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CONTAMINACAO AMBIENTAL POR FORMAS PARASITARIAS DE
HELMINTOS E PROTOZOARIOS NO SOLO DO CAMPUS | DA
UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA

Gerlane Guedes Delfino da Silval
Josimar dos Santos Medeiros?

RESUMO

As geo-helmintiases constituem um grupo de infec¢fes parasitarias vinculadas as condicdes
ambientais. Dentre estas parasitoses destacam-se as zoonoses larva migrans cutanea e larva
migrans visceral, causadas a partir da infeccdo acidental do homem por parasitas especificos
de animais, tais como espécies do género Toxocara e Ancylostoma. Areas ao ar livre que
tenham em comum a presenca humana e de animais, especialmente cdes e gatos, podem
constituir importantes fontes de contaminacdo para seus frequentadores. O objetivo principal
deste trabalho foi identificar formas parasitarias no solo em torno do campus | da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), em Campina Grande. Este € um estudo transversal
e experimental, com coletas de amostras no campo e realizacdo de analises laboratoriais,
realizado entre agosto de 2018 e maio de 2019. Foram selecionados 20 pontos de coleta em
torno dos predios do Campus | da UEPB, por meio de técnicas de geoprocessamento. Os
locais escolhidos tinham terra exposta, com a presenca de substrato adequado e suficiente
para as coletas e andlises. De cada ponto foram coletadas cinco amostras de solo, em
diferentes ocasifes, totalizando 100 amostras, que foram analisadas pelos métodos de Rugai,
Matos e Brisola, método direto e Método de Willis. Apenas as amostras coletadas nos pontos
13 e 14 (jardins internos) foram negativas. Nestes dois locais ha restricdes a presenca de
animais domeésticos, tais como caes e gatos. Todos os outros 18 locais estudados (90,0%)
foram positivos para larvas de helmintos; isso indica a presenca de seus hospedeiros
definitivos, que sdo especialmente cdes e gatos; durante as coletas foi observada a presenca
frequente destes animais. As larvas de nematddeos parasitas encontrados nas analises
apresentam um potencial zoonético importante, podendo ser transmitidos para 0 homem

através do contato direto com o solo das areas estudadas. Deste modo, identificar e selecionar
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métodos especificos para verificar a contaminagdo do solo é fundamental para assegurar que a
populacdo esteja protegida de contaminacdo parasitaria ambiental. Este aspecto € mais
relevante quando se trata de zoonoses parasitarias, pois neste caso é virtualmente impossivel
se eliminar a possibilidade de contaminacdo, ja que os animais podem contaminar
repetidamente o meio ambiente. O que se recomenda nestes casos € manter uma vigilancia
sanitaria constante, inclusive com a avaliacdo periddica das condicdes ambientais,
particularmente da higidez do solo, ja que o cAmpus da UEPB abriga ndo apenas estudantes e
funcionarios publicos, mas também servicos de salde oferecidos a toda a populacdo da

Paraiba.

Palavras-chave: Larva migrans. Ancylostoma braziliensis. Zoonoses. Mapeamento

Geograéfico.



ENVIRONMENTAL CONTAMINATION FOR PARASITES OF
HELMINTHS AND PROTOZOARS IN THE SOIL OF CAMPUS | DA
STATE UNIVERSITY OF PARAIBA

Gerlane Guedes Delfino da Silva®
Josimar dos Santos Medeiros*

ABSTRACT

Geohelminthiases are a group of parasitic infections linked to environmental conditions.
Among these parasitoses are the zoonoses cutaneous larva migrans and larva migrans
visceral, caused by the accidental infection of the man by specific parasites of animals, such
as species of the genus Toxocara and Ancylostoma. Outdoor areas that have a common human
and animal presence, especially dogs and cats, can be important sources of contamination for
their patrons. The main objective of this work was to identify parasitic forms in the soil
around campus | of the State University of Paraiba (UEPB), Campina Grande. This is a cross-
sectional and experimental study, with sample collection in the field and laboratory analysis
performed between August 2018 and May 2019. Twenty collection points were selected
around UEPB Campus | buildings, using techniques of geoprocessing. The selected sites had
exposed soil, with the presence of adequate and sufficient substrate for the collections and
analyzes. From each point, five soil samples were collected at different times, totaling 100
samples, which were analyzed by the methods of Rugai, Matos and Brisola, direct method
and Willis method. Only the samples collected at points 13 and 14 (internal gardens) were
negative. In these two places there are restrictions on the presence of domestic animals, such
as dogs and cats. All other 18 sites studied (90.0%) were positive for helminth larvae; this
indicates the presence of their definitive hosts, which are especially dogs and cats; during the
collections the frequent presence of these animals was observed. The larvae of parasitic
nematodes found in the analyzes present an important zoonotic potential and can be
transmitted to humans through direct contact with the soil of the studied areas. In this way,
identifying and selecting specific methods to verify soil contamination is critical to ensuring

that the population is protected from environmental parasitic contamination. This aspect is
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more relevant when it comes to parasitic zoonoses, because in this case it is virtually
impossible to eliminate the possibility of contamination, since animals can repeatedly
contaminate the environment. What is recommended in these cases is to maintain a constant
sanitary surveillance, including the periodic evaluation of environmental conditions,
particularly soil health, since UEPB campus not only houses students and civil servants, but

also health services offered throughout the population of Paraiba.

Keywords: Larva migrans. Ancylostoma braziliensis. Zoonoses. Geographic Mapping.
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1 INTRODUCAO

As parasitoses sdo infecgBes causadas por helmintos e protozoarios que acometem 0s
seres vivos. Constituem um dos mais graves problemas de saude publica do Brasil, afetando
principalmente criangas de baixa renda que habitam regides carentes e com condi¢des
precérias de estrutura sanitaria. Sdo caracteristicas pela frequéncia com que ocorrem e pelo
dano causado a salde e ao bem estar das pessoas atingidas (NEVES et al., 2016).

