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ABSTRACT

Neglected diseases pose a significant public health problem, particularly for
impoverished communities, with parasitic diseases being a prominent concern. Soil
plays a crucial role in sustaining parasitic structures, facilitating the spread of infection
over prolonged periods. This study aims to evaluate soil contamination in recreational
areas of Macei6( Brazil) and analyze the occurrence of various pathogenic species. A
total of 42 soil samples were collected from recreational areas, with 21 from the surface
and 21 from depth. Each sample was appropriately labeled, packaged, and transported
to the laboratory for analysis. The HPJ (Hoffman, Pons, and Jenner) and Ritchie
techniques were utilized to process the samples, followed by microscopic readings
stained with Lugol. Of the samples analyzed, 34 were positive (80.95%) with
multiparasitism, whose helminths being the most prevalent among the parasites found
(74.22%). The study revealed that all recreational locations surveyed were
contaminated with both helminths and protozoans. Regarding depth, the surface
samples registered more contamination with 18 samples (52.94%) among the positive
samples. The most commonly found parasite was Strongyloides stercoralis, with
28.86%. In conclusion, the study suggests that soil samples may serve as a precursor
to zoonotic infection, highlighting the need for chemotherapeutic prophylactic
measures in soils and the implementation of standardized measures by government

bodies.

Keywords: Environmental pollution — Helminths — Neglected diseases — Parasitology

— Protozoans — Strongyloides stercoralis

RESUMEN
Las enfermedades negligenciadas son un gran problema de la salud publica,

especialmente para la poblacion mas pobre de la sociedad, en la que las
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enfermedades parasitarias tienen un destaque. El suelo desempefia un papel
fundamental para mantener la existencia de estructuras durante un prolongado
periodo de tiempo, lo cual posibilita las infecciones. El propésito del presente articulo
consistié en evaluar la presencia de estructuras parasitarias en el suelo de las areas
de recreaciéon de Macei6, Brazil, asi como realizar un analisis detallado de las especies
patogénicas. Un total de 42 muestras del suelo fueran colectadas de las localizaciones
de recreacion, con 21 de la superficie y 21 de la profundidad. Las muestras fueron
separadas, nombradas, guardadas y transportadas para los analisis en el laboratorio.
Haciendo el procesamiento parasitologico por el método de HPJ (Hoffman, Pons y
Janner) y el método de Ritchie para posterior observacion en lamina coloreada con
lugol en microscopio. De las muestras, 34 (80,95%) fueron positivas, ocurriendo el
multiparisitismo, con los helmintos en mayores cuantidades (74,22%). La investigacion
ha revelado qué todas las ubicaciones de recreacion estaban contaminadas con
helmintos y protozoarios. Acerca de la profundidad, las muestras de la superficie han
estado mas contaminadas, con 18 (52,94%) de todas las muestras analizadas. La
especie principal encontrada fue Strongyloides stercoralis, con 28,86% de positividad
en las muestras. En conclusion, esta investigacion ha sugerido que las muestras del
suelo sirven como un resumen-para la presencia de infecciones zoondticas,
visualizando la necesidad de medicinas profilacticas quimicas en el suelo, ademas, la
aplicacion de mas investigacion estandarizada por los organismos publicos.

Palabras" clave: Contaminacion del suelo — Enfermedades negligenciadas —

Helmintos — Parasitologia — Protozoarios — Strongyloides stercoralis

RESUMO

As doencas negligenciadas sdo um grande problema de saude publica, afetando a
populacdo, mais marginalizada da sociedade, estando entre elas as doencas
parasitarias. O solo torna-se um importante mantenedor de sua prevaléncia ao
viabilizar estruturas parasitarias por longos periodos, facilitando infec¢des. O presente
estudo teve como objetivo avaliar a presenca de estruturas parasitarias em solo de
areas recreativas de Maceid (Brasil) bem como analisar a ocorréncia de diferentes
espécies patogénicas. Foram coletadas 42 amostras do solo de areas recreativas,
sendo 21 de superficie e 21 de profundidade, devidamente etiquetadas,
acondicionadas e transportadas ao laboratorio. As amostras foram processadas por

