados
por espécies mais generalistas e de ampla distribuicdo (BERGALLO et al., 2000). Assim,
apesar da fragmentacdo e insularizagdo dos fragmentos, € esperada uma similaridade
entre as taxocenoses de mamiferos dos blocos de remanescentes de vegetacdo do RJ,
com muitas espécies comuns a eles (GOMES; ESBERARD, 2017).
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Para a EFMA registramos 23 espécies de morcegos, 0 que representa 85-89%
da riqueza estimada. Entretanto, essa estimativa serve apenas para comparacgdes entre
taxocenoses, uma vez que a metodologia empregada privilegia a captura de filostomideos
de sub-bosque (BERNARD et al., 2003), ficando subamostrada uma parcela significativa
da fauna. Nesse contexto, nossos resultados revelaram uma alta abundancia de morcegos
filostomideos em todas as areas. Além do viés amostral gerado pela metodologia, algumas
espécies de filostomideos sdo plasticas no uso do ambiente (ANDRADE et al., 2013).
Dentre essas, destacam-se A. lituratus e C. perspicillata, que compreenderam 66% do total
de capturas, com elevada abundancia em todas as localidades, assim como ja reportado
para outras areas da Mata Atlantica (e.g., ESBERARD et al., 1994; FARIA, 1997).

Dias et al. (2002) registraram 24 espécies de morcegos para o PEPB-NPF, com C.
perspicillata e A. lituratus apresentando as maiores frequéncias de ocorréncia, compondo
cerca de 60% da amostra. Por estar geograficamente proxima ao PEPB, a Floresta da
Tijuca possui uma composicao de espécies semelhantes a da EFMA, com abundéncia
de filostomideos e algumas espécies de familias menos frequentes (ESBERARD, 2003).
Comparando-se com outras taxocenoses dos demais blocos de vegetagdo do RJ, ainda
assim nota-se uma elevada similaridade na composi¢cdo de espécies, 0 que pode ser
explicado pela elevada vagilidade dos morcegos.

Com relagéo aos pequenos mamiferos ndo-voadores, duas espécies de marsupiais
(D. aurita e M. americana) e uma de roedor (O. nigripes) foram registradas na EFMA no
presente estudo. Adicionando os resultados obtidos por Gentile et al. (2018) para a EFMA,
assim como as espécies registradas por observacao direta, nove espécies de roedores e
marsupiais ocorrem na EFMA. Oliveira et al. (2012) registraram 10 espécies de pequenos
mamiferos (4 spp. de roedores e 6 spp. de marsupiais) para o PEPB. Dentre essas, a Unica
espécie nao registrada para a EFMA é Philander quica.

Oliveira et al. (2012) nao encontraram relagdo do nimero de animais capturados
com as cotas altitudinais, mas sim com a heterogeneidade do ambiente, o que pode se
explicar pela maior oferta de recursos alimentares. Pardini & Umetsu (2006) analisaram
a distribuicdo altitudinal das espécies de pequenos mamiferos ndo-voadores da Reserva
Florestal de Morro Grande, municipio de Cotia, SP, onde observaram que roedores e
marsupiais exerceram influéncia marcante na dinamica funcional local, funcionando como
dispersores de sementes, plantulas e fungos micorrizicos, sendo a heterogeneidade da
floresta de grande importancia para a ocorréncia e distribuicdo dos pequenos mamiferos
na escala estudada.

Na area da EFMA, observou-se uma maior heterogeneidade do habitat nas areas
de floresta perturbada (area de transicdo) e no peridomicilio (GENTILE et al., 2018),
resultando em maior riqueza de espécies de pequenos mamiferos ndo-voadores nesses
ambientes em relagcdo as areas mais preservadas da floresta. Além disso, a area de

transicao e o peridomicilio apresentaram maior similaridade na composi¢éo de espécies, o
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que era de se esperar, pois apresentam grau de interferéncia antropica semelhante. Esses
resultados podem indicar a ocorréncia do fendmeno de “floresta vazia”, na qual a presséo
antropica do entorno da floresta estaria levando a perda de espécies, principalmente
as especialistas (GENTILE et al., 2018). Cabe destacar que a maioria das espécies de
pequenos mamiferos encontradas é generalista ou oportunista, principalmente as mais
abundantes. Considerando-se a fauna do estado do Rio de Janeiro, estudos anteriores
indicaram que espécies mais especialistas, como alguns marsupiais, tém ocorréncia mais
rara que espécies mais generalistas (BERGALLO et al., 2000). Para se amostrar espécies
raras e que usualmente ndo sdo capturadas nos métodos convencionais, é importante
abranger um grande numero de pontos de amostragem, cobrindo a maior variedade
possivel de ambientes, assim como as estagdes do ano.

Em alguns destes estudos realizados no Estado do Rio de Janeiro (VAZ et al., 2007;
D’ANDREA et al., 2007; OLIFIERS et al., 2007; DELCIELLOS et al., 2012; GENTILE et
al., 2018), nota-se a alta taxa de captura de D. aurita, 0 que indica que essa espécie,
além de ser bastante generalista no uso do ambiente, mantém altas populagées em
ambientes perturbados. Na EFMA, D. aurita foi a espécie mais frequentemente capturada
em armadilhas. De acordo com Gentile et al. (2004) e Kajin et al. (2008), a auséncia de
predadores e a grande oferta de recursos alimentares nas areas de florestas perturbadas e
de interface silvestre-urbana podem suportar maiores populagbes de D. aurita no territério.

Comparando-se as taxocenoses da EFMA com a de outras localidades do RJ,
observa-se uma maior similaridade com as taxocenoses do PEPB e com a RBPA, essa
Ultima situada na Baixada Litoranea. Esse resultado era esperado, ndao apenas pela
maior proximidade geografica, mas também por compreenderem &reas mais baixas e
mais proximas ao litoral, uma vez que a composicao de espécies de uma area reflete a
distribuicdo espacial destas. As taxocenoses de localidades mais preservadas (PNI [37
spp.], PARNASO [33 spp.], PED [23 spp.], PNSB [21 spp.]) revelaram-se mais similares entre
si e com maior riqueza de espécies de roedores e marsupiais, o que pode ser devido ndo
somente ao grau de preservacao, mas também a duragéo dos inventarios e metodologias
empregadas nessas areas, apesar de cada uma se localizar em um bloco diferente de
remanescentes florestais do RJ. A baixa riqueza de espécies de roedores e marsupiais na
EFMA pode ser explicada pela insularizagéo do remanescente de vegetacao, pela presenca
constante de animais domésticos que interferem na fauna local e pela baixa capacidade de
movimentacdo de algumas espécies, principalmente de roedores sigmodontineos, o que
dificulta a recolonizagéo das areas.
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RESUMO: Aqui apresentamos os resultados do levantamento da mastofauna de médio
e grande porte da Estagdo Biologica Fiocruz Mata Atlantica (EFMA) e analisamos sua
distribuicdo ao longo das areas definidas como peridomicilio, transi¢éo e protecao integral na
EFMA. O estudo foi conduzido de 2018 a 2020. Para o levantamento utilizamos armadilhas
fotograficas, entrevistas e observagdes ocasionais. Foram considerados validos os registros
de 16 espécies de mamiferos silvestres autéctones e uma aloctone distribuidas em 14
familias e 7 ordens, aléem da presencga de cades e gatos domésticos. Quatro espécies estao
classificadas em alguma categoria de ameaca em niveis nacional ou internacional. Dentre
elas, Leontopithecus rosalia (primeiro registro recente para a espécie no municipio do Rio
de Janeiro em mais de cem anos) e Leopardus guttulus estdo na categoria “Vulneravel” da
IUCN e listadas no Anexo 1 da CITES; enquanto Bradypus variegatus e Cerdocyon thous
estdo listadas no Anexo 2. A maioria das espécies nativas foi registrada nos trés tipos de
habitat, mas com diferenca na composicao de registros de cada habitat. De maneira geral,
a maioria das espécies foi registrada no peridomicilio, porém os resultados indicam que
Nasua nasua e Dasyprocta leporina estdao mais associadas as areas de protecao integral.
Didelphis aurita foi registrada na maioria dos pontos, porém com maior relagdo com a area
de transicdo. Considerando apenas os registros das espécies silvestres, nossos resultados
revelaram que a presenca de cées e gatos domésticos influenciou a composicao dos pontos,
com menos registros de Nasua nasua, Dasyprocta leporina e Didelphis aurita nos pontos
onde cées e gatos domésticos foram mais registrados. Este estudo &€ o primeiro esforco
sistematizado sobre a ocorréncia e distribuicdo de mamiferos de médio e grande porte na
regido do remanescente da Pedra Branca.

INTRODUCAO

A Floresta da Pedra Branca compreende o maior remanescente de floresta urbana
do mundo e grande parte desse remanescente esta preservado pelo Parque Estadual
da Pedra Branca (PEPB), que ocupa todas as areas acima da cota altitudinal de 100
m. A Estagéo Biologica Fiocruz Mata Atlantica (EFMA) esta parcialmente sobreposta ao
PEPB, em uma area de elevada pressdo antrdpica, cuja diversidade biologica, incluindo
mamiferos, ainda é pouco conhecida em comparacéo a de outras localidades do estado do
Rio de Janeiro, como a Floresta da Tijuca (FREITAS et al., 2006; SILVA, 2017; SILVA et al.,
2018) e Serra dos Orgaos (CRONEMBERGER et al. 2019), respectivamente.

A EFMA esta adjacente a seis comunidades com elevada vulnerabilidade social e
condi¢des precéarias de saneamento. Essas comunidades estdo adjacentes a borda da
floresta e seus historicos de ocupacao favorecem amplo contato entre fauna doméstica e
silvestre, insetos vetores e humanos, o que constitui um ambiente favoravel a circulagéo
de patogenos de potencial zoonético e ndo zoond6tico entre animais e humanos (WHITE;
RAZGOUR, 2020). Assim, do ponto de vista da vigilancia de zoonoses de origem silvestre,
0 cenario da regido merece atencao diferenciada, uma vez que surtos de doencas de
origem zoonotica estédo associados as interagdes entre patdégenos e potenciais hospedeiros
(geralmente mamiferos), modificacdes antropicas no ambiente, incluindo perda e
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degradacao de habitat, fatores socioeconémicos e aumento demografico (JONES et al.,
2008, DASZAK et al., 2013).

Por fim, o conhecimento sobre os mamiferos de médio e grande porte encontrados
na Floresta da Pedra Branca é resultado de registros ocasionais, uma vez que esfor¢cos
sistematizados para o levantamento da mastofauna local foram empregados apenas para
roedores, marsupiais (GENTILE et al., 2018) e morcegos (TAVARES et al., 2021). Assim,
como parte de um projeto para entender as interfaces ecolégicas que podem favorecer a
circulacao de patdégenos zoonoticos e ndo zoono6ticos entre animais silvestres, domésticos
e humanos no territério, de 2018 a 2020 realizamos o levantamento de mamiferos de médio
e grande porte na EFMA. Neste capitulo apresentamos os resultados desse levantamento,
incluindo a lista dos mamiferos de médio e grande porte compilada a partir de dados obtidos
de armadilhas fotogréficas, entrevistas e observagdes ocasionais, assim como a andlise da
distribuicdo dessa fauna. Este capitulo apresenta resultados publicados anteriormente por
Verissimo et al. (2022).

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O levantamento foi realizado na Estagéo Biologica Fiocruz Mata Atlantica (EFMA;
22°56'25” S; 43°24’18” O, coordenadas centrais; WGS84; Figura 1), localizada na vertente
leste do Macico da Pedra Branca, regidao administrativa de Jacarepagua, Zona Oeste do
municipio do Rio de Janeiro, RJ. A EFMA possui 430 ha, dos quais 262 ha (61%) estao
sobrepostos ao Parque Estadual da Pedra Branca (PEPB). Compreende remanescentes de
Floresta Ombroéfila Densa de Baixada (cota altitudinal < 50 m) e Submontana (entre 50-500
m). Atualmente, a floresta de baixada &€ composta por diferentes tipos de habitat impactados
pela presenca de seis comunidades com baixos a médios indices de desenvolvimento social
e de determinantes sociais da salude, conectando-se em diferentes niveis a malha urbana
dos bairros da regido de Jacarepagua. Além da ocupacao residencial, outros impactos
antropicos estdo presentes, como atividades agricolas de pequeno porte (DOMINGUES;
RODRIGUES, 2007).

As éreas utilizadas para o levantamento distribuem-se ao longo de um gradiente
de intervencgdo antropica, onde cada area definida para amostragem representa um tipo
de habitat ao longo desse gradiente, sendo elas: peridomicilio (PD), floresta de transicao
(FT) e floresta de protegédo integral (FP). O peridomicilio compreende a area de até 100 m
do entorno das residéncias, mais degradada e com presenca de quintais e pomares, onde
predomina vegetacao exotica. Comparativamente, essa é a area de maior interagéo entre
animais domésticos, silvestres autdctones e aléctones e humanos. A floresta de transicéo
tem prevaléncia de plantas nativas, mas com sub-bosque denso e dossel baixo. A floresta
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de protecéo integral situa-se mais para o interior do PEPB, sendo a mais preservada, sem a
presenca de moradores, pouca circulagdo humana, sub-bosque mais aberto e dossel alto,

apresentando riachos, rochas e topografia inclinada.
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Figura 1. Localizacdo da Estagédo Biol6gica Fiocruz Mata Atlantica (EFMA) na vertente leste da Floresta
da Pedra Branca (esquerda, acima), Rio de Janeiro; e a distribuicdo das armadilhas fotogréaficas na
EFMA, nas areas definidas como peridomicilio (amarelo), floresta de transi¢éo (verde claro) e floresta
de protecdo integral (verde escuro). As combinagdes de letras e nUmeros referem-se as identificages
das cameras. Veja a Tabela 1 para coordenadas, periodo e esforco em cada ponto.

Delineamento amostral e coleta de dados

Para o levantamento utilizamos armadilhas fotograficas, entrevistas e observagdes
ocasionais. Foram considerados apenas mamiferos cuja identificacdo ao nivel de espécie
seja possivel por caracteres externos. Esse procedimento permitiu a inclusdo de todos
os representantes da fauna com massa corporea > 1 kg (CHIARELLO, 2008), assim
como a inclusdo de alguns animais de pequeno porte que podem ser inequivocamente
identificados na regido (e.g., Didelphis, Sylvilagus). Seguindo esses critérios, foram
excluidos dos resultados registros esporadicos de morcegos, Guerlinguetus (Rodentia) e
duas espécies nao identificadas de um roedor cricetideo e de um marsupial de pequeno
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porte. Esses ultimos, néo incluidos aqui, foram adequadamente contemplados em outros
estudos previamente publicados (GENTILE et al., 2018; TAVARES et al., 2021), incluindo
um capitulo deste livro dedicado a diversidade de pequenos mamiferos na EFMA. A
nomenclatura para xenartros e marsupiais seguiu os autores em Gardner (2008). Para os
demais taxons, a nomenclatura seguiu Wilson & Reeder (2005).

Para o levantamento com armadilhas fotogréficas, utilizamos cédmeras modelo
Bushnell Trophy Cam distribuidas em 19 pontos ao longo das areas definidas como
peridomicilio, transicao e protecao integral (Figura 1, Tabela 1). O levantamento ocorreu de
junho de 2018 a maio de 2020, com uma camera posicionada em cada ponto. As cameras
foram instaladas a aproximadamente 40 cm do solo, em locais de provavel passagem de
animais, como trilhas, clareiras e préximas e arvores em frutificagdo. Em alguns poucos
casos foram colocadas iscas para atragdo, como sardinha e jaca (Artocarpus heterophyllus,
Moraceae). Ao longo do estudo, as cAmeras permaneceram operacionais de 17 a 306 dias,
sendo checadas a cada 30 dias para troca de cartdo de memoria e baterias. As imagens
de todos os individuos da mesma espécie detectadas por uma mesma camera dentro do
intervalo de 1h foram consideradas como um registro Unico.

De forma complementar, realizamos entrevistas com moradores que circulam na
floresta, funcionarios da Fiocruz envolvidos na manutencéo de trilhas e pesquisadores que
trabalham com a fauna e flora locais. Registros ocasionais feitos pela nossa equipe ou por
outros pesquisadores também foram considerados.

Tabela 1. Locais de amostragem com armadilhas fotogréficas na Estacédo Bioldgica Fiocruz Mata
Atlantica, Rio de Janeiro. Legenda: Peridomicilio (PD), Floresta de transicao (FT), Floresta de protecéo
integral (FP).

Ponto Habitat Inicio Fim Esforco amostral (dias)
A14 PD 14/01/2019 04/07/2019 171

B13 PD 30/11/2018 10/07/2019 222

B14 PD 10/12/2018 10/07/2019 212

B15 PD 10/12/2018 10/07/2019 212

C13 PD 27/11/2018 09/01/2019 43

C14 PD 13/11/2018 04/07/2019 233

D13 PD 13/11/2018 04/07/2019 233

C12 FT 29/06/2018 16/07/2018 17

D10 FT 29/06/2018 16/07/2018 17

D11 FT 14/01/2019 04/07/2019 171

D11 FT 22/01/2020 15/05/2020 114

E09 FT 29/06/2018 16/07/2018 17

E10 FT 16/01/2019 30/08/2019 226
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EO08 FP 11/09/2018 11/10/2018 30

Fo6 FP 11/09/2018 11/10/2018 30

Fo7 FP 11/09/2018 11/10/2018 30

G04 FP 24/01/2019 12/08/2019 200

G05 FP 24/01/2019 26/11/2019 306

G06 FP 11/09/2018 11/10/2018 30

Ho4 FP 24/01/2019 12/07/2019 169
Analises

O esforco de captura foi calculado multiplicando-se o ndmero de cémeras
instaladas pelo nimero de dias que estiveram ativas (unidade: dias-camera; SRBEK-
ARAUJO; CHIARELLO, 2007), totalizando 2.683 dias-camera. A suficiéncia amostral foi
verificada a partir da curva de rarefacdo (Mao Tau) da riqueza acumulada como uma
funcdo dos dias amostrados (COLWELL et al., 2004; SOBERON: LLORENTE, 1993). A
riqueza estimada foi calculada usando os indices de Jackknife-2 e Chao-2 (ZAHL, 1977;
CHAO, 1984). Uma analise de variancia (ANOVA) foi utilizada para verificar se existem
diferengas estatisticamente significativas entre as médias dos registros/dias-cdmera entre
peridomicilio, floresta de transicédo e floresta de protecdo integral na EFMA. O teste de
Shapiro-Wilk foi utilizado para confirmagéo da distribuicdo normal dos dados. As analises
estatisticas foram feitas no software PAST 4.01.

A homogeneidade das dispersées multivariadas foi testada seguindo Anderson
(2006). Exploramos os padrbes de similaridade de registros entre areas usando analise
de variancia permutacional multivariada (PERMANOVA) e analise de escalonamento
multidimensional ndo métrico (nMDS) em distancias de Jaccard a partir da matriz de presenca
e auséncia. A similaridade média entre os pontos de amostragem foi avaliada realizando
um agrupamento hierarquico aglomerativo usando o método de Ward e a adequacéo dos
agrupamentos foi acessada através de uma avaliagdo de estabilidade de agrupamento
por reamostragem de bootstrap (HENNIG, 2007). Uma andlise de porcentagem de
similaridade (SIMPER) foi realizada para comparar as contribuicdes das espécies entre os
locais de amostragem. A analise SIMPER é baseada no indice de Bray-Curtis para estimar
a dissimilaridade média entre pares de grupos amostrais e determinar as contribuicoes
de cada espécie para a dissimilaridade média entre grupos de Bray-Curtis (CLARKE,
1993). Para avaliar se a presenca de registros de cées e gatos domésticos influenciou a
composicao dos registros de animais silvestres, também usamos PERMANOVA para testar
diferencgas entre os pontos de amostragem com e sem espécies domeésticas, considerando
apenas a matriz de presenca e auséncia de espécies silvestres. Todas as analises foram

LT

realizadas utilizando os pacotes “vegan”, “cluster” e “fpc” na plataforma R (OKSANEN et
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al., 2020; R CORE TEAM, 2021).

Status de conservacéao das espécies

Para o status de conservagcéo das espécies foram utilizados o Livro Vermelho da
Fauna Brasileira Ameacada (Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade
2018) e a Lista Vermelha de Espécies Ameagadas da Unido Internacional para a
Conservagado da Natureza (IUCN versdo 2021.3). Também indicamos o status de cada
espécie na lista da Convencéo sobre o Comércio Internacional das Espécies da Fauna e da
Flora Silvestres Ameacgadas de Extincao (Convention on International Trade in Endangered
Species of Wild Fauna and Flora 2021).

RESULTADOS

A partir do levantamento com armadilhas fotograficas, entrevistas e observacdes
diretas, consideramos validos os registros de ocorréncia de 17 espécies de mamiferos
silvestres (16 autéctones e 1 introduzida), além de caes e gatos domésticos. A fauna
silvestre esta distribuida em 14 familias e 7 ordens (Tabela 2).

Tabela 2. Espécies de mamiferos de médio e grande porte registradas por armadilhas fotogréficas (1),
entrevista (2) e observagao direta (3) na Estacéo Biolégica Fiocruz Mata Atlantica, Rio de Janeiro. Os
status de conservagao seguem as classificagdes em territorio nacional (ICMBio, 2018) e global (IUCN,
2021), sendo: Menos Preocupante/Least Concern (LC), Quase Ameagada/Near Threatened (NT),
Vulneravel/Vulnerable (VU) e Em Perigo/Endangered (EN). Restricdes no comércio internacional devido
aos graus de ameaga seguem CITES (2021): Apéndice | (elevado risco de extingao [AP1]), Apéndice Il
(moderado risco de extincao [AP2]) e Apéndice Ill (espécie protegida em pelo menos um pais [AP3]).

. . Status de conservacao
Taxon Nome comum Registro ICMBio/lUCN/CITES

Didelphimorphia, Didelphidae
Didelphis aurita Gamba 1,2,3 LC/LC/-

Cingulata, Dasypodidae

Dasypus novemcinctus Tatu-galinha 1,2 LC/LC/-

Cingulata, Chlamyphoridae

Cabassous tatouay Tatu-de-rabo-mole 2 LC/LC/-
Euphractus sexcinctus Tatu-peba 2 LC/LC/-
Pilosa, Bradypodidae

Bradypus variegatus Preguica-comum 2,3 LC/LC/AP2
Pilosa, Myrmecophagidae

Tamandua tetradactyla Tamandua-mirim 1,2,8 LC/LC/-
Primates, Callithrichidae

Callithrix sp. Sagui-de-tufo-branco 2,3 Hibrido
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Leontopithecus rosalia Mico-ledo-dourado 2,3 EN/EN/AP2

Primates, Cebidae

Sapajus nigritus Macaco-prego 2,3 -/NT/-
Carnivora, Canidae

Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 1,2 LC/LC/AP2
Canis lupus familiaris Cao-domeéstico 1 Domeéstico

Carnivora, Procyonidae
Nasua nasua Quati 1,2,3 LC/LC/-

Procyon cancrivorus Mao-pelada 1,2 LC/LC/-

Carnivora, Felidae
Leopardus guttulus Gato-do-mato 1,2 VU /VU /AP1

Felis catus Gato-doméstico 1 Doméstico

Rodentia, Erethizontidae

Coendou spinosus Ourigo-cacheiro 2,3 LC/LC/LC

Rodentia, Cuniculidae
Cuniculus paca Paca 1,2 LC/LC/AP3

Rodentia, Dasyproctidae

Dasyprocta leporina Cutia 1,2 LC/LC/-

Lagomorpha, Leporidae
Sylvilagus tapetillus Tapiti 1,2 NE/VU/-

O esforco amostral com armadilhas fotograficas permitiu 1.189 registros de 12
espécies de mamiferos silvestres e das duas espécies domésticas. Dezoito espécies foram
registradas por entrevista, das quais nove néo foram registradas por armadilhas fotograficas
(Bradypus variegatus, Cabassous tatouay, Dasypus septemcinctus, Dicotyles tajacu, Eira
barbara, Euphractus sexcinctus, Galictis cuja, Leontopithecus rosalia e Sapajus nigritus).
Dentre as espécies ndo registradas por armadilhas fotogréaficas, foram incluidas na lista
final B. variegatus, L. rosalia, S. nigritus e T. tetradactyla, confirmadas por observagéo
direta; C. tatouay e E. sexcinctus, pois ambas ja foram confirmadas no Parque Nacional
da Tijuca. Apesar da ocorréncia de D. tajacu ter sido confirmada no Macico do Mendanha
e da espécie ter sido reportada para a EFMA em entrevista, optamos por ndo a incluir em
nossa lista devido a raridade da espécie no municipio do Rio de Janeiro. Assim, os registros
de Dictoles tajacu, Dasypus septemcinctus, Eira barbara e Galictis cuja obtidos a partir de
entrevistas foram considerados duvidosos. Oito espécies foram registradas por observagcéo
direta, nenhuma exclusivamente por essa metodologia.

Das 17 espécies silvestres registradas, todas sdo autoctones, exceto Callithrix sp.,
um hibrido de C. jacchus e C. penicillata, amplamente distribuido no municipio do Rio
de Janeiro. O nosso registro de Leontopithecus rosalia € o primeiro registro recente da
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ocorréncia da espécie no Municipio do Rio de Janeiro. L. rosalia esta classificada como
Em Perigo tanto na lista nacional de espécies ameacadas de extingdo (ICMBio 2018),
quanto em nivel global pela IUCN (RUIZ-MIRANDA et al., 2021). Leopardus guttulus esta
classificada como Vulneravel em niveis nacional (ICMBio 2018) e global (OLIVEIRA et al.,
2016). Sapajus nigritus consta na lista nacional como Quase Ameagada de extingéo (ICMBio
2018), porém esta espécie ndo foi avaliada em nivel global pela IUCN. Leontopithecus
rosalia e Leopardus guttulus estéo listadas no Apéndice | da CITES (2021); Bradypus
variegatus e Cerdocyon thous estdo no Apéndice Il; e Cuniculus paca consta no Apéndice
.

Considerando apenas os resultados das armadilhas fotogréficas, a maior
concentracdo de registros ocorreu no peridomicilio (N = 519; 0,391/dias-camera), seguido
das areas de protecao integral (N=375; 0,472/dias-caAmera) e transicédo (N=295; 0,525/dias-
camera; Tabela 3). Das 12 espécies registradas, 10 espécies ocorreram no peridomicilio e
na transi¢éo, e nove na area de protecao integral. A espécie mais registrada em armadilhas
fotograficas em toda a EFMA foi Didelphis aurita (N = 370; 0,138/dias-camera), seguida de
Cuniculus paca (N = 279; 0,104/dias-camera), Canis lupus familiaris (N = 174; 0,065/dias-
camera) e Dasyprocta leporina (N = 164; 0,065/dias-camera; Tabela 3).

Tabela 3. Registros absolutos (esquerda) e registros/dias-camera (direita) das espécies de
mamiferos de médio e grande porte registradas por armadilhas fotograficas por area de amostragem
(peridomicilio, floresta de transicéo e floresta de protegéo integral) na Estacéo Biolégica Fiocruz Mata

Atlantica, Rio de Janeiro.

Espécie Peridomicilio Transicao Protecao Integral Total
fca”f? lupus 122 0,092 21 0,037 31 0,039 174 0,065
amiliaris
Cerdocyon thous 30 0,023 10 0,018 - 0,000 40 0,015
Cuniculus paca 162 0,122 6 0,011 111 0,140 279 0,104
Dasyprocta leporina 1 0,001 66 0,117 97 0,122 164 0,061
Dasypus
novemainctus 11 0,008 5 0,009 26 0,033 42 0,016
Didelphis aurita 146 0,110 166 0,295 58 0,073 370 0,138
Felis catus 21 0,016 - 0,000 - 0,000 21 0,008
Leopardus guttulus ~ — 0,000 5 0,009 5 0,006 10 0,004
Nasua nasua - 0,000 2 0,004 16 0,020 18 0,007
Procyon cancrivorus — 0,007 10 0,018 23 0,029 42 0,016
Sylvilagus tapetillus 8 0,006 - 0,000 - 0,000 8 0,003
Tamandua
tetradactyla 9 0,007 4 0,007 8 0,010 21 0,008
Total 519 0,391 295 0,525 375 0,472 1.189 0,443
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No peridomicilio as espécies mais frequentes foram Cuniculus paca (N = 162; 0,122/
dias-camera), Didelphis aurita (N = 146; 0,110/dias-cdmera) e Canis lupus familiaris (N =
122; 0,092/dias-caAmera), Na transicao predominaram Didelphis aurita (N = 166; 0,295/dias-
camera), Dasyprocta leporina (N = 66 registros; 0,117/dias-caAmera) e Canis lupus familiaris
(N = 21; 0,037/dias-camera). Na area de protecéo integral predominaram Cuniculus paca
(N =111;0,140/dias-caAmera), Dasyprocta leporina (N = 97; 0,122/dias-cAmera) e Didelphis
aurita (N = 58; 0,073/dias-camera; Tabela 3).

A maior frequéncia de ocorréncia foi de Didelphis aurita, encontrada em 89% dos
pontos amostrais, seguida de Canis lupus familiaris com 63% e Tamandua tetradactyla
com 58%. Canis lupus familiaris foi registrada em todos os pontos do peridomicilio, além de
registros nas areas de transicéo e protecéo integral. Felis catus e Sylvilagus tapetillus foram
registradas apenas no peridomicilio. Leopardus guttulus e Nasua nasua foram registradas
apenas nas areas de transicdo e protegdo integral. Cerdocyon thous foi registrada no
peridomicilio e transicéo (Tabela 4).
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Tabela 4. Distribuicao das espécies de mamiferos de médio e grande registradas por armadilha
fotografica por area de amostragem (peridomicilio, floresta de transicao e floresta de protegéo integral)
na Estacéo Biolégica Fiocruz Mata Atlantica, Rio de Janeiro.
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Considerando as trés areas de amostragem (peridomicilio, transicdo e protecado
integral) como populag¢des independentes, ndo detectamos diferengas significativas entre
as médias de registros/dias-camera para essas areas (F = 0,238, p = 0,792; Figura 2). O
teste Shapiro-Wilk indicou a normalidade dos dados (p = 0,949). A curva de rarefagéo (Mao
Tao) da riqueza acumulada pelos dias de amostragem atingiu a assintota com 12 espécies
registradas entre 100 e 150 dias de amostragem (de um total de 395 dias; Figura 3). A
riqueza observada foi a mesma estimada pelos indices de Jackknife-2 e Chao-2, dentro do
intervalo de confianca de 95% das espécies observadas.
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Figura 2. Analise de variancia (ANOVA) para os registros/dias-camera para cada area de amostragem
(peridomicilio, floresta de transicéo e floresta de protegéo integral), para mamiferos de médio e grande
porte na Estacdo Bioldgica Fiocruz Mata Atlantica, Rio de Janeiro.
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Figura 3. Curva de rarefagcéo (Mao Tao) da riqueza acumulada pelos dias de amostragem para
mamiferos de médio e grande porte na Estagéo Biologica Fiocruz Mata Atlantica, Rio de Janeiro. As
linhas azuis correspondem ao intervalo de confianca de 95%.

As areas apresentaram homogeneidade de dispersao multivariada (F= 1,29, p=0,29)
e diferiram significativamente em relacdo a similaridade dos registros (F = 4,75, p < 0,001;
Figura 4). A andlise de nMDS (stress = 0,12, r?= 0,98; Figura 5) nédo revelou sobreposicao
entre as areas, indicando diferenca na composi¢édo de registros de cada area. De maneira
geral, a maioria das espécies foi registrada no peridomicilio, porém os resultados indicam
que Nasua nasua e Dasyprocta leporina estdao mais associadas a floresta de protecéao
integral. As comparacgdes par-a-par das trés areas mostram que N. nasua foi importante na
distincao da floresta de protecao integral das outras duas areas. Embora L. guttulus ndo
tenha sido registrada no peridomicilio, a espécie nao foi importante para diferenciar esta
area das demais. Ainda assim, os registros de L. guttulus diferiram significativamente entre
a floresta de transicao e a floresta de protegéao integral. Os registros de C. thous foram mais
abundantes no peridomicilio e as analises SIMPER revelaram a importancia da espécie
na diferenciacdo desta area. Didelphis aurita foi registrada na maior parte dos pontos,
porém com maior relagcdo com a floresta de transicao. Considerando apenas os registros
das espécies silvestres, nossos resultados revelaram que a presenga de cdes domésticos
(F =5,14, p = 0,001) e de gatos domésticos (F = 3,25, p = 0,008) teve efeito sobre a
composigcado de espécies nos pontos, com menos registros de Nasua nasua, Dasyprocta
leporina e Didelphis aurita nos pontos onde cées e gatos domésticos foram registrados.
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Adicionalmente, os registros de animais domésticos foram importantes para diferenciar o
peridomicilio da floresta de transi¢do e da floresta de protecédo integral, com maior numero

de registros para essas espécies proximo a areas mais antropizadas.
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Figura 4. Dendrograma produzido pela analise de cluster (método Ward) a partir da similaridade
(distancia de Jaccard) entre pontos no peridomicilio (amarelo), area de transicao (verde claro) e area
de protecao integral (verde escuro).
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Figura 5. Andlise de nMDS baseado nas distancias de Jaccard mostrando os pontos de amostragem e
as coordenadas das espécies. Os poligonos convexos delimitam os pontos de peridomicilio (amarelo),
floresta de transicéo (verde claro) e floresta de protecao integral (verde escuro).

Nossos dados indicam a existéncia de trés grupos estaveis (médias de bootstrap
para similaridade de Jaccard > 0,85 e instabilidade geral do cluster < 0,06 para todos os
trés clusters). Os registros de peridomicilio diferenciam claramente essa area das demais,
pois todos os pontos de amostragem do peridomicilio foram agrupados em um Unico cluster
(Figura 4). Os outros dois grupos incluiram pontos tanto da floresta de transi¢cdo quanto
da floresta de protecéo integral e ndo houve diferenca entre essas duas areas (Figura 4).

DISCUSSAO

Riqueza de espécies

Cerca de 60 espécies de mamiferos de diferentes ordens ocorrem na regido da
Floresta da Pedra Branca (SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE 2013; GENTILE et al.,
2018, PONTES et al., 2021, TAVARES et al., 2021). Entretanto, até este estudo, esforcos
sistematicos haviam sido conduzidos apenas para morcegos, roedores e marsupiais da
regido (GENTILE et al.,, 2018; TAVARES et al., 2021). Os mamiferos de médio e grande
porte eram conhecidos de registros esporadicos, em alguns casos sem comprovacao da
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ocorréncia da espécie. Assim, este estudo é o primeiro esforco sistematizado sobre a
ocorréncia e distribuicdo de mamiferos de médio e grande porte na regido da Floresta da
Pedra Branca.

Foram considerados vélidos os registros de 16 espécies de mamiferos silvestres
autéctones e uma aloctone, distribuidas em 14 familias e 7 ordens, além de céaes e gatos
domésticos. Todas as espécies registradas na EFMA ja foram registradas em outras areas
de conservacéo do estado do Rio de Janeiro (e.g., MODESTO et al., 2008; DELCIELLOS
et al., 2012; SILVA, 2017; SILVA et al., 2018). No Parque Nacional da Tijuca, que é o
remanescente de Mata Atlantica geograficamente mais proximo da EFMA, Silva et al. (2018)
registraram 16 espécies de mamiferos de médio e grande porte, com predominancia de
Nasua nasua, Didelphis aurita e Cuniculus paca. Algumas espécies registradas na Floresta
da Tijuca por armadilhas fotogréaficas, como Cabassous tatouay e Sapajus nigritus, ndo
foram registradas por esse método na EFMA, mas foram incluidas na lista pelos resultados
das entrevistas (Cabassous tatouay e Sapajus nigritus) e posterior observacéo (Sapajus
nigritus). Recentemente, Pontes et al. (2021) registraram a ocorréncia de Puma concolor
na vertente oeste da Floresta da Pedra Branca. Apesar da raridade da espécie na regiao
metropolitana do Rio de Janeiro, ndo descartamos a possibilidade de sua ocorréncia dentro
dos limites da EFMA, considerando sua conectividade com o restante do remanescente.

Apesar de diferengas na estrutura e composicdo do habitat entre o peridomicilio,
transicéo e protecdo integral da EFMA, nédo foram observadas diferencas na abundéncia
de mamiferos de médio e grande porte entre essas areas. O levantamento concentrou-
se principalmente no uso de armadilhas fotograficas porque essas favorecem o registro
de espécies de dificil detecgéo a partir de busca ativa, além do método ser pratico e ndo
requerer captura, demandando um esforco menor quando comparado a busca ativa ou
captura (CARBONE et al., 2001, SANTOS-FILHO & SILVA, 2002; SILVEIRA et al. 2003;
TROLLE, 2003; SRBEK-ARAUJO & CHIARELLO, 2005).

Levantamentos de mamiferos de médio e grande porte com o uso de armadilhas
fotograficas ja foram realizados em diversas unidades de conservacéo no estado do Rio
de Janeiro, incluindo o Parque Nacional da Tijuca (SILVA et al., 2017), Parque Nacional da
Restinga de Jurubatiba (XAVIER, 2016), Parque Nacional do Itatiaia, Parque Nacional da
Serra dos Orgaos (AXIMOFF et al., 2015), Reserva Ecolégica de Guapiagu (CARVALHO
et al., 2012), Parque Nacional da Serra da Bocaina (DELCIELLOS et al., 2012), Parque
Estadual da Ilha Grande (LESSA, 2012) e Parque Estadual do Desengano (MODESTO et
al., 2008). Silva (2017) registrou 16 espécies de mamiferos de médio e grande porte no
Parque Nacional da Tijuca, com dominancia de Nasua nasua, Didelphis aurita e Cuniculus
paca. Apesar de registradas no Parque da Tijuca, Cavia sp., Sapajus nigritus e Cabassous
tatouay nao foram registradas por armadilha fotografica na EFMA. Dentre essas, Sapajus
nigritus foi incluida em nossa lista inicialmente por entrevista e depois confirmada por
observagéo direta. Cabassous tatouay foi reportada em entrevistas com moradores da
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regido e, apesar de duvidosa, optamos por manter a espécie na lista, uma vez que tem
ocorréncia confirmada para a Floresta da Tijuca (SILVA et al.,, 2017). Em levantamentos
com armadilhas fotograficas no Parque Nacional do Itatiaia e no Parque Nacional da Serra
dos Orgéos (Regiao Serrana Central), Aximoff et al. (2015) identificaram 15 e 22 espécies,
respectivamente, a maior parte dessas ameacadas de extingdo. Nessa regido, que
compreende 0 maior remanescente continuo de vegetacéo do estado do Rio de Janeiro e
a area prioritaria para conservagao da fauna no estado, ocorrem espécies nao registradas
na EFMA como Puma yagouaroundi, Puma concolor, Dicotyles tajacu e Tayassu pecari,
as quais sao raras ou ja extintas no municipio, como o cateto, Dicotyles tajacu, e a onca-
parda, Puma concolor (MARTINS; PONTES 2020; PONTES et al., 2021).

Cées e gatos domésticos, que mostraram alta frequéncia de ocorréncia na EFMA,
também apresentaram alta frequéncia no Parque Nacional da Tijuca (ANDRADE-SILVA et
al., 2018). Vilela et al. (2014) apontam ser frequente o registro de animais domésticos em
areas protegidas, principalmente em zonas metropolitanas, onde é comum a presenca de
residéncias no entorno ou mesmo dentro dessas areas. Segundo Silva (2016), os registros
de caes domésticos no Parque Nacional da Tijuca concentram-se durante o dia, indicando
que sdo animais domiciliados, que passam a noite nas residéncias do entorno. A atividade
de caes no Parque Nacional da Tijuca ndo se limita a ambientes com maior presenca
humana e tem horario sobreposto com N. nasua e D. leporina (q.v., ANDRADE-SILVA et
al., 2018). Nossos registros de cées em areas mais preservadas (i.e., areas de transicéo e
protecao integral), ainda que em baixa frequéncia, estdo de acordo com o encontrado por
Andrade-Silva et al. (2018). E importante destacar aqui que esses animais sdo, em geral,
domiciliados, mas criados soltos no territério.

Aameaca de caes e gatos domésticos para a biodiversidade local se da por diferentes
tipos de presséo. Dentre as 17 espécies silvestres registradas neste trabalho, ha registros
de predacgéo por caes para oito espécies, de competicdo para seis e de transmissdo de
doencas para duas (LESSA et al., 2016). No Jardim Botanico do Rio de Janeiro, que faz
fronteira com a Floresta da Tijuca, Rangel & Neiva (2013) relatam predacao de Didelphis
aurita, Tamandua tetradactyla e Procyon cancrivorus—todas registradas na EFMA—por
cé@es domésticos. Para gatos domésticos, a pressao por predagdo em mamiferos silvestres
€ maior quando os individuos de Felis catus séo ferais (LOSS et al., 2013). A sobreposi¢éo
de uso da area com espécies de felinos silvestres, como L. guttulus (registrada no presente
estudo), também é uma ameaca devido a possivel sobreposicédo de nicho entre essas
espécies de felinos (FERREIRA et al., 2018). Gatos domésticos sdo também reservatorios de
patbégenos causadores de doencas frequentemente encontradas em mamiferos silvestres,
como o virus da raiva, e oferecem ameacas a fauna silvestre local (GERHOLD; JESSUP,
2012). Nossos resultados, no entanto, ndo indicam ocorréncia de felinos domésticos e
silvestres na mesma area, com gatos domésticos restritos a area de peridomicilio e L.
guttulus ocorrendo nas areas de transi¢do e protecéo integral.