Embora a maior ocorréncia das parasitoses seja em climas quentes, sua prevaléncia
depende principalmente das condicdes de vida da populacdo, sendo intimamente relacionada a
miséria, além de apresentar uma ocorréncia associada a outras infecgdes e da desnutri¢do
global especifica. Estas infeccdes configuram um importante problema de saude, uma vez que
a maioria das pessoas acometidas reside em locais com condigdes deficientes de saneamento
basico e agua potavel; essas condi¢Bes associam-se ao baixo indice de educacdo em saude.
Ainda contribuem para problemas econémicos, sociais e médicos, sobretudo nos paises do
terceiro mundo (LIMA, 2014; REY, 2011; SANTOS et al., 2017).

As doencas parasitarias sdo importantes pela mortalidade resultante e pela frequéncia
com que produzem déficits organicos, sendo um dos principais fatores debilitantes da
populacdo, associando-se frequentemente a quadros de diarreia crénica e desnutrigéo,
comprometendo assim, o desenvolvimento fisico e intelectual, particularmente das faixas
etarias mais jovens da populacdo. As geo-helmintiases constituem um grupo de infeccOes
parasitarias vinculadas as condi¢cbes ambientais, uma vez que séo causadas por helmintos que
utilizam o solo como veiculo de transmissao, ja que necessitam do mesmo para cumprir uma
etapa de seu ciclo evolutivo. As formas infectantes dos geo-helmintos (ovos e larvas) sdo mais
frequentes em solo arenoso, contaminado com fezes humanas e de animais (ACUNA et al.,
2003; SETE, 2015).

Os geo-helmintos podem ser parasitas exclusivamente de humanos ou parasitas de
humanos e animais, causando as zoonoses. A definicdo desse termo evoluiu desde a sua
criacdo, em 1855, em que designava inicialmente as doencas de animais. Atualmente, a
Organizacdo Mundial da Sadde (OMS) conceitua como zoonoses as enfermidades
transmissiveis dos animais vertebrados ao homem, e as que sdo comuns ao homem e aos
animais. No primeiro grupo, os animais desempenham uma funcdo essencial para que a
infeccdo se mantenha na natureza, e 0 homem € apenas um hospedeiro acidental. Neste

contexto, encontram-se doengas como a Toxocariase humana, uma zoonose caracterizada por
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apresentar estagios larvares de Toxocara canis e em uma menor propor¢do de Toxocara cati,
que em sua fase adulta parasitam cées e gatos, respectivamente (CIRNE et al., 2017; SILVA
etal., 2019).

Em relacdo aos ovos do Toxocara, eles carecem de condi¢cbes ambientais adequadas
para que aconteca o embrionamento e se tornem de fato infectantes, ao atingir o segundo
estagio larvéario. Levando em consideracdo que um verme adulto pode produzir cerca de
200.000 ovos diariamente e que um cdo pode carregar milhares destes em seu intestino,
constata-se que esses animais sdo potenciais contaminadores do ambiente, podendo, desse
modo, provocar um grave problema sanitario (NEVES et al., 2016).

Esses parasitas podem provocar o surgimento da larva migrans cutanea e a larva
migrans visceral, causadas a partir da infec¢do acidental do homem por parasitas especificos
de animais, tais como determinadas espécies do género Toxocara e Ancylostoma (ALMEIDA
et al., 2007).

A larva migrans cutanea e resultante da penetracdo, através da pele de um hospedeiro
ndo comum, que pode encontrar-se no solo ou em fémites contaminados como fezes de cées e
gatos, em contrapartida a infeccdo causada pelo Toxocara spp., no homem se da através da
ingestdo acidental de ovos embrionados em estagio terciario que eclodem no intestino
delgado, causando a entrada das larvas nas paredes do mesmo, e assim entrando na circulacao
e antigindo orgdos como o figado e coracdo (CASSENOTE et al., 2011).

Os quatro geo-helmintos mais comuns sdo Ascaris lumbricoides, Trichuris trichiura e
os ancilostomideos Ancylostoma duodenale e Necator americanus. Strongyloides stercoralis
também é considerado um geo-helminto comum em varias regides do globo, porém faltam
informacdes detalhadas a respeito de sua prevaléncia, devido a dificuldades no diagndstico
humano da doenca (HOTEZ et al., 2006).

A prevaléncia dessas geo-helmintiases, com seu grande impacto sobre a salde e
desenvolvimento em humanos, ¢é traduzida em ndmeros relativamente altos. Estima-se que
essas parasitoses representam cerca de 40% da totalidade mundial de casos de doencas
tropicais, excluindo a malaria (CAPPELLO, 2004).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

e Identificar formas parasitérias no solo em torno do cdmpus | da Universidade Estadual da
Paraiba, na cidade de Campina Grande-PB.

2.2 Objetivos especificos

e Verificar a prevaléncia de ovos e larvas de helmintos no solo estudado;

e Identificar a presenca de cistos de protozoarios nas amostras;

e Utilizar diversos métodos parasitarios para avaliar 0s mais sensiveis na pesquisa de
formas parasitarias no solo;

e Auveriguar a possivel presenca de animais no ambiente e correlacionar com o eventual
encontro de parasitas.

e Verificar se a presenca de animais abandonados, particularmente cées e gatos, estd

relacionada com a existéncia de locais de alimentacéo coletiva.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Os helmintos agem como agentes responsaveis em provocar doengas nos caes e gatos,
exercendo um grave risco a salde publica, pelo fato de que algumas dessas helmintiases
podem provocar no homem sérias complicacfes em decorréncia da estreita relacdo entre o
homem e os animais domésticos, aliado a falta de informacéo da populacdo quanto as formas
de infeccdo e profilaxia. Os géneros de helmintos intestinais Ancylostoma spp. e Toxocara
spp. ocorrem em maior frequéncia e tem recebido uma dada importancia por causa do seu
potencial zoonGtico preocupante para a populacio (ARAUJO, 2006; FIALHO, 2016).