meio das técnicas de Hoffman, Pons e Jenner e Ritchie, em seguida de leitura
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microscépica corada com lugol. Entre as amostras analisadas, 34 (80,95%) foram
positivas, nestas observou-se multiparasitismo, sendo os helmintos mais prevalentes
com 74,22% de positividade entre os parasitas encontrados. Todas as localidades
recreativas pesquisadas estavam contaminadas tanto com helmintos quanto
protozodrios. Em relacéo as profundidades contaminadas, as amostras de superficie
comportaram a maior contaminacgéo, com 18 (52,94%) amostras positivas dentre os
exemplares contaminados. O principal parasita encontrado fora Strongyloides
stercoralis com 28,86% de positividade frente as amostras analisadas. Concluise que
as amostras de solo servem como um preludio da infeccdo zoondtica e urge-se a
necessidade da realizacdo de medidas profilaticas quimioterapicas nos solos, além da
implementagéo de medidas padronizadas.

Palavras-Chaves: Contaminacao do solo — Doencas negligenciadas — Helmintos —

Parasitologia — Protozoérios — Strongyloides stercoralis

INTRODUCAO

A Organizacdo Mundial da Saude < (OMS) designa como doencas
negligenciadas aquelas diretamente relacionadas a pobreza, precarias condi¢des de
bem-estar e auséncias sanitarias, estas responsaveis por vitimar uma grande parcela
da sociedade, sendo também, uma vasta porcentagem das doencas em paises ditos
em desenvolvimento, designacdo em que o Brasil se encaixa (Marcelino-Regiana et
al., 2018; OPS/OMS, 2023).

Destarte, tamanha negligéncia corrobora em cada vez maiores gastos em
saude publica, desde medicamentos, internacdes, medidas de recuperacdo e na
“substituicdo” de individuos, outrora aptos e economicamente ativos na sociedade,
sendo as parasitoses, alcunha das doencas parasitarias, um grande sinénimo vigente
para as enfermidades negligenciadas (Heck et al., 2021).

No Brasil, conforme as plataformas nacionais, estruturas responsaveis por
fomentar tais informacdes; apesar de toneladas de esgoto geradas diariamente,
apenas 56% da populacdo tem acesso a medidas de tratamento, os 45% nao
detentores de tal direito, sdo residentes, normalmente, de moradias informais, estas
localizadas, em areas periféricas de alto contingente populacional que recebem baixa
disposicdo de agua potavel, baixa sanitizacdo e alcance a servicos de saude,

correlacionada a escassos niveis de desenvolvimento desta populacéo (Barbosa &
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Cavalcante, 2020; David et al., 2020; Instituto Trata Brasil, 2020; Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento, 2022; Tadege-Bamlaku et al., 2022).

Em Maceio, a capital de Alagoas, estado do Nordeste brasileiro, que é
composta por 957.916 habitantes, conforme o ultimo estudo do Painel Saneamento
Brasil (2022), 24,9% da populacdo habitam residéncias com a presenca de sistema
sanitario, que desse modo, atua consoante aos niveis nacionais encontrados. Em
suma, este contexto € responsével por mediar exacerbados indices de prevaléncia
parasitaria, principalmente helmintica, caracteristica que _culmina em uma facilitada
disperséo de estruturas como ovos, cistos ou larvas(Padilha et al., 2019; Celestino et
al., 2021; IBGE, 2022).

A importancia de medidas que visam compreender e mitigar as doencas
parasitarias no solo, por conseguinte, apresenta-se como um importante fator nesta
realizacdo. Considera-se o0 solo como um corpo organizado e rico em nutrientes
contendo um alto nivel de constituintes biologicos, variando conforme as
caracteristicas climéticas e a¢des antropicas de onde esta localizado (Mota et al.,
2018; Herrera et al., 2021; Ramos et al., 2022).