Biodiversidade e saude na Estacao Biolégica Fiocruz Mata Atlantica: pesquisa, Capitulo 8
conservagao e educagéo

184



Espécies exéticas ndo domésticas também podem ser fonte de risco para fauna
nativa. Para aves, a predag¢édo de ninhos por grupos de Callithrix sp. € considerada uma
das principais ameacas (TRAAD et al., 2012). Contudo, Zaluar & Vale (2020) apontam a
necessidade de estudos populacionais a fim de entender o real impacto dessa predacao
nas populacdes de aves.

Em relagdo aos primatas, cabe destacar ainda o registro do mico-ledo-dourado,
Leontopithecus rosalia, na EFMA e éareas adjacentes. Um individuo dessa espécie foi
registrado por observacgéo direta em 2017 acompanhando um grupo de Callithrix sp. Dentro
dos limites da EFMA. Posteriormente, a espécie foi reportada também por entrevistas
com moradores e funcionarios, que relataram a preseng¢a de mais de um individuo com
pelo menos um filhote. A espécie &€ endémica da Mata Atlantica do Sudeste, ocorrendo
originalmente em florestas de baixada da regido costeira dos estados do Rio de Janeiro e
sul do Espirito Santo (COIMBRA-FILHO, 1969; KLEIMAN, 1983; KLEIMAN & RYLANDS,
2002). Aparentemente, na década de 1960 a espécie ja estava extinta em 17 municipios,
incluindo o Rio de Janeiro, permanecendo restrita & Bacia do Rio Sdo Jodo, com ocorréncia
nos municipios Silva Jardim, Araruama, Cabo Frio e Saquarema (KIERULFF, 1993).
Recentemente, foi registrada também em fragmentos de floresta no municipio de Duque
de Caxias (BURITY et al., 2007). A origem desses individuos na Floresta da Pedra Branca
ainda é incerta e pode estar relacionada a existéncia de criadouros ilegais na regiéo.

Segundo o Plano de Manejo do PEPB (SEMA 2012), as principais ameacgas a
mastofauna séo a perda de habitat, introducdo de espécies e caga. Todas essas pressoes
séo alvo de agdes das equipes da Fiocruz Mata Atlantica no territério. Com relagdo a perda
de habitat, destaca-se o controle sobre construgdes irregulares dentro da area atualmente
sob gestéo da Fiocruz (Setor 1 da Colénia Juliano Moreira), incluindo a proibicdo de novas
edificacdes e ampliagdes de terrenos. Com relagcdo aos animais domésticos, destacam-se
acoes de sensibilizagdo sobre a guarda responsavel para reduzir o numero de animais
desacompanhados, a¢oes de fiscalizagédo para reduzir o abandono de animais no territério
e encaminhamento de animais abandonados para adogado. Essas agbes para minimizar
0 contato entre animais domésticos e silvestres visam a reduzir a predacdo de aves e
mamiferos silvestres e minimizar o risco de transmissdo de patdgenos de mamiferos
domésticos para mamiferos silvestres, como o Virus da Cinomose Canina (MEGID et al.,
2013) e o fungo Sporothrix brasiliensis, causador da esporotricose, doenga que acomete
principalmente gatos e pode acometer humanos (PAES et al., 2014). Com relacédo a caga,
destacam-se campanhas de sensibilizacdo sobre a legislagdo que proibe a caca e a
articulacdo com a Unidade da Policia Ambiental para a¢des visando a coibir a acéo de
cacgadores e passarinheiros no territério da EFMA. Essas agdes aparentemente reduziram
a perda de hébitat no territdério e coibiram a atividade de cacadores e passarinheiros,
mas néo reduziram o abandono de animais, nem a circulagéo de animais domiciliados na

floresta. Além disso, algumas dessas acdes foram bastante prejudicadas pela pandemia
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de COVID-19, que reduziu significativamente a presenca das equipes da Fiocruz Mata
Atlantica em campo, o que levou a um aparente aumento da circulacdo de cacadores e
passarinheiros nas areas da EFMA. Assim, destacam-se como potenciais impactos sobre
a mastofauna: as espécies introduzidas, como saguis, caes e gatos domésticos; e a caca,
ainda presente nas areas de menor circulagao de pessoal, em particular na area de protecao
integral. Os resultados deste estudo sdo importantes para entender quais séo as interfaces
ecologicas que promovem uma maior interacao entre fauna silvestre e humanos, direta ou
indiretamente através de animais domésticos, o que influencia o risco de transmissao de

agentes infecciosos de potencial zoonético no territorio.
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RESUMO: As espécies de Bartonella
sdo agentes zoonéticos que infectam
mamiferos e sdo transmitidos por vetores
artropodes.  Diversos  genotipos  de
Bartonella foram identificados em varias
espécies de mamiferos selvagens e, no
presente estudo, analisamos amostras de
baco e figado de primatas nao humanos

(saguis), marsupiais, roedores e morcegos
capturados na Estagéo Biologica Fiocruz
Mata Atlantica, Rio de Janeiro e os
resultados obtidos foram comparados com
0s gendtipos descritos em mamiferos de
Brasil. Utilizamos a PCR convencional
para detectar o DNA de Bartonella usando
fragmentos parciais dos genes gltA, ftsZ
e groEL. Geramos arvores de inferéncia
bayesiana e de méxima verossimilhanga
para caracterizar as amostras de PCR
positivas e inferir as relagdes filogenéticas
dos gendtipos. Um total de 161 animais
foram capturados, incluindo 110 morcegos,
4 roedores, 10 marsupiais e 37 saguis. O
DNA de Bartonella foi amplificado a partir de
amostras de tecido coletadas de 5 (3,1%)
dos animais, dentre os quais, as espécies de
morcegos Artibeus lituratus (3/58), Carollia
perspicillata (1/15) e Myotis izecksohni
(1/5). Considerando a diversidade de
genotipos de Bartonella em diferentes loci
e hospedeiros identificados no presente
estudo, mais pesquisas sdo necessarias
para melhor compreender as relagdes entre
os diferentes genotipos de Bartonella e seus
vetores e espécies hospedeiras. A presencga
de Bartonella spp. em morcegos da area de
estudo indica que as populacdes humanas
locais podem estar em risco de infeccao por
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este agente zoonotico devido ao spillover dessas espécies/genotipos circulantes no ambiente
silvestre para os ambientes domeésticos e peridomésticos. Os dados deste estudo encontram-
se disponiveis em artigo publicado em revista cientifica em julho de 2020.

INTRODUCAO

Breve historico das bartoneloses

Na década de 1910, uma doenca emergente nomeada como “febre nas trincheiras”
atingiu um milhdo de soldados durante a Primeira Guerra Mundial. Essa patologia, até entdo
desconhecida, foi causada por uma bactéria que, devido ao seu dificil cultivo, foi descrita
como Rickettsia quintana (MURRAY, 1918; VENNING, 1919). Na ocasido, foi identificado
que essas bactérias eram transmitidas pelo piolho humano (Pediculus humanus) e que os
soldados acometidos por essa enfermidade tinham um quadro febril e também poderiam
evoluir, entre outras manifestagdes clinicas, para um grave comprometimento cardiaco,
denominado na época de “acdo desordenada do coragdo”, atualmente conhecido como
endocardite (RUIZ, 2018; ANSTEAD, 2016).

A bactéria, entdo denominada Rickettsia quintana, ap6s ter sido cultivada em
meio axénico na década de 1960, foi reclassificada como Rochalimaea quintana, em
homenagem ao notavel pesquisador brasileiro Henrique da Rocha Lima, por sua essencial
contribuicdo no campo da rickettsiologia (ITO & VINSON, 1965; VINSON, 1966). Na
sequéncia, foi identificada uma segunda nova espécie, Rochalimaea henselae, que, assim
como R. quintana, passou a ser também relacionada a angiomatose bacilar (AB), uma
entidade clinica caracterizada por lesdes angiogénicas semelhantes a verruga peruana que
acometia frequentemente pacientes com a sindrome da deficiéncia imunolégica adquirida
(SIDA) (KOEHLER et al., 1992; REGNERY et al., 1992; RELMAN et al., 1990; SLATER et
al., 990; WELCH et al., 1992).

Ainda na década de 1990, além da AB em pacientes com SIDA, essas duas
espécies do mesmo tipo de agente etiolodgico foram identificadas também em pacientes
imunocompetentes, principalmente em populagdes vulneraveis, como pessoas em
situaca@o de rua (MINNICK; BATTISTI, 2009). Concomitantemente, a espécie R. henselae
foi reconhecida como o principal agente etioldgico da doenca da arranhadura do gato
(DAG), um agravo, até entéo, relacionado ao agente Afipia felis (ANDERSON et al., 1993;
REGNERY et al., 1992b). Assim, considerando o dinamismo da histéria das doencas
infecciosas e a humanidade, fica evidente a emergéncia e reemergéncia dessas bactérias
que ndo somente adoeceram os soldados da Primeira Guerra Mundial, mas que também
fizeram ressurgir infec¢des oportunistas em pacientes com SIDA e populag¢des de sem-teto
em areas urbanas no inicio dos anos 1990 (MINNICK; BATTISTI, 2009).

Com advento das técnicas moleculares foi possivel comprovar, a partir dos estudos
do DNA e da analise do gene 16S, que os membros do género Rochalimaea estavam
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intimamente relacionados a outra espécie bacteriana, chamada Bartonella bacilliformis,
descrita pela primeira vez no Peru no final do século XIX (HUARCAYA et al., 2004; DEL
VALLE-MENDOZA et al., 2018). Reconhecida como a Unica espécie do género Bartonella
até 1993 (BRENNER et al., 1993), essa bactéria é o agente causador da doenga de Carrion,
uma doenca infecciosa que se apresenta com duas fases: a fase de uma anemia hemolitica
aguda, reconhecida como “febre de Oroya”, e a fase crbnica, conhecida como “verruga
peruana’, ambas restritas a regido andina (MINNICK et al.,, 2014). Na forma crbnica, o
paciente apresenta lesdes cutédneas caracterizadas por nédulos angiogénicos altamente
vascularizados (NOGUCH, 1926). Neste contexto de reclassificacdo taxonémica a partir
de dados moleculares, o género Rochalimaea foi entdo removido da ordem Rickettsiales
e sinonimizado com o género Bartonella, o qual permaneceu como género monotipico da
familia Bartonellaceae (BRENNER et al., 1993).

Agente etiolégico

O género Bartonella compreende microrganismos pertencentes ao subgrupo alfa-2
da classe Proteobacteria, apresenta-se como bactéria Gram-negativa, de formato bacilar,
com espécies que apresentam cilios e flagelos (ANGELAKIS; RAOULT, 2014). Atualmente,
0 género é constituido por mais de 40 espécies, dentre elas, algumas reconhecidas como
subespécies e, desta forma, caracterizadas como espécies “candidatas” (OKARO et al.,
2017). Esse numero cresce exponencialmente visto que a diversidade de potenciais
reservatérios desse agente zoonoético é ainda subestimada (BREITSCHWERDT &
KORDICK 2000; CHOMEL et al., 2003a; BREITSCHWERDT et al.,, 2010; LEI & OLIVAL
2014; SEGERS et al., 2017).

As espécies do género Bartonella geralmente sdo encontradas em dois ambientes
especificos: no intestino de um vetor artrébpode e na corrente sanguinea do hospedeiro
mamifero, com tropismo para as células do endotélio e eritrocitos (MINNICK; BATTISTI,
2009). A capacidade dessas bactérias de serem transmitidas por vetores hematéfagos
artropodes facilita a sobrevivéncia e a dispersdo desse agente bacteriano. Os vetores de
Bartonella sao diversos, incluindo pulgas, piolhos, carrapatos e flebotomineos, esse ultimo
vetor especificamente da espécie B. bacilliformis (SANGARE et al., 2014; STUCKEY et
al., 2017; VALLE-MENDOZA et al., 2018; MAZUREK et al.; 2018; MULLER et al., 2018;
SLAPETA et al., 2018).

Estudos mostram que as espécies de Bartonella provavelmente diversificaram
de uma linhagem simbionte de abelha que, ao perderem diversos genes (cerca de 500),
formaram um grupo extremamente diversificado com varias linhagens descritas entre os
mamiferos (Eubartonellae), dentre os quais, os roedores e morcegos, considerados os
seus principais reservatorios (LEI & OLIVAL, 2014; SEGERS et al., 2017). Embora, até a
presente data, apenas 18 gendétipos tenham sido implicados como agentes causadores de
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doenca humana, 45 espécies de Bartonella tém sido identificadas em diversos grupos de
vertebrados reservatorios como 0s animais domésticos, animais de producéo e diversas
espécies de animais silvestres, além de humanos no caso da espécie B. bacilliformis
(VU DANG et al., 2004; DRANCOURT et al., 2005; FOURNIER et al., 2015). Nas dltimas
décadas, novos grupos de animais reservatorios tém sido identificados, como mamiferos
marinhos (CARRASCO et al,, 2014), herbivoros terrestres (BERMOND et al., 2002;
EREQAT et al., 2016) e carnivoros selvagens, incluindo ledes, ursos e raposas (MOLIA et
al., 2004; HENN et al., 2009a, 2009b; GERRIKAGOITIA et al., 2012; CHOMEL et al., 2016;
JAFFE et al., 2018; KROL et al., 2019).

O ciclo de infecgcéo por Bartonella spp. se inicia a partir da picada de um artrépode
hematofago infectado com a penetracdo desse agente a partir de abrasbes e lesdes
na pele de um hospedeiro mamifero. Apdés a penetragdo, as bartonelas permanecem
inicialmente no seu nicho primario, no sistema monocitico fagocitario (células dendriticas e
macro6fagos), cujo comprometimento determina o surgimento de linfadenopatia localizada.
Somente com o desenvolvimento da infec¢éo, sem o controle do sistema imunologico, os
eritrocitos passam a ser colonizados, resultando em uma bacteremia na qual ocorrem as
etapas de adesédo até a invasdo, com persisténcia intracelular e consequente fechamento
do ciclo com a transmisséao do agente para o vetor.

Bartonelas e a Bartonelose no Brasil

No Brasil, a circulacdo de Bartonella spp. foi registrada primeiramente a partir de
evidéncias sorologicas em pacientes. Amostras de 457 pacientes adultos foram coletadas
entre o periodo de marcgo e abril de 2001 no municipio de Piau, Minas Gerais, onde foi
possivel identificar que 13,7% (60/457) dos pacientes tinham anticorpos para B. henselae
e 12,8% (56/457) para B. quintana (Costa et al., 2005).

Em um estudo desenvolvido no Rio de Janeiro, em 2005, quando 125 amostras
de pacientes HIV-positivos de Jacarepagua foram testadas, os autores detectaram uma
prevaléncia de 38,4% (48/125) de anticorpos da classe IgG anti-B. henselae. 20% tinham
gatos como animais de estimacéo e 48% relataram ter contato direto ou indireto com
gatos domésticos. O mesmo nimero de amostras de um banco de doadores de sangue foi
utilizado como grupo controle da regido estudada (Jacarepagué, RJ) e a soroprevaléncia
verificada de 34,4% foi semelhante a dos pacientes HIV-positivos (LAMAS et al., 2008,
2010). Em 2014, ainda em paciente HIV-positivo, foi identificado no municipio do Rio de
Janeiro um caso de infecgdo por Bartonella spp., em que as manifestagdes clinicas se
caracterizam por ser um quadro febril associado a uma lesé@o cutanea e adenomegalia. Na
histéria epidemiolégica, o paciente relatava contato com animal doméstico e a suspeita de
infeccdo por Bartonella spp. foi confirmada por analise molecular (FAVACHO et al., 2014).

Quanto aos animais domésticos, um estudo foi realizado em trés mesorregides do
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estado Rio de Janeiro, onde 204 amostras sanguineas de gatos domésticos foram PCR-
positivas. A prevaléncia de gatos PCR-positivos para Bartonella spp. variou de 4% a 70%,
de acordo com as mesorregides: (i) regiao metropolitana, composta por 24 localidades,
com 70% (144/204) gatos PCR-positivos; ; (ii) municipios de Niterdi e Duque de Caxias,
com 6% (14/204) das amostras de gatos infectados; (iii) regido serrana, em especial em
Itaipava, com 4% (9/204) gatos PCR-positivos; e (iv) regido centro sul-fluminense, onde
18% (37/204) das amostras foram positivas (SOUZA, 2009).

Posteriormente, em 2010, foram detectados roedores da espécie Rattus norvergicus
naturalmente infectados em areas urbanas de Salvador, onde 35% dos animais analisados
foram positivos em analises sorologicas e moleculares (26/73); um dos roedores
apresentou também coinfecgdo com Seoul orthohantavirus (SEOV), um virus causador da
febre hemorragica (hantavirose) na Europa, Asia e também no Brasil (LEDUC et al., 1985;
COSTA et al., 2014).

A ocorréncia de infeccdo em roedores silvestres no Brasil s6 foi registrada
recentemente, quando 42 animais capturados no estado de Mato Grosso do Sul, nos
municipios de Sidrolandia e Dois Irmaos do Buriti, foram submetidos a analise moleculare 18
deles mostraram-se infectados por bartonelas. Sete espécies de roedores sigmodontineos
foram positivas para B. vinsonii subsp. arapuensis: Calomys callosus, Cerradomys
maracajuensis, Hylaeamus megacephalus, Necromys lasiurus, Nectomys squamipes,
Oecomys catherinae e Oxymycterus delator (FAVACHO et al., 2015).

Estudos mais recentes, em ecorregides diferentes, vém sendo realizados para
compreender a participagdo de mamiferos silvestres no ciclo zoonético das bartonelas
(GONCALVES et al., 2016; FONTALVO et al., 2017). Assim, no bioma da Caatinga, foram
analisados os mamiferos domésticos, silvestres e seus ectoparasitas através de analises
sorologicas e moleculares. Registrou-se que das 109 amostras de caes, 27 apresentaram
anticorpos para Bartonella spp. (24,7%) e dos 40 gatos, seis também foram sororreativos
(15%). Carrapatos e pulgas foram submetidos a analise molecular e duas espécies de
pulgas foram positivas: (i) Polyplax irritans, coletada do canideo silvestre Cerdocyon thous,
infectada pela espécie B. rochalimae; (ii) P. irritans coletada de cdes domésticos, infectada
por B. rochalimae e B. vinsonii berkhoffi; e (iii) Ctenocephalides felis felis coletada de gatos
domeésticos, infectada por B. clarridgeae e B. henselae (FONTALVO et al., 2017).

Quanto a presenca de infeccdo em quirdpteros e roedores no Brasil, &€ preciso
ressaltar a publicacdo de dois estudos conduzidos nos Ultimos quatro anos no estado do
Rio de Janeiro, onde amostras biolégicas submetidas a analises moleculares mostraram-se
infectadas por Bartonella spp. No primeiro estudo, Rozental et al. (2017) identificaram sete
espécies de roedores silvestres infectados por Bartonella spp. em seis municipios do Rio
de Janeiro. No segundo estudo desenvolvido por Ferreira et al. (2018), quiropteros foram
capturados em areas de protecdo ambiental com o objetivo de investigar a infec¢éo por
bartonelas e outras rickettsias em trés diferentes estados: (i) Rio de Janeiro, no Parque
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Estadual da Pedra Branca; (ii) Bahia, na Area de Protecdo Ambiental do Pratigi e (iii)
Santa Cantarina, no Parque Estadual da Serra do Tabuleiro. Desmodus rotundus, Artibeus
fimbriatus, A. obscurus e Sturnira lilium foram as espécies positivas para Bartonella spp.

No Brasil, apenas em 2014 a notificacdo da bartonelose tornou-se obrigatéria
no contexto do diagnoéstico diferencial da febre maculosa, e a participacdo de animais
domésticos, silvestres e humanos e a relagéo clinico-epidemiolégica passaram a levantar
uma série de questdes ecoldgicas da interagdo entre esses grupos de hospedeiros. Neste
contexto, a manutencéo do ciclo zoon6tico em &reas urbanas e de reservas florestais,
assim como a participacéo de vetores potenciais, ainda é muito pouco conhecida no Rio de
Janeiro, assim como em todo territério nacional.

No ciclo silvestre desse agente, roedores e morcegos séo os principais reservatorios
de Bartonella spp., e em areas florestais com intensa ag¢do antrépica, cdes ou gatos
domésticos séo reconhecidamente importantes predadores de roedores e morcegos, o que
aumenta o risco de emergéncia de novos ciclos de diferentes espécies desse grupo de
patégenos bacterianos. As unidades de conservagao urbanas, como o Parque Estadual
da Pedra Branca (PEPB), além de serem zonas de refugio para animais silvestres, séo
rodeadas por casas nas quais, de forma recorrente, se observa o registro de animais
domésticos explorando seu entorno, fato que aumenta a possibilidade de transmissao
de espécies de Bartonella que estdo associadas a mamiferos silvestres, aos animais
domésticos e a populagédo humana.

Com base neste cenario, de 2015 a 2019 foi realizado um estudo com o objetivo de
investigar a presenca e caracterizar filogeneticamente as espécies/gendtipos de Bartonella
spp. identificadas em mamiferos silvestres das ordens Rodentia, Didelphimorphia,
Chiroptera e Primates capturados na Estagc&o Biologica Fiocruz Mata Atlantica, a fim
de conhecer os processos de diversificacdo desses microrganismos e seus potenciais
hospedeiros vertebrados.

METODOLOGIA

Area de estudo

O estudo foi realizado na Estagdo Biolégica Fiocruz Mata Atlantica (EFMA),
parcialmente sobreposta ao Parque Estadual da Pedra Branca (PEPB) no municipio do
Rio de Janeiro. As amostras foram coletadas de janeiro de 2015 a dezembro de 2018
na EFMA, em um gradiente de antropiza¢cdo que variou de regides com maior grau de
atividade antropica (habitacdes e uso do espago) a areas mais preservadas (menor uso
de espago e sem habitacbes). Essa area possui 125 km2 de vegetagdo secundaria de
Mata Atlantica, 26% de floresta com intensa atividade antropica baseada na agricultura e
pastagem, 17% de floresta secundaria e 55% de floresta continua preservada. O PEBP é
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o maior remanescente florestal de floresta ombréfila densa continua na cidade do Rio de
Janeiro e considerado a maior cobertura vegetal nas areas urbanas do Estado do Rio de
Janeiro (INEA, 2013a, 2013b).

——
Atlantic Forest Campus / FIOCRUZ |

PEPS =)
Fma [

Areas urbanas I
Floresta Ombrfila Densa Ml
Uso agricola
Vegetagso arbérea ndo florestal N
Vegetagao graminea no-lenhosa I i

Figura 1. Areas de amostragem de mamiferos silvestres na Estagéo Biolégica Fiocruz Mata Atlantica
(delimitada em vermelho), indicando os pontos de amostragem de primatas ndo-humanos (azul),
roedores, marsupiais (roxo) e morcegos (amarelo).

Métodos de captura de primatas nao humanos do género Callithrix

Os saguis foram capturados em dois pontos do peridomicilio da EFMA (Figura 1}.
As amostragens foram realizadas em janeiro de 2015, novembro de 2016 e setembro
de 2018. Cada ponto de captura teve um periodo de adaptacdo a armadilha, foi iscado
com bananas por 10 dias, e colocado para atrair os animais e aumentar a frequéncia de
grupos de saguis nos pontos escolhidos. ApOs esse periodo, que depende da frequéncia
de ocorréncia dos animais em cada ponto, dez armadilhas Tomahawk ™ (Modelo 201, 16
x 5 pol x 5 polegadas) foram colocadas para a captura dos animais. Os saguis capturados
foram transportados dentro das armadilhas até o laboratério de campo da EFMA (a 500
m do local de captura), com o cuidado de manté-los em bolsas escuras para reduzir o
estresse e o risco de automutilagdo. As espécies Callithrix jacchus e C. penicillata séo
oriundas dos biomas da Caatinga e do Cerrado, respectivamente (CEZAR et al., 2017).
Ambas foram introduzidas em areas antropizadas do Rio de Janeiro, causando impacto na
conservacgao das espécies nativas de saguis, como C. geoffroyi e Leontopithecus rosalia.
Devido a hibridizag@o natural entre C. jacchus e C. penicillata ja relatada nessas areas
e a complexidade na diferenciacdo das caracteristicas morfolégicas e moleculares dos
hibridos, a nomenclatura adotada foi Callithix sp para classificar os espécimes encontrados
na EFMA.
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Métodos de captura dos roedores e marsupiais

As areas de captura de roedores e marsupiais foram estabelecidas por nove
transectos lineares e diferentes estados de conservagédo da paisagem. Trés amostragens
foram realizadas em julho, outubro e novembro de 2017. Cada transecto foi composto
por 20 estacbes de captura distantes 20 metros uma da outra. Dentre esses transectos,
dois foram estabelecidos no peridomicilio, trés transectos nas areas de transi¢do e quatro
transectos dentro dos limites do PEBP (Figura 1). Em cada estacdo de captura, duas
armadilhas do tipo live-trap foram usadas, uma tipo Tomahawk ™ (50 x 21,5 x 20) e uma
do tipo Sherman ™ (37,5 x 10 x 12 cm). Essas armadilhas sdo adequadas para capturar
pequenos mamiferos vivos de até 3 kg.

Métodos de captura dos morcegos

As capturas de morcegos foram realizadas em quatro &areas com diferentes
estagios de conservagao durante os periodos de maior e menor pluviosidade (Figura 1).
Cinco amostragens foram realizadas em outubro e novembro de 2017 e em fevereiro,
julho e dezembro de 2018, com cada uma delas composta por quatro noites de capturas
consecutivas. As areas de amostragem foram estabelecidas ao longo de um gradiente
antropico, em que o ponto exterior se caracterizava por ser o mais degradado e com intensa
pressao antropica; o segundo ponto apresentava um grau intermediario de conservacgéo e
pressao; o terceiro ponto em area conservada e com baixa pressdo antropica; e o ultimo
ponto, localizado no interior do parque, caracterizava-se por ser uma area mais conservada
e com baixa pressao antropica. Foram utilizadas 10 redes de neblina (poliéster, malha de
20 mm, medindo 9 x 3 m) préximas a fontes de alimentos, corpos d’agua e rotas de voo,
como trilhas existentes na floresta, estradas e clareiras na vegetacao. As redes de neblina
foram abertas no crepusculo com revisao em intervalos de 15 minutos e fechadas apés
quatro horas de exposicdo (ESBERARD; BERGALLO, 2008). Os animais colhidos foram
embalados em sacos de algodéao e posteriormente registrados para os espécimes como
uma descricéo geral.

Métodos laboratoriais para deteccéo de DNA de Bartonella spp.

As amostras de figado e bago foram submetidas a extracdo de DNA usando um kit
comercial (QlAamp DNA Mini Kit, Qiagen®) de acordo com as instru¢cdes do fabricante.
Amostras do bago eram preferidas para testes moleculares (KOSOY et al., 2018), mas
quando indisponiveis, foram utilizadas as amostras de figados. A qualidade do DNA extraido
foi avaliada a partir de géis de agarose. O DNA de Bartonella detectado em roedores e
morcegos silvestres em estudos anteriores (FERREIRA et al., 2018; ROZENTAL et al.,
2017) foi usado como controle positivo para a PCR, e agua nuclease-free (UltraPure ™
DNase / RNase -Free - Invitrogen) foi utilizada como controle negativo.
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As amostras de DNA foram submetidas a detec¢cao molecular por PCR convencional
para avaliar a presenca de DNA de Bartonella spp., a partir de uma etapa de triagem pelo
fragmento do gene gltA (GONCALVES-OLIVEIRA et al., 2020; ROZENTAL et al., 2017).
Posteriormente, a partir do resultado positivo, outros genes foram amplificados utilizando
os primers descritos no Quadro 1. A reacao de PCR foi conduzida em um volume final de
25 pl de acordo com as instrugbes do fabricante e usando os métodos de Rozental et al.
(2017). As etapas da reacao estéo listadas no Quadro 1 para cada gene analisado. Para a
reacao de sequenciamento, os produtos amplificados foram purificados usando o kit lllustra
GFX PCR DNA e Gel Band Purification (GE Healthcare ©) e foram sequenciados usando
o kit BigDye Terminator Cycle Sequencing Ready Reaction®v3.1 (Thermo Fisher Scientific

™, Waltham, MA , EUA).

Quadro 1. Sequéncias de primers dos fragmentos dos genes alvo (gltA, ftsZ e groEL) e das ciclagens
da PCR de Bartonella spp. em amostras biolégicas de mamiferos capturados na Estagéo Biologica
Fiocruz Mata Atlantica.

Gene

Primes (5’-3’) (Bartonella Produto Ciclagens Referencias
(pb)

spp)
gltA F1 (GCT ATG TCT GCV 95 °C for 10 min, 35 cycles of
TTC TAT CAY GA) 1A 731 95 °C for 30 s, 58 °C for 30 s, Rozental et al.
gltA OR1 (AGAACA GTAAAC g and 72 °C for 45s, and final (2017)
ATT TCN GTH GG) extension of 72 °C for 8 min.
gltA F2 (ACD CTY GCY GCD 95 °C for 10 min, 35 cycles of
ATG GCN ATAA) 1A 500 95 °C for 30 s, 60 °C for 30 s, Rozental et al.
gltA R1 (AGAACA GTAAAC g and 72 °C for 45s, and final (2017)
ATT TCN GTH GG) extension of 72 °C for 8 min.
ftsZ F1 (ATT AAT CTG CAY 95 °C for 10 min, 35 cycles of Goncalves-
CGG CCA GAT AT) ftsZ 791 95 °C for 30 s, 54 °C for 30 s, OIivgira ot al
ftsZ R1 (TCATCATCAATR and 72 °C for 45s, and final (2020) :
GCV CCAAAR AT) extension of 72 °C for 8 min.
groEL F1 (TTR GAAGTY 95 °C for 10 min, 35 cycles of Goncalves-
GTK GAA GGD ATG CA) roEL 708 95 °C for 30 s, 54 °C for 30 s, Olivgira ot al
groEL R1 (GCN GCT TCT g and 72 °C for 45s, and final (2020) :
TCACCG DCATT) extension of 72 °C for 8 min.

Bioinformatica

As sequéncias de nucleotideos, os cromatogramas e as sequéncia de consenso
foram analisados no programa Geneious®11.1.5 (KEARSE et al., 2012). As sequéncias
nesse estudo e das bases de dados Genbank foram alinhadas com as espécies descritas
por Okaro e colaboradores (2017). As sequéncias de Brucella abortus IVRI / 95 e Ca.
Tokpelaia hoelldoblerii (SEGERS et al., 2017) foram usados como grupos externos. Os
alinhamentos finais de gltA (718 bps), ftsZ (788 bps) e groEL (798 bps) e os gendtipos
brasileiros de cada gene foram incluidos nas andlises (GONCALVES et al., 2020; CALCHI
et al., 2020; ANDRE et al., 2019a; ANDRE et al., 2019b; PEDRASSANI et al., 2019; SILVA
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etal.,, 2019; AMARAL et al., 2018; SOUSA et al., 2018; FERREIRA et al., 2018; ROZENTAL
etal., 2017; IKEDA et al., 2017; GONGALVES et al., 2016a; DINIZ et al., 2016; ANDRE et
al., 2014; MICELI et al., 2013; FILONI et al., 2012). Todas as sequéncias foram alinhadas
usando o algoritmo MAFFT v7.388 para cada gene sequenciado (KATOH; STANDLEY,
2013). Esses alinhamentos foram usados para calcular o nUmero de haplétipos no programa
DNAsp. software v5 (LIBRADO; ROZAS, 2009). O melhor modelo evolutivo para cada gene
foi determinado pelo Critério de Inferéncia Bayesiano (BIC) usando o algoritmo Smart
model da Plataforma de Bioinformatica de Montpellier (LEFORT et al., 2017). A analise
filogenética de cada gene foi baseada em (a) Maxima Verossimilhangca (MV), executada
na Plataforma de Bioinformatica de Montpellier, com suporte estatistico para os diferentes
clados por uma pesquisa heuristica com 1000 réplicas bootstrap (GUINDON; GASCUEL,
2003) e (b) Inferéncia Bayesiana (IB) executada em Mr.Bayes 3.1.2 (HUELSENBECK;
RONQUIST, 2005) com relégio relaxado néo correlacionado (DRUMMOND et al., 2006) e
tamanho populacional constante (KINGMAN, 1982). As simula¢des de Markov Chain Monte
Carlo (MCMC) foram rodadas por 10° geragdes e amostradas a cada 10° geragdes, com um
burn-in de 10%, no programa BEAST v.1.8.4 (DRUMMOND; RAMBAUT, 2007). O suporte
nodal da topologia de cada gene foi calculado pelo bootstrap e a probabilidade posterior
(PP) com um cut-off de 50%.

RESULTADOS

Um total de 161 animais foi capturado durante o estudo, incluindo 110 morcegos,
quatro roedores, 10 marsupiais e 37 saguis (Tabela 1). A espécie mais abundante capturada
foi 0 morcego Artibeus lituratus, seguido dos saguis, Callithrix sp. O DNA de Bartonella foi
amplificado em amostras de tecido de cinco espécimes (3,1% do total), principalmente
nas espécies de morcegos, dentre elas, trés amostras de Artibeus lituratus (3/58) e uma
amostra de Carollia perspicillata (1/15) e de Myotis izechsohni (1/5) (Tabela 1). Nenhuma
amostra de roedor, marsupial ou sagui foi encontrada com DNA de Bartonella na area da
EFMA/PEPB.
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Tabela 1. Animais capturados na Estacao Bioldgica Fiocruz Mata Atlantica, seguidos do numero de
PCR positivas para Bartonella spp. e taxa de infecgdo por espécie.

Total de PCR positivo (Bartonella Taxa de infeccao

Espécies individuos spp.) por espécie

Ordem Primates

Callithrix sp. 37 - -

Ordem Didelphimorphia

Didelphis aurita 7 - -

Monodelphis americana 3 - -

Ordem Rodentia

Oligoryzomys nigripes 4 - -

Ordem Chiroptera

Artibeus fimbriatus 5 - -

Artibeus lituratus 58 3 5,2%

Artibeus obscurus 1 - -

Carollia perspicillata 15 1 6,7%

Chiroderma villosum

Desmodus rotundus

Eptesicus brasiliensis

Glossophaga soricina

Lonchophylla peracchii

Micronycteris minuta

Molossus molossus

Myotis izecksohni

Myotis nigricans

Philostomus hastatus

Platyrrhinus lineatus

Platyrrhinus recifinus

Sturnira lilium

wWlw|lalmlw|lola|lpm|alalp|laa] =
-
n
o
X

Vampyressa pusilla

Abundancia total/ Taxa de 161 5 3,1%

infeccao total

Os testes das PCRs indicaram que o gene alvo ftsZ foi amplificado em todas as
cinco amostras de morcegos, enquanto o gene gltA foi amplificado em quatro amostras
e 0 gene groEL em duas amostras (Tabela 3.2). O género Bartonella formou um grupo
monofilético e as linhagens principais foram reconstruidas com alto suporte nodal. As
arvores MV e IB foram congruentes para a maioria das espécies e linhagens. O melhor
modelo evolutivo identificado para os genes gltA e ftsZ foi o modelo GTR com sitios
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invariaveis (l) e distribuicdo gama (G), enquanto o melhor modelo para o gene groEL foi o
modelo HKY + | + G. Os tamanhos de amostra efetivos foram acima de 200 para todas as
arvores bayesianas.

Tabela 2. Espécies de morcegos PCR positivos com DNA de Bartonella spp.

cfff;ggo Espécie Localidade | Aro=e (7gg€p) (7ggfp) (%gglﬁ)
FMA9 Z\&t/flﬁgg Rio de I:ileneiro/ Baco X X X
RM1612 tibeus | Riode Janelrol | gago X X -
RM1618 iibeus | Riode Janeirol | gago X X -
FMA31 pe?saprl%lilllfata Rio de RJ‘j:meiro/ Baco X X )
FMAt22 |  Myols | Riode Janeirol | g0, X X

Os gendtipos encontrados neste estudo foram associados aos ja previamente
descritos para outros mamiferos e vetores brasileiros, confirmando a diversidade de
hospedeiros do género Bartonella no Brasil (Figura 2). A arvore filogenética do gene
gltA teve quatro gendtipos dos morcegos dispostos em sete clados (B, C, D, F, I, J, e L),
intimamente relacionados aos genotipos encontrados em outros roedores e morcegos (A,
E, G,H, K), registrados no Brasil (Figura 3).
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Figura 2. Relagdes filogenéticas do género Bartonella com base no gene gltA. A arvore foi inferida
por meio da Maxima Verossimilhanga (MV) e Inferéncia Bayesiana (IB) com o modelo GTR + 1 + G. O
suporte nodal é descrito a esquerda por réplicas de bootstrap e a direita pela probabilidade posterior
de cada né representado. As sequéncias detectadas no presente estudo estao descritas em vermelho

e as sequéncias de estudos anteriores de gendtipos brasileiros em azul. Os clados destacados
representaram os genotipos descritos para o Brasil. Os clados A, B, C e D representam os genétipos
obtidos neste estudo. Brucella abortus e Candidatus Tokpelaia hoelldoblerii foram usadas como um
grupo externo. Retirado de Goncalves-Oliveira et al. (2020).

Os genotipos de Bartonella do gene gltA foram descritos em muitos hospedeiros
mamiferos silvestres, como roedores, morcegos e tatus, bem como em animais domeésticos,
incluindo caes, gatos e gado, do Brasil (Figura 3). Além desses hospedeiros vertebrados,
alguns gendtipos foram descritos em vetores hemat6fagos, como pulgas, moscas, piolhos
e carrapatos (Figura 3). O clado B, composto por genoétipos dos morcegos, néo teve
suporte nodal nas andlises de MV ou IB, embora o genétipo de A. lituratus (FMA9) do Rio
de Janeiro tenha se agrupado com os gen6tipos de Sturnira lilium e outro morcego nao
identificado, ambos descritos do Brasil, com alto suporte nodal nas analises MV e IB (98/1).
Este gendtipo foi semelhante ao encontrado no vetor diptero, Strebla guajiro, coletado de
C. perspicillata no Rio de Janeiro. Os clados A e B foram agrupados com alto suporte nodal
nas analises MV e IB (95/1), e com espécies do complexo B. vinsonii, embora de forma
diferente nas analises MV e IB. O clado C, representado por genétipos de morcego, teve
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alto suporte nodal nas analises MV e IB (65 / 0,94) e combinou dois clados. Um genoétipo
de A. lituratus (RM1612) agrupado com os gendtipos de S. lilium e duas espécies de
Artibeus, A. fimbriatus e A. obscurus. O segundo gendtipo de A. lituratus agrupou-se com
0s genotipos de Phyllostomus discolor e outro morcego néo identificado, ambos descritos
no Brasil. No clado D, o ultimo genotipo descrito na arvore (FMA31), que foi encontrado em
C. perspicillata, ndo se agrupou com as demais espécies de Bartonella, porém foi proximo
a Bartonella ancashensis e Bartonella bacilliformis.

Os gendtipos de Bartonella do gene groEL foram descritos em roedores, morcegos
e gatos domésticos do Brasil (E-G; Figura 4). No clado F, o gendtipo encontrado em A.
lituratus (FMA9) foi agrupado préximo as espécies Bartonella rattaustraliani e Bartonella

japonica, com um suporte nodal de 0,97 na analise de IB.
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Figura 3. Relagdes filogenéticas do género Bartonella com base no gene groEL. A arvore foi inferida
por meio da Maxima Verossimilhanga (MV) e Inferéncia Bayesiana (IB) com o modelo HKY+I+G. O
suporte nodal é descrito a esquerda por réplicas de bootstrap e a direita pela probabilidade posterior
de cada n6 representado. As sequéncias detectadas no presente estudo estdo descritas em vermelho
e as sequéncias de estudos anteriores de gendtipos brasileiros em azul. Os clados destacados
representaram os genétipos descritos para o Brasil. Os clados E, F e G representam os genoétipos
obtidos neste estudo. Brucella abortus e Candidatus Tokpelaia hoelldoblerii foram usadas como um
grupo externo. Retirado de Goncalves-Oliveira et al. (2020).

A arvore filogenética dos genétipos de Bartonella do gene ftsZ tinha nove geno6tipos
agrupados em cinco clados (H-L; Figura 4). Os genétipos dispostos nos clados |, J e L foram
encontrados nos morcegos deste estudo. No clado |, o0 genoétipo Bartonella, encontrado em A.
lituratus (FMA9) do Rio de Janeiro, agrupou-se intimamente com Bartonella pachyuromydis,
embora néo tenha tido suporte nodal na anélise de MV, e o suporte foi limitado a 0,59 na
andlise de IB. No clado J, o gendtipo de Bartonella encontrado em C. perspicillata formou
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um clado distinto, proximo de Bartonella chomelii, B. schoenbuchensis, B. melophagi, B.

capreoli e B. bovis, embora ndo tenha havido congruéncia ou suporte nodal nas anélises
de MV e IB. Os genétipos do clado L, em A. lituratus (RM1612 / RM1618), formaram um
clado unico, distinto de todas as outras espécies, mas sem suporte nodal nas analises de

MV ou IB.
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Figura 4. Relagdes filogenéticas do género Bartonella com base no gene ftsZ. A arvore foi inferida
por meio da Maxima Verossimilhanca (MV) e Inferéncia Bayesiana (IB) com o modelo GTR + 1 + G. O
suporte nodal € descrito a esquerda por réplicas de bootstrap e a direita pela probabilidade posterior
de cada né representado. As sequéncias detectadas no presente estudo estdo descritas em vermelho

e as sequéncias de estudos anteriores de gendtipos brasileiros em azul. Os clados destacados
representaram os genoétipos descritos para o Brasil. Os clados H, 1, J, K, e L representam os genoétipos
obtidos neste estudo. Brucella abortus e Candidatus Tokpelaia hoelldoblerii foram usadas como um
grupo externo. Retirado de Goncalves-Oliveira et al. (2020).