Embora a pele seja um 6rgao que tenha como funcdo de estabelecer uma protecédo ao
ser humano, ela € suscetivel a ser invadida por multiplos agentes parasitarios. A invasdo do
tecido cutaneo por alguns helmintos produz casos especificos e atipicos no organismo
humano, tais como a larva migrans cutanea (AMATO NETO et al., 2011). Esses tipos de
larvas possuem a capacidade de infectarem os humanos, pelo fato de que cédes e gatos
normalmente depositam suas fezes contaminadas em solo e areia, com isso, locais como
parques, pracgas e praia podem ser um veiculo de transmissdo para 0os humanos ao entrarem
em contato direto (ANDRADE JUNIOR; ARAUJO; MEDEIROS, 2015).

Ao defecarem no solo os animais infectados liberam milhares de ovos, que em
condicbes ambientais favoraveis, tais como umidade e temperatura, podem eclodir e
desenvolver-se em larvas rabditoides e em seguida depois de duas mudas transformam-se em
larvas filarioides, de terceiro estagio (L3), tornando-se assim na forma infectante. A infeccéo
humana por esses organismos produz uma condi¢cdo denominada larva migrans cutanea em
que a larva migra entre a derme e epiderme, formando erupcdes de aspecto serpiginoso,
pontos eritematosos ou papulas acompanhada de intenso prurido, podendo levar a infecgédo
bacteriana secundaria (MORO et al., 2008).

As larvas de Toxocara spp., diferentemente da Ancylostoma spp., ndo ficam sob a
pele, mas atingem a corrente sanguinea através da ingestdo de ovos embrionados contendo no
seu interior larvas, que em seguida eclodem e as libertam nas porcles altas do intestino
delgado. Depois de invadir a mucosa, elas podem entrar na circulacdo venosa, sendo levadas
para o figado; ou nos vasos linfaticos, que as transportam diretamente ao coragdo direito e
pulmdes. Nos dois casos o0 organismo humano ndo permite o desenvolvimento do parasito
para a forma adulta, pelo fato de ndo ser um hospedeiro habitual, causando assim, um
problema de contaminacio ambiental (ANDRADE JUNIOR; ARAUJO; MEDEIROS, 2015).
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As geo-helmintiases sdo consideradas mundialmente como um problema de saude
publica (ALTCHEH et al., 2007), devido ndo diretamente aos casos de mortalidade, mas sim
aos efeitos cronicos dessas parasitoses sobre a saude e estado nutricional de seus hospedeiros,
ja que afetam principalmente criangas, causando, entre outros fatores, retardo no seu
crescimento fisico e no seu desenvolvimento mental (HOTEZ et al., 2006).

A diversidade de manifestacdes clinicas e de lesbes que podem ocorrer estdo
relacionadas as caracteristicas bioldgicas dos parasitos no trato gastrointestinal, capacidade de
invasdo, migracao e consumo de nutrientes e sangue e as condi¢es do hospedeiro, tais como
nutricdo, competéncia imunoldgica e doengas associadas.

A falta de saneamento basico propicia a contaminacdo dos recursos naturais,
facilitando a disseminacdo de agentes patdgenos, incluindo as formas evolutivas de
enteroparasitas que cada vez mais sdo evidenciadas em alimentos que sdo consumidos crus.
Em adigéo, a presenca de parasitoses em manipuladores de alimentos, demonstra a caréncia
na educacdo em salde e caracteriza a importancia da higiene na veiculacéo hidrica e alimentar
das parasitoses intestinais (LIMA, 2014).

No continente asidtico, mais precisamente no Oriente Médio, Motazedian e
colaboradores (2006) avaliaram a prevaléncia de ovos de helmintos no solo de 26 areas
publicas e playgrounds da cidade de Shiraz, localizada no sudoeste do Ird; constataram a
presenca de ovos de Toxocara cati e Ascaris lumbricoides em sete e duas areas,
respectivamente, além de larvas morfologicamente similares a Strongyloides stercoralis,
observadas em 3 areas.

Também na Asia, na capital tailandesa Bangkok, foi investigada a frequéncia da
contaminagdo de 175 amostras de solo de areas publicas por ovos de Toxocara spp. Essa
forma parasitaria foi encontrada em 5,71% das amostras analisadas, representando uma
elevada taxa de contaminagdo (WIWANITKIT; WAENLOR, 2004).

No Brasil, na zona sul da cidade do Rio de Janeiro, Souza et al. (2007) verificaram a
presenca de ovos e/ou larvas de geo-helmintos em amostras de terra provenientes de oito
pracas publicas. Em todos os oito logradouros encontraram-se ovos de Toxocara spp.; em sete
observou-se a presenca de ovos de Ascaris spp.; em dois, ovos de Trichuris spp.; também dois
apresentaram ovos de ancilostomideos e, finalmente, em seis pracas ocorreram larvas
rabditoides. A evidéncia de grande quantidade de ovos representa um elevado risco de
infeccdo por geo-helmintos para a populacdo humana.

A ocorréncia de parasitas em solo também foi avaliada por Oliveira e colaboradores

(2007), a partir de pracas infantis de 10 creches municipais da cidade de Santa Maria, no Rio
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Grande do Sul. Observou-se que, das amostras analisadas, 30% apresentaram ovos de
Ancylostoma spp. e Toxocara spp., além de larvas filarioides de nematoides em 10% das
mesmas.

No Nordeste brasileiro, Coelho et al. (2007) avaliaram a presenca de formas
parasitarias em solos no estado do Rio Grande do Norte. Neste estudo, larvas de
ancilostomideos foram observadas em diferentes ambientes, totalizando 35% de positividade
(em 11 pragas, 2 escolas e 1 praia) dos 40 locais onde foram realizadas coletas.