Paises subtropicais, assim como o Brasil, tém indices climaticos extremamente
favoraveis a permanéncia e a viabilidade de estruturas parasitarias, a partir do
conhecimento da capacidade deste de tornar-se veiculo de agentes € possivel
determinar que algumas parasitoses utilizam de tal artificio para manter constante seu
ciclo, de modo a verter o solo contaminado em reservatorios potenciais e causadores
de infec¢des (Marcelino-Regiana et al., 2018; Mota et al., 2018; David et al., 2020;
Risti¢ et al., 2020; Herrera, 2021; Heck et al., 2021; Loukas et al., 2021; Ramos et al.,
2022).

Através da relacdo previamente explicitada, a presenca de enteroparasitas no
solo, torna-se importante no que concerne a producéo de bioindicadores que versam
acerca de contaminacdo fecal, visto que estes utilizam a rota fecal-oral como
mecanismo de propagacao de modo a atuar como fonte de conhecimento sobre a
salubridade dos solos publicos (Eisen et al., 2019; David et al., 2020; Lima-Alencar et
al., 2022).

Areas recreativas, mais comumente constituidas por parques, sdo regies de
lazer para a comunidade, que atraem tanto adultos quanto criangas, e seus
respectivos animais de estimacédo. Denominados “respiros de ambientes urbanos", os

espacos atraem diversos publicos, que permitem o contato de criancas e animais,
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com os solos e assim tornando estes ambientes expostos a patégenos e gerando
potenciais reservatoérios (Badaki et al., 2018; Eisen et al., 2019; Mello et al., 2021).

Logo, é imprescindivel a realizacao periddica de avaliagdes que visem explicitar
a presenca parasitaria nos solos destas localidades, sendo realizadas a partir de
métodos parasitologicos conhecidos. As técnicas usadas tem fundamentacbes e
principios distintos com vantagens, desvantagens e objetivos diferentes, porém todas
culminam em diminuir detritos para gerar a visualizacao de estruturas parasitarias. Por
conseguinte, 0 uso simultaneo de mais de uma técnica permite uma melhor acuracia
diagndstica (Barbosa et al., 2016).

Diante do exposto, o vigente artigo se justifica propondo contribuicdo para o
exposicao de informagdes a populacdo além de servir como instrumento de explitagéo
da relevancia do tema negligenciado as autoridades competentes. Nao obstante, o
objetivo do presente trabalho foi avaliar a presenca de estruturas parasitarias no solo
das areas recreativas de Maceio, bem como analisar a ocorréncia de diferentes

espécies patogénicas.

MATERIAIS E METODOS
Tipo de estudo

Trata-se de um estudo transversal observacional descritivo a partir da
realizacéo da coleta de amostras do solo por conveniéncia em parques de recreacao
da capital de Maceio.
Localizacao dos pontos de coleta

A capital Macei6, do estado de Alagoas, se localiza no nordeste brasileiro entre
a latitude: -9.66625 e longitude: -35.7351. Dentre os locais escolhidos da cidade para
coleta de amostras do solo, destacaram-se 0s pontos: A2 (9°35'51"S 35°43'56"W) no
bairro da Serraria, B (9°38'46"S 35°42'08"W) na Jatilca, C (9°39'37"S 35°42'04"W) e
D (9°39'37"S 35°41'49"W) na Ponta Verde, E (9°39'10"S 35°44'00"W) no Farol, F
(9°39'40"S 35°42'30"W) e G (9°3924"S 35°42'38"W) também na Ponta Verde.

Assinaladas no mapa (Fig. 1).
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Figura 1. Locais de coleta de solo em Macei6- Alagoas, Brasil. Fonte: Google Earth-
Adaptado. Escala: 1:4000m?.

Coleta

A coleta de amostras do solo foi realizada em quatro pontos selecionados
aleatoriamente, sendo quatro na superficie e quatro em profundidade, obtidas de sete
areas recreativas diferentes; totalizando 56 amostras. Os pesquisadores munidos de
Equipamentos de Protecao Individual (EPIs) e pa de jardim coletaram 200 gramas de
solo acondicionados em sacos plasticos, devidamente etiquetados e transportados
em caixa isotérmica até o laboratorio de parasitologia e microbiologia do Centro
Universitario de Maceio (UNIMA - AFAYA).