DISCUSSAO

Considerando o aspecto generalista de infeccao de Bartonella e que as areas

antropizadas poderiam favorecer a abundancia de espécies de mamiferos com maior

plasticidade a alteragdes ambientais, com consequente aumento na prevaléncia de
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Bartonella, foram avaliadas as amostras de roedores, morcegos, marsupiais e primatas
ndo humanos capturados na Estacao Biologica Fiocruz Mata Atlantica.

As bartonelas ndo possuem uma preferéncia ou especificidade por um hospedeiro
unico, entdo a avaliagdo da sua presenga em vertebrados e invertebrados dos diversos
géneros e espécies possibilita uma melhor compreensao do ciclo desses patdgenos em
diversas paisagens (VAYSSIER-TAUSSAT et al., 2009). Os dados disponiveis sobre os
genes gltA, groEL e ftsZ indicam que 26 espécies de mamiferos foram registradas como
hospedeiras de diferentes espécies e genétipos de Bartonella. Entre essas espécies,
observam-se 12 roedores (Oxymycterus dasytrichus, A. cursor, A. montensis, Delomys
dorsalis, Euryoryzomys russatus, N. squamipes, QOecomys mamorae, Hylaeamys
megacephalus, N. lasiurus, O. nigripes, Rhipidomys gr. Macrurus e Thrichomys fosteri),
sete morcegos (A. lituratus, A. fimbriatus, A. obscurus, C. perspicillata, Desmodus rotundus,
Phyllostomus discolor, Sturnira lilium), um felideo (Leopardus wiedii), um tatu (Euphractus
sexcinctus) e um tamandua (Tamandua tetradactyla). Mamiferos domésticos e de criacéo,
como céaes (Canis lupus familiaris), gatos (Felis catus), gado (Bos taurus) e bufalos (Bos
bubalis) também foram descritos como hospedeiros de Bartonella (BREITSCHWERDT,
KORDICK, 2000; BREITSCHWERDT et al.. 2010).

Embora os marsupiais capturados no estudo tenham sido PCR negativos para
Bartonella, € preciso ressaltar que pela primeira vez esses animais foram pesquisados
quanto a presenca de infec¢do deste grupo de proteobactérias na EFMA. Em adicéo, por
serem amostras coletadas de animais capturados de uma Unica localidade do estado do
Rio de Janeiro, esses resultados obtidos devem ser considerados preliminares, pois néo
representam as diferentes populagées e espécies de marsupiais sul-americanos. E preciso
mais estudos nesse grupo de vertebrados, ja que marsupiais australianos da espécie
Macropus giganteus, apesar de apresentarem histérias evolutiva e natural diferentes, foram
detectados com infecg¢ao por B. australis, sugerindo que marsupiais sul-americanos podem,
potencialmente, abrigar esses microrganismos (FOURNIER et al., 2007; SAISONGKORH
et al., 2009).

Gongalves et al. (2020) sugeriram que marsupiais brasileiros ndo sdo hospedeiros
naturais de Bartonella, visto que, tanto em suas pesquisas quanto em estudos anteriores
(SOUSA et al., 2018; FONTALVO et al., 2017), o DNA de Bartonella ndo foi detectado em
qualquer um dos espécimes de marsupiais ou seus vetores analisados. Os marsupiais
neotropicais sdo um grupo bastante diverso, tanto com espécies especialistas em ambientes
mais preservados, quanto com espécies mais generalistas e com ampla distribuicdo, como
as espécies do género Didelphis, que s&o animais relativamente abundantes e comuns em
areas residenciais e rurais.

Recentemente, Alcantara et al. (2020) encontraram evidéncias moleculares de
DNA de Bartonella em gambas capturados de areas periurbanas de Mata Atlantica do
Rio de Janeiro, com uma taxa de infeccao de 40-46%, um dado que ainda necessita da
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caracterizacdo da espécie de Bartonella encontrada. Diante do exposto, fica claro que é
essencial continuar o monitoramento de possiveis infec¢bes por Bartonella nesse grupo,
a fim de determinar se esses mamiferos séo resistentes a Bartonella ou se sao, de fato,
vulneraveis a infeccao por essa bactéria.

Quanto aos primatas ndo humanos, existem poucos registros sobre ocorréncia de
infeccao de Bartonella nesse grupo. No presente estudo, ndo foi possivel detectar DNA de
Bartonella nas amostras do género Callithrix spp., resultado semelhante ao observado por
Bonato e colaboradores (2015), no municipio de Sao Luis, no estado do Maranh&o, onde
87 individuos de primatas dos géneros, Sapajus sp. e Saimiri sciureus (Cebidae) foram
testados e PCR negativos para Bartonella.

O mesmo resultado negativo foi também observado no estudo de Melo et al. (2018),
que analisaram, por detec¢do molecular, amostras de sangue de 50 individuos do género
Alouatta mantidos em cativeiro, no estado de Sdo Paulo. No entanto, nos primatas nédo
humanos do Velho Mundo ja existem registros de infec¢éao natural por B. quintana na espécie
Macaca fascicularis, no Sudeste da Africa, e na espécie M. mulatta, mantida em cativeiro
na China. Em ambos os estudos, a deteccdo da infeccdo por Bartonella foi realizada com
base em analise molecular (HUANG et al., 2011; O'ROURKE et al., 2005). Posteriormente,
Bittar et al. (2014) detectaram Bartonella spp. em amostras fecais de Goirilla gorilla gorilla
na Africa Ocidental, sugerindo que esses animais possam atuar como hospedeiros.

A diversidade de Bartonella encontrada em morcegos em estudos recentes revela
a importancia desse grupo de mamiferos como hospedeiros das diferentes espécies
e genoétipos de Bartonella, considerados, assim, o grupo de vertebrados chave na
diversificagdo e da dispersédo deste agente zoon6tico a outros grupos de mamiferos (BAI et
al., 2012; CORDUNEANU et al., 2018; AMARAL et al., 2018; FERREIRA et al., 2018; IKEDA
et al., 2017; MCKEE et al., 2016, 2021; STUCKEY et al., 2017).

Quanto aos morcegos, as espécies Artibeus lituratus e Carollia perspicillata foram
encontradas abrigando genétipos de Bartonella. As relagdes filogenéticas dos genoétipos
de Bartonella encontrados em A. lituratus (FMA9) variaram em sua topologia (clado B,
F e I). Com base na topologia do gene gltA, o clado B & composto exclusivamente por
gendtipos descritos em morcegos brasileiros, como Sturnira lilium, 0 morcego hematé6fago,
Desmodus rotundus, e outra espécie néo identificada (ANDRE et al., 2019; AMARAL et al.,
2018; FERREIRA et al., 2018; IKEDA et al., 2017). O clade B pode, portanto, representar
um grupo de espécies de Bartonella adaptado especificamente aos morcegos. Nas outras
topologias, entretanto, ha divergéncias nas relagdes filogenéticas, como observado na
arvore do gene groEL, em que este gen6tipo se agrupou com B. rattaustraliani e B. japonica
(clado F), e na arvore do gene ftsZ, em que se agrupou com B. pachyuromydis (clado I).
Considerando a escassez de dados sobre a ocorréncia dos genoétipos de Bartonella (de
genes diferentes do gltA) em morcegos hospedeiros do Brasil, &€ possivel que a variagéo
no arranjo filogenético seja resultado da ocorréncia de mais de uma espécie de Bartonella
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nesses hospedeiros, mas possivelmente também pela amostragem incompleta da linhagem
dos gendtipos. O DNA de Bartonella foi registrado em A. lituratus da América Central e do
Sul (BAI et al., 2012, 2011; JUDSON et al., 2015; OLIVAL et al., 2015). Essa espécie de
morcego € comum em areas urbanas e fragmentos de floresta.

No Brasil, Ferreira et al. (2018), além de encontrarem DNA de Bartonella na espécie
A. fimbriatus, nas mesmas areas do nosso estudo no estado do Rio de Janeiro, detectaram
uma outra espécie sintopica infectada, a espécie A. lituratus, no estado da Bahia, com
linhagens similares ao complexo vinsonii e B. australis. E preciso ressaltar, no entanto,
que no estudo de Ferreira et al. (2018) apenas o0 gene giltA foi avaliado, o que permite a
confirmagéo da ocorréncia de Bartonella, mas que impossibilita uma avaliagdo com alto
suporte filogenético.

Os gendtipos de Bartonella dos genes gltA e ftsZ (clados D e J), descritos de C.
perspicillata no presente estudo, indicam a existéncia de uma variante genotipica que
requer maior atengéo, visto que as relagdes filogenéticas ndo séo consistentes nas duas
andlises. Este €& o primeiro relato de Bartonella em C. perspicillata no estado do Rio de
Janeiro.

No clado D, estdo os genoétipos de Bartonella do gene gltA de C. perspicillata do
Rio de Janeiro, agrupados entre duas espécies, Bartonella anchashensis e B. bacilliformis.
André et al (2019) obtiveram resultados semelhantes com base em uma andlise BLAST das
sequéncias ITS de Bartonella encontradas em duas espécies de morcegos hematéfagos.
No clado J, os genoétipos de Bartonella do gene ftsZ de C. perspicillata do Rio de Janeiro
agruparam-se proximos ao clado da espécie Bartonella, encontrada principalmente em
ruminantes. Esse genotipo ja havia sido detectado em C. perspicillata do estado do Para,
em um arranjo filogenético semelhante (IKEDA et al., 2017). Com base na topologia dos
gendtipos de Bartonella do gene rpoB, André et al (2019) encontraram DNA de Bartonella
associada a trés espécies de morcegos hematédfagos préximos ao clado de ruminantes
Bartonella. Isso reflete a importancia do comportamento alimentar desses mamiferos
para a transmissao do agente potencialmente zoonoético e que morcegos com diferentes
adaptacOes alimentares podem hospedar uma diversidade genética de Bartonella ainda
subestimada.

O presente estudo foi publicado na revista International Journal of Parasitology and
Wildlife, sob o titulo “Investigation of Bartonella spp. in Brazilian mammals with emphasis
on rodents and bats from the Atlantic Forest”. Neste trabalho registramos novos genétipos
de Bartonella em roedores e morcegos de distintas paisagens do estado do Rio de Janeiro.
Esses achados enfatizam a necessidade de novas e continuadas pesquisas, baseadas
em abordagens alternativas, como cultura de isolados e estratégias de patogenicidade, a
fim de compreender melhor as rela¢des dos genoétipos de Bartonella com seus vetores e
espécies hospedeiras no Brasil. A diversidade de hospedeiros mamiferos e genoétipos de

Bartonella ja encontrada no Brasil € consideravelmente alta, sugerindo que a diversidade
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genética desses microrganismos tenha sido subestimada até agora, visto que muitos
outros mamiferos ocorrem em simpatria com essas espécies hospedeiras e compartilham
muitos de seus ectoparasitas, o que os colocaria em contato potencial com esse agente
etiolégico. Nossos achados séo consistentes com os estudos anteriores que mostraram que
genotipos de Bartonella associados a linhagens especificas de hospedeiros podem atuar
como agentes zoonéticos. Dada a diversidade de genotipos de Bartonella identificados
no presente estudo, o spillover de cepas de Bartonella de ambientes naturais para areas
urbanas e residenciais € altamente provavel e pode representar um risco para muitas
populagdes humanas. S&o necesséarias mais pesquisas com abordagens no contexto da
Saude Unica, para compreender as interagdes entre a vida silvestre, os animais domésticos
e seus ectoparasitas, a fim de uma melhor compreensao da dindmica dos padrbes de
infecgé@o por Bartonella.
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RESUMO: O continuo processo de
urbanizagdo e o avango humano sobre
0s ecossistemas naturais tém provocado
mudancas nos habitats, possibilitando,
consequentemente, 0 maior contato
de populagbes humanas e de animais

silvestres. Fatores epidemioldgicos,
ecoloégicos e imunologicos permitem
que o0s morcegos transmitam  um

espectro cada vez mais reconhecido de
agentes zoonoticos e as proteobactérias
estdo entre os patdogenos emergentes
recentemente identificados nesses
animais. Embora o numero de publicacdes
sobre  proteobactérias dos  géneros
Rickettsia, Bartonella, Coxiella, Ehrlichia
e Anaplasma (rickettsias lato sensu) em
animais vertebrados e invertebrados venha

Biodiversidade e saude na Estacao Biolégica Fiocruz Mata Atlantica: pesquisa,

conservagao e educacéo

Capitulo 10

219



aumentando nos ultimos anos, no Brasil, o papel dos quirépteros no ciclo natural desses
agentes é desconhecido. Com o objetivo de analisar a participacdo dos quiropteros na
epidemiologia das doengas causadas por proteobactérias, um estudo piloto foi desenvolvido
na Estacado Biolégica Fiocruz Mata Atlantica (EFMA) no municipio do Rio de Janeiro, Brasil.
Andlises moleculares foram realizadas em amostras de tecido de morcegos capturados no
periodo de 2014—2015 na EFMA, macrorregido de Jacarepagua, localizada na vertente leste
da Floresta da Pedra Branca. Um total de 44 animais foi capturado e submetido a reacéo de
PCR utilizando oligonucleotideos para genes especificos de cada agente estudado. O DNA
de Rickettsia spp., Ehrlichia spp. e Anaplasma spp. néo foi amplificado em nenhuma das
amostras testadas. Trés amostras (6,8%) das espécies Artibeus lituratus e Artibeus fimbriatus
foram positivas para o gene htpAB de Coxiella burnetii. Dez amostras (22,7%) pertencentes
as espécies Desmodus rotundus, Sturnira lilium, A. fimbriatus e Artibeus obscurus foram
positivas para Bartonella spp. O presente estudo piloto possibilitou o relato da infecg¢éo por C.
burnetii e Bartonella spp. em quirdpteros no Rio de Janeiro. Estudos futuros séo necessarios
para determinar o papel dos morcegos e seus ectoparasitas na ecologia destes patdgenos,
bem como a influéncia desta relagédo patdgeno/hospedeiro na saide humana e animal.
PALAVRAS-CHAVE: Quirépteros, Zoonoses, Bartonella spp., Coxiella burnetii, Mata
Atlantica.

INTRODUCAO

Quirépteros e a transmisséo de agentes infecciosos

Atualmente existem pouco mais de 6400 espécies de mamiferos e, dentre estes,
destacam-se os morcegos, animais que fazem parte de um dos grupos mais diversos
globalmente, padrédo que se repete na regido Neotropical, a mais rica em espécies de
mamiferos do planeta. Os quirépteros possuem diversas fungdes nos ecossistemas, com
destaque para a dispersao de sementes, a polinizagcéo e o controle de insetos, alguns deles
pragas agricolas (KUNZ et al., 2011; BURGIN et al., 2018).

Os morcegos, pertencentes a ordem Chiroptera, estdo amplamente distribuidos
geograficamente e encontrados em todos os continentes, exceto na Antartica (SCHIPPER
etal., 2008). Entre os mamiferos, eles sdo os Unicos que apresentam capacidade de realizar
0 voo ativo e, consequentemente, sdo capazes de se deslocar por grandes distancias para
o forrageio (HAYMAN et al., 2013; IRVING et al., 2021). Assim, sdo muitas as caracteristicas
pelas quais se atribui a capacidade dos quirépteros em albergar patégenos, em especial a
capacidade de voo, um processo evolutivo determinante para a longevidade e adequacéo do
funcionamento imunolégico desses animais. Estas caracteristicas permitem, desta forma,
entre outros aspectos, a mediacdo do estresse oxidativo mitocondrial, que é considerado
um dos principais fatores relacionados a alta resisténcia a patégenos intracelulares e a
supressao de fatores tumorais nestes vertebrados (WANG et al., 2011; O'SHEA et al., 2014;
BROOK & DOBSON, 2015). Em contraste, em relagdo as infecgbes extracelulares, os
morcegos permanecem vulneraveis como observado na doenga emergente causada pelo
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fungo da espécie Geomyces destructans, agente da sindrome do nariz branco (do inglés
white-nose syndrome) que tem afetado populagdes de diversas espécies norte americanas
(HOYT et al., 2021).

As caracteristicas descritas acima associadas com a capacidade de habitar uma
infinidade de nichos ecolo6gicos, a sua diversidade alimentar, incluindo frutos, néctar, insetos,
pequenos vertebrados ou uma combinacao desses (onivoros), tornam os morcegos um dos
grupos de mamiferos mais bem-sucedidos na Terra, aumentando, assim, o interesse global
nesses mamiferos como hospedeiros/reservatérios potenciais de patdgenos zoonoéticos
(KUNZ et al., 2011; MUHLDORFER, 2013; BROOK & DOBSON, 2015; IRVING et al., 2021).

Embora nao seja a ordem de mamiferos mais rica em espécies entre os hospedeiros
de agentes zoonoticos, os morcegos hospedam mais patdgenos por espécie do que as
demais ordens e a maioria dos eventos de spillover desses agentes para os seres humanos
resulta em infeccdes com alta probabilidade de disseminacéo (LUIS et al., 2013; JOFFRIN
et al., 2018). Diante deste contexto, os morcegos tém chamado a atencdo da comunidade
cientifica nas ultimas décadas por se apresentarem como hospedeiros importantes para
muitos microrganismos relacionados a doengcas humanas emergentes. Reconhecidos
por albergarem e transmitirem diversos agentes infecciosos de importancia para saude
publica como os virus da raiva e coronavirus, além do histoplasma, entre outros, estudos
tém apontado os quiropteros também como potenciais hospedeiros de proteobactérias
pertencentes aos géneros Rickettsia, Bartonella e Coxiellacom a participacao de diferentes
espécies de artropodes em ciclos zoonéticos complexos (MUHLDORFER, 2013; TOZER et
al., 2014; STUCKEY et al., 2017; MATEI et al., 2021).

As evidéncias atuais sugerem que as mudancas ambientais e as interagbes entre
animais silvestres, animais de producdo e os humanos contribuem para a disseminagéo
de agentes infecciosos de morcegos para outros hospedeiros (HAYMAN et al., 2013;
WHITE; RAZGOUR, 2020). Um numero crescente de estudos investigando a diversidade
e a dinamica da infecgdo de patégenos de morcegos vem sendo publicado, no entanto,
como esses agentes infecciosos séo transmitidos tanto entre espécies de morcegos quanto
para outros hospedeiros, incluindo humanos, essas informagbes geralmente permanecem
desconhecidas (JOFFRIN et al., 2018; WHITE; RAZGOUR, 2020).

Adicionalmente, uma grande diversidade de artropodes, como mosquitos, acaros,
moscas, pulgas e carrapatos, pode ser encontrada em habitats ocupados por morcegos,
particularmente em cavernas (DURON et al., 2014; STUCKEY et al., 2017). Até o0 momento,
o papel dos artropodes hematéfagos de morcegos na disseminagdo de patdgenos para
o0s humanos permanece, portanto, especulativo, mesmo que alguns desses ectoparasitas,
como pulgas e carrapatos, possam acidentalmente parasitar humanos (STUCKEY et
al., 2017). No entanto, existem relatos quanto a detec¢do da protobactéria Bartonella
mayotimonensis, agente etiolégico de endocardite em humanos, tanto no sangue de
morcegos quanto nas pulgas coletadas desses animais, sugerindo que a possibilidade
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de transmissdo desse agente para humanos por picadas de pulgas ou pelo contato com
suas fezes deva ser considerada (VEIKKOLAINEN et al., 2014). Mais recentemente, com
a metagendmica, uma grande diversidade de agentes potencialmente zoonéticos tem
sido descrita em ectoparasitas de morcegos, incluindo diversas espécies de rickettsias
lato sensu, mas essas investigacdes em diversas partes do mundo permanecem escassas
(SOCOLOVSCHI et al., 2012; REEVES et al., 2016; CICUTTIN et al., 2017; CORDUNEANU
et al,, 2021; MATEI et al., 2021).

Rickettsias /lato sensu

A definicdo “rickettsia” foi muito utilizada como um termo genérico para muitas
bactérias pequenas intracelulares que, transmitidas por ectoparasitas, ndo podiam ser
cultivadas em meio axénico até a década de 1980, quando o progresso taxonémico alterou
profundamente esta definicdo, com a introdugéo de técnicas moleculares (BRENNER et al.,
1993). Desde entéo, foi possivel realizar novas abordagens para inferéncias filogenéticas
e taxon6micas a partir do estudo da genética e da evolugdo no conhecimento do genoma
(OGRZEWALSKA et al., 2017).

Rickettsias lato sensu, entédo, pode ser definida como um grupo cosmopolita de
bactérias Gram-negativas, intracelulares obrigatérias, reconhecidas como proteobactérias
dos subgrupos a-1 (géneros Rickettsia, Ehrlichia e Anaplasma), a-2 (género Bartonella) e
Y-proteobactérias (género Coxiella), historicamente pertencentes a ordem Rickettsiales,
familia Rickettsiaceae, e que atualmente se encontram reorganizadas e consideradas
como familias distintas de bactérias (BRENNER et al., 1993; DRANCOURT & RAOULT,
1994). A familia Bartonellaceae (ordem Rhizobiales) assim como a bactéria Coxiella burnetii
(Legionellales: Coxiellaceae) foram retiradas da ordem Rickettsiales, que agora inclui duas
familias, Anaplasmataceae e Rickettsiaceae (BRENNER et al., 1993; VITORINO et al.,
2007). No entanto, esses agentes ainda séo comumente estudados dentro do campo da
rickettsiologia e para os fins deste capitulo iremos considera-los um conjunto, principalmente
pelas inimeras caracteristicas comuns que apresentam, incluindo a capacidade de infectar
uma ampla gama de espécies de artropodes e vertebrados domésticos e silvestres.

Muitas doengas humanas tém como agentes etiolégicos as rickettsias lato sensu,
incluindo a febre maculosa brasileira, tifo epidémico, ehrlichiose, febre Q/ coxielose, doenga
da arranhadura do gato (DAG) / bartonelose, anaplasmose granulocitica e endocardites,
entre outras, transmitidas em sua maioria por artropodes, como acaros, carrapatos, piolhos
e pulgas, ou por contato direto com animais e suas excretas (LEMOS, 2013), e que seréao
apresentadas de forma resumida a seguir.

Ehrlichia spp. e Anaplasma spp. tém os carrapatos como principais vetores,
especialmente os géneros Ixodes, Dermacentor, Rhipicephalus e Amblyomma, que

contribuem para a circulagdo bacteriana no ambiente. Essas bactérias sdo capazes de
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causar uma infeccao persistente no hospedeiro vertebrado (RAR; GOLOVLJOVA, 2011).
A gama de potenciais hospedeiros vertebrados de espécies pertencentes a esses dois
géneros ndo estd completamente definida devido a falta de sinais clinicos em muitos
hospedeiros reservatorios ou pela escassez de estudos sobre o tema em alguns grupos de
vertebrados. Mamiferos como caes, ruminantes domésticos e silvestres, especialmente os
cervideos, sdo considerados os principais hospedeiros amplificadores para essas bactérias,
mas pequenos mamiferos, como roedores também podem atuar como amplificadores para
algumas espécies (RAR; GOLOVLJOVA, 2011; SANTOS et al., 2013; FERREIRA et al,,
2014; ANDRE, 2018). Cinco membros da familia Anaplasmataceae sdo conhecidos por
causar doenga em humanos, principalmente as espécies Ehrlichia chaffeensis, Anaplasma
phagocytophilum e Ehrlichia ewingii (ISMAIL et al., 2010). No Brasil, estudos sorologicos
e moleculares tém avaliado a ocorréncia dessas bactérias especialmente em cées e gatos
e a ehrlichiose monocitica canina causada pela espécie E. canis tem sido a doenga mais
amplamente relatada no Brasil (LEMOS, 2013; FERREIRA et al., 2014). Em relagdo a
infeccé@o na populagdo humana, apesar do agente etiol6gico ainda néo ter sido identificado
causando doenca em humanos no Brasil, estudos mostraram evidéncia sorolégica de
ehrlichiose humana em Minas Gerais (COSTA et al., 2006).

O género Rickettsia € composto por grupos complexos de bactérias intracelulares
obrigatorias, agentes patogénicos e ndo patogénicos (SALJE, 2021). Atualmente os
agentes pertencentes ao género Rickettsia tém sido divididos geneticamente em quatro
grupos: Grupo Ancestral, Grupo do Tifo, Grupo Transicional e Grupo da Febre Maculosa
(RGFM), que abriga mais de 25 espécies com 16 associadas com doeng¢as humanas
confirmadas, incluindo a espécie Rickettsia rickettsii, o protétipo do grupo da febre
maculosa, considerada a espécie mais patogénica e importante do género no mundo, além
de ser a espécie mais bem caracterizada no Brasil (LEMOS, 2013; VITORINO et al., 2007;
SALJE, 2021). O microrganismo é transmitido aos humanos pela picada de carrapatos,
especialmente por Amblyomma sculptum, considerado o vetor primario no Brasil, e
Amblyomma aureolatum, presente em areas remanescentes de Mata Atlantica na regiao
Sudeste, além de Amblyomma ovale (KATZ et al., 2009; OGRZEWALSKA et al., 2012). No
carrapato, a bactéria pode ser transmitida pela via transovariana, transestadial e horizontal,
durante o repasto sanguineo em um hospedeiro pré-infectado com as rickettsias, aspectos
biolégicos que permitem ao carrapato permanecer infectado durante toda a vida e por
muitas geracdes apds uma infeccdo primaria, sendo assim caracterizado como reservatorio
(SOCOLOVSCHI et al., 2009; DE LA FUENTE et al., 2017).

Desde os primeiros estudos de Rickettsia em mamiferos silvestres publicados na
década de 1950, as publicagdes sobre as infecgdes causadas por essas proteobactérias,
apesar de amplas, tém sido restritas a animais domésticos e artropodes (MAGALHAES,
1953; LEMOS et al., 1996; OGRZEWALSKA et al., 2012; COELHO et al., 2016; ROZENTAL
et al.,, 2017; GRUHN et al., 2019).
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O género Bartonella é composto por um grupo de bactérias hemotrépicas
transmitidas principalmente por picadas de pulgas para uma variedade de hospedeiros
mamiferos, incluindo roedores, gatos, cdes, humanos e morcegos (STUCKEY et al., 2017;
ALVAREZ-FERNANDEZ et al., 2018; KOSOQY et al., 2018). No Brasil poucas informacdes
estdo disponiveis sobre a diversidade de Bartonella. Até agora, B. henselae, B. quintana, B.
clarridgeiae, B. vinsoniisubsp. berkhoffiie B. vinsoniisubsp. arupensis ja foram identificadas
infectando humanos e animais (LAMAS et al., 2008; GONCALVES et al., 2016; FONTALVO
et al., 2017; ROZENTAL et al., 2017; FERREIRA et al., 2018; GONCALVES-OLIVEIRA et
al., 2020; SOUZA et al., 2021). Para informacdes mais detalhadas sobre as bartonelas,
consultar o capitulo intitulado “Investigacédo da ocorréncia e diversidade de Bartonella em
morcegos, roedores, marsupiais e saguis” de autoria de Gongalves et al. (2022).

Coxiella burnetii, o agente causador da febre Q, é transmitida a humanos e animais
principalmente pela inalacdo de aerossois ou excrementos contaminados como leite, fezes,
urina, saliva e produtos de concepg¢des (placenta, secre¢des vaginais, fluidos amnibticos)
derivados de infec¢des animais. Esta forma de transmisséo se deve ao fato de que esta
bactéria possui uma capacidade de sobrevivéncia extracelular e uma resisténcia a ruptura
fisica e quimica, devido a diferenciagdo esporogénica para produzir formas resistentes
“esporo-like”, caracteristica que possibilita a sua permanéncia por longos periodos no
ambiente (LEMOS, 2013; MILLION & RAOULT, 2015; DAMASCENO & GUERRA, 2018).

Uma grande variedade de animais pode ser infectada com C. burnetii, incluindo
mamiferos, passaros e artropodes, principalmente carrapatos, que sao suspeitos de ter
um papel na transmisséo da bactéria entre vertebrados, especialmente roedores. Todos os
mamiferos quando infectados excretam C. burnetii resistente a dessecagéo na urina, fezes,
leite e, principalmente, nos produtos de nascimento (EPELBOIN et al., 2016; GONZALEZ-
BARRIO & RUIZ-FONS, 2019). No Brasil, apesar da existéncia de evidéncias sorolbgicas
de febre Q desde os anos 1950, relatos dessa zoonose tém sido raros e associados a
pequenos surtos em ambientes rurais e periurbanos (BRANDAO et al., 1953; LEMOS et al.,
2010; ROZENTAL et al., 2012; LEMOS et al., 2016; MARES-GUIA et al., 2016; ROZENTAL
et al., 2020).

Rickettsias /ato sensu, Mata Atlantica e quirdpteros

Nos ultimos anos, estudos tém apontado os morcegos como hospedeiros dessas
proteobactérias em todo o mundo. A crescente diversidade e a aparente associagédo de
determinadas espécies de Bartonella spp. encorajam a realizagdo de investigacbes e de
vigilancia, especialmente em ambientes silvestres para melhor compreender os ciclos
naturais de transmisséo desses patbgenos em quirdpteros, especialmente no Brasil, onde
pouca atencao foi dada para essa tematica até a ano de 2013.

No Brasil, a espécie de morcego vespertilionideo Histiotus velatus e os filostomideos
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Carollia perspicillata e Desmodus rotundus foram considerados potenciais reservatorios de
rickettsias em um estudo experimental na década de 1950 (MAGALHAES, 1953). Ap6s
mais de 50 anos, um estudo realizado na cidade de Sao Paulo revelou que morcegos
molossideos, vespertilionideos e filostomideos foram sororreativos para RGFM (D’AURIA
et al., 2010). No entanto, considerando que se trata de uma evidéncia sorolégica, o real
papel dos morcegos como hospedeiros e mantenedores do ciclo natural dessas bactérias
na natureza ainda permanece desconhecido em nosso pais.

Neste contexto, obter conhecimento sobre epidemiologia de doencas e ecologia
dos reservatorios € fundamental para avaliar de forma mais efetiva os desafios associados
com saude humana e conservagéo desses animais (BROOK; DOBSON, 2015). Assim, a
implementagéo de abordagens de Satde Unica parece essencial, estratégica e benéfica
para um desenvolvimento sustentavel, particularmente para as popula¢gdes que vivem
em areas com maior risco de surgimento de doencas transmitidas por animais silvestres
(hotspots de zoonoses) (HAYMAN et al., 2013; JOFFRIN et al., 2018). Especialmente
em areas de grande biodiversidade, como a Mata Atlantica do Brasil, onde um estudo
conduzido pelo nosso grupo no RJ, entre os anos de 2007 e 2012, identificou a presenca
infeccdo por C. burnetii (4,6% [6/131]) e Bartonella spp. (17,6% [23/131]) em 22,1%
(29/131) dos roedores silvestres coletados em diferentes regides fluminenses, inclusive
com a detecgéo de coinfecgdo em 1,5% (2/131) dos roedores (ROZENTAL et al., 2017). Ha
que se registrar que esse foi o primeiro relatado de infec¢gbes naturais por C. burnetii, B.
doshiae e B. vinsonii em roedores silvestres da Mata Atlantica no Brasil, com destaque para
a alta prevaléncia e a potencial diversidade de proteobactérias que podem ser detectadas
em animais silvestres existentes nesse bioma (ROZENTAL et. al., 2017).

Com base nesse cenario, tendo em vista que os morcegos representam um dos
grupos de mamiferos mais diversos e abundantes e que sdo os vertebrados silvestres
que mais interagem com os humanos (MORATELLI; CALISHER, 2015), especialmente em
areas de transicdo entre o ambiente silvestre e urbano, foi proposto um estudo piloto na
Estacdo da Fiocruz Mata Atlantica (EFMA) com o objetivo de diagnosticar a situagéo da
presenca de rickettsias lato sensu em quirdpteros no municipio do Rio de Janeiro (2013-
2015), para a ampliagdo no conhecimento sobre esse grupo de patégenos pouco estudado
no ambiente silvestre brasileiro, de tal forma que sirva de parametros para fomentar estudos
futuros em outras areas do Brasil.

MATERIAL & METODOS

De dezembro de 2013 a maio de 2015, amostragens de morcegos foram realizadas,
apbs concessdo da licenga para coleta de campo fornecida pelo Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) sob o nUmero de processo
19.037-1. Os quiropteros foram capturados usando 10 redes de neblina no nivel do solo
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(9 x 3 m) abertas por seis horas a cada noite em bordas de floresta ou ao longo de trilhas
pré-existentes. Na base laboratorial de campo, os animais foram anestesiados, seguindo
os procedimentos preconizados (LEMOS; D’ANDREA, 2014), para identificacdo, coleta
dos dados bionémicos, sexagem e verificacdo de atividade reprodutiva. Apds a eutanasia,
por exsanguinacao, amostras de 6rgdos e visceras dos espécimes (rim, figado, pulméo e
coracao) foram acondicionadas em nitrogénio liquido e, quando possivel, armazenadas
em glutaraldeido 2,5% em tampéao cacodilato de sédio 0,1M para analises por microscopia
eletrénica de transmisséo. Todos os procedimentos foram realizados seguindo os protocolos
aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa Animal (CEUA) da Fundagdo Oswaldo Cruz
sob os processos CEUA P.62 /11-3 (LW-68/12) e P.42 /12 -1 (LW-81/12).

Os procedimentos de extragcdo de DNA foram realizados em cabine de biosseguranca
de fluxo laminar em um laboratério de Biosseguranca Nivel 3. O DNA foi extraido de 10
mg de cada tecido de morcego usando o kit comercial QlAamp DNA Mini Kit (QIAGEN,
Valencia, CA, EUA) de acordo com as instru¢des do fabricante. A reacdo em cadeia da
polimerase (PCR) foi usada para detectar esses patégenos e o gene para o qual cada
agente patogénico investigado no estudo foi testado se encontra listado com mais
detalhes no Quadro 1: (i) Bartonella spp., para o gene gltA (ROZENTAL et al., 2017); (ii)
C. burnetii, oligonucleotideos especificos para amplificar o gene IS1111 (HOOVER et al.,
1992; MARES-GUIA et al., 2017); (iii) Rickettsia spp., uma sequéncia parcial do gene gltA
(ROZENTAL et al., 2017); e (iv) Ehrlichia spp. e Anaplasma spp., para o gene 16S rRNA
(INOKUMA et al., 2000).

Quadro 1. Conjunto de oligonucleotideos utilizados para detec¢ao de DNA rickettsia lato sensu.

Agente Primers Sequéncias (5’ - 3’) Tfarr:;;:?‘ go
QBT-1 TATGTATCCACCGTAGCCAGC 687 ob
QBT-2 CCCAACAACACCTCCTTATTC P
Coxiella burnetii
QBT N3+ AAGCGTGTGGAGGAGCGAACC 440 ob
QBT N4- CTCGTAATCACCAATCGCTTCGTC P
Ehrlichia spp. / EHR16SD GGTACCYACAGAAGAAGTCC 344 pb
Anaplasma spp.  EHR16SR TGCACTCATCGTTTACAG
gltA F1 GCTATGTCTGCVTTCTATCAYGA
Bartonella spp. 731 pb
gltA R1 AGAACAGTAAACATTTCN GTHGG
CS F1 CATCCTATGGCTATTATGCTTGC 885 ob
CS R1 TATACTCTCTATG(T/A)AC(A/G)T(A/G)ACC P
Rickettsia spp.
CSF2 CTTACCGCTATTAGAATGATTGC 579 ob
CSR2 GAGCGA(T/G)AGCTTCAAG(T/C)TCTAT P
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Para confirmar a amplificacdo, os produtos foram analisados por eletroforese em
gel de agarose 1,5% corado com solugdo de GelRed™ (Biotium, Hayward, CA, USA). Foi
usado como marcador de peso molecular 100 bp DNA ladder (Invitrogen, Carlsbad, CA,
EUA) e os produtos amplificados foram visualizados em transiluminador sob luz ultravioleta
e registrados em sistema digital para documentacao de gel (Carestream GelLogic System).

Os produtos amplificados no tamanho de fragmento esperado foram purificados
utilizando o kit lllustra GFX PCR DNA and Gel Band FPurification® (GE Healthcare, USA), de
acordo com as instru¢des do fabricante. Para a reacéo de sequenciamento foi utilizado o
kit BigDye Terminator Cycle Sequencing Ready Reaction®v3.1 e kit BigDye® X-Terminator
Purification (Applied Biosystems, Foster City, CA, USA) e a corrida foi realizada em um
sequenciador ABI 3730xL (Applied Biosystems, Foster City, CA, USA). As sequéncias
de nucleotideos e seus cromatogramas foram analisados utilizando programa MEGA
6.0 (megasoftware.net). Uma sequéncia consenso foi estabelecida e as divergéncias de
nucleotideos foram esclarecidas pela anélise dos arquivos gerados pelo sequenciamento.

Amostras de tecido pulmonar (n = 2) e de tecido renal (n = 4) de animais positivos
para Bartonella spp. e C. burnetii, fixadas em glutaraldeido durante as atividades de campo
(Quadro 2), foram analisadas por microscopia eletronica de transmissao para identificagdo
de proteobactérias nesses tecidos. Uma vez fixadas, as amostras foram lavadas em tampéao
cacodilato de sédio 0,1M, pés-fixadas em tetroxido de ésmio 2%, desidratadas em banhos
de acetona de concentragdes crescentes, infiliradas com resina epon e levadas a estufa a
60° C por trés dias para polimerizacdo (SESSO, 2007; BARRETO-VIEIRA et al., 2010). Os
blocos contendo as amostras foram seccionados em ultramicrétomo e as secg¢es ultrafinas
de 30 a 70 um foram contrastadas em acetato de uranila e citrato de chumbo (REYNOLDS,
1963). As analises foram realizadas no microscopio eletrénico de transmissdo Hitachi HT
7800 do Centro Nacional de Biologia Estrutural e Bioimagem, Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ).

Quadro 2. Microscopia eletrdnica de transmissao em amostras de tecido pulmonar e renal de animais
positivos para Bartonella spp. e C. burnetii, capturados na Estagédo da Fiocruz Mata Atlantica no Rio de

Janeiro.
ESPECIE SEXO TECIDO
Animais positivos para Bartonella spp.

Desmodus rotundus Macho Pulméo
Desmodus rotundus Fémea Rim
Sturnira lilium Macho Rim
Desmodus rotundus Macho Rim

Desmodus rotundus Fémea Pulméo

Animal positivo para Coxiella burnetii

Artibeus lituratus Macho Rim
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RESULTADOS

Os resultados apresentados sucintamente a seguir fazem parte da dissertagao
de mestrado intitulada “Estudo de rickettsias lato sensu em amostras de quirdpteros de
diferentes regiées do Brasil’, de autoria de Michelle Ferreira e se encontram também
publicados no periddico BMC Veterinary Research (FERREIRA et al., 2018).

Quirépteros

Do total de 44 morcegos capturados, foram identificados nove géneros e 12
espécies. As espécies mais capturadas foram (Tabela 1): Desmodus rotundus (n = 15),
Sturnira lilium (6), Carollia perspicillata (4), Artibeus lituratus (4), Artibeus fimbriatus (3),
Glossophaga soricina (2), Myotis nigricans (2), Sturnira tildae (2), Vampyressa pusilla (2),
Artibeus obscurus (1), Lonchophylla peracchii (1), Micronycteris minuta (1) e Micronycteris
sp. (1).

Deteccao de Anaplasma, Bartonella, Coxiella burnetii, Ehrlichia e Rickettsia

O DNA de Anaplasma spp., Ehrlichia spp. e Rickettsia spp. ndo foi amplificado
em nenhuma das amostras de morcegos testadas. O DNA de C. burnetii foi amplificado
em trés amostras (6,8%) dentre as 44 amostras de morcegos analisadas, sendo duas de
A. lituratus e uma de A. fimbriatus. A deteccdo génica de Bartonella spp. ocorreu em 10
espécimes (23%) das seguintes espécies: D. rotundus (n = 6), S. lilium (2), A. fimbriatus
(1) e A. obscurus (1). Coinfecgcdo dos agentes Bartonella spp. e C. burnetii foi detectada
em uma amostra de A. fimbriatus. Todas as amostras positivas foram sequenciadas para

confirmagéo da identificacdo dos agentes patogénicos.

Tabela 1. Quiropteros capturados na Estacéo da Fiocruz Mata Atlantica no Rio de Janeiro, nimero total
de espécimes e de animais infectados.