Em Pernambuco, Lima et al. (2007) realizaram uma pesquisa em 149 amostras de solo
residencial; os resultados indicaram a presenca de ovos de Ancylostoma spp. em 4,69% dos
casos e de Toxocara spp. em 8,73%. Desse modo, diversos pesquisadores realizam pesquisas
sobre geo-helmintos e encontram resultados distintos que podem ser atribuidos as condicGes
ambientais e epidemioldgicas diferentes, as condi¢bes socioecondmicas e culturais da
populacédo e a diversidade dos métodos laboratoriais e de coleta empregados (CIRNE et al.,
2017).

Em nosso pais, de um modo geral, os parasitos sdo de ampla distribuicdo geografica,
sendo encontrados em zonas rurais ou urbanas de varios estados, com intensidade variavel,
segundo o ambiente e espécie parasitaria, prevalecendo, geralmente, em altos niveis onde séo
mais precérias as condi¢des socioecondémicas da populacdo. Na infancia, as parasitoses
intestinais seguem com prevaléncia significativa, interferindo no desenvolvimento adequado
da crianga, o que demanda, conjuntamente com a doenca diarreica, acbes promotoras de
acesso a agua tratada e esgotamento sanitario, além de tratamento adequado (BRASIL, 2015).

Areas ao ar livre que tenham em comum a presenca humana e de animais,
especialmente cées e gatos, podem constituir importantes fontes de contaminacéo para seus
frequentadores, devido a possibilidade do solo apresentar-se contaminado por formas
infectantes de parasitos. Nesses ambientes, o solo apresenta-se como uma via potencial de
transmissdo para varias geo-helmintiases e zoonoses parasitarias, em funcéo, principalmente,
do livre acesso de animais a esses locais. Dentre os protozoarios que podem ser transmitidos
destacam-se Entamoeba histolytica, Giardia lamblia e Toxoplasma gondii; dentre os geo-
helmintos mais frequentes estdo Ascaris lumbricoides, Strongyloides stercoralis, Ancylostoma
spp. e Trichuris trichiura, além de Toxocara spp. e outras espécies de Ancylostoma que sdo
agentes etioldgicos das sindromes da Larva migrans visceral e cutanea, respectivamente
(NEGREIROS JUNIOR et al., 2018).

Para selecionar as areas de coleta em area do solo podem-se utilizar ferramentas de

georreferenciamento que, concomitantemente aos avancos da informatica, tém apresentado
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melhorias em termos de qualidade, acessibilidade e reducéo de custos. A escolha do método
depende da disponibilidade de informacdes e bases cartograficas, da precisdo desejada, do
volume de dados e dos recursos disponiveis (SILVEIRA; OLIVEIRA; JUNGE, 2017).

O georreferenciamento dos eventos de salde é importante na anélise e avaliacdo de
riscos a saude coletiva, particularmente as relacionadas com o meio ambiente e com o perfil
socioecondémico da populacdo. Os Sistemas de Informacgdes Geograficas (SIG), conjunto de
ferramentas utilizadas para a manipulacdo de informacdes espacialmente apresentadas,
permitem o mapeamento das doencas e contribuem na estruturacdo e analise de riscos
socioambientais (SKABA et al., 2004).

Os resultados de uma pesquisa deste tipo tém uma grande importancia epidemioldgica
e estratégica para 0s servicos de salde. Este trabalho podera servir também para avaliar o
nivel de acesso saude e a servicos basicos de saneamento da populacdo estudada. O campus
da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) abriga ndo apenas estudantes e funcionarios
publicos, mas também servicos de satde oferecidos a toda a populacdo da Paraiba, tais como
diversos programas e projetos de extensdo e as clinicas de Enfermagem, Fisioterapia,
Odontologia, Psicologia e o Laboratério de Analises Clinicas, servicos que atendem a
centenas de pessoas diariamente.

Dados da Organizacdo Mundial de Saide (OMS) revelaram que a cada ano acontecem
cerca de 65.000 Obitos decorrentes das infeccdes por ancilostomideos, 60.000 quando em
associacdo de ancilostomideos com Ascaris lumbricoides e 70.000 em razdo das formas
invasivas causadas pela Entamoeba histolytica (SILVA et al., 2019).

O conhecimento obtido em pesquisas epidemioldgicas pode contribuir para um melhor
planejamento de acGes de saneamento ambiental, ja que o0s parasitas possuem uma ampla
distribuicdo geografica e podem ser encontrados em zonas rurais ou urbanas de varios
estados, com intensidade varidvel, segundo o ambiente e espécie parasitaria, prevalecendo,
geralmente, em altos niveis onde sdo mais precérias as condi¢Ges socioeconémicas da

populacéo.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacao e local da pesquisa

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa transversal e experimental, com coletas
de amostras no campo e realizacdo de analises laboratoriais, realizado entre 0os meses de
agosto de 2018 a junho de 2019. Teve como cenario o Campus | da Universidade Estadual da
Paraiba, bairro Universitéario, na cidade de Campina Grande.

4.2 Etapas da pesquisa

O estudo foi desenvolvido em quatro etapas: a primeira caracterizou o cenario de
pesquisa por meio da identificagdo das areas de solo em torno do Campus | da UEPB,
utilizando técnicas de geoprocessamento. Na segunda etapa houve a organizacdo de uma base
de dados para alimentar o sistema de georreferenciamento; a terceira etapa tratou da geracao
de um mapa tematico a partir das informagdes obtidas por meio da analise presencial e
obtencdo de coordenadas geogréaficas pelo uso de tecnologia de radionavegacdo por satélite
Global Positioning System (GPS). A localizacdo por GPS foi estabelecida com o uso de um
dispositivo movel, o smartphone SM-J730G, utilizando o software de acesso gratuito Google
Maps. Na quarta e ultima etapa do estudo as amostras de solo foram coletadas e analisadas.