Processamento das amostras
Método de Hoffman, Pons e Jenner - HPJ (1934)

O método HPJ ou também conhecido como método de sedimentacdo espontanea, foi
desempenhado iniciando com a pesagem de 26 gramas de solo, os quais foram
transferidos para um Bécker de vidro e adicionaram-se 150 mililitros de &gua
destilada, em seguida, a mistura foi homogeneizada com o auxilio de um bastédo de
vidro. As amostras, apos diluicdo, foram filtradas a partir de gaze dobrada em oito
camadas e mantidas em calice de sedimentacdo por 24 horas. Apos cessado o
periodo, o sobrenadante foi desprezado e o sedimento foi utilizado para preparar
laminas com lugol, as quais foram observadas em microscoépio 6ptico com objetivas

de 10X e 40X, sendo a leitura realizada em duplicata.

Método de Ritchie adaptado
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Para a adaptacdo do método de Ritchie, utilizou-se 5 gramas das amostras, diluidos
em 10 mililitros de agua destilada e homogeneizados em um Bécker com auxilio de
um bastéo de vidro e posteriormente filtrados a partir de outro Bécker que continha a
gaze dobrada em 8 camadas. O filtrado foi transferido para os tubos de centrifuga, e
realizada a centrifugacao a 1500 rpm por 2 minutos. Posteriormente, o sobrenadante
foi descartado e ressuspendido, repetindo o processo por trés vezes. Ap0Os as
lavagens repetidas do sedimento, foram preparadas laminas coradas com lugol e
observadas em microscopio 6ptico em objetivas de 10X e 40X, com leituras realizadas
em duplicata.

Analise estatistica dos dados

Estes foram correspondentes a presenca ou auséncia parasitaria nas laminas, se
helminto ou protozodario, qual a espécie encontrada, além da profundidade em que foi
coletada, sendo catalogados e contabilizados em uma planilha do Microsoft Excel®

2019 para registro.

Aspectos éticos

Todos os locais escalhidos eram publicos, aspecto que dispensou a necessidade de
permissdo para coleta e analise_do material. Para o laboratorio da Instituicdo de
Ensino Superior, os materiais e as informagdes obtidas no desenvolvimento deste
trabalho foram utilizados apenas para se atingir os objetivos previstos nesta pesquisa,
sendo os materiais. e os dados. obtidos ao final da pesquisa arquivados sob a
responsabilidade dos pesquisadores e da instituicdo (UNIMA AFYA), que também foi
responsavel pelo descarte dos. materiais e dados, e acondicionamento para
reavaliacdo quando preciso. A fim de respeitar os principios da biosseguranca, as
coletas, manejos, processamento, visualizacdo foram realizados a partir de
equipamentos de protecdo individual exigidos pelo laboratério da instituicdo, como
luvas, batas, cabelos presos, uso de cal¢as e sapatos fechados, com o fim de garantir
a fidelidade da amostra e a seguranca das pesquisadoras. As amostras nao mais
necessarias foram descartadas em lixeira de material contaminado, as laminas e
laminulas em caixas para perfurocortantes, com limpeza das vidrarias edescarte dos

residuos seguindo o protocolo proposto pela Instituicédo.

RESULTADOS
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Avaliando em indices quantitativos, das 48 amostras coletadas, 34 revelaram-se
contaminadas, representando 80,95% do total. Acerca das localizacdes, todas
obtiveram amostras contaminadas com estruturas parasitarias, com distintos
indicadores de propagacao parasitaria como observado na Tabela 1, que demonstra
a quantidade de amostras positivas das oito coletadas em seus respectivos locais,
sendo que uma area obteve maior positividade das unidades testadas, o Ponto E
(9°39'10"S 35°44'00"W).

Tabela 1. Quantidade de amostras de solo com resultados positivos em cada local
recreativo coletado em Maceio, Alagoas, Brasil.

Locais Amostras positivadas % do total coletado
25
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50
100
75
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Total

No que se trata a diferenciacdo entre a contaminacdo em substrato de superficie e
profundidade, das 34 amostras afetadas, 18 estavam localizadas na superficie, sendo 52,94%
do total de unidades contaminadas e 41,07% do total de amostras coletadas em areas

recreativas. A variacdo deste parametro pode ser observada no Fig 2.