Amostras positivas por PCR

Téaxon e:&téili :125 . Bartonella e
Bartonella Coxiella Coxiella
Phyllostomidae
Carollia perspicillata 04 (9,1%)
Desmodus rotundus 15 (24,1%) 06 (40%)
Glossophaga soricina 02 (4,5%)
Lonchophylla peracchii 01 (2,3%) -
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Micronycteris minuta 01 (2,3%) - -

Micronycteris sp. 01 (2,3%)

Artibeus fimbriatus 03 (6,9%) 01 (33,3%) 01 (33,3%) 01 (33,3%)
Artibeus lituratus 04 (9,1%) 02 (50%)
Artibeus obscurus 01 (2,3%) 01 (100%)
Sturnira lilium 06 (13,6%) 02 (33,3%)
Sturnira tildae 02 (4,5%) -
Vampyressa pusilla 02 (4,5%)

Vespertilionidae

Myotis nigricans 02 (4,5%) ---

Total 44 (100%) 10 (23,0%) 03 (6,8%) 01 (2,3%)

Analises por microscopia eletronica de transmissdo em amostras de érgaos
de quirépteros positivos para Bartonella e Coxiella burnetii

Andlises ultraestruturais preliminares do tecido pulmonar de duas amostras
provenientes de D. rotundus positivos para Bartonella revelaram presenga exacerbada
de neutréfilos nos capilares (Figuras 1A, 1B e 1C), congestao vascular (Figuras 1B e
1C), edema nos capilares (Figura 1C), macréfagos alveolares (Figura 1C) e ativagdo de
células endoteliais (Figura 1D). Em tecido renal de amostras provenientes A. lituratus
positivo para C. burnetii (dado ndo apresentado) e de morcegos dos géneros Desmodus
e Sturnira positivos para Bartonella spp., a alteragdo morfolégica detectada, assim como
em tecido pulmonar, foi a presenca aumentada de neutrofilos associada com congestéao
vascular (Figuras 1E e 1F). Nenhuma bactéria semelhante as proteobactérias estudadas
foi detectada.
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Figura 1. Secgdes ultrafinas de tecidos pulmonar e renal de morcegos dos géneros Desmodus e
Sturnira positivos para Bartonella. A-D: Tecido pulmonar apresentando neutréfilos (N) em capilares
(C), congestao vascular (CV), com a presenca de edema nos capilares (asterisco), ativagdo de célula
endotelial (setas) e macréfagos (M) nos espacos alveolares (A); Eritrocitos (E). E- F: Tecido renal
apresentando neutréfilos (N) em capilares (C) e congestao vascular (CV). Fonte: Laboratério de
Morfologia e Morfogénese Viral IOC/Fiocruz, 2021.

DISCUSSAO

Deteccado de membros da familia Rickettsiaceae

Na pesquisa do genoma de Rickettsia spp. nenhuma amostra analisada apresentou
amplificagcdo do fragmento parcial do gene gltA, corroborando estudos semelhantes
realizados em morcegos na Argentina, Chile e Sudeste da Europa, que identificaram baixa
prevaléncia ou auséncia da presenca de fragmentos de DNA de Rickettsia em amostra
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de diferentes espécies de quiropteros (CICUTTIN et al., 2017; SZUBERT-KRUSZYNSKA
et al., 2019; MULLER et al., 2020; ZHAO et al., 2020; CORDUNEANU et al., 2021).
Adicionalmente, inquéritos sorolégicos demonstraram a possibilidade, diante do contato
com as rickettsias, dos morcegos atuarem como sentinelas da presenca dessas bactérias
na regido estudada (REEVES et al., 2006; D’AURIA et al., 2010), reforcando a afirmacao de
Rozental et al. (2019) de que a falta de amplificacdo de DNA de rickettsias em amostras de
animais silvestres €, de certa forma, um resultado esperado, uma vez que os vertebrados
atuam como amplificadores e fonte alimentar para os carrapatos, que sao de fato os
verdadeiros reservatérios dessas proteobactérias na natureza.

De fato, um numero crescente de rickettsias vem sendo detectado em carrapatos
e outros ectoparasitas de morcegos (SOCOLOVSCHI et al., 2012; DIETRICH et al., 2016;
AMARAL et al., 2018; IZZARD et al., 2018; SZUBERT-KRUSZYNSKA et al., 2020; ZHAO et
al., 2020). Aidentificacao de carrapatos da espécie Carios kelleyi positivos para presenca de
DNA de Rickettsia spp., inclusive com observacgdes laboratoriais que sugerem que o agente
pode ser mantido tanto pela via transestadial quanto pela via transovariana nessa espécie
de carrapato, confirmam a importancia do tema (LOFTIS et al., 2005; REEVES et al., 2006).
Desta forma, um namero maior de investigagdes precisa ser conduzido para entender o
real papel desses e outros ectoparasitas na transmisséo e manutencao de Rickettsia spp.
em ciclos enzoéticos envolvendo morcegos, uma vez que um estudo recente demonstrou
altas prevaléncias de infecg¢éo por esta proteobactéria em quirépteros (MATEI et al., 2021).

Um cenario semelhante ao descrito para Rickettsia spp. foi identificado na pesquisa
por proteobactérias da familia Anaplasmataceae, em que n&do houve amplificacdo de
fragmentos parciais de DNA em nenhuma das amostras incluidas neste estudo, em
consonancia com literatura disponivel sobre o tema, ja que artigos cientificos publicados
por grupos em diferentes regides do mundo demonstram baixa prevaléncia ou auséncia da
infeccdo por AnaplasmalErlichia spp. em quirépteros e seus ectoparasitas (LOFTIS et al.,
2005; SOCOLOVSCHI et al., 2012; REEVERS, et al., 2016; CICUTRIUM et al., 2017; HAN
etal., 2018; LV et al., 2018; SZUBERT-KRUSZYNSKA et al., 2019).

Agentes pouco conhecidos em morcegos e seus ectoparasitas, Ehrlichia spp. ja foi
detectada em amostra de sangue de Brachyphylla cavernarum na Asia e em carrapatos da
espécie Argas vespertilionis, assim como na Franca e no Reino Unido (SOCOLOVSCHI
et al,, 2012; LV et al.,, 2018; REEVES et al,, 2019). Recentemente, A. phagocytophilum
foi detectada em amostras de fezes de Rhinolophus hipposideros, com prevaléncias que
variaram de 0 a 82% em 23 col6nias investigadas na Franca, um resultado que permite
sugerir que essa detecgcdo é provavelmente um reflexo da presenca de DNA bacteriano
nas presas desses morcegos que incluem pequenos insetos, como mosquitos, moscas
e besouros, ou é decorrente de uma infec¢do persistente nos morcegos de vida longa,
semelhante ao que foi previamente proposto para Bartonella spp. em outras espécies de
morcegos (AFONSO; GOYDADIN, 2018).
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Apesar de néao ter sido possivel no presente estudo amplificar o DNA dessas
bactérias nos quirépteros capturados na EFMA, as evidéncias da circulagdo em quiropteros
e seus ectoparasitas, assim como a comprovacgdo de animais domeésticos e silvestres
infectados no territério brasileiro (LEMOS, 2013), reforgam a necessidade de mais estudos

nesses animais.

Deteccao de Coxiella burnetii

A pesquisa de C. burnetii na vida silvestre foi negligenciada por muitos anos, mesmo
com evidéncias robustas de que determinadas espécies de vertebrados selvagens se
comportam como verdadeiros reservatérios dessa bactéria. Nos Gltimos anos, estudos vém
demonstrando uma série de animais silvestres infectados por C. burnetii, incluindo ursos,
cervideos, porcos selvagens, aves, roedores e marsupiais (GONZALEZ-BARRIO; RUIZ-
FONS, 2019). No presente estudo foi possivel detectar a presenca de DNA de C. burnetii
em trés morcegos das espécies A. lituratus (2) e A. fimbriatus (1).

Os morcegos do género Artibeus pertencem a familia Phyllostomidae, subfamilia
Stenodermatinae e possuem habitos alimentares predominantemente frugivoros, mas que
eventualmente podem apresentar uma dieta mais generalista, alimentando-se de insetos,
pblen e néctar, com a formagéo de coldnias que chegam a mais de 20 individuos em época
reprodutiva (ESBERARD et al., 1998; REIS et al.,, 2013). As espécies A. lituratus e A.
fimbriatus séo capazes de percorrer longas distancias em uma noite. Costa et al. (2006),
relataram o deslocamento de um individuo de A. fimbriatus no RJ, que foi recapturado 20
dias ap0s a primeira captura, 21,7 km distante do local de marcacdo. Enquanto Reis et al.
(2012) relataram dois individuos de A. lituratus que foram recapturados a cerca de 20 km
do local de marcacéo, ap6s dois anos da primeira captura.

A literatura atual disponivel apresenta um namero restrito de relatos sobre o papel
dos morcegos no ciclo natural de C. burnetii. Em estudos em areas endémicas na Guiana
Francesa, nenhuma evidéncia de infecgéo foi observada nos animais testados (GARDON
etal.,, 2001; DAVOUST et al., 2014). No Chile, Muller et al. (2020) demonstraram a presenca
de DNA de C. burnetii em cinco amostras de bago de Tadarida brasiliensis. Ja na Australia,
fragmentos de DNA de C. burnetii foram amplificados a partir da urina de morcegos do
género Pteropus, sugerindo o potencial desses animais como dispersores dessa bactéria
no ambiente podendo, entédo, atuar como fonte de infecgdo para humanos e para outros
animais por meio da inalagédo de aerossois a partir de excretas desses animais (TOZER et
al., 2014).

Assim, somando este achado as caracteristicas dos quir6pteros do género Artibeus,
pode-se especular que esses animais contribuam para a dispersdo e transmisséo de C.
burnetii no ambiente, considerando que esta proteobactéria pode ser excretada em altas

quantidades e que ¢ altamente resistente as mais diversas condigées ambientais, podendo
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sobreviver durante varias semanas fora de um hospedeiro, além de ser facilmente carreada
pelo ar (MAURIN; RAOULT, 1999). Este fato é de extrema importancia, por caracterizar os
morcegos como potenciais fontes de infeccdo e de disseminagéo das formas resistentes
“esporo-like” de C. burnetii para humanos e outros mamiferos.

Coxiella burnetii € o agente etioldégico da febre Q em humanos e da coxielose em
animais. Como as demais doencgas que afetam a fauna silvestre, a coxielose é dificil de ser
detectada e os casos reportados na literatura constituem apenas uma fragéo dos casos reais
(GORTAZAR et al., 2010; GONZALEZ-BARRIO; RUIZ-FONS, 2019). As manifestagées
clinicas de coxielose em animais estao relacionadas a disturbios reprodutivos como abortos
esponténeos, natimortos e malformacdes relatadas em uma ampla gama de mamiferos,
constituindo, assim, um potencial risco para a manutencdo de diversas espécies de
animais, especialmente aquelas ameagadas de extincdo (DUNCAN et al., 2012; CARON
et al., 2013; KREIZINGER et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2018). A deteccéo de C. burnetii
apresentada no presente estudo deve servir como um alerta para aqueles profissionais
que atuam nos programas de conservacao de quirdpteros, considerando a importancia de
incluir essa bactéria na investigagéo de disturbios reprodutivos em animais de vida livre ou
naqueles mantidos em cole¢des ou santuarios destinados a criagcdo desses vertebrados.

A febre Q é considerada uma zoonose de distribuicdo mundial, associada
majoritariamente ao contato com animais de criagdo, especialmente ruminantes como
gado, ovelhas e cabras. O maior risco de infec¢do humana estd associado a inalagao
de aerossois contendo C. burnetii proveniente de material de parto ou aborto desses
animais (MARES-GUIA et al., 2014; EPELBOIN et al., 2017; OGRZEWALSKA et al., 2017;
DAMASCENO; GUERRA, 2018). No entanto, a exposi¢do a animais silvestres vem sendo
recorrentemente considerada também um fator de risco para infeccdo humana, tornando-
se, assim, uma importante fonte de infecgdo (WHITNEY et al., 2009; DAVOUST et al., 2014;
TOZER et al., 2014; SCHLEENVOIGT et al., 2015; FLINT et al., 2016).

No Brasil, sdo poucos os relatos que auxiliam no entendimento da epidemiologia
de C. burnetii. Merece destaque o estudo de soroprevaléncia realizado na regido de
Jacarepagua, no municipio do Rio de Janeiro, em pacientes HIV-positivos atendidos em
servico de salde na regido administrativa de Jacarepagua (onde se localiza a EFMA),
em que nosso grupo de pesquisa identificou uma prevaléncia para C. burnetii de 3,2%,
associada a uma infeccdo crénica (LAMAS et al., 2009). Ainda no RJ, o primeiro caso
confirmado no Brasil, por analise molecular, de febre Q foi no municipio de Itaborai,
regido metropolitana, onde a infecgdo por C. burnetii foi identificada em humanos, caes,
ovelhas e cabras (LEMOS et al., 2011). A continuidade do inquérito epidemiol6gico nessa
regido identificou, ap6s quatro anos do primeiro achado, novos focos de infecgéo por C.
burnetii em animais domésticos e ectoparasitas nos arredores do primeiro local de estudo,
revelando a presencga, a propagacgédo e a transmissao desse agente em territorio fluminense
(LEMOS et al., 2011; ROZENTAL et al., 2012; LEMOS et al., 2018; MARES-GUIA et al.,
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2014). Posteriormente, em 2013, roedores silvestres foram capturados no municipio de
Pirai/RJ e a analise laboratorial confirmou animais PCR positivos para a presenca de C.
burnetii (ROZENTAL et al., 2017).

Embora a ocorréncia de infeccdo de quirdpteros observada na EFMA tenha sido
baixa, pode-se inferir que os morcegos séo uma fonte potencial de C. burnetii e que esses
animais podem possuir um papel chave na transmissdo e na propagac¢édo da bactéria
do ciclo silvestre para o rural, na transmisséo animais de criacdo e de companhia, em
arredores de fazendas e na potencial transmisséo direta para humanos. Apesar das rotas
de transmissdo de C. burnetii de morcegos néo terem sido investigadas até o momento,
a potencial transmissdo envolvendo a inalagdo de bactérias aerossolizadas de solo
contaminado por outros animais silvestres ja foi sugerida (MEERBURG; REUSKEN, 2011).

Essas informag¢des somadas aos achados obtidos no estudo em quirdpteros
realizados na EFMA sugerem a existéncia de um complexo ciclo de transmisséo de C.
burnetii que pode estar envolvendo um extenso nimero de animais silvestres, fato que
aponta para a necessidade de estudos futuros nas areas do territrio nacional onde casos
de febre Q tenham sido confirmados.

Deteccao de Bartonella

Em relagdo ao estudo com Bartonella spp., ap6s recentes relatos de infeccdo em
morcegos em diferentes regides do mundo, foi possivel obter evidéncias adicionais de que
as bartonelas também séo prevalentes em popula¢des de morcegos no Brasil. Em geral, as
diversas espécies de Bartonella sdo consideradas agentes transmitidos por uma variedade
de ectoparasitas vetores (BREITSCHWERDT et al., 2000). Os quirdpteros sao parasitados
por uma grande diversidade de ectoparasitas, incluindo dipteros, pulgas, carrapatos moles
e acaros, alguns dos quais altamente especificos para os morcegos (BERTOLA et al., 2005).
Somado a isto, a tendéncia a formagdo de colbnias e até compartilhamento de abrigos
como acontece com as espécies C. perspicillata e Phyllostomus discolor (e.g., REIS et al.,
2013) podem contribuir para a transmisséo frequente de Bartonella spp. intraespécies e
interespécies. Em um estudo realizado por Ducan et al. (2007) foi possivel detectar o DNA
de Bartonella spp. na saliva de cées, sugerindo a possibilidade de transmissédo dessas
bactérias através de mordedura. Diante desse estudo, a inclusdo da espécie D. rotundus
como potencial hospedeira de bartonelas merece aten¢do, uma vez que esses animais
mantém uma dieta exclusivamente hemat6faga (GREENHALL et al., 1983). Pertinente
reforcar que atualmente D. rotundus continua sendo considerado o mais importante
reservatoério e vetor do virus da raiva (SCHNEIDER et al., 2009; CORREA et al., 2013).

Muitas lacunas ainda ndo foram preenchidas no que diz respeito ao papel dos
morcegos como hospedeiros de Bartonella spp. na natureza. Diante do nimero crescente
de espécies de Bartonella que vem sendo descrito, em especial as associadas a doenca
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humana, a inclusdo dos quiropteros no contexto de hospedeiro dessas bactérias € de
essencial importancia para a compreenséo do ciclo de perpetuacdo desses agentes na
natureza. Ndo obstante os dados inéditos discutidos acima, no estudo foi identificada
pela primeira vez um quiréptero, da espécie A. fimbriatus, coinfectado com C. burnetii e
Bartonella spp., reforcando, assim, o potencial dos quiropteros para hospedar patégenos
bacterianos.

Deve ser ressaltado que a importancia deste estudo é realcada pela publicacdo de
Luis et al. (2013), na qual os autores compararam 0s morcegos com 0s roedores como
reservatérios de virus zoonoéticos. Neste estudo foi demonstrado que os morcegos abrigam
um numero muito maior de virus zoonéticos quando comparados com os roedores e 0 nivel
de contato interespecifico frequentemente observado em abrigos formados por um conjunto
diversificado de espécies de morcegos € uma das justificativas. Assim, &€ bem possivel que
esse modelo possa ser aplicado também para as bactérias zoonéticas, considerando mais
uma vez que a sobreposicdo de diferentes espécies de animais de uma mesma ordem
taxondmica em uma mesma distribuicdo espacial torna possivel o compartilhamento de um
maior nUmero de agentes bacterianos, tal como observado com os virus (LUIS et al., 2013).

Membros da familia Streblidae ja foram encontrados infectados por Bartonella spp.
em Gana, Costa Rica, Nigéria e EUA, como citado anteriormente (REEVES et al., 2005;
KAMANI et al., 2014; JUDSON et al., 2015; BILLETER et al., 2019). Em um estudo realizado
na Costa Rica, Judson et al. (2015) observaram uma associag¢ao entre as variantes génicas
de Bartonella spp. detectadas nos dipteros coletados com as variantes identificadas nos
morcegos por eles parasitados, sugerindo um sistema de hospedeiro-vetor entre os dipteros
e 0s morcegos. Entretanto, vale ressaltar que a presenga do agente nos dipteros estudados
nao comprova sua competéncia vetorial.

CONCLUSAO

Considerando a complexidade dos ciclos das rickettsias /ato sensu na natureza, os
quirépteros ndo podem ser desconsiderados como importantes atores nos ciclos silvestres
e como possiveis elos entre os ciclos silvestres e periurbanos. A realizagdo desse estudo
pioneiro no Brasil demonstra a importancia e a necessidade de uma vigilancia abrangente
desses agentes. E importante reforgar, como informado previamente, que os resultados
apresentados neste capitulo possibilitaram o primeiro registro da infec¢éo por C. burnetii e
Bartonella spp. em quirdpteros no pais (FERREIRA et al., 2018).

A partir da experiéncia e dos resultados preliminares obtidos nesse projeto piloto,
foi possivel a realizagéo de outros estudos com quirépteros em diferentes regides da Mata
Atlantica, um na area protegcdo ambiental (APA) do Pratigi no Sul da Bahia (13°50'43.3”,
S 39°16’17.0” W) e no Parque Estadual da Serra do Tabuleiro (PEST), em Santa Catarina
(27°44°30.8” S, 48°48’26.7” W), além da continuacdo e expanséo das atividades realizadas
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na EFMA, com a inclusdo da investigacdo de outras ordens de animais que culminaram
no trabalho apresentado no capitulo de autoria de Gongalves e colaboradores deste livro
(FERREIRA et al., 2018; GONCALVES-OLIVEIRA et al., 2020). Por fim, esperamos que este
capitulo consiga incentivar mais pesquisas nesta temética para que se possa determinar
o real papel dos quirdpteros e seus ectoparasitas na ecoepidemiologia desses patégenos,
bem como a influéncia que essa relagéo patdégeno e hospedeiro pode ter sobre a saude
humana e animal.
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RESUMO: Arvores de espécies exodticas
invasoras causam diversos problemas
a biota mundial. Embora a remocgéo
de tais espécies seja importante para
o restabelecimento do equilibrio do
ecossistema, o destino mais adequado do
material gerado ainda é controverso. A falta
de conhecimento sobre as caracteristicas
das madeiras torna dificil indicar os usos
mais adequados, 0 que acarreta baixo
valor agregado do material. O objetivo do
estudo foi avaliar as propriedades fisicas e
mecanicas e indicar as alternativas de uso
das madeiras oriundas de espécies exéticas
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invasoras da Estacdo Biologica Fiocruz Mata Atlantica. Foram estudadas trés espécies
Artocarpus heterophyllus Lamarck (jaqueira), Syzygium cumini (L.) Skeels (jameldo) e Clitoria
fairchildiana R.A. Howard (sombreiro). As propriedades fisicas foram determinadas segundo
a NBR 7190 (ABNT, 1997) e as propriedades mecéanicas de acordo com a ASTM D143
(ASTM, 2014). A densidade basica da madeira de jaqueira foi classificada como baixa e do
jamelao e sombreiro como média. O coeficiente de anisotropia das trés espécies de madeira
analisadas foi considerado normal. A madeira de jamelao foi a espécie que apresentou a
maior resisténcia mecanica. As trés espécies possuem propriedades fisicas apropriadas
para serem empregadas no setor moveleiro e a madeira de jameldao apresentou resisténcia
mecanica adequada para ser utilizada na construgéo civil.

PALAVRAS-CHAVE: Artocarpus heterophyllus. Clitoria fairchildiana. Qualidade da madeira.
Syzygium cumini.

INTRODUCAO

De acordo com definicdo adotada pela Convencéo Internacional sobre Diversidade
Biolégica (CDB) na sexta Conferéncia das Partes (COP-6, 2002), espécie exdtica
invasora € aquela que quando estabelecida em um novo habitat expande sua distribuicéo,
ameacgando a diversidade biolégica nativa. As espécies exoticas invasoras contribuem para
a homogeneizacao da paisagem, reduzem a biodiversidade e alteram o funcionamento do
ecossistema de maneira indesejavel (CARDINALE et al., 2012; GAERTNER et al., 2011).

Um estudo realizado sobre o controle das espécies arbdreas exdticas invasoras na
Estacdo Bioldgica Fiocruz Mata Atlantica (EFMA) analisou caracteristicas relacionadas a
ecologia das espécies, tais como como disperséo, fenologia, capacidade de regeneragéo,
interacdo bidtica e abiodtica e estrutura da populagdo. Também foi feito um estudo com
enfoque no tamanho, distribuicdo no local e distribuicdo diamétricas dos fustes. Assim, foi
possivel observar o maior potencial invasor das espécies jaqueira e jameldo, ambos com
dispersao zoocorica, seguido do sombreiro com dispersao autocérica (FIOTEC - BNDES
Mata Atlantica, 2016).

O sombreiro possui potencial invasivo devido a alta produgcéo de sementes, ao alto
poder germinativo e rapido crescimento (SANTANA, 2020). Outra caracteristica que pode
facilitar o estabelecimento da espécie em regibes diferentes das originais é seu potencial
efeito alelopatico observado em estudo realizado por Soares et al. (2002). O mesmo autor
enfatiza que essa espécie é recomendada como pioneira em modelos de restauracéo de
areas degradadas. Porém, deve-se tomar cuidado, visto que devido aos efeitos fitotoxicos
observados no campo, o sombreiro pode comprometer o desenvolvimento normal do
processo sucessional pela inibicdo do desenvolvimento radicular das sementes que estédo
no banco de sementes natural do ambiente.

Jaqueira, jameldao e sombreiro estdo listados entre as espécies invasoras nas
Unidades de Conservacgdo Federais do Brasil (SAMPAIO; SCHIMIDT, 2014). Elas também
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estdo inclusas na lista de espécies vegetais exoticas invasoras no Municipio do Rio de
Janeiro, segundo a Resolucdo SMAC n° 544, de 28 de margco de 2014 da Secretaria
Municipal de Meio Ambiente. As espécies jaqueira e jamelao estao incluidas na lista oficial
das espécies exdticas no Estado de Santa Catarina, pela Resolugéo n° 8, de 14 de setembro
de 2012 em Santa Catarina/CONSEMA. No Estado do Rio Grande do Sul o jamelédo é
reconhecido como espécie exdtica invasora, de acordo com a Portaria n° 79/2013 do Rio
Grande do Sul/SEMA.

As espécies exoéticas invasoras sdo uma das principais causas de extincdo de
espécies nativas, portanto, devem ser excluidas de areas estabelecidas para a conservagéao
de ecossistemas (DECHOUM et al., 2018). A¢des que visam a remocao das espécies
exoticas invasoras sdo necessarias para o restabelecimento do equilibrio da biodiversidade.
Contudo, a supresséao dessas arvores gera outro desafio, que é a destinagdo do material
lenhoso.

Segundo o guia de orientacdo para o manejo de espécies exoticas invasoras em
unidades de conservacao federais do ICMBio (2019), a forma mais comum de destinagéo
do material lenhoso de arvores suprimidas é deixar no campo para decomposi¢ao.
Alternativas para transformacédo desse material em produtos com maior valor agregado
seriam vantajosas. A utilizacdo como matéria-prima alternativa visando a fins madeireiros
€ uma opgao viavel.

Na Indonésia a madeira de jaqueira é utilizada para confecg¢ao de navios, classificada
como madeira forte e duravel, conforme os requisitos estabelecidos para a confecgéo de
embarcagdes (THAIB et al., 2019). Na india, a madeira da jaqueira é utilizada no tingimento
de tecido (SAMANTA et al., 2009).

Ramananantoandro et al. (2016) relataram que a Syzygium cumini pode ser uma
madeira alternativa para substituir espécies de alto valor agregado em Madagascar,
entretanto estudos sobre a estética e as propriedades mecanicas sdo necessarios.
Pesquisas sobre as propriedades da madeira de sombreiro ndo foram encontradas na
literatura.

Estudos para possibilitar o uso de madeiras oriundas de espécies exoéticas invasoras
S80 escassos, visto que a pesquisa béasica sobre invasdes bioldgicas prepondera sobre o
manejo e o controle (ZENNI et al., 2016).

Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi determinar as propriedades fisicas
e mecéanicas das madeiras de espécies exdticas invasoras da Estacéo Biologica Fiocruz
Mata Atlantica e indicar suas alternativas de uso potenciais.
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MATERIAL & METODOS

Area de estudo e amostragem das arvores

O estudo foi realizado na Estagdo Biolégica Fiocruz Mata Atlantica (EFMA),
pertencente a Fundagdo Oswaldo Cruz, localizada na vertente leste da Floresta da Pedra
Branca e sobreposta ao Parque Estadual da Pedra Branca e sua zona de amortecimento.

Foram estudadas trés espécies exéticas invasoras: Syzygium cumini (L.) Skeels
(jamelao), Artocarpus heterophyllus Lamarck (jaqueira) e Clitoria fairchildiana R. A. Howard
(sombreiro). Para cada espécie, foram selecionadas nove arvores, todas georreferenciadas.
A supresséo foi realizada em conformidade com a licenga de corte n° 002920, concedida
pela Secretaria Municipal de Ambiente e Cultura do Rio de Janeiro (SMAC). As arvores
apresentaram distancia entre si variando de 20 a 400 m, 30 a 250 m, 20 a 500 m, para
jaqueira, jamelao e sombreiro, respectivamente. A escolha de arvores com maior distancia
entre si teve a finalidade de diminuir a possibilidade de serem oriundas de uma mesma
planta-mée. As amostras de madeira foram registradas (Tabela 1) e depositadas na
Xiloteca do Departamento de Produtos Florestais do Instituto de Florestas da UFRRJ.

Tabela 1. Numeros de registro das espécies estudadas na Xiloteca do Departamento de Produtos
Florestais do Instituto de Florestas da UFRRJ.

Familia Nome cientifico Nome vulgar  Numero de registro
7839
7840
7841
7842
7843
7844
7829
7830
Jaqueira 7831
7832
7833
7834
7835
Fabaceae Clitoria fairchildiana R.A.Howard Sombreiro 7836
7837
7838

Myrtaceae Syzygium cumini (L.) Skeels Jamelao

Artocarpus heterophyllus

Mor:
oraceae Lamarck
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Espécies estudadas

A espécie Artocarpus heterophyllus, conhecida popularmente como jaqueira,
pertence & familia Moraceae. E considerada uma arvore frutifera exética, originaria da
india. A jaqueira (Figura 1A) é considerada uma arvore de grande porte, atingindo mais
de 10 m de altura, mondica e exibe caulifloria (CRANE et al., 2002). E perenifélia, cuja
floragdo se estende de outubro a janeiro (BARBOSA, 2016) e frutifica durante todo o ano,
com grande parte dessa frutificagdo ocorrendo com mais frequéncia nos meses de verao,
de dezembro a fevereiro (CUNHA et al., 2006).

Aespécie Syzygium cumini(L.) Skeels (Figura 1B), cuja sinonimia cientifica & Eugenia
jambolana Lam. e Syzygium jambolanum DC, é conhecida popularmente como jambolao,
azeitona, azeitona-roxa, jameldo, azeitona doce ou jambul. E uma espécie frutifera exética
de origem indiana com folhas simples e frutos de coloragédo roxo escuro, pertencente a
familia Myrtaceae. Tem sua copa densa e larga, razdo pela qual é amplamente cultivada
como arvore ornamental e para sombra (LORENZI et al., 2006). Pode atingir altura de até
20 m, possui floragédo entre setembro e novembro (LORENZI et al., 2003) e frutificacao de
janeiro a maio (VIZZOTTO; FETTER, 2009).

A Clitoria fairchildinana R. A. Howard (Figura 1C), popularmente conhecida como
faveira, sombreiro ou palheteira, € uma espécie arb6rea de médio a grande porte,
pertencente a familia Fabaceae e subfamilia Papilionoideae nativa da regido Amazdnica.
Possui copa frondosa, atingindo altura de 6 a 12 m, com floragcéo no veréo e frutificacao
em maio-julho, quando se inicia a queda das folhas. Produz anualmente grande quantidade
de sementes viaveis, cuja massa € de aproximadamente 1.800 sementes por quilograma
(LORENZI, 1992).
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Figura 1. Exemplares de jaqueira (A), jamelédo (B) e sombreiro (C) da Estacéo Biolégica Fiocruz Mata
Atlantica utilizados no estudo. Ano: 2020.

DESDOBRO PRIMARIO

Apos a supressao das arvores, retiraram-se toras com dois metros de comprimento
da regido basal das arvores (Figura 2A). Em seguida, as toras foram transportadas para
a Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) para a realizagdo do desdobro
primario na serraria do Instituto de Florestas. A operagéo de desdobro foi feita em serra de
fita vertical (Figura 2B) para obtencao de tabuas com 3 cm de espessura e pranchao central
com 8 cm de espessura para a confeccado dos corpos-de-prova, para determinacdo das
propriedades fisicas e mecanicas.
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Figura 2. llustragéo da retirada das toras na regiao basal da arvore (A) e desdobro primario (B). Ano: 2020.

Propriedades fisicas

As propriedades fisicas estéo relacionadas com a qualidade da madeira. Dentre as
propriedades fisicas da madeira, destacam-se a densidade e a estabilidade dimensional
da madeira.

Existe alta relacdo entre a densidade e diversas caracteristicas da madeira.
Geralmente, aumentando-se a densidade, aumenta-se a resisténcia mecanica e
durabilidade natural da madeira. Em sentido inverso, o aumento da densidade diminui a
permeabilidade a solugbes preservantes e de acabamentos (CARDIN, 2011).

A estabilidade dimensional da madeira pode ser caracterizada pela contracéo ou
inchamento da madeira, quando em contato com a agua, e esta relacionada a capacidade
da madeira em absorver agua (DELUCIS et al., 2013).

Arazéo entre a contracéo tangencial e radial denomina-se coeficiente de anisotropia.
Esse valor demonstra a estabilidade dimensional da madeira: quanto mais préoximo de
1, mais estavel dimensionalmente sera o material (DURLO; MARCHIORI, 1992), o que
proporcionard menores empenamentos e rachaduras durante a secagem. A classificagéo
em relagdo ao coeficiente de anisotropia de acordo com Durlo & Marchiori (1992) esta
descrita na Tabela 2.
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Tabela 2. Classificagédo de acordo com o coeficiente de anisotropia. Retirado de Durlo & Marchiori

(1992).
Coeficiente de anisotropia Classificacao
1,2-1,5 estabilidade dimensional excelente
1,5-2,0 estabilidade dimensional normal
>2,0 estabilidade dimensional ruim

Os elevados coeficientes de anisotropia séo caracteristicas que limitam as aplica¢des
da madeira (TRIANOSKI, 2012). A instabilidade dimensional é uma das principais causas
de desperdicios de recursos no processamento da madeira, especialmente espécies de
rapido crescimento.

Para a determinacao das propriedades fisicas foram utilizadas nove arvores de cada
espécie. De cada tora foram retiradas trés tdbuas em diferentes regides, no sentido medula-
casca, proximo a medula, proximo a casca e entre essas duas regides. Foram realizadas
trés repeticbes em cada tabua, totalizando 81 corpos-de-prova por espécie. Os corpos-
de-prova foram confeccionados baseado na ASTM D143 (ASTM, 2014), com dimens6es
de 100 x 25 x 25 mm e de forma a terem as direcOes radial, tangencial e longitudinal
orientadas (Figura 3A).

Os corpos-de-prova foram submersos em agua e com auxilio de bomba de vacuo
foram saturados. Ap6s saturacdo dos corpos-de-prova, estes foram pesados em balancga
digital com precisédo de 0,01g e as dimensbes medidas nas dire¢des radial, tangencial
e axial, com auxilio de paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm (Figura 3B). Para a
secagem da madeira os corpos-de-prova foram colocados em estufa com temperatura de
103°C =+ 2°C, e suas dimensdes mensuradas até massa constante.
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Figura 3. Corpos-de-prova com as dire¢des radial, tangencial e longitudinal orientadas (A), medi¢éo do
corpo-de-prova com auxilio do paquimetro digital (B). Ano: 2020.

Adeterminacao das propriedades fisicas foi realizada no Laborat6rio de Propriedades
Fisicas e Mecanicas da Madeira no Departamento de Ciéncias Florestais da Universidade
Federal de Lavras (UFLA).

A partir da coleta dos dados foi feito o calculo para determinar a contragéo radial e
tangencial (Equagéo 1), volumétrica (Equacgéo 2), o coeficiente de anisotropia (Equagéo 3),
a densidade basica (Equacéo 4).

— (Lsat - Lu(%)) x100

i
sat

Em que: g, = contragéo, “i” pode ser na dire¢éo radial e tangencial; L_, = dimens&o do
corpo-de-prova saturado na direc¢éo radial e tangencial; L
na direcdo radial e tangencial.

oy = dimensao do corpo-de-prova

(Vsat - Vu(%)) Xl

sat

Copr = 00
volumérica

()

Emaque: C_ ... = CONtracéo volumétrica; V_, = volume do corpo-de-prova saturado;
L, = volume do corpo-de-prova.
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Em que: CA = Coeficiente de anisotropia; €, = contragéo tangencial; €, = contragéo
radial.

m

S

V— 4)

sat

p bésica

Em que: p,,.., = densidade basica da madeira (g/cm?); m_= massa seca (g) ; V=

volume saturado (cm3).

Propriedades mecéanicas

As propriedades mecéanicas da madeira estdo associadas as caracteristicas de
elasticidade e resisténcia, importantes no correto dimensionamento de estruturas de
madeira, como pontes, galpdes e residéncias (DADZIE; AMOAH, 2015). Dentre estas, a
resisténcia mecanica destaca-se como uma das mais importantes propriedades da madeira,
pois representa a capacidade que o material tem de resistir a forcas externas ou cargas,
tendendo a alterar sua forma (ROCHA et al., 1988). Aresisténcia mecanica é uma das mais
importantes propriedades da madeira como material construtivo, sendo o fator primordial
na construgédo de casas, pontes e demais constru¢cdes de madeira (OLIVEIRA, 1997).

A determinagéo das propriedades mecanicas foi realizada a partir de sete arvores de
cada espécie. Apds o desdobro o material foi seco ao ar livre por seis meses. Posteriormente,
confeccionaram-se corpos-de-prova com dimensoes especificadas na Tabela 3, para cada
ensaio de acordo com a norma ASTM D143 (ASTM, 2014). Foram confeccionados 84
corpos-de-prova por espécie e ensaio. Os corpos-de-prova foram extraidos de trés regides
distintas no sentido da medula-casca, préximo a medula, préximo a casca e entre essas
duas regides.

Os corpos-de-prova foram armazenados em ambiente controlado com a temperatura
de 22°C + 2°C e umidade relativa de 60% + 5%, até atingirem a umidade aproximada de
12%.

Foram realizados quatro ensaios mecanicos, compressao paralela as fibras (Figura
4A), cisalhamento (Figura 4B), dureza paralela (Figura 4C) e perpendicular (Figura 4D) as
fibras e flexdo estatica (Figura 4E), sendo quatro repeticdes por regido radial amostrada.
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Tabela 3. Dimenséao dos corpos-de-prova de cada ensaio mecanico.

Dimensao do corpo-de-prova (mm)

Ensaio
Comprimento Largura Espessura
Compressao 100 25 25
Cisalhamento 63 50 50
Dureza 150 50 50
Flexao estatica 410 25 25

Nos ensaios para a obtengéo das propriedades mecénicas foi utilizada a maquina
universal de ensaios com célula de carga e velocidade de aplicagdo da carga diferente
para cada ensaio (Tabela 4). Nos ensaios foi utilizado o software Tesc (versao 1.13), em
que as configuracbes dos parametros de cada ensaio mecanico foram de acordo com
a norma ASTM D143 (ASTM, 2014). A Tabela 4 apresenta as condi¢bes utilizadas nos
ensaios mecanicos da madeira. Os ensaios das propriedades mecanicas foram realizados
no Laboratério de Propriedades Fisicas e Mecanicas da Madeira no Departamento de

Ciéncias Florestais — UFLA.

Tabela 4. Célula de carga utilizada e propriedades mecénicas obtidas em cada ensaio.

. Célula de Velocidade . A
Ensaio carga (ton) (mm/min) Propriedade mecénica
Resisténcia a compressé&o paralela as fibras (f )
Compressao 30 0,076
Mobdulo de elasticidade na compresséo (E )
Cisalhamento 30 0,60 Resisténcia ao cisalhamento (f))
0.60 Resisténcia a dureza paralela as fibras (f, ;)
Dureza Janka 10 ’
Resisténcia a dureza perpendicular as fibras (f,, )
130 Modulo de elasticidade (E,;)
Flexao estéatica 10 ’

Médulo de ruptura (MOR)

No ensaio de dureza Janka, em cada corpo-de-prova a esfera com area diametral
de 1 cm? foi inserida seis vezes, duas paralelas as fibras (faces transversais; Figura 4C)
e quatro perpendiculares as fibras (faces radiais e tangenciais; Figura 4D), procurando
realizar na posicao central dos corpos-de-prova.

Os corpos-de-prova para o ensaio de flexdo foram posicionados de maneira que
0s anéis de crescimento ficassem paralelos a carga aplicada e utilizou-se o vao de 36 cm
(Figura 4E).
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Figura 4. Ensaio de compresséo paralela as fibras da madeira de sombreiro (A), método de montagem
para o ensaio de cisalhamento (B), ensaio de dureza Janka paralelo (C)
e perpendicular (D) as fibras na madeira de jamelao, ensaio de flexao estatica da

madeira de jamelao (E). Fonte: B - ASTM D143 (2014). Ano: 2020.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Propriedades fisicas

Na Tabela 5 estdo descritas as propriedades fisicas da madeira de jaqueira, jameléao

e sombreiro.

Tabela 5. Propriedades fisicas da madeira de jaqueira, jamelao e sombreiro.

Valores em parénteses representam os coeficientes de variagao.

Propriedades fisicas Jaqueira Jamelao Sombreiro
Contragao Radial 3,33 (8259 5,38 (1867) 4,79 @7.46)
Contracao Tangencial 5,81 (1749 8,81 (1334 7,18 (17.09)
Contragéo Volumétrica 10,24 (1549 14,22 659 14,09 (1609
Coeficiente de anisotropia 1,95 @831 1,74 2929 1,59 @554
Densidade bésica (g.cm?) 0,466 ©79 0,623 “23 0,523 (1129
Capitulo 11
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A contracao radial (3,33%) e tangencial (5,81%) da madeira de jaqueira pode
ser equiparada a madeira de roxinho (Peltogyne spp.), que possui 3,5% (radial) e 6,5%
(tangencial) (IPT, 1989). Na madeira de jameldo, a contracédo radial foi de 5,38% e a
tangencial de 8,81%, valores proximos a contracdo radial (5,94%) e tangencial (8,4%)
da madeira de Cumaru (Dipteryx odorata) (ANPM, 2015). A contracdo radial (4,79%) e
tangencial (7,18%) da madeira de sombreiro apresentou valores semelhantes a madeira
de Muiracatiara (Astronium lecointei), cujas contragbes radiais e tangenciais sao,
respectivamente, de 4,6% e 7,6% (ANPM, 2015). Dessa forma, as madeiras de jaqueira,
jameldo e sombreiro possuem bom desempenho em relacdo as contragdes lineares e
potencial para a confec¢éo de moéveis, visto que possuem indices de contragdo compativeis
com madeiras indicadas para movelaria.

A contracdo da madeira € importante no uso na industria moveleira ao indicar a
orientagdo das rachaduras e vdos que podem ocorrer entre as pegas de madeira do movel
e que prejudicam os encaixes (LOPES et al., 2011).

Em relagdo ao coeficiente de anisotropia, as trés espécies de madeira analisadas
séo classificadas como normal (1,5-2,0), podendo ser utilizadas para mesas, estantes e
armarios.

A densidade basica da madeira de jaqueira é considerada baixa (< 0,50 g.cm?)
e nas madeiras de jamelao e do sombreiro classificadas como média (0,50-0,72 g.cm™)
(CORADIN, 1991).

Propriedades mecéanicas

Na Tabela 6 estdo apresentadas as propriedades mecéanicas das madeiras de
jaqueira, jameldo e sombreiro.

Tabela 6. Propriedades mecanicas da madeira de jaqueira, jameldao e sombreiro.

Valores em parénteses representam os coeficientes de variagéo.

Propriedades mecanicas (MPa) Jaqueira Jamelao Sombreiro
Resisténcia a compresséo paralela as fibras (f ) 44 (1374 52 (1049) 34 (2426)
Modulo de elasticidade na compresséo (E ) 6015 (1417) 7035 (1290) 4966 2983
Resisténcia ao cisalhamento (f ) 13 (1944) 14 (1270 11 (329
Dureza Janka paralela as fibras (fHO) 58 (1571) 88 (1172 57 (2339
Dureza Janka perpendicular as fibras (fH90) 47 (2156) 76 (1413) 54 (29,35
Maodulo de elasticidade na flexdo (MOE) 10685 (1287) 12698 (17:63) 8297 @7.77)
Médulo de ruptura (MOR) 84 (17.17) 103 (17:36) 77 3249
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De acordo com as classes de resisténcia da NBR 7190 (ABNT, 1997), jaqueira e
sombreiro se enquadram na classe C20 e jamelédo na classe C30. A madeira de sombreiro
dentre as trés espécies estudadas foi a que apresentou menores valores de resisténcia
mecénica.