Para a realizacdo da quarta etapa do trabalho foram selecionados 20 pontos de coleta
em torno dos prédios do Campus | da UEPB. A selecdo dos pontos obedeceu a critérios de
georreferenciamento para uma distribuicdo uniformizada das areas. Outro critério para selecao
dos locais escolhidos foi presenca de terra exposta, com a presenca de substrato adequado e
suficiente para os métodos de coleta e amostragem.

De cada uma das 20 areas selecionadas foram coletadas cinco amostras de solo, em
diferentes ocasifes, totalizando 100 amostras. Em cada local de coleta foram retiradas cerca
de 200g de solo, com o auxilio de uma pa estreita utilizada em jardinagem. Quatro das cinco
amostras de cada local foram colhidas na superficie e também foi coletada uma amostra de
solo profundo, entre 5 e 8 cm de profundidade. Apos a coleta, as amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos de primeiro uso, devidamente identificadas e transportadas
ao laboratdrio de Parasitologia da Universidade Estadual da Paraiba. O tempo decorrido entre

a coleta e o inicio da analise do material ndo ultrapassou duas horas.
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4.3 Métodos utilizados

A principal técnica utilizada para as analises foi 0 método de Rugai, Matos e Brisola
(NEVES et al., 2016), que se fundamenta no termo-hidrotropismo positivo das larvas de
nematoides que parasitam mamiferos. Foi utilizada também a adaptacdo proposta por
Carvalho et al. (2005). Primeiramente, uma peneira de tela de nailon com diametro de 10 cm
e 100 malhas/cm? foi apoiada na boca de um copo descartavel de primeiro uso, com
capacidade para 150 ml, contendo agua aquecida entre 40 e 45°C. Sobre a tela foram
depositados cerca de 50g da amostra de solo, deixando em contato com a agua por 60
minutos. Decorrido o tempo, com o auxilio de pipeta capilar longa, cerca de 0,2 ml do
sedimento foi retirado no fundo do recipiente para ser depositado em lamina de microscopia e
analisado ao microscépio optico. Foram realizadas 5 repetices desse procedimento para cada
tipo de amostra analisada, e considerada positiva a presenca de larvas com caracteristicas
morfologicas de nematoides.

O exame microscopico fundamenta-se no diagnostico de um grande ndmero de
enfermidades parasitarias e se baseia na detec¢cdo de ovos e larvas e de cistos ou oocistos de
helmintos e protozoarios, respectivamente, em amostras de fezes ou de solos. Ha diversas e
distintas técnicas para o processamento de amostras para 0 exame microscépico, de forma
que, para introduzir uma delas na rotina laboratorial, € necessario analisar algumas
caracteristicas tais como sensibilidade, facilidade de execucdo e baixo custo (KATAGIRI,
2006).

Tambeém foi utilizado o método direto para pesquisa de parasitos em fezes (REY,
2011), adaptado para pesquisa em solo. Uma amostra de cerca de 5g de solo foi diluida em 5
ml de &gua destilada, com o auxilio de um copo descartavel de 150 ml de capacidade e um
palito de madeira, também descartavel. Apds a diluicdo, trés gotas da solucdo foram
colocadas em uma lamina de microscopia, a amostra foi coberta com laminula e analisada em
microscopios opticos Olympus CX-31, com aumentos variaveis de 40 vezes e 100 vezes, por
dois pesquisadores. De cada coleta foram preparadas cinco laminas.

Com relacdo ao exame direto, ele é realizado com o objetivo de detectar formas
moveis de parasitas, tais como os trofozoitas de protozoarios e larvas de helmintos; contudo,
tem a desvantagem de avaliar uma quantidade muito pequena de amostra e a dificuldade de se
examinar amostras acondicionadas com conservantes, pois 0s parasitas podem morrer e, com
isso, perder a motilidade (KATAGIRI, 2006).
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As amostras de solo também foram analisadas segundo a técnica de flutuacdo em
solucdo saturada de cloreto de sédio (Método de Willis), adaptada para pesquisa em solo
(SOUZA et al., 2007), utilizando-se aproximadamente 10g de cada amostra para pesquisa de
ovos leves, tendo em vista que a utilizagcdo de solugdo com uma alta densidade permite a
separacgdo de ovos e larvas de helmintos, fazendo com que eles possam aderir-se na superficie
da lamina e se separar dos detritos que permanecem no fundo do tubo. Neste método foi
realizada a leitura microscopica de duas laminas, por dois pesquisadores. A utilizacdo de
diferentes métodos possibilita aumentar a sensibilidade para a deteccdo de formas parasitérias.

Os dados coletados foram armazenados e tabulados por meio do software Microsoft
Excel 2010®, com o suplemento da ferramenta de analise de dados VBA. Os resultados
foram submetidos a uma analise estatistica descritiva e expressos por meio de numeros

absolutos, frequéncias e porcentagens.



23

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapa temético do Campus | da UEPB no Bairro Universitario foi geocodificado a
partir da base de dados do software Google Maps® (GOOGLE MAPS, 2019). O
geoprocessamento é definido como um conjunto de tecnologias voltadas para a coleta e
tratamento de informacgdes espaciais com determinado objetivo, executadas por sistemas
especificos para cada aplicacdo. Nas Ultimas décadas, esses sistemas tém sido empregados
para avaliacdo ambiental, planejamento urbano, meteorologia, dados sobre salde, entre outros
campos de aplicacdo. Seus resultados séo expressos frequentemente por meio do uso de
mapas tematicos (BARCELLOS; RAMALHO, 2002).

As técnicas de geoprocessamento vém sendo utilizadas no planejamento,
monitoramento e avaliacdo das a¢Oes de salde, além de serem consideradas como ferramentas
importantes de analise das relagbes entre o ambiente e eventos relacionados a saude. O
geoprocessamento pode ser utilizado na analise dinamica de difusdo espacial das doencas e
suas relagBes com o ambiente com alta resolugéo gréfica, na avaliacdo da situacéo de saude de
populacdes e na identificagdo de regiGes e grupos sob alto risco de adoecer (MULLER;
CUBAS; BASTOS, 2010).