Locais
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Quatidade de amostras positivas
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Figura 2. Nimero de amostras com resultados positivos na superficie e em profundidade em
cada local recreativo coletadas em Maceid, Alagoas, Brasil.

Ao versar sobre os parasitos encontrados nas amostras das localizacGes previamente
descritas, foram observados seis espécimes de helmintos: Ascaris sp., Toxocara sp.,
Ancylostoma sp., Strongyloides stercoralis, Capillaria sp. e Diphyllobothrium latum,
além daquelas estruturas helminticas néo identificados. Trés espécimes protozoarias:
Entamoeba sp., Balantidum coli e variados cistos de coccideos como a Cystoisospora
belli, Eimeria sp. e entre outros, adicionados também, estruturas ndo identificadas,

descritos nas figuras 3 e 4.

Espécimes encontrados
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Figura 3. Frequéncia de parasitos encontrados pelo método de HPJ e pelo método

de Ritchie em cada local recreativo recolhido de Maceio, Alagoas, Brasil.

As amostras continham um multiparasitismo de espécies, ou seja, nenhuma amostra
continha apenas um parasita, contudo como ja mencionado os helmintos, diversos
helmintos foram confirmado em 72 vezes, contendo 74,22% de positividade entre os
parasitas, ja os protozoarios foram confirmados 25 vezes, obtendo 25,77% de
permanéncia parasitaria, sendo o helminto Strongyloides stercoralis, principalmente

em forma larval, o mais frequente com 28,86% do total parasitario e a subclasse dos
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coccideos como a Isospora, foram o0s protozoarios mais recorrentemente encontrados
com 18,55% do total.

Figura 4. Estruturas encontradas nas laminas observadas dos locais recreativos
recolhidos de Maceio, Alagoas. a) Ovo de Toxocara sp.; b) Cisto de Cytoisospora belli,
coccideo; c) Vestibulo bucal de larva de Strongyloides stercoralis; d) Ovo de Capillaria

sp.; €) Ovo decorticado de Ascaris sp.; f) Larva de nematdédeo néo identificado.

No que tange aos métodos parasitarios utilizados no presente artigo, a
utilizacdo .dos dois gerou a possibilidade de duplicagcdo de chances de resultados
positivos. Ambos obtiveram resultados, visto que algumas amostras positivaram nos
dois, porém a metodologia adaptada de Ritchie alcancou maior diversidade

parasitaria, além de uma maior acuracia. Observado no Figura 4 e Tabela 2.

Tabela 2. Quantidade de amostras positivas por cada método utilizado nos locais

recreativos coletados de Maceio, Alagoas, Brasil.

Local Ritchie adapt. VR(%) HPJ VR(%)
B 2 5,88 - -
C 5 14,70 4 11,76
D 4 11,76 - -
E 7 20,58 7 20,58
F 2 5,88 5 14,70
G 4 11,76 6 11,76
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DISCUSSAO

Como conhecido, o clima subtropical de Macei6 associado com sua densidade
populacional e problematicas de saneamento, cria ambientes favoraveis a
manutencdo de estruturas parasitarias. Desta maneira, a alta taxa de positividade
(70,31%), e diversidade parasitaria demonstrada neste estudo confirma com
descobertas anteriores de outros pesquisadores. Gorgonio et al. (2021) demonstrou
uma positividade de 52,85% em sua amostragem, com quase todas as pracas
testadas contaminadas, como também Freire et al: (2022) e observaram uma

positividade de 94,44% em seu estudo realizado no estado de Alagoas.

Acerca dos espécimes encontrados, a maioria dos pesquisadores obteve
resultados semelhantes, como observado por Mota et al. (2018) e Ferraz et al. (2019).
Contudo, nesses estudos, foi registrada somente a presenca de helmintos. O presente
estudo sugere que a maior viabilidade no ambiente favoreceu para os indices mais
altos de helmintos em comparacdo com 0s protozoarios. Ademais, as caracteristicas
morfolégicas dos helmintos permitem uma identificacdo mais. facil, como também
relatado por Heck et al. (2021) e Azevedo-Junior et al. (2021), que também

identificaram a presenga de protozoarios em amostras contaminadas.