As faces transversais da madeira de jaqueira e jameldo apresentaram maior
resisténcia a dureza, comportamento semelhante ao observado na madeira de Eucalyptus
benthamii, fato associado a disposicao das fibras no sentido axial, j& que é o elemento
anatémico responsavel pela sustentacéo e resisténcia mecanica da madeira (BENIN et al.,
2017).

A madeira de jaqueira € mecanicamente similar a madeira de cedrinho (Erisma
uncinatum), a qual é indicada para construcéo civil leve externa e leve interna estrutural
(IPT, 2009). As propriedades mecéanicas apresentadas pela madeira de jameldo sao
indicadas para construgéo civil pesada e leve externa, interna e leve estrutural. Na india
a madeira do género Syzygium é utilizada para construgcdo, moveis, pisos, postes, sendo
a espécie Syzygium cumini, (jamelao) a de maior importancia (WANGKHEM et al., 2020).

A madeira de sombreiro apresentou a menor resisténcia mecanica em comparagéo
as demais espécies, sendo indicada para uso temporario como, por exemplo, formas de
concreto.

A madeira de jaqueira, jameldo e sombreiro foram consideradas de dureza média
segundo a classificagdo de dureza perpendicular as fibras, sugerida pela Associacéo
Nacional de Pisos de Madeira — ANPM (2015) e se assemelha a madeira de cedrinho
(Erisma uncinatum).

A madeira de jamelao possui resisténcia mecanica e densidade adequada para ser
utilizada como mouréo, pois atende a exigéncia minima da NBR 9480 (ABNT, 2009) que
determina a resisténcia a flexao estatica minima de 52 Mpa e densidade basica da madeira
maior ou igual a 0,540 g.cm™. Para o uso da madeira em forma de mouréo, ressalta-se a
necessidade de realizar estudo de durabilidade natural para propor tratamento preservativo
adequado a esse uso.

Potencial de uso

O uso madeireiro adequado para cada espécie depende das propriedades
apresentadas. Assim, apos fazer as andlises das propriedades fisicas e mecanicas das
madeiras de jaqueira, jameldo e sombreiro pode-se indicar a utilizagdo mais adequada de
acordo com as propriedades estudadas. Na Tabela 7 encontra-se o potencial de uso para
cada espécie.
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Tabela 7. Potencial de uso das madeiras de jaqueira, jamelao e sombreiro.

Jaqueira Jamelao Sombreiro

——————

Mobveis; Mobveis;
Piso; Piso; Utilizacao de baixo valor agregado de
Esquadrias. Uso estrutural; uso temporario, Formas de concreto.
Mouréo.

De acordo com as propriedades fisicas apresentadas pelas madeiras das trés
espécies estudadas, estas possuem potencial para utilizagdo no setor moveleiro.

Em relagéo as propriedades mecénicas, as trés espécies estudadas apresentam
dureza satisfatoria para confecgédo de pisos, ressaltando a necessidade de realizar os
ensaios especificos para pisos.

A madeira de jameldo possui resisténcia mecanica apropriada para ser empregada
em uso estrutural e como mourdo, havendo necessidade de realizar estudo de durabilidade
natural para propor tratamento preservativo.

CONCLUSOES

E possivel utilizar o lenho das espécies exdticas invasoras jaqueira, jameldo e
sombreiro como matéria-prima para fins madeireiros. Dessa forma, ha nova alternativa de
uso e destinacdo para essas espécies que precisam ser suprimidas devido aos diversos
maleficios que causam a biodiversidade. Pode-se empregar as madeiras das espécies
estudadas dentro da Unidade de Conservagao mencionada como mourdo (jameléo), na
construgéo civil (jameldo), na confecgdo de méveis e pisos (jamelédo e jaqueira) e em uso
temporario como formas de concreto (sombreiro).
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RESUMO: Aqui descrevemos o)
levantamento floristico e andlise da
estrutura de um trecho de floresta na
Estacdo Biologica Fiocruz Mata Atlantica,
bem como a classificacdo das espécies
quanto ao grupo ecoldgico e sindrome de
dispersdo. Foi alocada uma parcela de
250 x 40 em cada sitio de amostragem,
sendo um sitio no peridomicilio (sitio 1)
e 0 outro na transicdo para a Floresta da
Pedra Branca (sitio 2). No sitio 1 foram
levantadas 597 arvores vivas (= 5 cm), de
42 espécies, 37 géneros e 17 familias. A
area basal total foi 12,9 m2 e o indice de
Diversidade de Shannon-Weaver (H’) de

2,65. No sitio 2 foram levantadas 879
arvores vivas, de 92 espécies, 71 géneros
e 36 familias. A area basal total foi 37 m?
e o Indice de Diversidade de Shannon-
Weaver (H>) foi igual a 3,66. A transicéo
apresentou resultados compativeis com
outros estudos no remanescente e esta
em estagio sucessional mais avancado
em comparagdo com o peridomicilio. O
historico de ocupacgéo, o uso do solo atual e
a conectividade com a floresta se mostraram
importantes fatores que condicionam a
estrutura e a composicéo floristica desses
ambientes.

INTRODUCAO

A Floresta Atlantica é um dos

biomas de maior vulnerabilidade
atualmente (MYERS et al., 2000) e o longo
historico de uso e ocupacgédo das regioes
deste bioma, desde os diversos ciclos
de atividades extrativistas e agrarias aos
mais recentes processos de expansao
das cidades e urbanizagdo dos territorios
(DEAN, 1996), constitui um importante
marcador para a compreensao do bioma,

sua ecologia e processos de regeneragao
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(BUDOWSKI, 1965; BURTON et al., 1992; CONGDON; HERBOHN, 1993; NEPSTED et al.,
1996; SOLORZANO, 2006). O dominio da Floresta Atlantica compreende, principalmente,
uma série de ecossistemas contiguos ao longo da costa brasileira, entre os estados do
Rio Grande do Norte e Rio Grande do Sul (MORELLATO; HADDAD, 2000). Entretanto,
além dessa regido bem delimitada, existem encraves da Floresta Atlantica inseridos em
regides de predominéncia de outros biomas, como na Caatinga e no Cerrado (IBGE,
2008). Estima-se que a area original de cobertura da Floresta Atlantica tenha se estendido
entre 1.300.000 e 1.500.000 km?, ocupando mais de 3.300 km ao longo da costa leste do
Brasil (MORELLATO; HADDAD, 2000; CAMARA, 2005). Segundo Ribeiro et al. (2009),
atualmente, restam entre 11 e 16% da cobertura original, distribuidos em sua maioria em
fragmentos florestais menores que 50 ha e quase metade dos remanescentes florestais
estdo a menos de 100 m de suas bordas. No entanto, Rezende et al. (2018) apontam para
uma cobertura remanescente de 28% da Mata Atlantica original.

O dominio desse bioma produz um mosaico composto pelas fitofisionomias
classificadas como Floresta Ombrofila Densa/Aberta, Floresta Ombrofila Mista, Floresta
Estacional Semidecidual, Floresta Estacional Decidual, Formag¢des Campestres,
Afloramentos Rochosos, Restinga e Manguezal (IBGE, 1992). Por reunir caracteristicas
Unicas e um complexo conjunto de determinantes de risco, a Floresta Atlantica é
considerada hoje um dos hotspots da biodiversidade do planeta (MITTERMEIER et al.,
2004). E caracterizado pela expressiva diversidade de espécies, com mais de 15.500
espécies vegetais registradas, representando cerca de 5% da flora do planeta e quase
metade é endémica do Dominio Atlantico (STEHMANN et al., 2009).

A Floresta Ombrofila Densa destaca-se por concentrar cerca de 60% da riqueza
e até 80% dos endemismos (STEHMANN et al., 2009). Essas particularidades da Mata
Atlantica estéo relacionadas, em parte, aos diferentes elementos geograficos e climaticos
nas diversas regides de seu dominio. A distribui¢éo territorial da Floresta Atlantica a coloca
em uma situacédo de constante pressao por conta da perda de habitat, ocasionada pelos
profundos processos de antropizac@o. Neste cenario, destaca-se a situagcdo de mangues
e restingas, cujos habitats sdo diretamente afetados pela expansao imobiliaria nas regides
costeiras (STEHMANN et al., 2009). Nesse sentido, fica evidente a relevancia de estudos
que tenham por objetivo a caracterizagdo e resgate da histéria da composigéo floristica
desse bioma, nas diversas regides que ocupa.

O estado do Rio de Janeiro esta completamente inserido no dominio da Mata
Atlantica e a cobertura vegetal nativa cobre, aproximadamente, 21% do estado (SOS MATA
ATLANTICA, 2021), sendo mais da metade da vegetagdo nativa em regime de protegéo
ambiental (MEDEIROS, 2020). As maiores extensdes de florestas continuas e conservadas
encontram-se nas regides de Paraty, Angra dos Reis e Mangaratiba e, no interior do estado,
na regido serrana (RBMA, 2003).

No municipio do Rio de Janeiro, os principais remanescentes da Floresta Ombrofila

Biodiversidade e saude na Estacao Biolégica Fiocruz Mata Atlantica: pesquisa, Capitulo 12
conservagao e educagéo

266



Densa encontram-se nas areas dos trés grandes macigcos costeiros, sendo esses Pedra
Branca, Tijuca e Mendanha (LIMA; GUEDES-BRUNI, 1996). A Floresta da Pedra Branca
ocupa um lugar de destaque entre as formagoes florestais remanescentes no municipio do
Rio de Janeiro. Caracterizada pela fitofisionomia de Floresta Ombroéfila Densa (IBGE, 1992),
o remanescente representa um importante componente de interesse ecoldgico e hidrico na
cidade. O Parque Estadual da Pedra Branca (PEPB), criado pela Lei Estadual n® 2.377, de
28 de junho de 1974, apresenta uma superficie de 12.393,84 hectares, abrangendo todas
as areas do Macico situadas acima da cota de 100 metros de altitude. Ocupando cerca de
16% do territério do municipio, o PEPB é a maior UC da cidade (FERNANDEZ, 2009).

A comunidade floristica do PEPB estéa inserida no dominio da Floresta Ombréfila
Densa Submontana (83% da area total da UC) e Floresta Ombrofila Densa Montana (16%),
em diferentes estagios de sucessao, e abriga 934 espécies pertencentes a 118 familias
botanicas (INEA, 2012). Destas, 429 espécies apresentam algum grau de endemismo,
dentre as quais 157 sdo endémicas do Brasil (36,6%), 267 sdo endémicas da Floresta
Atlantica (62,2%) e cinco sdo endémicas do Rio de Janeiro (1,2%; INEA, 2012). E registrada
a presenca de uma espécie endémica de bromélia do PEPB, a Neoregelia camorimiana,
encontrada especialmente nas matas em estagio avangado de regeneragéo (INEA, 2012).

Os intensos ciclos extrativistas e de agricultura, em especial os cultivos de cana, café,
banana e pequenos plantios de subsisténcia, sdo elementos centrais para a compreenséo
do estado da composicéao floristica da regido (SOLORZANO et al., 2005). O objetivo deste
trabalho foi caracterizar a floristica e a estrutura da vegetagéo de dois sitios com historicos
de uso e ocupacao e estado de conservacgédo distintos, localizados na Estagcéo Biologica
Fiocruz Mata Atlantica (EFMA), zona de amortecimento do Parque Estadual da Pedra
Branca.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na Estacao Bioldgica Fiocruz Mata Atlantica (EFMA),
localizada no municipio do Rio de Janeiro, vertente leste do Macico da Pedra Branca. Criada
pela portaria 522/2016-PR, a EFMA possui 430 hectares e corresponde as areas definidas
como néo edificaveis no Plano Diretor do Campus Fiocruz Mata Atlantica (FIOCRUZ, 2016)
e esta parcialmente sobreposta ao Parque Estadual da Pedra Branca (PEPB). Situada no
dominio da Floresta Ombréfila Densa (IBGE, 1992), observa-se, atualmente, um gradiente
de antropizagdo que vai das areas mais densamente ocupadas em direcéo a floresta do
Macico, que compéem o PEPB.

O PEPB foi criado em 28 de junho de 1974 pela Lei n° 2.377 e possui cerca de
12.500 hectares. Nele encontra-se o ponto mais alto do municipio do Rio de Janeiro, o Pico
da Pedra Branca, com 1.024 metros de altitude. O PEPB é considerado a maior unidade de
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conservagao do municipio e uma das maiores florestas urbanas do mundo (FERNANDEZ,
2019).

O PEPB constitui uma Unidade de Conservacao de protecao integral que, de acordo
com a Lei n°® 9985, que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC),
destina-se a preservacéo de ecossistemas naturais de grande relevancia ecolégica e
beleza cénica, possibilitando a realizagdo de pesquisas cientificas e o desenvolvimento
de atividades de educacéo e interpretacdo ambiental, de recreacdo em contato com a
natureza e de turismo ecoldgico (INEA, 2012). Forma junto com os remanescentes da
Floresta do Mendanha e da Floresta da Tijuca as principais areas de vegetacéo da cidade
do Rio de Janeiro e regido metropolitana (Figura 1).

Figura 1. Limites das trés Unidades de Conservagéo (verde) que protegem os principais remanescentes
de vegetacao da regiao metropolitana do Rio de Janeiro (1. Parque Estadual do Mendanha; 2. Parque
Estadual da Pedra Branca e 3. Parque Nacional da Tijuca) e da Estacao Biologica Fiocruz Mata
Atlantica (vermelho). Fonte: modificado do Google Earth.

Geologia, geomorfologia e solos: o Maci¢co da Pedra Branca é composto por
antigas rochas cristalinas pré-cambrianas (formadas até 540 m.a.) que foram submetidas
a intensa acéo tectOnica, apresentando intrusbes e metamorfismos de idades variadas,
que se estendem até o Cretaceo (145 m.a.). Em duas estreitas faixas, situadas a sudeste
e noroeste, ocorrem recortes de terrenos quaternarios/holocénicos (12.000 anos)

relacionados as bacias sedimentares litoraneas nas planicies de Jacarepagua. Possui
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um relevo caracterizado pela formacao de vales e serras, formados pela acdo dos rios e
riachos (INEA, 2012).

Dentro dos limites da Estagéo Bioldgica Fiocruz Mata Atlantica podemos reconhecer
trés principais unidades geolbgicas: Gnaisse Facoidal, localizada na parte mais alta da
EFMA; a unidade Angelim, até 20 metros de altitude; e planicies de sedimentos fluviais,
formadas nos vales dos rios Engenho Novo e Pavuninha (INEA, 2012). A geomorfologia
da EFMA pode ser definida como um conjunto de serras escarpadas, isoladas ou locais,
colinas e morros e planicies fluviais (IBGE, 2006). O Maci¢o da Pedra Branca abriga os
cinco principais tipos de solos ou associagdes: Argissolos Vermelho-Amarelos; Neossolos
e Cambissolos Flavicos; Latossolo Vermelho-Amarelo; Chernossolo Argiluvico, além de
inimeros afloramentos de rocha matriz (INEA, 2012).

Climatologia: segundo o sistema de Kbéeppen, o clima da regido onde esta
localizada a EFMA pode ser classificado como Tropical Umido (Af), sem uma estacéo seca,
megatérmico (temperatura média do ar em todos os meses do ano superior a 18°C, sem
estacd@o de inverno e muita chuva); com precipitacdo pluviométrica maxima de dezembro
a marco (verdo); e de precipitagdo minima, de junho a agosto (inverno). Em geral, a
pluviosidade varia de 1.500 a 2.500 mm (INEA, 2012).

Histérico: durante o periodo colonial, a regido do entorno do Macico da Pedra Branca
era ocupada por grandes engenhos de agucar, que, juntos com outros equipamentos do
sistema agucareiro, constituiam a paisagem local (OLIVEIRA, 2005 apud FERNANDEZ,
2009). A regi@o hoje ocupada pela Estagéo Biolégica Fiocruz Mata Atlantica compreende a
area do antigo Engenho Nossa Senhora dos Remédios (parte da Fazenda do Camorim) que,
durante o final do século XVIII e inicio do XX, sofreu muitos desmembramentos e passou
a ser objeto de disputas judiciais por familias que disputavam o controle da propriedade.

Em 1912 o governo desapropriou o engenho para dar lugar as atividades de duas
antigas colénias para doentes mentais, sendo a Col6nia Juliano Moreira oficialmente
inaugurada em 1924, no modelo de colbnia agricola. A partir de 1940, a Col6nia passou por
uma grande expansdo e em 1951 abrigava cerca de 3.800 internos (VENANCIO, 2004).
Contava com um conjunto de unidades hospitalares e utilizava como um de seus recursos
terapéuticos a praxiterapia (terapia através do trabalho), que contava com atividades
ligadas a lavoura de cereais e hortalicas, pecuéaria e pequenas indlstrias, com destaque
para artefatos de vime e de colchées (VENANCIO, 2004). No comego dos anos de 1980, a
Col6nia Juliano Moreira iniciou uma mudanga no seu modelo assistencial em conformidade
com a Reforma Psiquiatrica, e, com a criagdo do Sistema Unico de Salde (SUS), houve
a extingdo dos hospitais psiquiatricos em 1988 e sua substituicdo por outros métodos de
assisténcia (BRASIL, 2005).

Na década de 1990, com o crescimento e expansao principalmente dos bairros de
Curicica e Taquara, intensificaram-se as ocupacdes sobre o limite leste da antiga Col6nia.
Atualmente sédo seis comunidades de grande densidade populacional: Antiga Creche, Area
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Verde, Dois Irmaos, Entre Rios, Vila Arco-iris e Vale do Ipé (VENANCIO; POTENGY, 2015).

O processo de fechamento e municipalizacédo da antiga Col6nia, iniciado em 1996,
terminou com a sua divisdo, no ano de 2000, em seis grandes setores e o Setor 1 foi
concedido a Fundacgéo Oswaldo Cruz (Fiocruz). O Campus Fiocruz Mata Atlantica (CFMA)
foi implantado em 2003, no Setor 1 da antiga Col6nia Juliano Moreira, onde a institui¢cao ja
desenvolvia, desde o fim dos anos 1990, pesquisas voltadas a produgéo de fitoterapicos.

O CFMA foi estruturado a partir dos Programas de Implantacdo e Desenvolvimento
do Campus Fiocruz da Mata Atlantica (PDCFMA), com o objetivo de contribuir com o
desenvolvimento sustentavel e saudavel da regido, integrando saude urbana e ambiental.
Em 2015 foi inaugurada, no CFMA, a Estacéo Bioldgica Fiocruz Mata Atlantica (EFMA),
com o proposito de apoiar, estimular e acolher a pesquisa, a inovagao, a educacgéo, a
disseminagé@o e a divulgacdo do conhecimento sobre a diversidade socioambiental e a
relacdo entre ambiente e saude (FIOCRUZ, 2016).

Métodos

Para a realizacdo deste trabalho foram definidos dois sitios e instaladas uma parcela
de 250 x 40 m em cada sitio, totalizando dois hectares de area amostral (Figura 2). As
parcelas foram instaladas por equipe especializada de topografia. O sitio 1 esté localizado
no Morro do Outeiro Santo, a uma altitude de ca. 46 m (medicéo por GPS), no peridomicilio
da Comunidade Caminho da Cachoeira. Possui uma declividade média de 33% e esta no
dominio da Floresta Ombréfila Densa de Terras Baixas (IBGE, 1992), hoje substituida por
manchas de floresta secundaria, em meio as residéncias e vias de circulagédo e isolada
do remanescente de vegetacdo. Na area, observa-se capim-coloniao (Panicum maximum)
dominando parte do sub-bosque e circulam animais domésticos como céaes, gatos, cavalos,
porcos e galinhas, e ha pequenas hortifruticulturas destinadas a subsisténcia dos moradores
no entorno. O sitio 2 esta localizado na planicie fluvial do Rio Engenho Novo, no dominio
da Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas (IBGE, 1992), a uma altitude de ca. 27 m
(medicao por GPS). Possui declividade média de 9% e esta contiguo a floresta do PEPB. A
area foi alvo de projeto de restauragdo ambiental por meio do enriquecimento com mudas
de espécies florestais nativas, plantadas nos anos de 2016 e 2017 (VANINI et al., 2011).

As parcelas foram divididas em 100 subparcelas de 10 x 10 m, para facilitar a
instalacéo e a localizag&o das arvores no interior da area de estudo (Figura 3). O critério de
inclusdo adotado foi o de individuos vivos com diametro de altura do peito (DAP) =5 cm,
a 1,30 m de altura. Foram incluidos os individuos lenhosos, incluindo arbustos, arvoretas,
arvores e espécies arborescentes. Para individuos com multiplos troncos, os diametros
foram registrados separadamente, sendo somadas as areas basais de cada ramificacéo
posteriormente. Para as medidas de DAP, foi utilizada fita métrica e para as estimativas de
altura, foram usadas as varas da tesoura de poda (podao), de forma comparativa. As arvores
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foram numeradas com placas de aluminio, fixadas com o uso de pregos, com numeragao
para o fuste principal e as ramificacbes identificadas com letras. Para a identificacdo
do material botanico coletado foi utilizada a nomenclatura APG IV (2016) e realizadas
consultas ao herbario do Jardim Botéanico do Rio de Janeiro (RB), a bibliografia técnica
e a especialistas (Figura 4). O material coletado neste estudo foi processado segundo as
técnicas usuais de herbario e as exsicatas depositadas no herbario do Departamento de
Botanica da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (RBR/UFRRJ).

7.463.200

7.461.600

i

7.460.000
7.460.000

Figura 2. Limites do Campus Fiocruz Mata Atlantica CFMA em vermelho, onde se insere a Estagao
Biolégica Fiocruz Mata Atlantica (EFMA). A posicao das parcelas esta destacada em amarelo e o limite
do Parque Estadual da Pedra Branca (PEPB) em verde. Fonte: modificado do Google Earth.
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Figura 3. Representagao da parcela instalada em dois sitios na Estagéo Biologica Fiocruz Mata
Atlantica (EFMA), com suas dimensdes (250 x 40 m) e a divisao em 100 subparcelas de 10 x 10 m.

Figura 4. Coleta de material para identificacao (A); fixagdo da placa de aluminio (B); montagem de
exsicatas (C); identificagé@o de exsicatas através de comparagéo em herbéario (D).
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Foram calculados os parametros fitossociologicos, a diversidade de Shannon, DAP
e altura média dos individuos marcados. Além disso, as espécies foram classificadas pelas
suas sindromes de dispersdo e estagios sucessionais, seguindo Van Der Pijl (1972) e
Gandolfi et al. (1995), respectivamente.

As férmulas dos parametros fitossocioldgicos considerados estdo abaixo descritas:

a) Densidade Relativa (D_): relagéo entre a densidade de cada espécie e a
densidade total da area, que pode ser representada pela soma de todas as densidades.

D

n

>

i=1

Dr = x100

b) Domindncia Relativa (Do, ). relagéo entre a dominancia de cada espécie e a

dominancia total da area.

Dor :&XIOO

n

Z Do
i=l

c) Valor de Cobertura: somatério dos parametros relativos de densidade e dominancia
das espécies amostradas.

VC = Dr + Dor

d) indice de diversidade de Shannon-Weaver (H’)

N
NlogN—Zn,. x logn,

- i=1
H = N

Onde:

N: n° total de individuos amostrados

ni: n° de individuos amostrados na i-ésima espécie
n: n° de espécies amostradas

RESULTADOS E DISCUSSAO

Floristica

O estudo levantou, nos dois sitios, 1476 individuos de 122 espécies, distribuidas em
94 géneros e 43 familias. Cento e quinze foram identificadas ao nivel de espécie, cinco ao
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nivel de género e duas foram classificadas como morfoespécies (Tabela 1). A riqueza de
espécies foi similar a encontrada em outros estudos na Floresta da Pedra Branca, como em
Santos et al. (2006), que encontraram 120 espécies em 0,7 ha de paleoterritérios de antigas
carvoarias, e Solérzano (2006), que encontrou 92 espécies em 0,25 ha na bacia do rio
Camorim, e abaixo do obtido por Freire (2010), que levantou 324 espécies nas bacias dos
rios Guerengué e Camorim. Considerando outros estudos em Floresta Ombréfila Densa,
o valor ficou préximo ao encontrado por Guedes-Bruni et al. (2006) em um trecho de mata
aluvial na Reserva Bioldgica Poco das Antas e abaixo do encontrado por Oliveira (2002) em
mata de encosta da Ilha Grande, RJ e por Rodrigues (2004), na Floresta de Terras Baixas
na Reserva Bioldgica Uni&o.

As familias com maior riqueza de espécies foram Fabaceae (24 spp.), Myrtaceae,
(9), Lauraceae (8), Meliaceae (6) e Malvaceae (6) (Figura 5). Estudos realizados na
Floresta da Pedra Branca também encontraram Fabaceae, Myrtaceae e Lauraceae entre
as familias mais ricas (SANTOS et al. 2006; SOLORZANO, 2006; FREIRE, 2010; SALES,
2016). Verifica-se, também, a semelhanga da area estudada a outros trechos de Floresta
Ombroéfila Densa no que se refere a composicéo de familias botanicas (GUEDES-BRUNI,
1998; PEIXOTO et al., 2004; CARVALHO et. al., 2006; FINOTTI et al., 2012). Carvalho et.
al. (2008) também encontraram esse resultado ao realizarem uma compilagéo de trabalhos
conduzidos na bacia do rio Sdo Jo&o, no estado do Rio de Janeiro. lvanauskas et. al.
(2000) citam Fabaceae, Myrtaceae e Lauraceae como as de maior riqgueza na Floresta
Atlantica Sensu Lato.

Tabela 1. Lista de espécies, organizada por familia, encontradas no estudo fitossociolégico nos sitios
amostrais de um trecho de Floresta Ombréfila Densa de Terras Baixas na Estagéo Biologica Fiocruz
Mata Atlantica. As colunas S1 e S2 referem-se aos sitios 1 e 2. A sindrome de disperséo (SD) indica
as espécies classificadas como anemocoricas (Ane); autocoéricas (Aut); barocéricas (Bar); e zoocoricas
(Zoo). O grupo ecolégico (GE) indica as espécies classificadas como pioneiras (Pl); secundarias iniciais
(Sl); secundarias tardias (ST); climacicas (CL) e sem caracterizagao (SC). O estado de conservacao
(EC; Martinelli & Moraes, 2013) indica as espécies em perigo (EN), vulneraveis (VU), quase
ameacadas (NT), pouco preocupantes (LC) e nédo avaliadas (NE).

Taxon S1 S2 SD GE EC
Achariaceae
Carpotroche brasiliensis (Raddi) A. Gray X Bar-Zoo ST NE
Anacardiaceae
Astronium graveolens Jacq. X X Ane S| LC
Mangifera indica L. X Bar-Zoo
Schinus terebinthifolia Raddi X Zoo PI NE
Annoanaceae
Annona montana Macfad. X Bar-Zoo Sl NE
Guatteria australis A.St.-Hil. X Zoo ST LC
Apocynaceae
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Tabernaemontana laeta Mart. X X Zoo Pl NE

Arecaceae

Astrocaryum aculeatissimum (Schott) Burret X Zoo Sl LC
Asteraceae

Moquiniastrum polymorphum (Less.) G.Sancho X Ane PI NE
Bignoniaceae

Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. X Ane PI NE
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos X Ane ST LC
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith X Ane Sl NE
Jacaranda micrantha Cham. X Ane SI LC
Sparattosperma leucanthum (Vell.) K.Schum. X X Ane Sl NE

Boraginaceae

Cordia superba Cham. X Zoo Sl NE
Burseraceae

Protium warmingianum Marchand X Zoo ST NE
Protium widgrenii Engl. X Zoo ST NE
Cannabaceae

Trema micrantha (L.) Blume X Zoo PI NE
Caricaceae

Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC. X Zoo ST LC
Celastraceae

Monteverdia cestrifolia (Reissek) Biral X Zoo ST NE
Clusiaceae

Tovomita leucantha (Schltdl.) Planch. & Triana X Bar-Zoo Sl NE
Combretaceae

Terminalia acuminata (Allemé&o) Eichler X Ane ST EN

Elaeocarpaceae
Sloanea hirsuta (Schott) Planch. ex Benth. X Aut ST LC
Erythroxylaceae

Erythroxylum cuspidifolium Mart. X Zoo ST NE

Erythroxylum pulchrum A.St.-Hil. X X Zoo SI LC

Euphorbiaceae

Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. X Zoo Sl NE

Joannesia princeps Vell. X Zoo SI LC

Fabaceae

Acacia auriculiformis A. Cunn. Ex Benth. X Ane SC

Albizia polycephala (Benth.) Killipex Record X X Aut PI NE

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan X Ane Sl NE

?(grligfizznthera colubrina (Vell.) Brenan var. x Ane P NE

Andira fraxinifolia Benth. X Bar-Zoo Si NE
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Bauhinia forficata Link X Aut SI NE
Chloroleucon tortum (Mart.) Pittier X Bar-Zoo Si NT
Inga laurina (Sw.) Willd. X Zoo Si LC
Inga vera Willd. X Zoo SI NE
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld X X Ane PI NE
Machaerium incorruptibile (Vell.) Benth. X Ane Si NE
Machaerium sp. X Ane SC
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze X Ane PI NE
Mimosa caesalpiniifolia Benth. X Ane PI NE
Mimosa sp. X Ane SC
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. X Ane Sl NE
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. X X Ane PI LC
Piptadenia paniculata Benth. X X Ane PI NE
Plathymenia reticulata Benth. X Ane CL LC
GPLowampLma x | Ae | Sl | NE
Pseudopiptadenia inaequalis (Benth.) Rauschert X Ane ST NE
Senegalia polyphylla (DC.) Britton X Ane SI NE
Swartzia langsdorffii Raddi X Bar-Zoo ST NE
Tachigali paratyensis (Vell.) H. C. Lima X Ane ST NE
Lamiaceae
Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke X Zoo PI NE
Lauraceae
Aniba firmula (Nees& Mart.) Mez X Zoo Sl NE
Cryptocarya saligna Mez X Zoo ST NE
Nectandra membranacea (Sw.) Griseb. X Zoo Sl NE
Nectandra oppositifolia Nees X Zoo Sl NE
Ocotea divaricata (Nees) Mez X Zoo ST NE
Ocotea sp. 1 X Zoo SC
Ocotea sp. 2 X Zoo SC
Urbanodendron verrucosum (Nees) Mez X Zoo ST LC
Lecythidaceae
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze X Ane ST NE
Cariniana legalis (Mart.) Kuntze X Ane CL EN
Malvaceae
Ceiba erianthos (Cav.) K.Schum. X Ane ST NE
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna X X Ane ST NE
Luehea grandiflora Mart. & Zucc. X Ane PI NE
Pachira glabra Pasq. X Aut Sl NE
Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A.Robyns X Ane Sl LC
Quararibea turbinata (Sw.) Poir. X Zoo ST NE
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Melastomataceae

Miconia calvescens DC. X Zoo PI NE
Meliaceae
Cedrela fissilis Vell. X Ane ST EN
Guarea guidonia (L.) Sleumer X Zoo ST NE
Guarea kunthiana A.Juss. X Zoo ST NE
Trichilia casaretti C.DC. X Zoo ST LC
Trichilia hirta L. X Zoo Sl LC
Trichilia lepidota Mart. X Zoo Sl LC
Monimiaceae
Mollinedia schottiana (Spreng.) Perkins X Bar-Zoo ST NE
Mollinedia sp. X Bar-Zoo ST
Moraceae
Clarisia ilicifolia (Spreng.) Lanj. & Rossberg X Zoo Sl NE
Ficus cyclophylla (Mig.) Mig. X Zoo ST VU
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.Burger et al. X Zoo Sl NE
Morfo-espécie
Morfo-espécie 1 X Zoo SC
Morfo-espécie 2 X Zoo SC
Myrtaceae
ﬁiaendv.pomanesia schlechtendaliana (O.Berg) N Z00 S| LC
K DIELAS Johnson x Ane | SC
Eugenia candolleana DC. X Zoo ST NE
Eugenia expansa Spring ex Mart. X Zoo ST NE
Myrcia splendens (Sw.) DC. X Zoo Sl NE
Plinia cauliflora (Mart.) Kausel X Zoo ST NE
Psidium guajava L X Zoo PI NE
Syzygium cumini (L.) Skeels X Zoo SC
Syzygium jambos (L.) Alston X Zoo SC
Nyctaginaceae
Andradea floribunda Allemao X Ane ST NE
Guapira cf.areolata (Heimerl) Lundell X Zoo Sl NE
Guapira opposita (Vell.) Reitz X Zoo Sl NE
Peraceae
Pera glabrata (Schott) Poepp. Ex Baill. X Zoo ST NE
Phyllantaceae
Hyeronima alchorneoides Alleméao X Zoo Sl NE
Margaritaria nobilis L.f. X Zoo CL LC
Phytolaccaceae
Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms X X Ane Sl NE
Biodiversidade e saude na Estacao Biolégica Fiocruz Mata Atlantica: pesquisa, Capitulo 12 277

conservagao e educacéo



Seguieria langsdorffii Moq. X Ane ST LC

Piperaceae

Piper rivinoides Kunth X Zoo ST NE
Polygonaceae

Coccoloba cordata Cham. X Zoo Si NE
Ruprechtia lundii Meisn. X Zoo ST NE
Rubiaceae

Bathysa nicholsonii K. Schum. X Ane Sl NE
Chomelia pubescens Cham. & Schitdl. X Zoo Sl NE
Coussarea accedens Mull. Arg. X Zoo ST NE
Psychotria leiocarpa Cham. & SchitdI. X Zoo Sl NE
Psychotria laciniata Vell. X Zoo Sl NE
Rutaceae

Zanthoxylum rhoifolium Lam. X Zoo Si NE
Salicaceae

Casearia oblongifolia Cambess. X Zoo Sl NE
Casearia sylvestris Sw. X Zoo Sl NE
Xylosma cf. ciliatifolia (Clos) Eichler X Zoo Sl NE
Sapindaceae

Allophylus cf.petiolulatus Radlk. X Zoo Sl NE
Allophylus leucoclados Radlk. X Zoo Si NE
Allophylus racemosus Sw. X Zoo Sl NE
Cupania oblongifolia Mart. X Zoo ST NE
Cupania vernalis Cambess. X Zoo Sl NE
Sapotaceae

Chrysophyllum flexuosum Mart. X Zoo ST LC
Solanaceae

é\ttgﬁgaaiifasciculata (Vell.) LM.C. Rodrigues & x Z00 Pl NE
Urticaceae

Cecropia glaziovii Snethl. X X Zoo PI NE
Cecropia pachystachya Trécul X X Zoo PI NE
Urera baccifera (L.) Gaudich. Ex Wedd. X Zoo PI NE
Verbenaceae

Citharexylum myrianthum Cham. X Zoo Sl NE

Nas areas estudadas predominaram espécies classificadas como secundarias
iniciais (44,2%), seguidas de secundarias tardias (35,4%), pioneiras (17,7%) e clim&cicas
(2,7%). Esses resultados séo parecidos com os obtidos por Sales (2016) na area situada no
interior do remanescente da Pedra Branca, no qual 70,3% das espécies foram classificadas

como secundarias iniciais ou secundarias tardias, 15,5% como pioneiras e 1,9% como
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climacicas.

Quanto as sindromes de disperséo, houve predominancia das espécies zoocéricas
(56,2%), padrao geral encontrado em florestas de clima tropical Umido (HOWE;
SMALLWOOD, 1982). Em seguida predominaram as anemocoricas (29,8%), barocéricas/
zoocodricas (9,1%) e autocéricas (4,1%). Carvalho et al. (2008) verificou, ao revisar estudos
floristicos realizados na bacia do rio Sdo Jodo (RJ), que a zoocoria foi predominante apesar
dos indicios de alteragédo antropica nas matas estudadas.
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Figura 5. Distribuicdo das espécies encontradas por familia botanica em um trecho de Floresta
Ombréfila de Terras Baixas na Estagéo Biolégica Fiocruz Mata Atlantica.

Dentre as 122 espécies registradas neste estudo, quatro estdo presentes na Lista
de Espécies Ameagadas CNCFlora (IUCN, 2018-1; Tabela 1), dentre essas: Terminalia
acuminata (Combretaceae), Cariniana legalis (Lecythidaceae), Cedrela fissilis (Meliaceae)
séo classificadas como “em perigo” (EM); e Ficus cyclophylla (Moraceae) é classificada como
“vulneravel” (VU); Chloroleucon tortum (Fabaceae) é classificada como “quase ameacgada”
(NT); 17% (21) estdo como “pouco preocupante” (LC); 69% (84 spp.) s@o classificadas
como “ndo avaliada quanto a ameacga” (NE) e 10% (12 spp.) néo foram classificadas neste
trabalho. Esse dado reforga a importancia da conservagéo da vegetacao do remanescente,
mesmo em trechos de regeneracdo mais recente e proximos a areas de borda de mata.
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Estrutura e fitossociologia

Sitio 1: no sitio 1 foram identificadas 42 espécies, 37 géneros e 17 familias. O
numero de espécies encontrado difere de outros trabalhos realizados na Floresta da
Pedra Branca (FREIRE, 2010; SANTOS et al., 2006; SOLORZANO, 2006) e assemelha-
se a estudos desenvolvidos em fragmentos de vegetacdo secundaria e periurbana tanto
em trechos de Floresta Ombréfila Densa de Terras Baixas (SANTANA et al. 2004),
Submontana (GUAPYASSU, 1994) e Floresta Ombrofila Mista Alto Montana (PEREIRA-
SILVA et al., 2007). Oliveira (2002), ao estudar matas secundarias de encosta, de 5 e 25
anos, encontrou 26 e 70 espécies, respectivamente. Em comum, em poucos anos essas
areas apresentam alguma regeneragao e estdo em areas urbanas, periurbanas ou trechos
de borda, ou situadas em pequenos fragmentos.

As familias mais ricas foram Fabaceae (14 spp.), Malvaceae (5), Bignoniaceae
(4), Anacardiaceae (3) e Myrtaceae (3). Fabaceae foi a familia mais abundante com
321 individuos, perfazendo mais da metade dos individuos amostrados. Ressalta-se a
relevancia de Asteraceae, representada apenas por Moquiniastrum polymorphum, espécie
mais abundante com 137 individuos (23%), que pode ser explicada pela recorréncia de
incéndios na area estudada (observagéo pessoal), ja que apresenta alto grau de resisténcia
ao fogo (SANCHEZ-TAPIA, 2011).

A estrutura fitossociolégica demonstrou grande dominancia especifica, ficando a
densidade (47%) e o Valor de Cobertura (53%) concentrados nas duas primeiras espécies
(Tabela 2). A espécie de maior VC foi Anadenanthera colubrina, com 116 individuos e area
basal total de 5,5 m2. Conhecida como angico, tem ampla distribuigdo nos biomas brasileiros
(MORIM, 2022) e € comum em florestas secundarias (CARVALHO, 2002). Em seguida, as
espécies com maior VC foram Moquiniastrum polymorphum, Machaerium hirtum e Mimosa
caesalpiniifolia, espécies pioneiras, e Syzygium cumini, conhecida como jameldo, uma
espécie naturalizada (PIZZARDO; ANTONICELLI, 2022), comum em pomares e areas de
peridomicilio.

Os resultados demonstram a grande abundéncia de individuos de sindrome de
dispersao anemocoérica, dado que pode estar relacionado ao grau de antropizacdo da
area, uma vez que a zoocoria € padrao geral para florestas de clima tropical imido e a
anemocoria tende a predominar em locais de clima seco (HOWE; SMALLWOQD, 1982).

Apesar dos indicios de perturbacdo desse sitio, foram amostrados 17 individuos de
Chloroleucon tortum, espécie classificada como NT (quase ameagada). A espécie é restrita
a areas de restinga e matas em solos arenosos ao longo da costa do Rio de Janeiro e baias
da Regido dos lagos, ambientes sob intensa degradagédo e pressao antropica, por isso sua
condicao de quase ameacada (CNCFLORA, 2022).

O indice de Diversidade de Shannon-Weaver (H’) foi de 2,65, refletindo a baixa
riqgueza e alta dominancia de espécies. O valor € menor do que aqueles encontrados em

Biodiversidade e saude na Estacao Biolégica Fiocruz Mata Atlantica: pesquisa, Capitulo 12
conservagao e educagéo

280



outros levantamentos na Floresta da Pedra Branca, como 5,09 por Freire (2010), 4,13 por
Solérzano (2006) e 3,05 e 3,66 por Sales (2016). Ja Solérzano et al. (2005) obtiveram valor
de diversidade de 2,19 em uma area de fundo de vale no remanescente, enquanto Santana
et al. (2004) encontraram valores de diversidade de 0,85; 2,63 e 3,11 para trés fragmentos
secundarios na cidade do Rio de Janeiro. Fonseca e Carvalho (2012) encontraram
valor de diversidade de Shannon de 2,82 em um fragmento urbano no Jardim Botéanico
da Universidade Federal de Juiz de Fora (MG). A baixa diversidade neste sitio pode ser
explicada por seu histérico de uso e pressdo antropica a que esta submetido, sendo um
padréo observado em florestas tropicais urbanas, no qual a riqueza e a diversidade tendem
a ser comprometidas (MCKINNEY, 2008)

O DAP e a altura média foram de 13,4 cm (+ 9,9 cm) e de 7,2 m (+x 3 m),
respectivamente, e a area basal foi de 12,9 m2/ha. A densidade de 597 individuos/ha é baixa
quando comparada a resultados de outros estudos na Floresta Ombrofila Densa, como os
realizados na Floresta da Pedra Branca, que encontraram valores entre 933 e 1800 ind/
ha (SOLORZANO et al., 2005; SOLORZANO, 2006; SANTOS et. al, 2006; FREIRE, 2010;
SALES, 2016). Oliveira (2006) encontrou, em areas de diferentes idades (5, 25 e 50 anos e
climax) na llha Grande, RJ, valores de densidade entre 1915 e 2784 ind/ha. Ja Santana et.
al. (2004) obtiveram valores de 460, 1090 e 700 ind/ha em trés florestas urbanas da cidade
do Rio de Janeiro, com idades entre 20 e 35 anos. Esses resultados sdo compativeis com
0s encontrados neste estudo, demonstrando a influéncia do grau de perturbacdo da area
sobre a estrutura da vegetacéo.