O georreferenciamento foi realizado por meio da Interface de Programacgdo de
Aplicativos (API) do Google®. Deste modo, foi executado um procedimento de baixo custo,
baseado em software livre, para o georreferenciamento de dados. A APl de
georreferenciamento compara os enderecos informados com a base do Google maps®, para a
captura das coordenadas geograficas. A utilizacdo gratuita permite a requisicdo diaria de até
2.500 pares de coordenadas. A APl também retorna o endereco localizado e sua precisao,
como residéncia, edificacdo especifica (condominio, parque, aeroporto), logradouro, bairro,
cidade, entre outros (BARCELLOS et al., 2008).

O Céampus | da UEPB, localizado no municipio de Campina Grande, ocupa uma area
territorial de 304.262,80 m? ou 30,4 hectares. Esta area corresponde ao conjunto de prédios
localizados no bairro universitario, que abrange os Centros de Ciéncias Bioldgicas e da
Saude/CCBS, O Centro de Ciéncias Sociais AplicadassfCCSA, O Centro de
Educacdo/CEDUC e o Centro de Ciéncias e Tecnologia/CCT. Ainda faz parte do Campus | da
UEPB o Centro de Ciéncias Juridicas/CCJ, que esta localizado do Centro de Campina
Grande. O total de area construida é de 71.051,03 m? (MORAIS et al., 2015). Por estar

localizado numa area eminentemente urbanizada, o CCJ ndo foi incluido nesta pesquisa. O
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mapa representativo do Campus do Bairro Universitario foi geocodificado para localiza¢do

dos 20 pontos de coleta das amostras de solo (Figura 1).

Figura 1. Mapa temaético representando os limites e extensdo territorial do Campus | da
Universidade Estadual da Paraiba, no Bairro Universitario, destacando os pontos

selecionados para coleta das amostras de solo, 2019
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Fonte: adaptado de Google maps (2019).

Os locais geocodificados para recolhimento das amostras (01 a 20) foram selecionados
por serem locais de presenca constante de estudantes, funcionarios técnico-administrativos
e/ou professores da instituicdo na maior parte do dia, além da presenca eventual de pessoas da
comunidade que sdo usuarios de servicos diversos ofertados pela UEPB. Outro critério de
selecdo adotado foi a presenca de solo visivel que pudesse ser recolhido para analise. No

Quadro 1 ha uma descricdo detalhada dos locais codificados.



Quadro 1 — Locais geocodificados para a coleta do solo e posterior anélise, UEPB, 2019
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Codigo Descricao

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Praca de alimentacdo da Central de Integracdo Académica - CIAC
Estacionamento interno da Central de Integracdo Académica — CIAC
Jardim da Central de Integracdo Académica - CIAC

Jardim da Reitoria

Jardim da Biblioteca Central

Area verde em frente ao Prédio do Centro de Ciéncias e Tecnologia/CCT
Pétio interno do CCT — junto a praca de alimentacao

Jardim por tras do prédio de Odontologia

Jardim em frente ao prédio de Fisioterapia

Jardim em frente ao prédio de Psicologia

Praca de alimentacdo em frente ao predio de Fisioterapia

Jardim em frente ao prédio do Departamento de Enfermagem/Farmacia/Biologia

Jardim interno do Ndcleo de Tecnologias Estrategicas em Saude/Nutes
Jardim interno em frente ao Departamento de Biologia

Area externa aos laboratorios do subsolo do Departamento de Farmécia
Area externa dos prédios “Trés Marias”

Estacionamento do departamento de Educacao Fisica

Jardim do departamento de Educacéo Fisica

Jardim do Ginasio do departamento de Educacéao Fisica

Pista de atletismo do departamento de Educacéo Fisica

Fonte: dados da pesquisa.

O primeiro ponto de coleta foi uma area da praca de alimentacdo da Central de

Integragdo Académica, cuja localizagdo georreferenciada (7°12°29.3004”’S, 35°54°58.811”W)

pode ser vista na figura 2. A area avaliada foi a parte central onde estdo diversos trailers de

alimentacdo, utilizados regulamente pela comunidade académica.
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Figura 2 - Ponto de coleta 01 - &rea da Praca de alimentacdo da Central de Integracéo
Académica, CIAC/UEPB

Fonte: dados da pesquisa

O segundo ponto de coleta foi o estacionamento interno da Central de Integracdo
Académica, cuja localizagao georreferenciada (7°12°28.4051”’S, 35°54°57.569”W) pode ser
vista na figura 3. Na area avaliada podem ser vistos cdes abandonados que vivem na

localidade.

Figura 3 - Ponto de coleta 02 - estacionamento interno da Central de Integracdo Académica,
CIAC/UEPB
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Fonte: dados da pesquisa
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O georreferenciamento dos locais de coleta foi realizado com o auxilio da tecnologia
de radionavegacdo por satélite Global Positioning System (GPS). Este procedimento é
preciso, tem baixo custo, pois se baseia em software livre, 0 Google maps®, para a captura
das coordenadas geograficas. A Tabela 1 mostra todos os pontos de coleta e suas coordenadas

geogréficas.