No que concerne aos parasitas encontrados, € valido, ainda, notar semelhanca entre
os resultados deste estudo e aqueles observados por Azevedo-Junior et al. (2021) e
Rocha et al. (2022). Embora realizados em substratos diferentes, ambos os estudos
resultaram na presenca de parasitas que ndo sdo comumente encontrados em outras
pesquisas, mas gque sao relevantes devido ao seu potencial zoonotico, como no caso
da Capillaria sp, dos coccideos e do D. latum, que apesar de encontrados em animais

causam infec¢bes aos humanos.

No caso destes parasitas, a capilariase hepética gera uma infiltracdo eosinofilica
podendo levar a perda do 6rgéao, enquanto, a difilobotriase afeta o intestino, causando
obstrucdes e anemia (Neves, 2016; Monteiro, 2017). No que tange aos demais
parasitas observados, o parasita do género Ascaris esta associado ao parasitismo
intestinal que pode proporciona dor, desconforto, perdas nutricionais, possiveis
obstrucdes intestinais, entre outros sintomas (Neves, 2016). Acerca dos protozoarios
encontrados, a balantidiose e a amebiase, causadas por Balantidium e Entamoeba,

respectivamente, apresentam sintomas intestinais semelhantes aos helmintos
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mencionados anteriormente, como fortes diarreias e dores abdominais (Neves, 2016).
Quanto aos coccideos, os efeitos variam de acordo com a espécie e género, porém
também podem resultar em alteracdes patoldgicas intestinais (Neves, 2016, Monteiro,
2017).

Ao mensurar 0s outros parasitos mais conhecidos e geralmente encontrados em
pesquisas parasitologicas, destaca-se o Strongyloides stercoralis, o qual é o mais
prevalente deste estudo e também encontrado por pesquisadores como Oliveira et al.
(2022), aspecto que demonstra ampla distribuicdo e alta incidéncia, de modo a gerar
preocupacao quanto as infec¢des por ele causadas. Sobre outros helmintos, como
Toxocara sp. e Ancylostoma sp, também sao relevantes, visto que mesmo sendo
parasitas acidentais, os casos de larva migrans visceral e cutanea causam grandes

problematicas de saude publica, conforme descrito por Ferraz et al. (2019).

Sob o aspecto da profundidade, Freire et al. (2022) também obteve uma maior
positividade em amostras de superficie do solo. O presente estudo supde que iSso
ocorra devido as altas temperaturas, a presen¢a de contato humano e animal, a

umidade advinda das areas superficiais e ao contato com lixo presentes no ambiente

Adicionalmente, muitos estudos utilizaram mais de um método para o diagnostico
parasitario de modo a gerar uma melhor acuracia diagndstica, sendo a sedimentacao
espontanea altamente utilizada nas pesquisas, como demonstrado por Azevedo-
Junior et al. (2021) que se submeteu 0 mesmo processo utilizado nesta pesquisa.
Oliveira et al. (2022) utilizaram tanto o método de HPJ quanto o método de Ritchie. O
presente artigo sugere que a facilidade, o menor tempo e a forma como foi adaptado,
torna um método eficiente para ser utilizado na rotina laboratorial para o diagnostico

parasitario.

Logo urge-se a necessidade da realizagdo de medidas profilaticas nestes ambientes,
como utilizacdo de quimioterapicos nos solos, medidas educativas e implementacao
de medidas padronizadas por 6rgdos governamentais frente aos indices geo-

parasitarios, para que, consequentemente, haja a erradicacdo dessas enfermidades.

Por fim, conclui-se que todas as amostras de solo analisadas apresentaram
positividade, revelando os altos indices de contaminacao da capital alagoana. Deste

modo, as amostras de solo servem como um indicativo do potencial de infeccao



404  zoondtica. Neste contexto, fica evidente a necessidade da implementacédo de medidas
405 padronizadas pelos 6rgdos governamentais, de modo a reiterar a importancia da

406 erradicacdo destas patologias no cenario brasileiro.
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