A distribuicdo diamétrica dos individuos do sitio 1 apresentou o padrdo de J
invertido, curva decrescente em que o nimero de arvores diminui em sucessivas classes
de didmetro (Figura 6). Na primeira classe de diametro (5,0-9,9) ocorreram 49,2% das
arvores amostradas. Apenas sete arvores tiveram DAP acima de 50 cm, dentre essas cinco
Anadenathera colubrina (angico), uma de Corymbia citriodora (eucalipto) e uma Syzygium
cumini (jameldo), este com o maior didmetro registrado, de 75,7 cm. Destaca-se que jameldo
e eucalipto ndo sao espécies nativas e o0 angico € uma secundaria inicial comum em areas
antropizadas. Esses resultados sugerem uma comunidade jovem, com maior densidade
de individuos finos, uma vez que o grau de regeneracédo da mata pode estar associado a
sua estrutura de tamanho (CONDIT et. al.,, 1998). Nunes et al. (2003) encontraram maior
densidade de arvores finas e baixas em setores mais perturbados da floresta.
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Tabela 2. Parametros fitossociologicos das espécies amostradas no sitio 1, em trecho de floresta
secundaria da Estacéo Biolégica Fiocruz Mata Atlantica. As espécies estéo ordenadas de forma
decrescente, de acordo com o valor de cobertura (VC), onde densidade absoluta (Da), dominancia
absoluta (DoA), densidade relativa (Dr), dominancia relativa (DoR), valor de cobertura (VC) e
percentual de valor de cobertura (VC%).

Taxon Da DoA Dr DoR vC VC %
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 116 55 19,4 43,0 62,4 31%
Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho 137 2,6 22,9 20,2 43,2 22%
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld 85 0,6 14,2 4,4 18,7 9%
Mimosa caesalpiniifolia Benth. 43 0,9 7,2 6,6 13,9 7%
Syzygium cumini (L.) Skeels 5 0,9 0,8 7.2 8,1 4%
Sparattosperma leucanthum (Vell.) K.Schum. 22 0,5 3,7 3,7 7,4 4%
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. 17 0,2 2,8 1,5 4,3 2%
Psidium guajava L 22 0,1 3,7 0,6 4,3 2%
Piptadenia paniculata Benth. 13 0,2 2,2 1,7 3,9 2%
Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record 10 0,2 1,7 1,8 3,4 2%
Chloroleucon tortum (Mart.) Pittier 17 0,1 2,8 0,4 3,3 2%
Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke 14 0,1 2,3 0,9 3,2 2%
Ez;r'}érz%iﬁncsitgﬁ)dora (Hook.) K.D.Hill & 1 0.4 02 28 3.0 1%
Cecropia glaziovii Snethl. 11 0,1 1,8 1,1 2,9 1%
Luehea grandiflora Mart. & Zucc. 6 0,1 1,0 0,8 1,8 1%
Inga laurina (Sw.) Willd. 8 0,0 1,3 0,3 1,7 1%
Schinus terebinthifolia Raddi 7 0,0 1,2 0,3 1,5 1%
Ceiba erianthos (Cav.) K.Schum. 5 0,0 0,8 0,2 1,1 1%
Erythroxylum pulchrum A.St.-Hil. 5 0,0 0,8 0,2 1,0 1%
Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A.Robyns 4 0,0 0,7 0,2 0,9 0%
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. 4 0,0 0,7 0,2 0,8 0%
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna 4 0,0 0,7 0,2 0,8 0%
Trema micrantha (L.) Blume 4 0,0 0,7 0,1 0,8 0%
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze 4 0,0 0,7 0,1 0,8 0%
Tabernaemontana laeta Mart. 3 0,0 0,5 0,3 0,8 0%
Plathymenia reticulata Benth. 3 0,0 0,5 0,2 0,7 0%
Cupania vernalis Cambess. 3 0,0 0,5 0,2 0,7 0%
Cecropia pachystachya Trécul 3 0,0 0,5 0,1 0,6 0%
Acacia auriculiformis A. Cunn. ex Benth. 2 0,0 0,3 0,1 0,4 0%
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. 2 0,0 0,3 0,1 0,4 0%
Mimosa sp. 2 0,0 0,3 0,1 0,4 0%
Astronium graveolens Jacq. 2 0,0 0,3 0,1 0,4 0%
Biodiversidade e saude na Estacao Biolégica Fiocruz Mata Atlantica: pesquisa, Capitulo 12 282

conservagao e educacéo



?gﬁgﬁgznthera colubrina (Vell.) Brenan var. 0.0 03 0.0 0.4 0%
Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms 0,0 0,3 0,0 0,4 0%
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos 0,0 0,3 0,0 0,4 0%
Pachira glabra Pasq. 0,0 0,2 0,1 0,2 0%
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze 0,0 0,2 0,1 0,2 0%
Mangifera indica L. 0,0 0,2 0,0 0,2 0%
é{gﬁ%iiifasciculata (Vell.) .LM.C. Rodrigues & 0.0 0.2 0.0 0.2 0%
Handroanthus roseo-albus (Ridl.) Mattos 0,0 0,2 0,0 0,2 0%
Citharexylum myrianthum Cham. 0,0 0,2 0,0 0,2 0%
Cordia superba Cham. 0,0 0,2 0,0 0,2 0%
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Figura 6. Distribuicdo diamétrica das arvores no sitio 1, localizada em area de peridomicilio da Estagéo

Biolégica Fiocruz Mata Atlantica.

Sitio 2: no sitio 2 foram amostradas 92 espécies, 71 géneros e 36 familias. Ariqueza

se aproxima ao encontrado por Solérzano (2006) na Floresta da Pedra Branca e por

Guedes-Bruni et al. (2006) em uma floresta de baixada na Rebio Poco das Antas. As familias

com maior numero de espécies foram Fabaceae (14 spp.), Lauraceae (8), Meliaceae (6),

Myrtaceae (6) e Rubiaceae (5). Fabaceae e Lauraceae estdo entre as familias mais ricas
nos encontradas por Santos et al. (2006), Solérzano (2006), Freire (2010) e Sales (2016)
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na Floresta da Pedra Branca.

Destaca-se a abundancia de Meliaceae, com 277 individuos, sendo Trichilia casaretti
(119) a espécie mais abundante nesse sitio, representando 14% do total. Guarea guidonia
apresentou maior o VC, devido a alta area basal obtida para a espécie (17,7 m?), seguida
de Gallesia integrifolia, Andradea floribunda, Alchornea glandulosa, Trichilia casaretti e
Terminalia acuminata (Tabela 3). Sales (2016), estudando areas da vertente sul da Pedra
Branca, encontrou G. guidonia e T. casaretti como espécies mais abundantes. Segundo
o autor, G. guidonia pode ser considerada espécie indicadora do histérico de intervencéao
antrépica sobre o ambiente florestado, uma vez que €é caracterizada como pioneira/
secundaria inicial e tem elevada longevidade, conforme também sugerido por Sol6rzano
(2006), que a classificou como secundaria inicial. Resultados obtidos por Gandra et al.
(2011) indicam que G. guidonia foi a espécie de maior abundancia e Valor de Importéancia
(VI) em areas de Floresta Ombréfila Densa de Terras Baixas e Submontana com histérico
recente de uso e exploragéo relacionado ao cultivo de cana-de-agucar na baixada e café
nas partes mais elevadas, substituido pelo cultivo da banana, que vem sendo manejado
até os dias atuais.

O indice de Diversidade de Shannon-Weaver (H’) foi igual a 3,66, resultado que
se aproxima daqueles encontrados em estudos na Pedra Branca (SOLORZANO et al.,
2005; SALES, 2016). As espécies enquadradas em algum grau de ameaca foram Cariniana
legalis (N = 5), Cedrela fissilis (1) e Terminalia acuminata (52), classificadas como EN e
Ficus cyclophylla (1), classificada como VU.

O DAP e a altura média foram de 15,2 cm (+ 16,8 cm) e 9,7 m (x 5,6 m),
respectivamente, e a area basal de 37 m?ha. A densidade foi de 879 individuos/ha,
compativel com resultados obtidos em outros levantamentos na Pedra Branca. Dentre
esses, Sales (2016) encontrou densidade de 933 ind/ha em um trecho de Terras baixas,
em meia encosta, e 1080 ind/ha em uma area de fundo de vale. Sol6rzano et al. (2005)
encontraram densidade de 1016 ind/ha em um trecho de mata de fundo de vale e Santos
et al. (2006) obtiveram 1225,7 ind/ha em uma area de floresta submontana na bacia do rio
Cacambé. Ja Solorzano et al. (2005), em um trecho de divisor de drenagem também na
bacia do rio Cagambé, e Freire (2010), na bacia do rio Camorim, encontraram valores mais
elevados de densidade, 1800 e 1554,6 ind/ha, respectivamente. Diversos fatores podem
influenciar esses resultados, tais como a idade, o histérico de uso da area, conectividade
com o remanescente e uso atual da terra.

A distribuicdo dos individuos por classe de didmetro acompanhou o padréo J
invertido (Figura 7), sendo que 55,2% dos individuos estavam dentro da primeira classe
de didametro, demonstrando que ha muitos individuos em recrutamento no sub-bosque.
Considerando que florestas em estagios mais iniciais de regeneragdo apresentam maior
densidade de arvores finas (NUNES et al., 2003), esse dado sugere que a area esta em
processo de regeneracéo.
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Tabela 3. Parametros fitossociol6gicos das espécies amostradas no sitio 2, em trecho de Floresta
Ombrofila Densa de Terras Baixas na Estagao Biolégica Fiocruz Mata Atlantica. As espécies estéo
ordenadas de forma decrescente, de acordo com o valor de cobertura (VC), onde densidade absoluta
(Da), dominancia absoluta (DoA), densidade relativa (Dr), dominancia relativa (DoR), valor de cobertura

(VC) e percentual de valor de cobertura (VC%).

Taxon Da DoA Dr DoR vC VC%
Guarea guidonia (L.) Sleumer 83 17,78 9,44 48,17 57,62 29%
Trichilia casaretti C.DC. 119 1,20 13,54 | 3,25 16,78 8%
Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms 30 4,57 3,41 12,39 15,80 8%
Terminalia acuminata (Allemao) Eichler 52 1,17 5,92 3,17 9,09 5%
Andradea floribunda Allemao 24 1,96 2,73 5,32 8,05 4%
Guarea kunthiana A.Juss. 55 0,51 6,26 1,39 7,64 4%
Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. 13 1,29 1,48 3,49 4,97 2%
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. 9 1,17 1,02 3,16 4,19 2%
Mollinedia schottiana (Spreng.) Perkins 32 0,10 3,64 0,28 3,92 2%
Sparattosperma leucanthum (Vell.) K.Schum. 7 1,15 0,80 3,10 3,90 2%
Coussarea accedens Mull.Arg. 27 0,28 3,07 0,75 3,82 2%
Psychotria stenocalyx Mull.Arg. 29 0,08 3,30 0,22 3,52 2%
Tovomita leucantha (Schltdl.) Planch. & Triana 24 0,16 2,73 0,44 3,17 2%
Guatteria australis A.St.-Hil. 21 0,22 2,39 0,59 2,98 1%
Tabernaemontana laeta Mart. 15 0,44 1,71 1,19 2,90 1%
Trichilia lepidota Mart. 18 0,21 2,05 0,56 2,61 1%
Nectandra membranacea (Sw.) Griseb. 16 0,29 1,82 0,78 2,60 1%
Casearia oblongifolia Cambess. 19 0,15 2,16 0,42 2,58 1%
Guapira opposita (Vell.) Reitz 18 0,17 2,05 0,45 2,50 1%
Monteverdia cestrifolia (Reissek) Biral 16 0,12 1,82 0,33 2,15 1%
Margatritaria nobilis L.f. 16 0,08 1,82 0,21 2,03 1%
Piper rivinoides Kunth 16 0,06 1,82 0,15 1,97 1%
Senegalia polyphylla (DC.) Britton 3 0,57 0,34 1,55 1,90 1%
Joannesia princeps Vell. 5 0,46 0,57 1,25 1,82 1%
Pseudopiptadenia inaequalis (Benth.) Rauschert | 6 0,36 0,68 0,98 1,66 1%
Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC. 2 0,50 0,23 1,37 1,60 1%
Psychotria leiocarpa Cham. & Schiltdl. 12 0,03 1,37 0,08 1,45 1%
Allophylus leucoclados Radlk. 11 0,04 1,25 0,11 1,37 1%
Allophylus cf. petiolulatus Radlk. 10 0,04 1,14 0,11 1,25 1%
Guapira cf. areolata (Heimerl) Lundell 8 0,07 0,91 0,20 1,11 1%
Miconia calvescens DC. 8 0,04 0,91 0,11 1,02 1%
Piptadenia paniculata Benth. 4 0,20 0,46 0,55 1,00 1%
Ocotea divaricata (Nees) Mez 8 0,03 0,91 0,08 0,99 0%
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Casearia sylvestris Sw. 7 0,04 0,80 0,12 0,92 0%
Cariniana legalis (Mart.) Kuntze 5 0,08 0,57 0,22 0,79 0%
Carpotroche brasiliensis (Raddi) A Gray 6 0,03 0,68 0,09 0,77 0%
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.Burger et al. 5 0,07 0,57 0,20 0,77 0%
Cecropia glaziovii Snethl. 5 0,07 0,57 0,20 0,76 0%
'\ijsﬁﬁziptadenia contorta (DC.) G.P.Lewis & 6 0,03 0,68 0,08 076 0%
Sloanea hirsuta (Schott) Planch. ex Benth. 5 0,06 0,57 0,17 0,74 0%
Syzygium jambos (L.) Alston 5 0,06 0,57 0,16 0,73 0%
Machaerium incorruptibile (Vell.) Benth. 4 0,07 0,46 0,20 0,66 0%
Bauhinia forficata Link 5 0,03 0,57 0,09 0,66 0%
Inga vera Willd. 5 0,02 0,57 0,05 0,62 0%
Astrocaryum aculeatissimum (Schott) Burret 4 0,06 0,46 0,16 0,62 0%
Allophylus sericeus (Cambess.) Radlk. 4 0,06 0,46 0,16 0,61 0%
Chrysophyllum flexuosum Mart. 4 0,05 0,46 0,14 0,59 0%
Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record 4 0,05 0,46 0,13 0,58 0%
Quararibea turbinata (Sw.) Poir. 4 0,03 0,46 0,07 0,53 0%
Clarisia ilicifolia (Spreng.) Lanj. & Rossberg 4 0,01 0,46 0,03 0,48 0%
Tachigali paratyensis (Vell.) H.C.Lima 3 0,05 0,34 0,12 0,46 0%
Aniba firmula (Nees & Mart.) Mez 3 0,03 0,34 0,09 0,44 0%
Cryptocarya saligna Mez 3 0,01 0,34 0,04 0,38 0%
Nectandra oppositifolia Nees 3 0,01 0,34 0,03 0,37 0%
Cupania oblongifolia Mart. 3 0,01 0,34 0,02 0,36 0%
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld 2 0,05 0,23 0,12 0,35 0%
Cedrela fissilis Vell. 1 0,08 0,11 0,21 0,32 0%
Ruprechtia lundii Meisn. 2 0,03 0,23 0,08 0,31 0%
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna 2 0,02 0,23 0,05 0,28 0%
Plinia cauliflora (Mart.) O.Berg 2 0,01 0,23 0,04 0,27 0%
Hyeronima alchorneoides Allemao 1 0,05 0,11 0,14 0,25 0%
ﬁiaegpomanesia schlechtendaliana (O.Berg) 5 0,01 023 0,02 0.25 0%
Ocotea sp.1 2 0,01 0,23 0,02 0,25 0%
Ocotea sp.2 2 0,01 0,23 0,02 0,25 0%
Eugenia candolleana DC. 2 0,01 0,23 0,02 0,24 0%
Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. 2 0,01 0,23 0,02 0,24 0%
Protium warmingianum Marchand 1 0,03 0,11 0,07 0,18 0%
Coccoloba cordata Cham. 1 0,02 0,11 0,06 0,17 0%
Machaerium sp. 1 0,01 0,11 0,04 0,15 0%
Trichilia hirta L. 1 0,01 0,11 0,04 0,15 0%
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Cecropia pachystachya Trécul 1 0,01 0,11 0,04 0,15 0%
Bathysa nicholsonii K.Schum. 1 0,01 0,11 0,04 0,15 0%
Swartzia langsdorffii Raddi 1 0,01 0,11 0,03 0,15 0%
Seguieria langsdorffii Mog. 1 0,01 0,11 0,02 0,13 0%
Andira fraxinifolia Benth. 1 0,01 0,11 0,02 0,13 0%
Erythroxylum cuspidifolium Mart. 1 0,01 0,11 0,02 0,13 0%
Eugenia expansa Spring ex Mart. 1 0,01 0,11 0,02 0,13 0%
Myrcia splendens (Sw.) DC. 1 0,00 0,11 0,01 0,13 0%
Protium widgrenii Engl. 1 0,00 0,11 0,01 0,12 0%
Zanthoxylum rhoifolium Lam. 1 0,00 0,11 0,01 0,12 0%
Ficus cyclophylla (Miq.) Miq. 1 0,00 0,11 0,01 0,12 0%
Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd. 1 0,00 0,11 0,01 0,12 0%
Erythroxylum pulchrum A.St.-Hil. 1 0,00 0,11 0,01 0,12 0%
Morfo - espécie 1 1 0,00 0,11 0,01 0,12 0%
Chomelia pubescens Cham. & Schitdl. 1 0,00 0,11 0,01 0,12 0%
Annona montana Macfad. 1 0,00 0,11 0,01 0,12 0%
Urbanodendron verrucosum (Nees) Mez 1 0,00 0,11 0,01 0,12 0%
Morfo - espécie 2 1 0,00 0,11 0,01 0,12 0%
Xylosma cf. ciliatifolia (Clos) Eichler 1 0,00 0,11 0,01 0,12 0%
Mollinedia sp. 1 0,00 0,11 0,01 0,12 0%
Astronium graveolens Jacq. 1 0,00 0,11 0,01 0,12 0%
Jacaranda micrantha Cham. 1 0,00 0,11 0,01 0,12 0%
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Figura 7. Distribuicao diamétrica das arvores no sitio 2, na Estagédo Biolégica Fiocruz Mata Atlantica.
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Comparacao entre Sitios: os valores de riqueza, diversidade, densidade, area
basal, DAP e altura média foram menores no sitio 1 em comparagédo com o sitio 2. Em
relagdo a composicédo de espécies, 83 (68%) foram exclusivas do sitio 2;31 (25,4%) foram
exclusivas do sitio 1; e 11 (9%) foram comuns aos dois sitios. O alto nUmero de espécies
exclusivas indica grande heterogeneidade floristica entre as &reas e, entendendo a
sucessao como um processo em que ha aumento da complexidade estrutural, diversidade
e biomassa (ODUM, 1969), a mata de transigéo (sitio 2) encontra-se em estagio mais
avancgado de sucessédo secundaria.

Quanto a classificacdo das espécies em grupos ecolbgicos (Tabela 4, Figura 8), as
pioneiras representaram 48,7% das espécies no sitio 1 e apenas 9,2% das espécies no
sitio 2. As secundarias iniciais e tardias representaram 37,8 e 10,8% das espécies no sitio
1 e 46,0 e 42,5% no sitio 2, respectivamente. O sitio 1 se assemelha a trechos de mata
em processo inicial de regeneragdo como os estudados por Santana et al. (2004), que
encontraram, em florestas secundarias na cidade do Rio de Janeiro, 39% de secundarias
iniciais e 23% de pioneiras. No trecho de floresta do remanescente, localizado na borda de
mata, estudado por Sale (2016), 18,6% da espécies foram classificadas como pioneiras,
34,9% como secundaria inicial, 20,9% como secundaria tardia e nenhuma climéacica. Ja os
resultados encontrados para o sitio 2 corroboram os obtidos em areas de interior de floresta
estudadas por Sales (2016) e Freire (2010) na Pedra Branca. A elevada abundancia de
espécies pioneiras observadas no sitio 1 pode estar associada ao alto nivel de degradagéao
proporcionado por perturbag¢des antropicas (NASCIMENTO et al., 1999).

Em relagdo a sindrome de dispersdo, predominaram no sitio 1 as espécies
anemocoricas, dispersadas pelo vento, representando 54,8% das espécies. Ja no sitio
2, predominaram as espécies zoocéricas (63,4%), dispersadas por animais (Tabela 5,
Figura 9). Segundo Rudge (2008) em areas onde a borda é extensa, pode haver grande
entrada de vento facilitando a dispersdo anemocoérica e sujeitando o ambiente a uma forte
dessecagdo. Cordeiro e Howe (2001) encontraram um aumento significativo de espécies
nado dispersadas por animais em fragmentos pequenos em relagcdo aos maiores. Dessa
forma, ambientes menos perturbados ou com maior disponibilidade de habitats tendem a
abrigar maior numero de espécies zoocéricas.

Tendo em vista que a avaliagdo de caracteristicas como a densidade, area basal,
estrutura de tamanhos, diversidade e composicéo de guildas de regeneracéo, estratificacao
e dispersdo podem ser bons indicadores do grau de perturbacdo experimentada pela floresta
no passado e do seu estagio sucessional (NUNES et al., 2003), os resultados demonstram
que a mata do sitio 1 € mais jovem e perturbada que a do sitio 2. Os resultados estdo de
acordo com o esperado tendo em vista o gradiente de antropizagdo que se observa na
regido peridomiciliar em direcéo a floresta.

Além disso, a natureza das intervengbes pode ter papel tao significativo quanto
a idade e o tipo de solo a que as comunidades estdo submetidas (BUDOWSKI, 1965).
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Dessa forma, é preciso dar destaque a historia ambiental da vegetacéo estudada, uma vez
que o tipo de intervengéo experimentado pelo ambiente pode influenciar no seu processo
sucessional, assim como na estrutura e composi¢do de espécies.

Tabela 4. Percentual de espécies classificadas de acordo com o grupo ecologico encontradas nos
diferentes sitios na Estagéo Biologica Fiocruz Mata Atlantica.

.Local Pl Si ST Climax
Geral 17,7 44,2 35,4 2,7
Sitio 1 48,7 37,8 10,8 2,7
Sitio 2 9,20 46,0 42,5 2,3

Tabela 5. Percentual de espécies classificadas de acordo com a sindrome de dispersdo encontradas
nos diferentes sitios estudados na Estacdo Bioldgica Fiocruz Mata Atlantica.

Local Zoo Anemo Baro Baro-zoo Auto
Geral 56,2 29,8 0,8 9,1 41
Sitio 1 33,3 54,8 2,4 2,4 7,1
Sitio 2 63,4 22,2 - 11,1 3,3
Grupo ecologico
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Figura 8. Distribuicdo das espécies quanto ao grupo ecolégico, nos dois sitios estudados na Estacdo
Biologica Fiocruz Mata Atlantica. Abreviagdes: Pi = pioneira; Si = secundaria inicial e St = secundaria
tardia.
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Figura 9. Distribuicdo das espécies quanto a sindrome de disperséo, nos dois sitios estudados na
Estacdo Biologica Fiocruz Mata Atlantica. Abreviagdes: Zoo = zoocérica; Anemo = Anemocérica; Baro =
barocoérica; Baro-zoo = barocérica e zoocoérica; e Auto = autocérica.

CONCLUSOES

A composicéo floristica e estrutura das &reas estudadas sugerem que os sitios
analisados estdo em estagio médio de regeneracdo e que apresentam baixa riqueza e
diversidade quando comparados a outros ambientes mais preservados, de Floresta
Ombroéfila Densa, dentro e fora da Floresta da Pedra Branca. O sitio 2 apresentou
caracteristicas de floresta em estadgio mais avancado em relacdo ao sitio 1. Esses
resultados estéo relacionados tanto ao histérico de uso dessas areas, quanto com o nivel
de perturbagé@o a que estado sujeitas atualmente, fatores que condicionam a estrutura e a
floristica desses ambientes, sendo de grande relevancia a conectividade que a o sitio 2
apresenta com a Floresta da Pedra Branca.
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RESUMO: A chuva é um fenbmeno
fundamental para o funcionamento dos
ecossistemas. Ao interagir com a vegetacéo,
a chuva regula uma série de processos e
servigcos ecossistémicos. Dispositivos de
simulacdo de chuva vém sendo usados
em experimentos para estudar como a
interacéo chuva-plantas afeta as espécies,
comunidades e ecossistemas. Revisamos a
literatura cientifica para pesquisar com qual
frequéncia ec6logos utilizam os simuladores
de chuva em seus estudos e na educagéo de
ciéncias. Encontramos 2.848 publicacbes
que mencionam as palavras-chave “rainfall

simulat*”, sendo cerca de 22% em jornais e
revistas da area de Ecologia. Adicionamos
“ecolog*” e captamos somente 64 artigos,
sendo 54% de Ecologia. Apenas 5 estudos
foram publicados na area de ciéncias
da Educacdo ou Educacdo Ambiental.
Nossos resultados mostram que é possivel
explorar mais os simuladores de chuva
para estudar a interacdo da chuva, das
espécies e comunidades de plantas com
o funcionamento de ecossistemas. Essa
ferramenta pode ser bastante util para
detectar as respostas e efeitos das plantas
nas comunidades e ecossistemas sobre as
diferentes condi¢des de chuva no contexto
das mudangas climaticas. Ainda mais,
simuladores de chuva podem auxiliar a
demonstrar, na prética, teorias ecolbgicas
e problemas ambientais para estudantes
e outras pessoas interessadas. Em
rarissimas ocasioes, cientistas escreveram
sobre essas experiéncias. Pensando nisso,
calibramos um simulador de chuva de baixo
custo que, segundo ensaios, emula chuvas
de intensidade intermediaria a extrema com
continuidade e homogeneidade em um raio
de acdo de 2 m. Ao fim, langamos ideias
de préaticas para cientistas e educadores
ambientais na divulgacdo de questbes
ecologicas com nosso simulador de chuva.
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Concluimos que ferramentas simples podem ajudar no avancgo da ciéncia da Ecologia e a
sensibilizar pessoas de todas as idades para fendmenos e problemas ambientais, como
protecéo do solo e producédo de agua.

INTRODUCAO

A chuva é parte do ciclo hidrologico e um fendmeno fundamental para a manutencéo
do funcionamento dos ecossistemas. A distribuicdo das chuvas é um fator determinante
na variagdo da composicdo e estrutura das comunidades de espécies em escala
global (CHEN et al., 2020), regional (SUN; CHEN; SU, 2021; GUO et al., 2020) e local
(EIGENTLER; SHERRATT, 2020). Por outro lado, as espécies interagem com a chuva,
regulando processos ecossistémicos importantes, como a decomposi¢cdo (SUN et al.,
2020), infiltracdo e escoamento de agua do solo (ZHANG et al., 2021), evapotranspiracéo
(CORREIAFILHO et al., 2020) e estruturagdo e erosao do solo (TERASSI et al., 2020). Por
exemplo, a resposta e o efeito da vegetagdo nesses processos muitas vezes dependem
de medidas realizadas durante ou logo ap6s eventos de chuva que, por sua vez, podem
variar em intensidade, duracdo, tamanho e energia cinética das gotas de agua e umidade
atmosférica antecedente. E por isso que depender de eventos naturais de chuva e simular
toda sua variagéo se coloca como um desafio.

No meio cientifico, o uso de simuladores de chuva tem se revelado uma abordagem
promissora para o estudo desse fendmeno em condigcbes mais controladas e replicaveis.
Simuladores de chuva séo dispositivos que tornam possivel operacionalizar a chuva em
qualquer espaco e tempo (YAKUBU; YUSOPO, 2017). Cientistas de areas tédo distintas
como pedologia e geologia (ISERLOH et al.,, 2013; KATO et al., 2009), geomorfologia
(FAWZY et al., 2020), hidrologia (VAN DIJK et al., 2002; NGASOH et al., 2020) e ecologia
(RAJAO, 2018; HOLDER, 2016; WILDHABER et al., 2012; KEIM et al., 2006; SHUSTER
et al., 2005), trabalhando em ambientes naturais e urbanos (JUNIOR; SIQUEIRA, 2011;
YAKUBU; YUSOPO, 2017), vém usando essa tecnologia para responder algumas de suas
questdes. As Ultimas quatro décadas testemunharam o desenvolvimento de uma grande
variedade de simuladores (por exemplo, GRACE; EAGLESON, 1966; HALL; WOLF, 1967;
GRIERSON; OADES, 1977, PALL et al., 1983; GUEVARA-ESCOBAR et al. 2007; RESSO
et al., 2007, SCHERRER et al. 2007), compreendendo desde latas de aspersédo de agua,
bicos fixos, até os mais recentes discos giratérios e bicos oscilantes (NORTON; SAVABI,
2010). Lidar com a comparagéo entre eles é assunto complexo devido a diversidade de
aplicacdes e propésitos, porém, alguns pesquisadores delinearam critérios gerais para o
desenvolvimento e calibragdo de simuladores de chuva (por exemplo, BOWYER-BOWER,;
BURT 1989; ISERLOH et al., 2012).

Se por um lado alguns cientistas j& fazem uso de simuladores de chuva nos seus

estudos, por outro, pesquisadores em educacdo e educadores pouco exploram essa
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ferramenta. Para a sensibilizacdo da sociedade civil para os desdobramentos que as
alteracbes do uso do solo e das mudancgas climaticas podem causar nas nossas vidas,
demonstragdes praticas sobre o funcionamento da natureza sdo de enorme importancia.
Pesquisas em educagédo de ciéncias naturais vém apontando para a necessidade de
um ensino que subsidie a formacdo de pessoas com autonomia e aptas ao exercicio da
cidadania (SANTOS, 2007), que ilustre e conecte praticas as teorias e conceitos cientificos.
A simulacdo da chuva se encaixa como artificio didatico-pedagogico importante nesse
desafio, retratando as caracteristicas das chuvas e seu papel na proviséo e regulagéo de
servicos dos ecossistemas, mas isso ainda é raramente explorado.

Isso fica ainda mais claro, quando Yakubu & Yusop (2017) notaram que a literatura
sobre simuladores de chuva se concentra em (i) projetos e constru¢éo de simuladores; (ii)
relatorios e artigos de calibragéo; e (iii) aplicagbes praticas. O primeiro envolve inovagao
(COODY; LAWRENCE, 1994; RODRIGUEZ; RODRIGUEZ, 2005, AHN et al., 2013), o
segundo fornece detalhes sobre o desempenho e suas caracteristicas de precipitacao
(TOSSELL et al., 1987; HUMPHRY et al., 2002; RIES et al., 2009), enquanto o terceiro, em
um menor numero de publicacdes, visa a estabelecer o efeito de caracteristicas da chuva
sobre o comportamento de uma determinada propriedade ou processo do ecossistema
(TAYFUR; KAVVAS, 1998; SHARPLEY; KLEINMAN, 2003; MORIWAKI et al., 2004;
BADIA; MARTI, 2008). Em um cenério de mudanga climatica, € preciso criatividade dos
ecologos para estudar e ensinar como funcionam os ecossistemas naturais. Acreditamos
que simuladores de chuva podem nos ajudar a descobrir como espécies e organismos,
como as plantas, afetam aos processos e propriedades dos ecossistemas sobre diferentes
condigdes, atuais e futuras, de chuva. Além disso, simular a chuva pode ser uma ferramenta
bastante Util para sensibilizar pessoas sobre a importancia dos estudos em Ecologia e dos
servicos ecossistémicos (DILLAHA et al., 1988; CAPECHE, 2009; ROCHA et al., 2019;
ALLEN, 2019).

Pensando nisso, este capitulo esta dividido em trés objetivos: i) avaliagdo do uso
dos simuladores de chuva na ciéncia, pesquisa e ensino em Ecologia; ii) desenvolvimento,
montagem, a calibragdo de um simulador de chuva de baixo custo e facil operacionalizac¢ao;
e iii) promocdo o uso de simuladores de chuva na ciéncia e educagdo. Diante disso,
inicialmente, realizamos revisdo sistematica da literatura sobre a utilizagdo de simuladores
como ferramenta de estudos cientificos em Ecologia e na interface com ciéncias da
educacdo e praticas didatico-pedagogicas (objetivo I). Apds, reportamos o desenvolvimento
de um simulador de chuva de baixo custo com calibragédo da intensidade e uniformidade da
chuva simulada. Apresentamos a lista de material bem como aspectos para sua montagem,
manutencgao e calibragem (objetivo Il). Por fim, compilamos e sugerimos ideias de como
simuladores de chuva podem ser usados por ec6logos para testar teorias e hipbteses
cientificas e por educadores para sensibilizar a sociedade civil. Como pano de fundo,
apresentamos duas experiéncias, uma em estudo cientifico (RAJAO, 2018) e outra de
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ensino, com um simulador montado e calibrado no viveiro da Estacéo Bioldgica Fiocruz
Mata Atlantica (objetivo Il).

METODOLOGIA

Obijetivo I: revisao sistematica

Realizamos uma busca sistematica na base de dados do Web of Science (http://
apps.webofknowledge.com; base de dados especifica, somente com artigos publicados
em revistas cientificas) e Google Académico (www.scholar.google.com; base de dados
mais abrangente, compreendendo publicagdes em revistas cientificas, teses, dissertagoes,
resumos e anais de congressos, relatdrios, monografias e outros tipos de trabalhos)
combinando palavras-chave, eminglés, “rainfall simulat*” (para “rainfall simulator” ou “rainfall
simulation”) com “ecolg*” (para ecology ou ecological) ou “educat*” (para “education’ ou
“educational’ ou ainda “educator’) ou “learn* (“para “learn” ou “learning’) ou “environmental
educat™”’; e portugués, “simulador de chuva” com “estudo” ou “educacdo” ou “educagéao
ambiental”. O objetivo foi avaliar com que frequéncia e como ecélogos usam simuladores
de chuva para estudar o funcionamento de processos ecolégicos ou desenvolver praticas
educativas.

Obijetivo II: desenvolvimento, avaliacéo e calibracdao do simulador de chuva

Desenvolvemos e calibramos um simulador de chuva que fosse facilmente montado
e desmontado, de facil manejo e, principalmente, baixo custo. Para um simulador de chuva
ser considerado satisfatorio, &€ necessario que ele: a) apresente relacao entre a energia
cinética da precipitagdo simulada e aquela da chuva natural acima de 75% (MEYER;
MCCUNE, 1958); b) aplique &gua de modo continuo na parcela experimental ou, no minimo,
execute duas aplicacdes a cada segundo, compondo, assim, uma aplicacdo ndo intermitente
(MORIN et al., 1967); e (c) cubra uma area superior a 0,50 m2 (SMITH, 1976). Varios
modelos de equipamentos de simulagéo de chuva vém sendo desenvolvidos e testados
ha bastante tempo (MORIN et al,, 1967, MEYER; HARMON, 1979, MONTEBELLER et
al., 2001; ALVES-SOBRINHO et al., 2002; SOUZA, 2004). Desenvolvemos um modelo
bem simples com base no sistema de simulagdo por asperséo descrito por Meyer &
Harmon (1979) e adaptado por Tossel et al. (1987). Ele é composto basicamente por bicos
aspersores de precisao direcionados para o solo e suspensos a determinada altura e sob
presséo controlada.

Desenho do experimento para calibracao do simulador: Avaliamos a intensidade
(mm h-1) e distribuigcdo (CUC %) da precipitagcdo em trés pressdes de agua de entrada (3,5
kg cm-3; 2,5 kg cm-3 e 1,8 kg cm-3) e trés alturas (1,7 m; 2,2 m e 4 m) do bico aspersor
em relagdo ao solo. Conseguimos as pressdes de entrada com bomba-motor acionada e
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valvula de entrada de agua no bico aspersor totalmente aberta, na pressao de 3,5 kg cm-3,

bomba-motor acionada e valvula meia aberta, na presséo de 2,5 kg cm-3, e bomba-motor

desligada e valvula totalmente aberta, na presséo 1,8 kg cm-3.

Alocamos oito pluvidmetros sistematicamente, sendo quatro localizados na borda

do raio de agéo do bico aspersor e quatro no centro (Figura 1). Acionamos o simulador de

chuva por dez minutos e, ao final, medimos todos os pluviémetros. Repetimos essa rotina

trés vezes por cada combinacao entre altura e presséo, totalizando 27 réplicas.

—08m — :

— 08m —
we

Figura 1. Delineamento experimental da avaliagdo da homogeneidade da precipitagéo simulada
(pluviémetros sédo os quadrados pretos).

Calibracao: Calculamos a intensidade (mm. h') a partir da média aritmética da
medida lida nos pluvidmetros de cada réplica. Para medir a distribuicao/uniformidade (%),
calculamos o coeficiente de Christiansen (CUC; CHRISTIANSEN, 1942; Equacgéo 1) para
cada combinagdo de altura e pressdo. Quanto maior o valor de CUC, mais uniforme é a
distribuicdo da chuva simulada no seu raio de ag¢éo, onde valores satisfatérios estdo acima
de 75 % (MEYER; MCCUNE, 1958; ALVES-SOBRINHO et al., 2001).

CUC = 100+ (1 —(S | Xi-X|)/nX) @
Onde CUC = coeficiente de Christiansen; Xi

= volume precipitado em cada
pluviémetro; X = volume médio precipitado; e n = nimero de pluviémetros.

Na busca pelo modelo da intensidade da chuva simulada pelo controle da altura
do bico aspersor e pressdo de entrada, utilizamos uma regressdo multipla. Com isso,
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avaliamos a significancia do efeito da altura e presséo sob a intensidade de chuva simulada.
As andlises atenderam premissas para regressao mdultipla, entre elas a normalidade dos
erros (Teste Shapiro-Wilk). Todas elas foram executadas no software R (R CORE TEAM,
2016).

Objetivo lll: exemplos e ideias de uso de simuladores de chuva em ciéncias e
educacao em Ecologia

Aqui, apresentamos o0s objetivos e resultados de duas experiéncias em Ecologia
com uso de simuladores. Uma cientifica como ferramenta para a dissertagdo de aluno do
Programa de Pés-Graduacao em Ecologia e Evolugéo da Universidade do Estado do Rio de
Janeiro (UERJ). Outra como pratica educativa-pedagogica feita pela equipe de educacgéo
ambiental da Estagéo Biologica Fiocruz Mata Atlantica. Além disso, sdo exploradas ideias
de como os simuladores de chuva podem ser utilizados para os dois fins. As ideias foram
alcadas com base nas publicagdes captadas durante a revisao sistematica. Usamos ainda
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para extrair temas que devem ser explorados
nas aulas de ciéncias naturais pelos professores e educadores e que os simuladores de
chuva podem ser utilizados. Este objetivo ndo apresentamos na secdo RESULTADOS,
sendo explorado apenas em DISCUSSAO.

RESULTADOS

Cienciometria de simuladores de chuva na pesquisa e ensino em Ecologia
(objetivo I)

No Web of Science foram 2848 artigos captados com as palavras-chave “rainfall
simulat*”. Os temas da ciéncia que mais abrangem simuladores de chuva s&o agricultura
(1243 citagdes, ca. 43%), recursos hidricos (879 cita¢des, 30%), geologia (816 citacoes,
29%) e ecologia e ciéncias ambientais (639 citacdes, 22%; Figura 2). E possivel, ainda,
incluir outros temas correlatos como “ciéncias das plantas” (plant sciences) e “silvicultura”
(forestry), citados em 80 e 34 publicagdes, respectivamente. Nenhum artigo em revista
cientifica explicitamente relacionado a ciéncias da Educacéo foi captado com essas
palavras-chave (Figura 2). Ainda com essas palavras-chave, a Figura 3 demonstra uma
tendéncia de crescimento continuo e linear de publicagées sobre o uso dos simuladores.
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AGRICULTURE ENVIRONMENTAL SCIENCES ECOLOGY | ENGINEERING METEOROLOGY
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OTHER TOPICS
4
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Figura 2. Os 10 principais temas da ciéncia citados nos artigos com base em “rainfall simulat*” no Web
of Science.
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Figura 3. Nimero de artigos em cada ano com termos de busca “rainfall simulat*” no Web of Science.

ntimero de artigos

Quando associado os termos “ecolog* AND “rainfall simulat*” foram encontrados
64 artigos, sendo 35 (ca. 54%) publicados em revistas de areas das Ciéncias Ambientais,
Ecologia e outras correlatas, como Biologia da Conservacgéao e Silvicultura. Nenhum artigo
com essa combinacdo de palavras foi classificado como ciéncias da Educacéo (Figura 4
e 5).