Tabela 1 — Georreferenciamento pelo uso de tecnologia de radionavegacdo por satélite
Global Positioning System (GPS) dos locais para a coleta de amostras do solo,

UEPB, 2019

Cadigo Ponto de coleta Coordenadas Geograficas
01 Praca de alimentacdo da CIAC 7°12'29.3"S 35°54'58.8"W
02 Estacionamento interno da CIAC 7°12'28.4"S 35°54'57.5"W
03 Jardim da CIAC 7°12'31.8"S 35°54'59.3"W
04 Jardim da Reitoria 7°12'32.7"S 35°55'01.3"W
05 Jardim da Biblioteca Central 7°12'34.1"S 35°55'02.4"W
06 Area em frente ao Prédio do CCT 7°12'32.4"S 35°54'55.3"W
07 Patio interno do CCT 7°12'32.7"S 35°54'54.1"W
08 Jardim por tras do prédio de Odontologia 7°12'33.2"S 35°54'57.4"W
09 Jardim em frente ao prédio de Fisioterapia 7°12'34.6"S 35°54'56.2"W
10 Jardim em frente ao prédio de Psicologia 7°12'35.9"S 35°54'56.4"W
11 Praca de alimentacdo (CCBS) 7°12'34.3"S 35°54'55.4"W
12 Jardim do Depto de Enf./Far./Biologia 7°12'36.6"S 35°54'55.7"W
13 Jardim interno do Nutes 7°12'36.6"S 35°54'54.9"W
14 Jardim interno Depto de Biologia 7°12'37.4"S 35°54'55.1"W
15 Area externa subsolo depto de Farmacia 7°12'36.8"S 35°54'53.7"W
16 Area externa dos prédios “Trés Marias” 7°12'37.4"S 35°54'52.4"W
17 Estacionamento do depto de Educacao Fisica 7°12'43.1"S 35°54'51.1"W
18 Jardim do depto de Educacéo Fisica 7°12'43.5"S 35°54'52.4"W
19 Jardim do Ginasio depto de Educacdo Fisica 7°12'44.1"S 35°54'50.4"W
20 Pista de atletismo depto de Educacéo Fisica 7°12'44.0"S 35°54'49.1"W

Fonte: dados da pesquisa
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Com excegdo das amostras coletadas nos pontos 13 e 14, todas as outras amostras

estudadas foram positivas para larvas de helmintos (90,0%), que foram classificadas de

maneira geral como larvas de nematoides (Tabela 2).

Tabela 2 — Presenga de larvas de nematoides em diversos pontos de coleta no Campus | da

UEPB, Campina Grande, Paraiba

Cadigo Ponto de coleta Resultado
01 Praca de alimentacdo da Central de Integragdo — CIAC Positivo
02 Estacionamento interno da Central de Integragédo — CIAC Positivo
03 Jardim da Central de Integracdo Académica — CIAC Positivo
04 Jardim da Reitoria Positivo
05 Jardim da Biblioteca Central Positivo
06 Area em frente ao Prédio do CCT Positivo
07 Patio interno do CCT — junto a praca de alimentacao Positivo
08 Jardim por tras do prédio de Odontologia Positivo
09 Jardim em frente ao prédio de Fisioterapia Positivo
10 Jardim em frente ao prédio de Psicologia Positivo
11 Praca de alimentacdo em frente ao prédio de Fisioterapia Positivo
12 Jardim em frente ao prédio do Depto de Enf./Far./Biologia Positivo
13 Jardim interno do Nutes Negativo
14 Jardim interno em frente ao Departamento de Biologia Negativo
15 Area externa dos laborat. do subsolo do Depto de Farmacia Positivo
16 Area externa dos prédios “Trés Marias” Positivo
17 Estacionamento do departamento de Educacao Fisica Positivo
18 Jardim do departamento de Educacéo Fisica Positivo
19 Jardim do Ginasio do departamento de Educacao Fisica Positivo
20 Pista de atletismo do departamento de Educacdo Fisica Positivo

Fonte: dados da pesquisa

Estudo semelhante foi realizado na cidade de La Plata, na Argentina, a partir da

analise de amostras do solo de 23 passeios publicos locais. Os resultados indicaram que

91,3% dos locais estudados estavam contaminados por larvas de nematoides, 73,9% por ovos

de A. lumbricoides, 56,5% por ovos de Toxocara spp., 21,8% por ovos de Trichuris spp.,
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13,0% por ovos de Taenia spp. e 13,0% por ovos de ancilostomideos, dentre algumas espécies
de helmintos observadas (CORDOBA et al., 2002).

As coordenadas indicadas pelo mapa temético foram estabelecidas, quando necessério,
pelo uso da funcionalidade Street View do Google Maps, e confirmadas com o uso de
referéncias geograficas do solo, tais como predios, ruas e avenidas. Também houve a
confirmacdo, em campo, pelo uso de tecnologia de radionavegacdo por satélite Global
Positioning System (GPS). A localizagcdo por GPS foi estabelecida com o uso de um
dispositivo mével.

A determinagdo do género das larvas foi impossibilitada, uma vez que necessitava,
para tanto, da identificacdo de caracteristicas de estruturas como vestibulo bucal, bulbo
esofagiano e primordio genital, caracteristicas que dependem do tempo de maturacdo das
larvas, informacdo que ndo pode ser obtida a partir de amostras recolhidas no solo. Optou-se,
dessa forma, por uma classificacdo geral, através de caracteristicas como tamanho da larva,
morfologia da cauda e deslocamento das larvas vivas, por meio de movimentos

serpentiformes (figura 4).

Figura 4 — formas larvarias encontradas nas analises laboratoriais de solo utilizando 0 método

de Rugai, Campina Grande, Paraiba

Fonte: dados da pesquisa



30

Em uma pesquisa desenvolvida em Fernanddpolis, no Estado de S&o Paulo, também
foi observada a presenca de geo-helmintos ap6s avaliacdo de 225 amostras de solo, sendo 160
provenientes de pragas e parques publicos e 65 do solo de escolas municipais infantis. Das
160 amostras de parques e pracas publicas, 40% (n=64) foram positivas para presenca de geo-
helmintos, enquanto nas escolas a positividade foi de 6,1% (CASSENOTE et al., 2011).