Com palavras-chave com énfase para ciéncias da Educagéo, “rainfall simulat*”
AND “learn*”, encontramos 10 artigos. Destes, somente um artigo (SMART; BAUMAN;
BOLTZ, 2017) foi publicado em temas correlatos a ciéncias da Educagdo. Nenhum desses
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artigos é diretamente relacionado a Ecologia. Associando “rainfall simulat*” AND “educat*”
foram recuperadas quatro publicagbes (DILLAHA et al., 1988; GHOLAMI; DARVISHAN;
KAVIAN; 2016; SMART; BAUMAN; BOLTZ, 2017; CERDA et al.; 2018). Por outro lado,
se especificamos a area de educagéo, combinando “rainfall simulat®” AND “environmental
educat*, ndo captamos nenhum artigo.

35 19 6 5
ENVIRONMENTAL SCIENCES ECOLOGY GEOLOGY ENGINEERING PHYSICAL GEOGRAPH

26 :(EBRICULTURE 2 1

[ FORESTRY BIODIVERSITY
2 1
REMOTE SENSING ENERGY FUELS|

Figura 4. Os 10 principais temas da ciéncia citados nos artigos com base em “rainfall simulat*” AND
“ecolog™” no Web of Science.
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Figura 5. Numero de artigos em cada ano com termos de busca “rainfall simulat*” AND “ecolog*” no
Web of Science.

numero de artigos

No Google Académico, foram recuperados 16.000 itens que contém as palavras-
chave “rainfall simulator” e 20.500 com “rainfall simulation”. Desses, 4.560 (28,5%) e 4.210
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(20,5%), respectivamente, foram publicados nos ultimos 5 anos, sendo s6 em 2020 e 2021,
488 (3%) e 979 (4,8%) artigos publicados, respectivamente. Todos os artigos publicados
ano passado e esse ano foram com finalidades teorico-cientificas, nos mais variados
campos e temas, com énfase maior para ciéncias pedoldgicas (em revistas como Catena,
Soil Techonology, Soil and Water Sciences), hidrolégicas (como Journal of Hydrology,
Hydrological Process, Water Resources e Water), geomorfoléficas (Geomorphology e Earth
and Systems) e outras revistas nessas interfaces da ciéncia como Landslides, Landscape
and Degradation, Earth Surface Process and Landforms. Nos ultimos cinco anos, entre os
50 artigos mais citados, apenas 2 artigos foram publicados em revistas de Ecologia: Gu
et al. (2020; Plant and Soil) e Jia et al. (2019; Journal of Ecology). Também consideramos
dois outros artigos como diretamente associados a Ecologia: Li et al (2020; Hydrological
Process) e Falcao et al. (2020; International Soil and Water Conservation Research),
nenhum deles foi em temas de ciéncias da Educagéo. Combinando termos “rainfall simulat*”
AND “ecolog*” foram 7.030 publicag¢des, sendo 2.410 nos ultimos cinco anos e 488 no ano
de 2020 e inicio de 2021.

Termos como ‘“rainfall simulat*” AND “educat*” estao relacionados a 2.730 artigos,
sendo 914 nos Ultimos cinco anos, sendo que 165 foram em 2020-2021. Em uma breve
andlise, quatro revistas cientificas da area de Educacao (nenhuma de Ecologia) tiveram
trabalhos recuperados pelo Google Académico utilizando simuladores de chuva. Destaque,
novamente, para o pioneiro artigo de Dillaha et al. (1988) e para o fato de a maior parte
estar em revistas de pedologia, hidrologia e geomorfologia. Destaque para revistas de
agricultura e meio ambiente, como Agriculture, Ecossystems and Environment ou Applied
Engineering in Agriculture, e de engenharia civil, como Civil Engineering Journal. Em
portugués, os mesmos termos (“simulador de chuva” AND “educac¢ao”) foram recuperados
em 144 artigos, sendo 78 (54%) nos Ultimos 5 anos; e nove (6,2%) em 2020. Dos ultimos
5 anos, pelo menos cinco (ca. 3,5%) mencionaram o uso de simulador de chuvas como
pratica (educacéo experiencial) de Educagdo Ambiental. Combinando “rainfall simulator”
AND “environmental educat*” 67 artigos foram recuperados, sendo 16 nos ultimos cinco

anos. Somente cinco deles versam sobre o tema na Educagéo.
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Material necessario para a construcao do simulador
(a) bico aspersor Fulljet GG-30W Sprayng Systems Co;
(b) tubulagéo e conexdes de PVC 16 mm;
(c) estrutura metalica de 4 metros de altura em forma de “L” e;
(d) bomba-motor de agua (material ndo obrigatorio).
Montagem e funcionamento do simulador

Conectada a uma caixa d agua de (recomedacao: 50.000 L), a bomba-
motor direciona a agua da caixa através de uma tubulacdo de PVC de
16 mm (0,5 polegada). A tubulagéo é fixada acompanhando a estrutura
ferro-metalica presa no solo de modo a formar um “L” invertido com altura
maxima de 4 (quatro) metros. No final dessa tubulagdo conectamos o
bico aspersor Fulljet GG-30 W Sprayng Systems com a saida de agua
apontada para o solo. Essa ultima conexdo antes do bico aspersor
tem regulagem de 3 (trés) alturas: (grande) 4,20 metros; (médio) 2,25
metros e (pequeno) 1,70 metros. Antes da conexao do bico aspersor, um
mandmetro angular com regulagem mede a pressao da coluna de agua
que chega até o bico através da tubulagéo (Figura 6-box).

estrutura metilica
woLT
wsze
wozy

tubulagdo PVC

Nivel do
experimento

solo

bico aspersor
GG-30W

Figura 6-box. Croqui (esquema) do simulador de chuva de baseado em Tossel

et al. (1987). Nota: A agua é pressurizada pela bomba, percorre a tubulagéo até

chegar no brago regulavel de altura, com 3 opgbes de altura, que se conectaao
aspersor GG-30W (seta).

Desenvolvimento e calibracdo de um simulador de chuva (objetivo II)

Nosso simulador foi capaz de gerar precipitagbes de 40 mm. h' (2,5 kg. cm®a
4,20 m) até 150 mm. h' (1,8 kg. cm? a 1,70 m). Nosso modelo explica, significativamente,
a maior parte da variacdo da intensidade da chuva simulada em diferentes alturas de
aspersédo e pressao de entrada da agua (Intensidade (mm. h') = 147,84 + 1,02*(presséo:
kg. cm?) - 21,37*(altura: m); R? ajustado = 0,57; P < 0,01; Figura 7), sendo que existe efeito
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Intensidade (mm/h)

significativo da altura (P < 0,0001) ao contrario da presséo (P = 0,85) na intensidade da
chuva simulada.

A variagdo da uniformidade (CUC %) da distribuicdo da chuva artificial ndo é
explicada pela altura (P = 0,51) e pressao (P = 0,63). Todas as combina¢des de altura e

pressao tiveram CUC (%) acima de 80%, com o minimo de CUC de 85,6 % na pressao

médio

de 2,5 kg. cm? e altura minima (1,7 m) e CUC_, ._de no méaximo de 92,3 %, na pressdo de

médio

2,5 kg. cm?e altura maxima (4,2 m).
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Figura 7. Relagdes entre intensidade da chuva simulada (mm h') e medidas de presséao (kg cm?) e
altura (m) do bico aspersor. Altura contém efeito significativo (P < 0.001) e presséo ndo contém (P =
0,85).
DISCUSSAO

Em um contexto de mudancgas climaticas, € fundamental desenvolver ferramentas
que auxiliem cientistas a compreender e prever o funcionamento de processos e fenémenos
naturais. Mostramos aqui ser possivel desenvolver e calibrar um simulador de chuva de
baixo custo para utilizar em pesquisa e divulgacgéo cientifica. De forma ainda n&o vista na
literatura, revisamos e compilamos, por meio de palavras-chave, publica¢des cientificas e
académicas que fizeram uso de simulador de chuva em estudos e divulgacdo da Ecologia.
Ha uma vasta literatura sobre simuladores de chuva, mas notamos que somente 64 artigos
citaram Ecologia no titulo ou resumo e pouco mais da metade foram publicados em revistas
na area de ecologia. Porém, somente quatro trabalhos (cinco se adicionarmos um resumo
em conferéncia cientifica) usaram simuladores de chuva como ferramenta de sensibilizagéo
e/ou educagédo ambiental. Entre eles, a conservagdo dos solos € o tema preferido para
trabalhar a educagéo. Simuladores nos auxiliam a emular condi¢gdes da chuva no presente
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e futuro, o que é de grande importancia frente as previsdes de alteragcbes climaticas em
funcdo dos impactos antropicos sobre o planeta.

Para estimular o uso de simuladores de chuva na Ecologia, mostramos ser
possivel montar um simulador com pouco material e de baixo custo, de facil montagem
e manejo e que apresenta calibragem para simular chuvas médias, fortes e, com mais
dificuldade, brandas. Nosso simulador funciona apenas manejando a presséao de entrada
e, principalmente, a altura do bico pulverizador em relagcdo a area que se deseja simular
a chuva. A partir do exposto, discutimos como simuladores de chuva podem auxiliar na
investigacdo sobre o funcionamento de processos ecoldgicos, em espécies, comunidades
e ecossistema, que tenham efeito da chuva, assim como préticas de divulgacéo da Ecologia
na formagéo educacional.

Simulador e seus usos na Ecologia (objetivo I)

Nossa revisao refor¢a que simuladores de chuva séao ferramentas usuais na ciéncia.
Ao longo dos anos (Figura 2 a 5), o uso dessas ferramentas foi se tornando mais frequente,
com diversos modelos desenvolvidos e calibrados para os mais variados usos. O uso mais
frequente é a avaliagcdo e quantificacdo do escoamento, deslocamento de sedimentos e a
correlagé@o entre esses processos hidrolégicos e erosivos. Dessa forma, areas da ciéncia
como agricultura e recursos hidricos sé@o as que mais utilizam simuladores (Figura 3 e
5). Na agricultura, o objetivo &€, em geral, estudar métodos, técnicas e tecnologias para a
melhoria na conservagéo do solo (FALCAO et al., 2020). Assim, a maioria desses trabalhos
visa a quantificar e analisar o efeito das areas agricolas com outros usos do solo ou de
técnicas de ordenamento e manejo de determinada cultura agricola na contencdo da
erosdo (FALCAO et al., 2020; ZHANG et al., 2021). Isso vale para trabalhos sobre recursos
hidricos. Os simuladores foram utilizados para detectar os padroes e entender mecanismos
na hidrologia do solo.

A pouca procura por utilizar simuladores de chuva em artigos de Ecologia chama
atencdo e ndo ha uma explicagdo clara para isso. Provavelmente um motivo principal
que afaste os ecologos para esse tipo de experimentagao seja a preferéncia por estudar
0s processos in loco. Com o uso de técnicas e tecnologias cada vez mais refinadas de
estatistica em Ecologia, é possivel mensurar os fendmenos e processos em ambiente
natural, detectar fatores diretos e indiretos e, matematicamente, calcular e analisar a
relevancia dos fatores ao invés de controla-los experimentalmente. Os ecoélogos ainda
mostram uma grande preferéncia de trabalhar em ecossistemas naturais com pouca
influéncia direta do Homem. Isso pode dificultar o uso de simuladores por dificuldades de
acesso ou pela propria escala e complexidade dos ecossistemas naturais. E dificil pensar
sobre a montagem de um simulador de chuva sobre uma floresta tropical, por exemplo, ou

montar uma comunidade de plantas, simulando a complexidade e diversidade de sistemas
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naturais, em laboratério ou casa de vegetacdo onde a chuva pode ser simulada com mais
facilidade.

Outro motivo talvez seja o de que estudiosos na interface ecologia-hidrologia-
geomorfologia se interessam por processos que ocorrem em escalas maiores, como
recarga e sedimentacéo de rios (FALCAO et al., 2020), erosdo de encostas (ZHANG et al.,
2021). Simuladores de chuva sdo usados para estudar processo em uma escala local e
isto dificulta a sua capacidade de predicdo em escalas politicas (CERDA et al., 2017), por
exemplo, como na discussdo de areas prioritarias para conservagao do solo e agua.

Simuladores de chuva s&o ainda menos utilizados em ciéncias da Educacado. Foram
poucas publicagcdes que trouxeram relatos, experiéncias e ideias sobre como se valer
da tecnologia dos simuladores de chuva para ensinar teorias e conceitos e estimular a
investigacdo em Ecologia. Destaque para os pioneiros Dillaha et al. (1988), que apontaram
os simuladores de chuva como importante peca para a educacdo de agricultores,
funcionarios publicos e o publico em geral sobre os beneficios potenciais da implementagcéo
de praticas agricolas que impactam menos o solo. Aqui, conceitos basicos da importancia
da vegetacéo e de tipos de vegetagao ou uso do solo foram simulados junto com a chuva
e as pessoas puderam vivenciar e observar o efeito disso para geragdo de sedimentos
nos rios. Em outro estudo relevante, Kok & Kessen (1997), em um grande esforco de
experimentacdo para 8.000 pessoas, em mais de 70 locais, demonstraram que simuladores
de chuva sdo uma ferramenta poderosa para promover a conservagao da agua e fornecer
um bom pano de fundo para a discusséo de topicos como conservagéo, preparo do solo
e rotacdo de culturas. Outros artigos seguem na mesma linha, utilizando simuladores de
chuva para promover conservagdo principalmente contra a erosao do solo (CERDA et al.,
2017; DARVISHAN; KAVIAN, 2016; SMART; BAUMAN; BOLTZ, 2017).

Em Ecologia, é possivel expandir o uso de simuladores para detectar resposta e efeito
das espécies em processos ecossistémicos que possam ser medidos em escala local. Com
esses dispositivos € possivel testar como as diferentes espécies de plantas respondem
a acédo das chuvas, qual impacto a chuva tem para o estabelecimento, crescimento e
sobrevivéncia (fitness) dessas espécies e como mudancgas nas caracteristicas das chuvas
podem afetar as diferentes espécies (ANTIQUEIRA et al., 2020; ALIZADEH; HITCHMOUGH,
2020). Além disso, é possivel mensurar o papel que as espécies de plantas exercem sobre
processos hidrologicos e erosivos (HOLDER et al., 2017; GUEVARA-ESCOBAR et al,
2007; SATO et al, 2004). E possivel, também, aproveitar o conhecimento em Ecologia
gerado com experimentos de simulagdo de chuvas e estender para praticas em divulgacéao
e educacéo de cidadas e cidaddos para se sensibilizar pela conservacéo e protecédo dos
ecossistemas naturais, tanto pelos servigos diretamente prestados por eles quanto pela
formagéo ética de respeito a natureza.
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Avaliacao e ajuste da calibracdo do nosso simulador de chuva (objetivo Il)

Constatamos que a intensidade da precipitagcéo artificial gerada no nosso simulador
sofre efeito de pequenas variag6es na altura, porém nenhuma influéncia das alteragées da
pressao num intervalo entre 1,5-3,5 kg. cm, sendo possivel simular chuvas de 40 mm. h'!
(2,5 kg. cm=a 4,20 metros) até 180 mm. h' (1,8 kg. cm= a 1,70 metros). Nossos modelos da
variagéo da intensidade em fungéo da altura e pressao tiveram resultados satisfatorios, com
destaque para a presséo intermediaria (2,5 kg. cm=®). Ja em termos de uniformidade (CUC
%), todas as combinag¢des de altura e presséo séo consideradas satisfatérias (> 75 %) e ndo
ha influéncia da altura nem da presséo de entrada na distribuicdo das gotas de chuva sobre
determinada area. A intensidade das chuvas pode ser classificada como branda, tem 5a 10
mm. h', médias de 11 a 40 mm. h"', enquanto fortes, acima de 40 mm. h*', segundo INMET.
Ja é bem documentada a observacgéo e previsdo do aumento da frequéncia de eventos de
precipitagéo intensa devido as mudancas climaticas (AVILA-DIAZ et al., 2020). No municipio
do Rio de Janeiro ja se nota, por exemplo, alteracédo na erosividade das chuvas (TERASSI
et al., 2020). Segundo consulta dos dados pluviométricos da estacdo meteorolégica da
Estacdo Fiocruz Mata Atlantica (dados ndo publicados), o padréo observado e esperado
no Brasil e Rio de Janeiro se repete: diminuicdo da precipitagdo anual com aumento na
intensidade e na frequéncia de chuvas dessa natureza. Dentro desse contexto, nosso
simulador de chuva consegue gerar precipitagdes intensas facilmente, tendéncia climatica,
que sao mais relevantes para a geracao de escoamento superficial e eroséo.

Na busca pelos fatores que modificam a intensidade de chuva simulada pelo
nosso equipamento, percebemos que néo ha diferenca nas caracteristicas da chuva entre
pressdes de entrada de agua menor do que 3,5 kg. cm3. Geralmente, a pressdo da agua
encanada residencial chega a uma pressédo em torno de 2,0 kg. cm (tubulagdo de 16 mm,
ou 0,5 polegada; RAJAO, 2018), porém bastante oscilante, ndo ultrapassando os 2,5 kg.
cm3. Desta forma podemos baratear o custo do simulador ndo utilizando a bomba-motor
e, ainda assim, sendo possivel gerar uma boa amplitude de precipitacbes com excelente
uniformidade ao variar a altura do bico aspersor. Portanto, recomendamos que para uma
melhor calibragem fixe-se a presséo entre 2 e 3 kg. cm™.

Parametros como a intensidade e, principalmente, uniformidade podem ainda
ser ainda mais controlados se o vento também for reduzido ou bloqueado, o0 que néo foi
necessario no nosso estudo. Como Tossel et al. (1987, 1990) ja avaliaram critérios como
didmetro e velocidade terminal da gota e energia cinética da chuva simulada, nesse estudo
adotamos seus resultados como referéncia. Mesmo recomendando que se reavaliem
esses parametros para o0 mesmo bico aspersor e outros recentemente langados pela
Sprayng Systems, aqui nesse estudo ndo o fazemos por acreditar que a intensidade e a
uniformidade sdo fatores mais determinantes para avaliagdo da geragdo do escoamento
superficial do que esses parametros. Porém, em estudos de erosao, erodibilidade e génesis
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do solo, esses parametros passam a ser essenciais e calibra-los no simulador passa a ser
fundamental (YUSSUBU; YUSOPO, 2017).

Perspectivas para o uso do simulador de chuva na pesquisa e ensino em
Ecologia (objetivo Ill)

No campo do ensino em Ecologia: A Ecologia aparece em muitos momentos no
processo de formacgédo educacional de um cidaddo. No nivel nacional, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) coloca a Ecologia como um dos principais objetivos em todas
as etapas da formagédo educacional, do Ensino Infantil ao Ensino Médio. Em um primeiro
momento, localizamos esses pontos de interse¢do do BNCC com a Ecologia. Em um
segundo momento, propomos ideias em que os simuladores de chuva podem ser utilizados
para divulgar teorias e conceitos ecoldgicos.

A vivéncia da chuva no Ensino Infantil: A BNCC postula que a Educagéo
Infantil se situa no campo das experiéncias em espacos, tempos, quantidades, relacbes e
transformacdes.

As criangas vivem inseridas em espacgos e tempos de diferentes dimensoes,
em um mundo constituido de fendmenos naturais e socioculturais. Desde
muito pequenas, elas procuram se situar em diversos espacos e tempos e
demonstram também curiosidade sobre o mundo fisico (seu préprio corpo,
os fendbmenos atmosféricos, os animais, as plantas, as transformacoes
da natureza, os diferentes tipos de materiais e as possibilidades de sua
manipulacéo etc.). (BRASIL, 2018, p. 42)

Sendo assim, as criangas poderiam experimentar e vivenciar a chuva como processo
de transformacéo e transformador da natureza.

Com base nisso, é bastante relevante demonstrar e fazer as criangas vivenciarem
a chuva. Isso poderia ser feito montando um, dois ou trés simuladores de chuva calibrados
para diferentes intensidades de chuva, e deixa-las correr por chuvas com diferentes
caracteristicas, questionando-as sobre a forma da chuva, a intensidade, a temperatura,
sobre 0 quanto cada uma delas molha e empog¢a mais rapido o ch&o ou solo. Dentro
disso, pode-se observar também a agéo dos ventos nas chuvas, caso o(s) simulador(es)
estejam instalados em area externa, colocar algumas plantas em vasos de baixo da chuva
e perceber se elas exalam cheiro diante da acéo das chuvas etc. Explorar os sentidos que
séo estimulados com o fenédmeno das chuvas em si.

Experiéncia semelhante foi realizada na EFMA (Estagdo Bioldgica Fiocruz Mata
Atlantica) durante atividade do Clubinho da Mata. O Clubinho da Mata é um programa do
Fiocruz Mata Atlantica com criangas do ensino infantil a médio que residem no entorno,
com objetivo de promover e estimular a satude urbana e ambiental. Um dos objetivos do
clubinho Mata € a educacao ambiental. Dentro desse contexto, os profissionais envolvidos
com o Clubinho da Mata Atlantica desenvolveram uma atividade que consistia em mostrar
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como o clima esta em alteracdo. Foi assim que usaram o simulador de chuvas para emular
chuvas intensas e o efeito que elas tém sobre o solo. Durante a atividade, foram simuladas
chuvas na ordem de 90 mm.h e as criancas foram estimuladas a perceber a agédo dos
ventos, o empogamento no chao, a “for¢a” (energia cinética) da gota, entre outros. Durante
a simulacéo das chuvas, educadores ambientais fizeram perguntas como: “para onde a
chuva esta indo quando o vento sopra?”, “a gota machuca quando bate na méo ou quando
bate na testa?”, “tem alguma planta que da para ficar debaixo sem se molhar?”, “da para
correr pela chuva sem se molhar?”, entre outras.

A observacado da chuva no Ensino Fundamental: No ensino fundamental, a
BNCC reforca que

[...] os alunos possuem vivéncias, saberes, interesses e curiosidades sobre o
mundo natural e tecnolégico que devem ser valorizados e mobilizados. [...] e
que assegurem a eles construir conhecimentos sistematizados de Ciéncias,
oferecendo-lhes elementos para que compreendam desde fendmenos de
seu ambiente imediato até tematicas mais amplas. Nesse sentido, ndo basta
que os conhecimentos cientificos sejam apresentados aos alunos. E preciso
oferecer oportunidades para que eles, de fato, envolvam-se em processos
de aprendizagem nos quais possam vivenciar momentos de investigacao [...]
e sistematizar suas primeiras explicagdes sobre o mundo natural [...] e os
procedimentos proprios das Ciéncias da Natureza. (BRASIL, 2018, p. 331)

Desta forma, simular chuvas pode vir a ter importéancia para o ensino-aprendizagem
em Ciéncias do 1° ao 5° ano e do 6° ao 9° ano. E possivel explorar aspectos do som e
cheiro da chuva no solo, da direcdo com base nos eixos cardeais, medi-la em volume e
intensidade, investigar como ela interage com as plantas, como as comunidades de plantas
e ecossistemas se montam também em decorréncia das chuvas, da prote¢éo ao solo e na
decomposicéo de materiais etc.

Para alunos do 1° e 5° ano, uma ideia de atividade com simuladores de chuva
€ investigar a decomposicdo de diferentes materiais e diferentes chuvas. Com esse
experimento pode-se trabalhar questdes sobre o lixo e ciclagem de nutrientes. Outras
atividades envolvem matematizar a chuva, medindo volume e intensidade (com auxilio de
um reldgio, por exemplo). Basta acionar o simulador e brincar com as métricas de volume,
intensidade, raio de acéo, velocidade da gota (uma crianga segura um copo com areia e
aciona-se o simulador simultaneamente o cronémetro, e ao primeiro pingo dentro do copo
de areia desliga-se o cronémetro).

Outra atividade bastante utilizada (ROCHA et al.,, 2019; CAPECHE, 2009) ¢é a
construcdo de caixas de erosdo. Essas consistem em caixas preenchidas com terra e com
uma saida de agua. Em uma caixa é plantada alguma vegetacao e na outra ndo, deixando
a terra exposta. Ao expor as caixas a chuva, espera-se observar um maior escoamento e
maior arraste de sedimento (4gua mais escura) na caixa sem vegetagcéo. Essa atividade
também foi realizada pelo clubinho Mata Atlantica na EBFMA. Nessa atividade foram
utilizadas duas caixas, com e sem vegetacdo. Para alunos de 6° ao 9° ano, é possivel
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refinar ainda mais esse experimento e avaliar o volume e cor da agua escoada em caixas
com diferentes tipos de plantas. Ainda para esse grupo de alunos, seria interessante simular
chuva em uma caixa transparente com terra para visualizar o efeito da permeabilidade e do
processo de infiltracdo de agua no solo.

A chuva e a experimentag¢ao no Ensino Médio: Por fim, o ensino médio tem como
objetivo “analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interagdes e
relacdes entre matéria e energia, para propor acdes individuais e coletivas que aperfeicoem
processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢des
de vida em ambito local, regional e global.” Com base nesses objetivos, seria possivel
comparar formatos de bacias hidrogréficas e sua relagdo com a chuva e vazdo de agua
nas calhas com a utilizacdo de maquetes. Outra proposta compreenderia o refinamento
das medidas sobre a chuva descritas nas praticas anteriores, dessa vez incluindo tamanho
e energia da gota de chuva simulada e evaporacédo ap6s 1 ou 2 dias. Essa atividade pode
ser construida com copo de plastico com areia para medir o tamanho do espalhamento da
areia que uma gota causa e copos de plastico vazio no chao que terdo volume medido em
intervalo de tempo desejado.

CONCLUSOES

E possivel desenvolver um simulador de chuva simples e eficiente para emular
chuvas de altas a médias intensidades. Esses dispositivos sdo mais frequentemente
usados para mensurar e analisar o impacto das chuvas sobre a conservacdo do solo,
embora geragéo de escoamento superficial também seja bem estudado com auxilio dessa
tecnologia. Ec6logos em geral ndo utilizam essa tecnologia, muito embora seja considerada
bastante util para descobrir mecanismos de resposta e o efeito que as plantas tém sobre
uma série de processos ecoldgicos nas diferentes condi¢bes de chuva, atuais e futuras.
Além disso, é preciso pér em pratica novas ideias para tornar teorias e conceitos em
Ecologia mais atraentes e facilmente compreendidos, estimulando as pessoas a valorizar,

e nao so valorar, os ecossistemas naturais.
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RESUMO: Solos florestais sao influenciados
pela vegetacdo em sua formacgéo.
Entretanto, a influéncia da vegetagédo e
seu estagio de sucessdo ecologica em
relacdo as propriedades quimicas e fisicas
do solo ainda sdo pouco compreendidos.
Assim, este estudo avaliou aspectos das
propriedades fisicas (granulometria e
condutividade hidraulica) e quimicas de
solos (pH, K+, Ca2+, Mg2+ e Na+, C, N e
P) em fragmentos com formacdo vegetal
de idades distintas (9 e 60 anos) na
Estacédo Biologica Fiocruz Mata Atlantica.
Os resultados permitem inferir que quando
o trecho florestal amadurece com o

crescimento dos individuos arboéreos, ha
aumento na propriedade de condutividade
hidraulica, assim como nas propriedades
quimicas C organico, N e P assimilavel,
nas camadas mais rasas. Esses
resultados corroboram a importancia da
restaurac@o ecoldgica para a recuperagéo
do ecossistema florestal e seus servicos
ecossistémicos, compreendendo que o
grau de sucessdo ecologica influencia na
estrutura e composicéo do solo.

INTRODUCAO

Varios processos e mecanismos
superficiais (e.g., escoamento superficial,
infiltracao, erosao), assim como
propriedades dos materiais (e.g., qualidade
da agua e do solo), sdo regulados através
de mecanismos de feedback entre agua-
vegetacao-solo. Otipo, densidade e grau de
desenvolvimento da vegetagdo assumem
papel
influenciando em diversos

relevante nessas interagdes,
processos
hidropedolégicos, dentre eles infiltracéo,
escoamento e evapotranspiracéo (HILLEL,
1998; REICHARDT, 2004; THOMPSON et

al.,2012; BRADY; WEIL, 2012). Dentro dos
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ambientes florestais, varios estudos ja foram realizados em climas temperados, semiaridos
e aridos, definindo as principais interacdes vegetacdo-agua-solo em ambientes naturais
(ARCHER et al., 2016; GERIS et al., 2015; TALKNER et al., 2010). Apesar de incipiente,
estudos em florestas tropicais que correlacionam vegetag¢ao-agua-solo comegam a emergir,
investigando um ecossistema com altas taxas de precipitacédo e radiacéo solar, somadas
a alta riqueza de biodiversidade (LOZANO-BAEZ et al., 2018; CHEN et al., 2020), ou seja,
ambientes de grande complexidade.

Em relacédo a influéncia da vegetacdo nas propriedades quimicas dos solos,
destacamos o acumulo de matéria organica e a ciclagem de nutrientes, que fazem com
que os valores de carbono organico, fésforo e pH sejam alterados na presenca de florestas
(CHEN et al., 2020). Os nutrientes advindos da ciclagem de nutrientes podem ser oriundos,
além da propria producéo e decomposi¢ao da serapilheira, da transferéncia de elementos
acumulados no dossel que escorrem através da precipitacao pelos troncos e folhas (SIOLI,
1985). A presenca da vegetacdo pode ser determinante na alteracdo das propriedades
quimicas do solo, geralmente apontando para uma relagéo positiva entre nitrogénio, carbono
e fésforo e os estagios de sucessao da vegetagéao (ZHAO et al., 2015; HUANG et al., 2018;
CHEN et al., 2020). Ao comparar florestas em recuperagdo com florestas muito antigas, ha
acumulo significantemente maior desses nutrientes nas areas de florestas antigas (HUANG
et al., 2018). A presenca de nitrogénio, fésforo e carbono, além da distribuicdo da agua
no solo, influenciam no desenvolvimento da sucessé@o e nas diferentes distribuicdes de
espécies florestais, reforcando a hipotese de que os mecanismos “planta” e “solo” ocorrem
de forma sinérgica (ALDAY et al., 2012).

A estrutura € uma das propriedades fisicas mais importantes do solo, sendo
resultante da juncdo de diversos agregados. A histéria de evolugdo de um determinado
solo, principalmente em termos de uso e cobertura, influencia nos valores observados de
algumas de suas propriedades fisicas, especialmente a condutividade hidraulica. Essa
propriedade que expressa a relagédo entre carga e velocidade que a agua perpassa no solo
€ influenciada por atributos fisicos como porosidade e densidade global de um solo. Essas
propriedades sdo fundamentais nos estudos de hidrologia florestal, j& que podem sofrer
alteragcbes em menor temporalidade, decorrentes de modificagdes no uso ou manejo ao
qual o solo esta exposto. Além disso, essas propriedades influenciam no desenvolvimento
do sistema radicular, na atividade microbiana e deficiéncia nutricional, na erosio hidrica,
assim como na drenagem interna dos solos (HILLEL, 1998).

Estudos relacionados ao comportamento da condutividade hidraulica por parte das
pesquisas em ambientes florestais demonstram que a regeneracéo (ZIMMERMANN et al.,
2006; HASSLER et al., 2011) e restauracao ecoldgica de uma area podem ser responsaveis
pelo aumento da condutividade hidraulica saturada na superficie do perfil de solo (FILOSO
et al., 2017). Mesmo sendo uma propriedade do solo com grande variabilidade espacial
e temporal (CHEN et al., 2020), a condutividade hidraulica é um indicador eficiente para
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identificar os efeitos decorrentes de mudancas de cobertura da terra na dinamica hidrofisica
do solo.

A Estacéao Bioldgica Fiocruz Mata Atlantica (EFMA) - localizada na Zona Oeste do
municipio do Rio de Janeiro e parcialmente sobreposta ao Parque Estadual da Pedra Branca
(PEPB) - possui areas de replantio, regeneracao e enriquecimento. O historico de ocupagao
da area se destaca pelas monoculturas de cana e café no final do século XIX, além da
retirada de lenha para carvao, principalmente de 1940 a 1950. Apés o declinio do potencial
agricola, essas atividades foram sendo abandonadas, o que favoreceu a regeneracéo
espontanea da floresta (SOLORZANO; RIBEIRO et al., 2010). Especificamente em nossas
parcelas de estudo, a EFMA conta com diversos projetos de restaurac¢ao ecoldgica que tém
o intuito de restabelecer o ecossistema florestal que vigorava antes dos ciclos agricolas.
Todo esse histérico de ocupacéo propicia diferentes formagdes florestais, decorrentes dos
diversos estagios de sucessao ecolégica. Os diferentes estagios escolhidos, entdo, para o
desenvolvimento da presente pesquisa foram: estagio primério (EP) e estagio secundario
(ES) de sucesséo ecologica.

O estudo teve como principal objetivo caracterizar a vegetacao e o solo de areas em
estagios sucessionais distintos, visando a compreender as relagdes existentes entre eles.
Para tal, esta pesquisa combinou estudos de descricao fitofisionébmica com analises das
propriedades fisicas e quimicas do solo, envolvendo, também, a realizacéo de ensaios de
campo visando a determinacado da condutividade hidraulica in situ. Este estudo constitui-
se em uma das primeiras contribuicbes que visam a avaliar a relacdo entre vegetacao
e propriedades quimicas e fisicas do solo em Mata Atlantica, na fitofisionomia Ombrofila
Densa.

METODOLOGIA

Selecao das areas amostradas e geracao dos modelos digitais de elevacao

A Estacéo Biologica Fiocruz Mata Atlantica (EFMA; Figura 1) esté localizada no
dominio fitofisiografico da Floresta Ombréfila Densa (IBGE, 2012). O clima da regido é
classificado como tropical Umido, do tipo Af, de acordo com o sistema de Kdeppen-
Geiger (1900), adaptado por Setzer (1966). A média anual da temperatura é de 26 °C e
a precipitacdo média anual € de 1.187 mm, ndo sendo homogénea e estando exposta
a variagbes sazonais, com os meses de julho a outubro mais secos, quando a média da
precipitacdo cai para 880-970 mm nesse periodo (SMAC, 2000).

Dentro da EFMA, selecionamos duas areas seguindo dois critérios: (1) vegetagdo em
estagios sucessionais distintos; e (2) minima variacao ambiental (topograficas, pedologicas
e geologicas). Esse segundo critério foi estabelecido para garantir que fosse, de fato,
observada a questéo de interesse desta pesquisa, de que forma a sucessdo ecoldgica
influenciasse nas propriedades hidrofisicas do solo.
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Figura 1. Mapa de localizagdo das parcelas dentro da Estagdo Bioldgica Fiocruz Mata Atlantica, e
localizagdo do Campus Fiocruz Mata Atlantica em relagéo ao PEPB e ao municipio do Rio de Janeiro.

Ano: 2019.

As duas areas possuem historicos de perturbagéo distintos, sendo que uma esta

ha mais tempo isolada de agdes humanas do que a outra. A primeira area selecionada

aparenta estagio pioneiro (EP; Figura 02), mostrando, ainda, constantes intervencoes

humanas e sinais de recuperacdo ativa, com plantios de mudas oriundas das medidas

compensatorias destinadas a Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Cultura (SMAC),

algumas rebrotas, principalmente das espécies presentes no plantio e diversas gramineas.

Os primeiros individuos plantados possuem aproximadamente nove anos e sdo parte do

projeto Mutirdo de Reflorestamento, programa de reflorestamento do municipio do Rio de

Janeiro.
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Figura 2. Fotos da EP caracterizagédo da vegetacgédo: (A) e (B) sub-bosque, (C) e (D) cobertura do solo e
serapilheira e (E) e (D) dossel e abertura de copa. Ano: 2019.

A segunda area selecionada encontra-se mais isolada, ndo sofrendo, de acordo
com relatos locais, perturbacéo antropica direta ha aproximadamente 60 anos. Essa area
atualmente compreende uma floresta fisionomicamente estruturada e que consideramos
como area da floresta em estagio secundario (ES; Figura 03). A area abriga diversas
atividades de pesquisa com enfoque em Restauracdo Ecologica e na interface entre

biodiversidade e saude, e conta com alguns trechos de plantio para enriquecimento.

Biodiversidade e saude na Estag&o Biolégica Fiocruz Mata Atlantica: pesquisa, Capitulo 14 322
conservagao e educagéo



Figura 3. Fotos da EP caracterizagédo da vegetacgédo: (A) e (B) sub-bosque, (C) e (D) cobertura do solo e
serapilheira e (E) e (D) dossel e abertura de copa. Ano:2019.

Geramos o modelo digital de elevagcdo (MDE) no formato GRID, com resolucédo
espacial de 5 m a partir da Base Cartografica Vetorial Continua do Estado do Rio de Janeiro,
na escala 1:25.000. Esse modelo foi gerado no software Arc Map 10.3. A partir da geragéo
desses mapas pudemos escolher areas que tivessem inclinagdo semelhante, definindo a
EP com declividade de 16 e a ES com 14 graus. Ambas as areas foram mantidas na cota
40.
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Figura 4. Parcelas EP e ES e suas cotas altimétricas a partir do modelo de elevacgéo e curso hidrico.
Ano: 2019.

Levantamento e classificacao do solo

Para fazer a andlise das propriedades do solo foi aberta, em cada area, uma
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trincheira para a descricdo do perfil do solo por area. Cada trincheira tinha ca. 1,25 m
de profundidade. Foram feitas a descricdo por horizonte; designa¢do por camada;
profundidade; cor, utilizando o nome e notagédo de Munsell, se a cor € com mosqueados ou
variegada; granulometria e textura; estrutura; cerosidade, superficie de friccdo; superficie
de compressédo; superficies foscas; grau de coesdo; consisténcia seca; cimentagéo;
consisténcia umida e molhada; e variagcao de espessura do horizonte quando a transicéo
nao for plana (IBGE, 2007). Além disso, foram observados presencga de raizes, atividade de

fauna, declive, cobertura vegetal e material de origem.

Coleta de amostras e analise das propriedades fisicas do solo

Em cada um dos perfis abertos foi possivel observar e descrever os horizontes
do solo e coletar amostras deformadas, sendo trés amostras por horizonte do solo. As
trincheiras foram abertas em degrau com auxilio de enxadas, enxaddes e pas de terra para
facilitar o trabalho de classificagdo do solo, estando localizadas no terco inferior de encosta,
sob areas com diferentes coberturas florestais.

As amostras coletadas foram encaminhadas para a Embrapa Solos para analises
quimicas e fisicas. As composicoes fisicas selecionadas foram: quantificagcdo das fracbes
terra fina, cascalho e calhaus presentes na amostra original através da pesagem de cada
uma dessas fragdes. Para as analises quimicas foram analisados o pH; Ca?, Mg?, K, AR e
H (complexo sortivo); N, P assimilavel e C organico. A soma das bases (complexo sortivo)
+ a acidez potencial (N, P assimilavel e C organico) é conhecida como a CTC efetiva.
Os métodos utilizados para a obtengédo dos resultados estdo disponiveis no Manual de
métodos de analise de solo (2017).

Medicao da condutividade hidraulica em campo

Para a medi¢do da condutividade hidraulica saturada (K_ ) in situ foi utilizado o

sat
Permeéametro modelo IAC, desenvolvido com embasamento no Permeametro de Guelph
por Sidney Vieira (1995-1998). No centro de cada subparcela foram escavados trés furos
de 10 cm de didmetro nas profundidades de 15 cm e 40 cm, dispostos aleatoriamente
dentro de cada parcela. Para estatistica, foram realizadas trés repeticdes em cada teste,
resultando em um total de 36 ensaios de condutividade (Figura 4). As leituras da taxa de
fluxo (cm/s) foram realizadas, em leituras regulares, no nivel d’agua através do reservatério
graduado. Cada ensaio teve a duragédo de 30 a 60 minutos, dependendo das condi¢des do
solo, tendo sido a condicdo de steady-state definida quando trés medi¢c6es consecutivas

iguais foram obtidas.
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Figura 5. Delineamento amostral das parcelas para o ensaio e medi¢éao da condutividade hidraulica
saturado em diferentes profundidades. Ano: 2019.

O procedimento aqui utilizado para a medi¢ao da condutividade hidraulica baseia-se
na premissa do permeametro de carga constante, com carga hidraulica constante de 10
cm. Foi utilizada posteriormente a equacao de Elrich ef al. (1989), descrita abaixo, sendo
obtidos os valores de K_, em cm/s, onde: K_, = Condutividade Hidraulica saturada (cm/s);
C = constante de proporcionalidade adimensional; Q = vazao constante (cm3/s); a = raio do
furo (cm); H = Carga constante aplicada (cm); a = parametro de corre¢cdo do meio poroso
(cm/s).

K, =CQ=[2nH? + Cna? + (2 + a)]

Assim, é possivel detectar o padrdo de variagdo local da condutividade hidraulica
(K, tanto a partir do seu comportamento médio (média aritmética) quanto da sua

variabilidade, a partir do coeficiente de variagéo.

Avaliacao da estrutura da vegetacao

Com a finalidade de dimensionar as caracteristicas da vegetacdo das areas
estudadas, foram mensuradas em todos os individuos arbdreos as circunferéncias dos
troncos a 1,30 m do solo (CAP), tendo sido anotados aqueles com CAP com perimetro
maior ou igual a 15 cm. Esse critério foi adotado a fim de definir os individuos considerados
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adultos em florestas do bioma Mata Atlantica (CAIAFA, 2007; MARTINS, 2007; MORO;
MARTINS, 2011). Os individuos foram identificados até espécie e foram mensuradas
a altura (estimativa da distancia do topo da copa até o solo), a cobertura de copa e a
circunferéncia dos troncos. Foi calculada area basal, que expressa a ocupagéo em termos
de area e a densidade de individuos por m2. No centro de cada parcela, foi mensurado o
grau de abertura da copa das arvores (%; Abertura De Copa) através do aplicativo para
smartphones GLAMA “Gap Light Analyser Mobile App”. A diversidade de espécies foi
avaliada pelo indice de Shannon (H’).

RESULTADOS

Caracteristicas pedoldgicas

Os solos de ambas as areas foram classificados como ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Distroéfico abruptico (SBCS, 2015). A diferenca entre as areas se da no 5° nivel
categorico, onde em EP o solo € plintossoélico e em ES é cambissoélico (SBCS, 2015). Em
ambas as areas se observou a presencga de minerais pouco intemperizados como mica e
feldspato, minerais muito presentes nos granitos e gnaisses da regiao.

No perfil da EP foram classificados quatro horizontes, nos quais os horizontes
mais superficiais (A e BA) apresentavam textura franco-arenosa, passando para uma
granulometria mais argilosa nos horizontes subjacentes (Btgl e Btg2). Os resultados
referentes a granulometria mostram que na area EP ocorre um acréscimo de 40% no
teor de argila do horizonte AB para o Bt1, enquanto os teores de silte, areia fina e areia
grossa tém um pequeno decréscimo, respectivamente de 10%, 18% e 20%. Nos horizontes
Btg1 e Btg2 do perfil foi observada a coloragdo variegada, vermelho-amarelado e bruno-
acinzentada tipica em horizontes plinticos, formada pela restricdo a percolacao de agua.
Nesse perfil foi encontrada a presenga abundante de raizes finas no horizonte A, sendo
encontradas raizes finas por todo horizonte de forma mais esparsa. Em relagéo a atividade
edafica, foi detectada a presenca de cigarras a cerca de 30 cm da superficie.
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Figura 6. Perfil do solo da area EP, classificado como ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
abruptico plintossolico. Ocorre aqui cobertura de herbaceas e observa-se a presenca de raizes finas ao
longo de todo perfil e sua coloragéo € variegada nos horizontes (Btg1 e Btg2). Ano: 2019.

No perfil de solo da area ES (Figura 7) foram classificados quatro horizontes e
descritas as caracteristicas morfoldgicas e atividades edéficas. Destaca-se aqui que o perfil
€ composto pelo horizonte superior A, seguido de um horizonte com maior presenga de
argila, classificado como um tipico horizonte Bt (B textural), definido pelo enriquecimento
de argila em relacdo ao horizonte superior (Horizonte A). Subsequente ao horizonte Bt
seguem os horizontes BC e C, nos quais se notou forte presenga de minerais primarios
como mica e feldspato. A composicdo granulométrica da area ES apresenta um aumento
de 60% no teor de argila do horizonte A para o horizonte Bt. A partir de BC ocorre uma
queda de 11% no teor de argila na passagem para o horizonte C. No entanto, por se tratar
de uma pequena redug¢éo, o solo ainda se mantém significativamente argiloso, mesmo em
maiores profundidades. Sobre os demais teores da composi¢cdo granulométrica, vemos
um decréscimo de 42% no teor de areia grossa do horizonte A para o Bt, também ocorreu
decréscimo de 37% no teor de areia fina na transi¢éo de BC para o Bt. As granulometrias de

areia grossa e fina assim com silte passam a ter acréscimo, no entanto esses acréscimos
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nado passam de 20%. Em relac&o a matiz, destaca-se um horizonte C de coloracéo variegada
composta de vermelho-amarelado refletindo a oscilagdo na drenagem. Em relagdo a
presenca de raizes, esse perfil apresenta raizes finas e medianas nos horizontes A e Bt, e,
de forma menos densa, raizes medianas nos horizontes BC e C. Sobre a atividade edéfica,
essa area possui forte presenca de fauna na superficie do solo, como: minhocas, formigas

e cupins.

Horizonte A :
0-39cm

Horizonte Bt :
39-59cm

Horizonte BC:
59-75cm

Horizonte C:
75-120cm

Figura 7. Perfil do solo de EP, classificado como ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico
abruptico cambissélico. No perfil vemos que o solo do entorno apresenta densa cobertura de
serapilheira e durante o perfil presenca de raizes finas e medianas.Fonte: Ano: 2019.

Propriedades fisicas e quimicas dos solos

ATabela 1 apresenta, para cada horizonte do perfil de solo das duas areas estudadas,
os resultados obtidos para granulometria, grau de floculagéo, pH, complexo sortivo, fésforo
assimilavel, carbono orgénico e nitrogénio. Esses resultados mostram que o solo da area
ES possui maiores valores de grau de floculagéo, nitrogénio, fésforo assimilavel e carbono
organico. Essa diferenca é observada nos primeiros horizontes, e valores mais baixos e
pH por todo o perfil. Em relacdo aos elementos constituintes do complexo sortivo, ndo foi
observado um padrdo na diferenca entre as duas areas estudadas.
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Tabela 1. Atributos quimicos do complexo sortivo, fésforo assimilavel, carbono organico e nitrogénio total das areas EP e ES por horizontes, e composicao
granulométrica.

pH Complexo Sortivo cmol, kg” Pass Fragdes da amostra total Composicao granulométrica da terra fina g kg’
assk
(1:25) " C (orga- ; ;
) Hork- midvel g N9 Cas Tera Aca @ St Agla A9
Area mg kg'  Calhaus aho fina 005 disper-
zonte c# M@ K Na AOS app VAOr ’ kg' >20 na gossa g5 9 < saem
Agua (soma) T kg 202 <2 2020 0002 0002
mm mm mm mm 005 mm mm 2949
.
mm kg
A 48 08 13 012 0.04 23 05 40 638 3 94 09 0 109 891 482 218 159 141 121
Estagio AB 5.1 04 13 007 006 18 08 29 55 1 33 05 0 161 839 504 169 146 181 181
Primério
(EP) Bt 55 06 18 0.08 037 28 25 19 72 1 33 06 0 9 901 336 116 120 428 0
B2 55 05 29 0.08 0.06 35 21 33 89 1 52 038 0 16 984 143 43 70 744 0
A 44 14 10 026 005 27 09 52 88 7 158 18 0 53 947 476 130 17 223 203
s u__m Bt 42 01 12 041 0.04 17 35 29 81 1 56 09 0 39 961 192 60 130 618 0
M_M_Mw BC 43 0.1 20 025 0.05 24 28 32 84 1 39 06 0 48 952 212 80 173 535 0
(e} 43 0.1 18 014 0.05 21 29 28 78 1 25 04 0 36 964 248 115 207 430 0
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Condutividade hidraulica

A Tabela 02 apresenta os resultados de condutividade hidraulica do solo nas
profundidades de 15 cm e 40 cm de profundidade (com a média, desvio padrao e coeficiente
de variagéo [CV]), com trés réplicas para cada parcela e para cada profundidade escolhida.
Os resultados de condutividade hidraulica apresentam maiores diferencas quando
interpretados por suas profundidades, tanto em EP quanto em ES a um acréscimo de 55%
na média da K, de 15 cm se comparado com a K_, média nos 40 cm de profundidade.

Tabela 2. Condutividade hidraulica média de EP e ES, desvio padréo e coeficiente de variagdo nas
profundidades de 15 cm e 40 cm, teste f e teste p dos resultados dos ensaios de condutividade.

Coeficiente de
variacao %

Condutividade

Profundidade Area hidraulica mm/h

Desvio padrao mm/h

EP 162.9 (n=9) 124.18 76.6

ES 179.03 97.2 53.7
15¢cm

valor-f 0.106

valor-p 0.75

EP 46.54 (n=9) 28.8 61.1

ES 51.02 (n=9) 25.2 51.7
40 cm

valor-f 0.12

valor-p 0.73

Estrutura da vegetacéo arbérea

Na area EP os resultados médios sdo 21,03 cm de CAP médio (circunferéncia
a altura do peito) e dossel de 5,3 m. Em relagdo as espécies, existe a predominancia
de Machaerium hirtum, Inga laurina e Schinus terebinthifolia, o levantamento aponta a
presenca de trés familias, sendo Fabaceae a familia com maior quantidade de individuos,
o indice de diversidade de Shannon-Wheaver é 1,52 nats/ind. Ja na area ES os resultados
médios mostram 39,01 cm de CAP e 15,7 de dossel. Em relacdo as espécies, por sua
vez, predominam Coussarea sp. € Sparattosperma leucanthum, com uma diversidade de
1,88 nats/ind, estando presentes oito familias, sendo a Rubiaceae a que possui a maior
quantidade de individuos. Outros importantes resultados da estrutura da vegetacéo séo
riqueza e densidade, que apresentam acréscimos no ES em comparagdo ao EP, ja a
abertura de copa é reduzida do EP para o ES. Sendo um acréscimo de 50% na riqueza de
espécies e de 100% na densidade arbérea, a abertura de copa é maior na area EP do que
em ES (Tabela 03).
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Tabela 3. Caracteristicas média da estrutura da vegetacgéo, riqueza, densidade, area basal, abertura de
copa e indice de diversidade (H’).

Estrutura da vegetacao

3 o Riqueza : i Abertura ) s
Area  Porceins (9 (namectare) (momectare) SS°P  natg)
espécies) (%)

EP 3 3.3 1733 2 34.2 1
ES 3 6 4133 20.5 11.4 1.48
valor-F 19.69 64 .8 11.2 7.3 8.6
valor-p <0.001 <0.001 <0.001 <0.02 0.01
DISCUSSAO

Aspectos pedoldgicos e da estrutura da vegetacéo nos trechos de diferentes
estagios de sucessao

Nossos resultados indicam que a textura de ambos os solos apresenta valores
semelhantes, dobrando em teor de argila do horizonte A para o horizonte subjacente,
caracteristica tipica dos Argissolos. Embora a textura seja um importante fator controlador
da dindmica agua-solo, esta pode nao ter correlagédo direta com o contetdo de agua no
solo (TALKNER et al., 2010). A presenca tanto de materiais de origens similares quanto de
solos com texturas proximas pode explicar a proximidade nos padrées de condutividade
hidraulica observados. Dessa forma, a permeabilidade do solo teria a pedogénese como
aspecto preponderante na sua regulagdo. No entanto, apesar dos valores serem proximos,
a média permanece maior na area ES tanto para a condutividade hidraulica quanto para a
matéria organica, diferenciando os perfis em termos da dinamica solo-agua. No horizonte
A, a area mais preservada (ES) apresenta quase o dobro do teor de matéria orgénica do
que a area com floresta em estagio inicial (EP). Tal comportamento se repete ao longo de
quase todos os horizontes, com excec¢éo do ultimo horizonte da EP, no qual os valores
de matéria organica sdo maiores do que aqueles observados no horizonte de ES em
mesma profundidade. Esses valores de matéria organica podem influenciar na estrutura
do solo, afetando propriedades fisicas como a densidade global e a porosidade do mesmo
(BERTOLINO et al., 2010), que sao aspectos fundamentais para entender as respostas
hidrolégicas do solo.

Com relacao as propriedades quimicas do solo, constatamos que o desenvolvimento
da vegetagéo tende a aumentar o teor de carbono do solo. Em nosso estudo observamos
um aumento de 59,5% na area ES em relagédo a area EP, o que esta de acordo com Chen
et al. (2020), que encontraram valores ainda maiores de incremento de carbono orgénico
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no solo. Comportamento semelhante foi observado no teor de fésforo assimilavel, o qual
teve um aumento de 42% na area ES em relacdo a area EP, mostrando que o teor de
fosforo aumenta gradualmente com a densidade de individuos arbéreos e sua produgéo
de serapilheira (CHEN et al., 2020). Assim como nas pesquisas realizadas por Huang et al.
(2018) e Chen et al. (2020), em nosso estudo os niveis de fosforo, nitrogénio, carbono e
pH foram os mais influenciados, com aumento na concentracao de todos esses elementos,
exceto pH, na area ES. Aparentemente, devido a semelhanca entre os solos das duas areas
aqui estudadas, os quais sdo derivados de materiais parentais semelhantes (gnaisses e
granitos), os teores de Ca, Mg e K mudam pouco entre elas. Sobre os teores, Ca, Mg e
K, pesquisas evidenciam que sdo taxas de resposta de pouca relevancia no impacto da
restauragcdo da vegetagdo na modificacdo dos solos (TAKOUTSING et al., 2016; CHEN et
al., 2020).

Em termos fisiondmicos, a vegetacdo da area EP apresenta-se menos estruturada
do que a da area ES, sendo que essa diferenca € decorrente dos diferentes histéricos de
uso das areas. Enquanto a area EP, ap6s o cessar das atividades agricolas, manteve-se
como um pasto subaproveitado, a area ES iniciou um processo de regeneragao natural.
Apesar das duas areas estarem na mesma cota altimétrica e terem condicdes topograficas
semelhantes, a proximidade da area EP com atividades antrépicas resultou em uma area
com maior degradagdo. Em contrapartida, a area ES possui pelo menos 60 anos de auséncia
de degradacao, o que favoreceu a regeneracdo da vegetacao estimulada pelo forte fluxo
de propéagulos oriundos de fragmentos florestais adjacentes a area. Destaca-se que a
estrutura atual da area EP é decorrente do projeto Mutirdo Reflorestamento, que refloresta
priorizando espacos desmatados em encostas proximas a comunidades vulneraveis, com
forte tendéncia a ocupacao irregular, expostas a eventos de enchentes, assoreamento de
rios e canais de drenagem. Este estudo guiou-se principalmente pela estrutura da vegetacéo
como definidor do estagio de sucessdo, mas poucos estudos relacionaram a hidrologia
do solo com o aspecto temporal da vegetacao (ZIMMERMANN et al.,, 2010; HASSLER
et al., 2011; ARCHER et al., 2016). A definicao dos aspectos escolhidos pelas pesquisas
para relacionar solo-vegetacédo séo diversas, incluindo, dentre outras, densidade de raizes
(BERTOLINO et al., 2010; COELHO NETTO et al., 1987), riqueza de espécies (TALKNER
et al., 2010), classificacdo da fitofisionomia (GERIS et al., 2015) e aspectos morfolégicos
da vegetacéo (KIM et al., 2014).

Efeitos da sucessao ecoldgica na condutividade hidraulica do solo

Os resultados das caracteristicas fisico-hidricas evidenciam a importéncia do uso
da terra na influéncia dos valores de condutividade hidraulica do solo saturado (DONER

et al., 2010). Em nossos resultados de K__ percebemos uma variabilidade acentuada, o

sat

que € comum para essa propriedade, que pode chegar a variagbes de 420% em uma
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mesma area (BONNEL, 1983; WARRICK; NIELSEN, 1980). Dessa forma, torna-se
possivel, em uma mesma floresta, encontrarmos diferentes valores de condutividade
hidraulica e, consequentemente, taxas distintas de recarga, devido a fatores associados
as caracteristicas do solo, a densidade de individuos arboreos e as diferentes zonas
de interceptacdo (WARRICK; NIELSEN, 1980, TANIGUCHI; SHARMA, 1993, GERIS et
al., 2015). A existéncia de fluxos preferenciais € outro fator determinante na amplitude
dos valores de condutividade hidraulica do solo em uma determinada area. Esses fluxos
podem estar associados a fendas/rachaduras no solo, buracos de raizes, principalmente
nos primeiros 20 cm, (ZHANG et al., 2016) e buracos feitos por animais (THOMPSON et
al., 2012). Nas duas areas estudadas (EP e ES) notou-se atividade biogénica. Na area ES
observaram-se padrdes diversos que apontam para diferentes agentes biolégicos -insetos,
passaros, répteis e roedores - enquanto em EP houve atividade visivel basicamente de
insetos.

Os valores de K_, das duas areas aqui estudadas, no entanto, ndo apresentam
diferengas estatisticas significativas, embora a média em ES seja maior do que aquela
observada em EP. O aumento da K, a partir da recuperagéo da vegetagéo é constatado
por Zimmerman et al. (2006), em estudo realizado na Amazdnia, que encontraram maiores
médias na K_, em area de regeneragdo natural com abandono de sete anos do que em
areas com vegetacdo degradada. Outras pesquisas evidenciam que a permeabilidade
pode se recuperar de forma relativamente rapida, uma vez que a floresta é plantada, como
evidenciou um grupo de pesquisadores liderados por Archer et al. (2016), que mensuraram
que os valores de K_, observados em uma floresta de 48 anos se encontravam proximos
aqueles de uma floresta de 300 anos. As condigbes de K_, observadas no topo do solo
(15 cm de profundidade), nas areas EP (162,02 mm/h) e ES (179,03 mm/h), atestam uma
pequena diferenca entre as médias das areas, demonstrando uma tendéncia mais vagarosa
no aumento das taxas de K_, se comparada a encontrada por Archer et al. (2016) nas
florestas mais maduras. Neste estudo, nas duas areas analisadas, encontramos menores

valores de K_, na profundidade de 40 cm, sugerindo uma tendéncia dessa diminuigéo

t
devido ao aumento nos teores de argila nas porgdes mais inferiores do perfil (VIEIRA;

FERNANDES, 2004).

Aimportancia do estagio de sucessao florestal no aumento da heterogeneidade
espacial da permeabilidade do solo

Os resultados aqui apresentados atestam que a area em estagio primario (EP)

apresenta um maior coeficiente de variacdo de K_, evidenciando que quanto mais

sat’

madura for a floresta, mais homogéneos serdo os valores de K_, o que corrobora com

sat’

estudos que demonstram que essa é a propriedade do solo que possui maior variabilidade
espacial e temporal em areas com vegetacdo menos madura (LOZANO-BAEZ et al.,
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2018). A classificagéo do solo influenciou em 80% dos valores encontrados nas taxas de
permeabilidade nas pesquisas de Hrachowitz et al. (2009), destaca-se na pesquisa que
solos refletem os efeitos integrados do clima, topografia, material de origem, vegetagéo e
uso do solo, assim, o uso do solo pode acentuar ou atenuar essa variabilidade. Durante os
trabalhos de campo foi observado que a area EP apresentava uma maior heterogeneidade,
tendo a presenca de gramineas, regeneracdo e serapilheira, as quais encontravam-
se distribuidas de forma desigual. Outro fator que pode ter contribuido para essa maior
heterogeneidade de K_, em EP € a maior circulagéo de pessoas, quando comparada com
a area ES. Essa observacao foi suportada pelos maiores valores de CV notados em EP
(76,6%) do que em ES (61,1%) para a porcao mais superficial do solo (15 cm), atestando
que a variabilidade de K_,, diminui com a profundidade, na qual se sente menos a influéncia
do uso da terra.

CONCLUSOES

A hidropedologia observa a intera¢ao entre os processos pedoldgicos e hidroldégicos
em distintas escalas espaciais e temporais. O recorte do capitulo considerou o uso do solo,
em particular dos solos florestais, e foi utilizada a escala do perfil do solo. Os resultados
alcancados evidenciam que diferengas nas propriedades quimicas, principalmente as
que possuem correlacdo com presenca de vegetacdo, tais como carbono organico,
nitrogénio e fosforo ocorrem basicamente nos primeiros horizontes. Em relagéo ao K,
as maiores diferencas ocorreram em nivel de profundidade e néo relacionadas ao grau de
amadurecimento da vegetag¢do, mostrando que a 15 cm de profundidade do solo obtivemos
maiores valores dessa propriedade do que a 40 cm de profundidade.

A propriedade quimica com maior incremento foi o carbono (orgéanico) e seu
aumento ocorreu no estagio de sucessao secundaria. Os dois solos possuem altas taxas de
acidez, decorrente tanto da pobreza do material de origem em célcio, magnésio, potassio
e sodio, assim como pelo alto teor de aluminio - principalmente em EP - apontando para a
intensidade da intemperizagéo.

Acondutividade hidraulica apresentou médias maiores em nosso estagio secundario,
tanto a 15 cm quanto em 40 cm. Além disso, apresentou menor coeficiente de variagédo (CV)
apontando para um solo mais homogéneo. A menor variabilidade nessa propriedade aponta
para o fato de que a presenca da vegetagdo pode regula-la. A condutividade hidraulica foi
maior na profundidade mais superficial, em que a influéncia do uso de terra € ainda maior
e pudemos ver diferenca na biomassa presente.
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RESUMO: O presente trabalho descreve a
implementacdo de acdes de conservagao
através de praticas de educaga@o ambiental
em uma trilha interpretativa da Estacédo
Bioldgica Fiocruz Mata Atlantica (EFMA). A
Interpretacéo se fundamenta na captacao
e traducdo de informacdes referentes
ao ambiente vivenciado. A metodologia
utilizada se baseou em trabalhos de
campo para determinacdo do tracado,
analise do terreno, identificacdo dos
pontos com potencial para interpretacéo
e atrativos relacionados, considerando
aspectos culturais, histéricos, ambientais
e geograficos. A trilha interpretativa é uma

ferramenta para estimular a percepgéao
dos visitantes sobre a necessidade de
conservacdo da biodiversidade, em
particular da Mata Atlantica e das florestas
urbanas, além do patrimonio histérico dessa
regiao.

PALAVRAS-CHAVE: trilha interpretativa,
conservacao, estacéo bioldgica

INTRODUCAO

A regido de Jacarepagua,
localizada na zona Oeste do municipio
do Rio de Janeiro, possui elevada taxa de
(O’DONNELL,

2020) e isso vem exercendo pressao sobre

crescimento habitacional

o0 remanescente da Floresta da Pedra
Branca, a maior floresta urbana do Brasil e
do Mundo (PELLIN et al., 2014), protegida
em sua maior parte pelo Parque Estadual
da Pedra Branca (PEPB).

O PEPB tem papel
equilibrio hidrico e climético dessa regiéo.

central no

O Macico da Pedra Branca compreende
13 bacias principais e 70 microbacias
(COSTA, 2002a), que irradiam em dire¢ao

as baixadas litordneas e interioranas. A
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rede hidrografica possui uma forte relevancia regional por ser um dos divisores de aguas
das trés macrobacias do municipio do Rio de Janeiro. Sdo elas: Baia de Guanabara, Baia
de Sepetiba e Baixada de Jacarepagua (PEREIRA, 2010). A vegetacao, tipicamente do
bioma Mata Atlantica, apresenta-se como um grande mosaico vegetacional formado por
manchas de vegetacdo em diferentes estagios sucessionais, que pode ter sido causado
especialmente pela constituicdo geomorfolégica do Maci¢o. O dominio de Floresta Ombrofila
Densa é predominante, com as formagdes de Floresta Ombréfila Densa Submontana, que
compreende 83% da area do PEPB, em altitudes de até cerca de 500 metros, e Floresta
Ombréfila Densa Montana, que compreende as areas acima, abrangendo 16% da area do
PEPB (INEA 2013).

A flora registrada é de 934 espécies distribuidas em 118 familias botanicas, dentre
elas destaca-se a Neoregelia camorimiana, bromélia, que é uma espécie endémica’
(INEA, 2013). A fauna do PEPB ainda é pouco conhecida e € caracterizada pela presenca
de espécies nativas de Mata Atlantica, algumas delas ameagadas de extingéo, e espécies
introduzidas como saguis, além da presenca de caes e gatos domésticos no interior e borda
da floresta (TAVARES et al., 2021; VERISSIMO et al., 2022).

A Mata Atlantica é a floresta tropical mais ameacada do planeta, possuindo
atualmente apenas 5% da sua cobertura original, o que pode levar rapidamente ao seu
desaparecimento. Por isso, séo de grande importancia os estudos e atividades visando a
préaticas que despertem a conscientizagdo em relagéo a conservagao desse bioma. A Mata
Atlantica constitui um dos biomas mais ricos em diversidade bioldgica do planeta, assim
como um dos mais ameagados, o que faz dela um dos cinco mais importantes hotspots de
biodiversidade (D’ARRIGO, 2020).

Originalmente a Mata Atlantica ocupava 98% da area do Rio de Janeiro,
considerando diferentes formacgbes florestais, como as Florestas Ombréfila Densa,
Estacional Semidecidual e Estacional Decidual; além de ecossistemas associados, como
manguezais, restingas e campos de altitude (MUYLAERT et al., 2018).

O termo “floresta ombréfila densa”, criado por Ellemberg & Mueller-Dombois, (1974)
substitui o termo “pluvial” (de origem latina) por “ombréfila” (de origem grega), ambos com
o significado “amigo das chuvas”.

A Floresta Ombréfila (ou floresta pluvial) € um tipo de vegetagéao caracterizada como
mata perenifélia ou sempre-verde, cujo dossel pode alcangar 50 m, com arvores emergentes
de até 40 m de altura. Possui densa vegetagdo arbustiva, composta por samambaias,
arborescentes, bromélias e palmeiras. As trepadeiras e epifitas (bromélias e orquideas),
bem como os cactos também s&o muito abundantes. Nas areas Umidas, temporariamente
encharcadas, antes da degradacgéo promovida por agéo antrépica, ocorriam figueiras (Ficus

1. Uma espécie endémica é aquela espécie animal ou vegetal que ocorre somente em uma determinada area ou regiao
geografica. O endemismo é causado por quaisquer barreiras fisicas, climaticas e biologicas que delimitem com eficacia
a distribuicdo de uma espécie ou provoquem a sua separag¢éo do grupo original.
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clusiifolia), jerivas (Syagus romanzoffiana) e palmito (Euterpe edulis).

A interpretacdo de trilhas ecoldgicas em um ambiente de floresta tem como
objetivo principal despertar os visitantes para a importancia da conservagdo desse
espaco, oferecendo informacdes relevantes que suscitem a curiosidade. Contudo, néo
se pretende somente a transmisséo de informacdes, mas sim, a participagéo, troca de
saberes e experiéncias. Segundo Padua (1997), a interpretacdo nas trilhas pode incluir
atividades dinamicas e participativas, em que o publico recebe informagdes sobre recursos
naturais, exploragdo racional, conservagdo, aspectos culturais, historicos, econdmicos,
arqueologicos e outros.

Para Jesus & Selva (2006), o uso de trilhas de interpretacdo ambiental tem se
mostrado de grande importancia tanto para o enriquecimento da experiéncia do visitante
como também para a sensibilizacao deste para a conservagao dos recursos naturais. Sem
se ater ao simples entretenimento, as atividades a serem desenvolvidas devem estar sempre
vinculadas ao componente educativo para estimular o aprendizado (MILANO, 2001). Desta
forma, a interpreta¢do pode ser utilizada como uma ferramenta para a Educacéo Ambiental,
tornando as trilhas mais do que meros acessos aos atrativos locais, mas sim num espaco
que pode ser compreendido e sentido.

Segundo Guimaraes (2010), os objetivos de uma trilha podem ser desdobrados
em varios pontos relacionados a experiéncia, percepgéo e interpretacdo ambiental, mas
o objetivo principal de toda ela é o resgate do significado e do valor da interagdo “pessoa-
paisagem”. Somente é possivel valorizar as experiéncias ambientais durante o percurso
de uma trilha interpretativa como educativas e vivenciais na medida em que estejam
vinculadas a uma visdo ecolbgica na qual o sentimento de ser parte seja priorizado. Nesse
sentido, as atividades de interpretacdo ambiental devem ser desenvolvidas, mobilizadas
com base no desejo de reeducarmo-nos, visualizando nossas agdes e nossa compreensao
a respeito do ambiente e do outro.

Este trabalho se justifica pela importancia de estimular a conservagéo desse trecho
de floresta, utilizando uma abordagem ludica, que possibilita a discusséo e reflexao quanto
as interagdes/alteragdes causadas pelo ser humano no habitat. Pretende-se, com isso,
propor ac¢des que possibilitem a conservagao da fauna e flora da Estagéo Biol6gica Fiocruz
Mata Atlantica (EFMA), localizada em Jacarepagud, zona Oeste do municipio do Rio de
Janeiro.

METODOLOGIA

A EFMA tem 430 hectares e situa-se parcialmente sobreposta ao Parque Estadual
da Pedra Branca (PEPB), na vertente leste do Macigco da Pedra Branca. A EFMA tem,
segundo sua portaria de criagdo, o propésito de apoiar, estimular e acolher a pesquisa, a
inovacgao, a educacéo, a disseminacéo e a divulgacéo do conhecimento sobre a diversidade
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socioambiental e a relacdo entre ambiente e salde.

ATrilha contempla uma abordagem sistémica da paisagem, suas partes e correlacdes
de forma que se perceba que a natureza e o ser humano sao indissociaveis.

O momento inicial compreendeu a escolha do seu trajeto, que adaptado a
interpretacdo ambiental € denominado Trilha Interpretativa Fiocruz Mata Atlantica. Seu
percurso possui 1,5 km dentro da EFMA, com duragéo média de 90 min, chegando a seu

ponto culminante, o reservatorio da Cachoeira da Escada D’agua (Figura 1).

@ Inicio do trecho 1 @ Placa advenencia PR N
@  Especies exdticas @ Ccanaleta /"' B \

@ Embauba @  Fim do trecho 2/ infcio do trecho 3 . \.\\ jL
@  Parcela Permanente @ caoaria /- \‘\\

® Epifitas @  Ppiaca de advertencia - .

Figueira % Vista da cachoeira

Pau d'alho Fim de trecho 3

Fim do trecho 1/ infcio do trecho 2

Figura 1. Mapa da trilha interpretativa Fiocruz Mata Atlantica e seus pontos interpretativos
georreferenciados. Fonte: PDCFMA/2018.

Os grupos de visitantes tém no maximo 20 pessoas por mediador e intercalam
momentos de caminhada com paradas nos “pontos de interpretac@o”. Esse quantitativo de
pessoas por mediador foi definido para garantir maior facilidade de locomog¢&o em alguns
de seus trechos, porém ainda ndo foi executado o estudo sobre a sua capacidade de
carga. As caminhadas s&o guiadas e durante o percurso o mediador interpreta o0 ambiente
utilizando as placas e o material de apoio, estimulando sempre a participa¢gdo do grupo-
alvo. Assim, o grupo deixa de ser passivo para ser ativo “descobridor” do meio natural.

A atividade é realizada preferencialmente no periodo de abril a dezembro, na parte

da manha para evitar a exposi¢ao ao sol e calor intenso. Cada visitante recebe um par
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de perneiras, precisa estar adequadamente vestido (uso de sapatos fechados, calca
comprida) e devera participar de uma breve apresentacao das normas de seguranca para
evitar acidentes. Recomenda-se a utilizacdo de repelentes e boné, e cada participante é
responsavel por levar sua garrafa com agua, pois 0 percurso ndo possui pontos com agua
potavel. Todos sé@o orientados a nao deixar lixo na trilha nem levar nada do ambiente.

Por oferecer trechos com dificuldade diferentes, a trilha teve sua classificagdo
baseada na norma ABNT NBR 15505-2/2019 e ¢ dividida em trés segmentos de diferentes
niveis de dificuldade. O primeiro é considerado de acesso “pouco severo”, o segundo é
definido como “severo” e o Ultimo “bastante severo”. Todas essas e outras informagbes
constam na placa de abertura em dois idiomas. A classificagdo garante ao visitante saber
de antemao como sera o nivel de dificuldade do percurso e sua mobilidade, ja que nédo
possui adaptagdes para garantir seguranca a pessoas com restricdes de mobilidade.
Nao é recomendada a visitacdo em dias chuvosos ou com ventania, pois ha risco de
cheias repentinas no volume do rio e quedas de arvores. A participacédo ¢é feita através de
agendamento prévio, on-line ou através de contato telefénico. Atualmente, o percurso é
guiado por mediadores, mas com a instalacao das placas de interpretacéo e de adverténcia,
podera ser autoguiada.

Todas as placas de direcao e interpretacéo foram confeccionadas em material de
aluminio composto (ACM) adesivadas com Policloreto de vinila (PVC) impresso com tinta
polimerizavel ultravioleta (UV) de alta resisténcia. Seus suportes sdo em eucalipto tratado
com bases de metal fixadas ao solo com concreto armado a 50 cm de profundidade,
segundo as normas dos manuais de identificacédo de trilhas por placas do ICMBIO (2018)
e INEA/PEPB (2014). Elas correspondem aos 12 pontos interpretativos de parada nos
quais efetuam-se explicacdes sobre os temas relacionados ao meio ambiente (fauna, flora,
formacgdes geolégicas, historicidade do local, entre outros), além de trés de adverténcia.

Todas as informacdes relevantes estdo descritas no Procedimento Operacional
Padrao (POP) da trilha interpretativa.

A Figura 2 mostra o layout pré-definido em concordancia as normas do INEA/PEPB
(2009).
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A Embauba (Cecropia pachystachya)

Embauba Tree

Arvore nativa (do Brasil), da familia Urticaceae, ocorrendo
na Mata Atlantica e na regido de depressdo central do
Rio Grande do Sul. E oca e em forma de candelabro.

Curiosidades

- Mirmecéfita & um tipo de planta que vive em estreita
associagdo com uma colnia de formigas;

- Mutualismo é a associacio entre dois seres vivos, na qual ambos sdo
beneficiados, resultando frequentemente em dependéncia mutua;

- A cecropia & conhecida como a arvore do bicho preguica, pois essa &
uma de suas arvores favoritas, alimentando-se de suas folhas;

- A Preguica comum (Bradypus variegatus) é quase exclusivamente arbérea,

descendo ao solo apenas para trocar de arvore e defecar, o que acontece
em intervalos aproximados de 8 dias.

Figura 2. Layout das placas de pontos de interpretacdo seguiram as normas do Manual do INEA/PEPB
(2014). Adequacbes e arte: Lin Lima.

Sao 12 pontos interpretativos, como mostra a Tabela 1, e cada um deles tem uma

Coordenadas geograficas

22°56'23.04"S/43°24°08.15"0
22°56'26.177S/43°24'20.42"0
22°56'25.08”S/43°24'21.05” O
22°56'27.03"S/43°24'23.29"°0
22°5627.36"S/43°24'24.40"0
22°56'28.86"S/43°24'32.410
22°56’32.57"S/43°24'38.18"0
22°56’33.02"S/43°24°'39.44"0
22°56’33.29”S/43°24'40.19’0
22°56’35.167S/43°24°'48.25"0
22°56’37.22"S/43°24’51.12°0

placa.
Tabela 1. Pontos interpretativos da trilha interpretativa.
Placa Identificacao
1 Conduta consciente
2 Abertura da trilha
3 Reservatorio (adverténcia)
4 Mata Atlantica
5 A Embauba
6 Estacdo Biologica
7 Epifitas
8 Figueira
9 Pau D’alho
10 Canaletas
11 Coérrego Engenho Novo
12 Cachoeira Escada d’agua

22°56'38.88"S/43°24’52.55"0
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Trilha Interpretativa Fiocruz Mata Atlantica
Traduzindo a linguagem do ambiente

Pontos de Interpretacao

Durante todo o percurso da trilha os visitantes sé&o incentivados a participar e
refletir sobre formas de conservagdo ambiental desse espago. Os assuntos podem ser
aprofundados, dependendo do grupo. A linguagem foi adequada de forma clara e objetiva
para que todos pudessem entender, independente do grau de formacao/instrugéo.

A seguir, um roteiro dos pontos interpretativos:

Primeiro Ponto: aborda regras de conduta consciente em ambientes naturais,
procedimentos e regras de seguranca.

1. Estamos entrando em ambiente de floresta onde muitos animais tém habitos
noturnos e estdo dormindo nesse momento, entdo seu siléncio é primordial
para que nao os perturbemos e possamos ouvir os sons do ambiente.

2. N&o pisoteie as margens da trilha, permanec¢a sempre no caminho central.
3. Nao retire nada do ambiente, daqui s6 vamos levar recordacdes e fotos.

4. Se vocé gerou lixo durante a caminhada, traga-o de volta e despeje-o em um
local apropriado.

Segundo Ponto: Placa de abertura: informa sobre o percurso, o grau de dificuldade,
duracgéo e a localizagédo de cada parada, “pontos interpretativos”. Também consta uma lista
de telefones Uteis;

1. O que esperam encontrar na trilha?

2. O que a Fiocruz faz aqui nesse territorio?

3. Como era essa floresta quando a Fiocruz chegou aqui?
4

Que projetos a Fiocruz desenvolve aqui? O Projeto de restauragéo ecoldgica da
Fiocruz Mata Atlantica.

Terceiro Ponto: alerta sobre o risco e proibicdo de banho no reservatério de agua.

Quarto Ponto: informa sobre o bioma Mata Atlantica e perspectivas sobre o que
vamos encontrar no percurso da trilha:

1. O que é o bioma Mata Atlantica?
2. Por que recebe esse nome?

3. O que é floresta Ombrofila?
4

Vocé sabia que a Mata Atlantica foi quase toda desmatada? Um pouco da
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histéria dessa floresta.
5. Como esta sentindo a temperatura nesse momento?
6. Como sao as arvores neste inicio da trilha, séo grandes?

7. Aguce seus sentidos, conecte-se a natureza!

Quinto Ponto: presenga da embauba (Cecropia pachystachya), informa sobre
interac@o com o bicho preguica (Bradypus variegatus) e a formiga Azteca sp., além de sua
importancia dentro do processo de sucessao ecoldgica:

1. Vocé sabia que no tronco dessa arvore vive uma col6nia de formigas?

2. Essa interagao protege a arvore e a arvore também protege as formigas, isso
se chama mutualismo.

3. Vocé sabia que o bicho preguica gosta de se alimentar das folhas da embatba?
A partir desse momento vamos identifica-la na trilha e vamos a procura do bicho
preguica!l

4. Vocé sabia que o bicho preguica s6 desce da arvore de tempos em tempos,
aproximadamente 1 semana? Por que vocé acha que ele quase nunca desce
da arvore?

5. Aembaulba exerce papel importantissimo no processo de sucesséo ecoldgica e
tem uma vida média de mais ou menos 10 anos.

Sexto Ponto: informa sobre a importancia da Estagdo Biolégica Fiocruz Mata
Atlantica e as pesquisas nela desenvolvidas:

1. O que é uma Estacao Biol6gica?

2. Vocé sabia que muitos pesquisadores trabalham nesse espago? Suas pesquisas
fornecem informagdes muito importantes para a popularizagéo da ciéncia.

Sétimo Ponto: marca a presencga de inUmeras epifitas, correlagdes e suaimportancia

dentro do bioma:

1. O que sao plantas epifitas?

2. Aimportancia ecologica da Bromélia.
3. Que animais podem viver na bromélia?
4

A bromélia ajuda a disseminar o mosquito transmissor da Dengue, Zica e
Chikungunya?

5. Que mosquito transmite essas doencas? Quais as condigbes para sua
propagacao? Como podemos evita-la?

6. Vamos olhar um pouco ao nosso redor? Como sdo as arvores neste ponto da
trilha? E o solo, como sdo chamadas essas folhas caidas no chao? Qual a
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funcéo da serapilheira no ciclo dos nutrientes?

7. E atemperatura nesse local, como esta sentindo?

Oitavo Ponto: marca a presenca da figueira (Ficus clusiifolia), arvore mata-pau,
epifitismo e importancia histérica da espécie:

1. O que é Epifitismo?

2. Como se dispersa a figueira?

3. Por que as Figueiras foram poupadas de serem cortadas tempos atras?
4

Como se da o processo de estrangulamento que a Figueira faz em outras
arvores?

5. O que acontece quando uma arvore morre dentro da floresta?

Nono Ponto: marca a presencga do pau d’alho (Gallesia integrifolia), planta nativa da
Mata Atlantica e suas propriedades medicinais:

1. Através da folha ou pequeno corte no tronco podemos sentir o cheiro dessa
arvore. Ela tem cheiro de qué?

2. Essaé uma arvore nativa. O que isso quer dizer? E como chamamos as arvores
que nao sdo nativas?

Décimo Ponto: Sistema de canaletas que captavam as aguas do corrego até a
fazenda do antigo engenho.

1. A captagéo das aguas do corrego Engenho Novo. Explicando a historicidade
do local.

2. O caminho da agua no meio da floresta. A obra de engenharia que fazia a agua
descer até o chafariz apenas utilizando a forca da gravidade.

Décimo Primeiro Ponto: Sub-bacia do Cérrego Engenho Novo um dos afluentes
da Lagoa de Jacarepagua.

1. O corrego Engenho Novo e o porqué desse nome.

2. Vocé sabia que este cérrego € um dos afluentes da Lagoa de Jacarepagué?
3. O que € uma mata ciliar? Qual a funcdo e a importancia dela?

4. O que faz um corrego/rio secar?
5

Pode-se beber dessa agua? E tomar banho, pode?

Décimo Segundo Ponto: Reservatério da Cachoeira da Escada D’agua. Ponto de
parada para descanso e fotos.
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1. O porqué do reservatorio.

2. Reflexdes acerca da importancia da floresta na manutengédo dos recursos
hidricos.

3. Aimportancia da floresta para o sistema lagunar de Jacarepagua.

4. Ponto final da trilha.

Figura 3. Trecho da trilha interpretativa Fiocruz Mata Atlantica. Autora: Ana Paula Rodrigues Cavalcante
de Paiva, 2018.

CONSIDERAGOES

A Trilha Interpretativa Fiocruz Mata Atlantica é baseada no principio educativo que
se configura na representatividade do individuo, ndo na postura antropocéntrica, mas que
se vé e se coloca como parte desse ambiente e, por isso, sao elementos indissociaveis.

As praticas de educaca@o ambiental realizadas na Trilha Interpretativa ndo tém apenas
a funcao de transmissao de conhecimento e conceitos, mas também buscam viabilizar uma
aprendizagem socioambiental. Por isso, a necessidade de o mediador questionar e provocar
o individuo a se posicionar, além de favorecer a experiéncia sensorial, a problematizacéo
na mudanca de atitude.

Dessa forma, propde-se que visitantes deixem de ser agentes passivos para serem
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sujeitos ativos que possam desenvolver atitudes de conservagdo ambiental. Elas também

séo instrumentos que ajudam a entender e despertar para as interagdes ecoldgicas que

acontecem em um determinado habitat.

Durante o periodo de julho de 2018 a setembro de 2020, a Trilha Interpretativa
Fiocruz Mata Atlantica atendeu a 625 participantes, entre alunos do ensino fundamental,
ensino médio, mediadores de outras trilhas, alunos de pré-vestibular, alunos de graduagéo,

agentes ambientais e jornalistas.
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