O grande namero de larvas de helmintos nas areas estudadas indica a presenca de seus
hospedeiros definitivos, que sdo especialmente cdes e gatos, além disso, evidencia o alto risco
de transmissdo de zoonoses a que estdo expostos 0s seres humanos que podem ter contato
direto com o solo contaminado. Durante as coletas foi observada a presenca frequente de
animais ndo domiciliados em varios locais; isso apresenta, mesmo que de forma indireta, uma
relacdo com os altos niveis de contaminacdo por larvas de nematddeos encontrados nas
pesquisas, sendo que nos locais onde os resultados foram negativos, a chance de
contaminacgéo era muito baixa por causa da proibi¢do da presenca desses animais.

Em Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, em que a contaminagdo ocorreu em 20,5% das pracas
pesquisadas, a presenca de cdes ndo domiciliados foi observada em 28% das 22 areas
estudadas. A menor ocorréncia de animais ocorreu no centro, em decorréncia certamente do
grande namero de prédios e movimento de veiculos (CAPUANO; ROCHA, 2005).

O agravo a saude mais observado nestes casos € a larva migrans cutanea (LMC),
também conhecida como bicho geogréafico. Esta sindrome, também denominada dermatite
serpiginosa e dermatite pruriginosa (NEVES et al., 2016), € um termo clinico que designa
uma afec¢do causada pela penetracdo e posterior migracéo de larvas de parasitos acidentais,
no homem, pelo tecido cutaneo. Trata-se da mais comum dermatopatia tropical adquirida,
cuja primeira descricdo € creditada a Lee, fisiologista inglés, que relata o caso ainda na
segunda metade do século XIX. Coube a Crocker, em 1893, designar o termo “larva migrans”
para tais formas infectantes, e a Hammelstjerna, em 1896, comprovar sua etiologia
parasitologica (KARTHIKEYAN; THAPPA, 2002). Desde entdo, inumeros casos vém sendo
registrados e uma variedade de organismos apontados como agentes causadores da
enfermidade (KINCAIDA et al., 2015).

Os principais agentes etioldgicos envolvidos sdo larvas infectantes de Ancylostoma
braziliense e A. caninum, parasitas de cées e gatos. Ocasionalmente, a LMC pode ser causada
por larvas de outros nematddeos, parasitas especificos de certos vertebrados, além de larvas
de insetos, como as das moscas dos géneros Gasterophilus e Hipoderma, e também de
formigas da espécie Solenopis geminata (KARTHIKEYAN; THAPPA, 2002; LEUNG;
BARANKIN; HON, 2017; NEVES et al., 2016).
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Apesar dessa parasitose possuir uma distribuicdo mundial, os registros de sua ocorréncia
s&0 mais comuns em paises de clima tropical e subtropical (NEVES et al., 2016), tornando-se
endémica no Caribe, Africa, América do Sul, sudeste asiatico e sul dos Estados Unidos
(KARTHIKEYAN; THAPPA, 2002). No Brasil, a LCM tem sido descrita em varias regides
do pais, afetando, principalmente, criancas e frequentadores de praias, infectados, em sua
grande maioria, pelas larvas de A. braziliense e A. caninum.

As espécies adaptadas a cumprir parte do seu ciclo evolutivo no solo sdo preocupantes
em termos de salde publica, pelo fato de possuirem uma capacidade de resisténcia aos fatores
climaticos do meio ambiente; deste modo, seus ovos e larvas podem resistir por semanas,
meses ou até mesmo anos, mesmo em condi¢cdes ambientais adversas. E sua presenca acaba
passando despercebida, pois apesar de alguns métodos de pesquisa parasitologica terem sido
desenvolvidos ha mais de 100 anos, sua aplicacdo sempre foi preferencialmente dedicada a
amostras humanas, tais como fezes, urina, sangue, entre outros. Sao poucos os trabalhos que
utilizam métodos parasitoldgicos sensiveis para pesquisa de formas parasitarias no solo. Ja
que algumas formas parasitarias podem ficar viaveis e potencialmente infectantes por mais de
14 anos no meio ambiente, ndo basta tratar todos os casos humanos de infeccdo. No controle
integrado de parasitoses é importante avaliar as condi¢des que favorecem a contaminacéo
ambiental (HOLANDA; VASCONCELLOS, 2015; MEOTTI et al., 2014).
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6 CONCLUSOES

As larvas de nematddeos parasitas encontrados nas analises apresentam um potencial
zoonotico importante, podendo ser transmitidos para 0 homem através do contato direto com
0 solo das areas estudadas, ja que a maioria dos locais examinados apresentou-se positiva para
larvas de helmintos. Dentre as diferentes metodologias utilizadas, a técnica de Rugai, Matos e
Brisola foi a mais eficaz para deteccdo das formas parasitarias.

Deste modo, identificar e selecionar métodos especificos para verificar a
contaminacdo do solo é fundamental para assegurar que a populacdo esteja protegida de
contaminacdo parasitiria ambiental e fornecer informacbes para o estabelecimento de
medidas de controle. Este aspecto € mais relevante quando se trata de zoonoses parasitarias,
pois neste caso é virtualmente impossivel se eliminar a possibilidade de contaminacéo, ja que
0s animais podem contaminar repetidamente o meio ambiente. O que se pode fazer nestes
casos € manter uma vigilancia sanitaria constante, inclusive com a avaliacdo periddica das
condi¢des ambientais, particularmente da higidez do solo.

Contudo, uma avaliacdo deste tipo ndo é possivel de ser realizada por técnicas
baseadas em subsidios imunoldgicos, por exemplo, dada a diversidade e pluralidade de
antigenos presentes no solo. Uma técnica baseada em analise microscopica suplanta, neste
caso, 0S Meéritos pertinentes a outras taticas diagnosticas. Por isso a importancia da
padronizacdo de métodos simples e eficientes para avaliagdo ambiental de uma possivel

contaminacdo com formas parasitarias de helmintos e protozoarios.
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