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Resumo

Sendo as praias importantes pontos turisticos, sdo necessarias acoes
preventivas e de monitoramento a fim de proteger a populacdo que frequenta
esses ambientes contra infeccbes causadas por organismos patogénicos. O
critério atual para a classificagcdo de praias como “prépria” ou “impropria”
baseia-se no conceito de balneabilidade, que analisa a quantidade de agentes
com potencial patogénico presentes na agua, ndo considerando a qualidade
das areias e 0s organismos ali presentes, apesar de estudos demonstrarem
que, frequentemente, o0s niveis de contaminacdo na areia Sao
consideravelmente mais altos do que aqueles encontrados na agua. Sendo
assim, o presente estudo teve como objetivo analisar a presenca de
organismos parasitas com potencial patogénico para o ser humano nas areias
das praias recreacionais dos municipios de Santos e Séo Vicente, localizados
no litoral do Estado de S&o Paulo. Apés adequacdes nas técnicas de analise,
foram encontradas possiveis estruturas advindas de geohelmintos, vermes
pertencentes ao Filo Nematoda, entre eles espécies de Ancilostomideos e
Ascaris lumbricoides. Foram encontrados também cistos de espécies de
Entamoeba, microrganismos que também apresentam potencial patogénico
para o ser humano. Os resultados obtidos nesse estudo estdo de acordo com
aqueles obtidos em estudos anteriores, sendo assim, a contaminagédo do solo

por parasitos se mostra frequente nessa regido.



Abstract

As beaches are important tourist attractions, preventive and monitoring
actions are necessary in order to protect the population that frequents these
environments against infections caused by pathogenic organisms. The current
criteria for classifying beaches as “suitable” or “unsuitable” is based on the
concept of water quality for swimming, which analyzes the quantity of agents
with pathogenic potential present in the water, without considering the quality of
the sand and the organisms in it, despite studies showing that contamination
levels in soil are often considerably higher than those found in water. Therefore,
the present study aimed to analyze the presence of parasitic organisms with
pathogenic potential for humans in the sands of recreational beaches in the
municipalities of Santos and S&o Vicente, located on the coast of the State of
Sédo Paulo. After adjustments to the analysis techniques, possible structures
were found originating from geohelminths, worms belonging to the Phylum
Nematoda, including species of hookworms and Ascaris lumbricoides. Cysts of
Entamoeba species were also found, microorganisms that also have pathogenic
potential for humans. The results obtained in this study are in agreement with
those obtained in previous studies, therefore, soil contamination by parasites is

common in this region.
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1. INTRODUCAO

1.1. A areiada praia

As praias sao importantes pontos turisticos e foco para infeccdes
humanas tanto a partir da agua, que pode apresentar a presenca de coliformes,
quanto do sedimento, onde estudos recentes demonstraram estar presente
uma grande quantidade de parasitos animais e humanos. A qualidade do
sedimento, a umidade e o calor da regido levam ao desenvolvimento dos ovos
para formas infectantes de alguns parasitos (Silva; Melo; Almeida, 2019).

A contaminacdo do solo esta ligada ao manejo de dejetos humanos e
animais, das condi¢cdes higiénicas individuais e de saneamento da
comunidade, além de fatores ambientais. Quando em contato com fezes, 4gua
ou outros materiais contaminados por parasitos em estagio ndo infectante, o
solo oferece condicbes para o desenvolvimento desses organismos até que
atinjam estagios infectantes e encontrem um novo hospedeiro (Silva; Marzochi;
Santos, 1991).

Fatores fisicos, quimicos e biologicos interferem diretamente no
desenvolvimento dos ovos e no tempo de sobrevivéncia das larvas no
solo/sedimento. Entre esses fatores podemos destacar a temperatura, a
umidade, o grau de exposicdo a luz solar, as chuvas e aos ventos, bem como
caracteristicas particulares do solo, como sua porosidade, textura e
consisténcia, além da presenca de microrganismos, animais ou vegetais
predadores no ambiente (Silva; Marzochi; Santos, 1991).

Segundo Silva et. al (2019) as praias podem ser importantes vetores de
infeccbes humanas. O sedimento pode ser um meio de veiculacdo de diversas
espécies de parasitos intestinais, como Strongyloides stercoralis, Toxocara
spp. e Ascaris lumbricoides, provenientes de animais ou seres humanos
infectados.

Helmintos de grande prevaléncia na populacao brasileira, como Ascaris
lumbricoides e Trichuris trichiura, necessitam que seus ovos passem por um
periodo de incubacdo no solo até que atinjam sua forma infectante, esse
periodo varia em torno de duas a trés semanas. Ja nas espécies de
Ancilostomideos e Strongyloides stercoralis as larvas sofrem varias mudas no

solo até se tornarem infectantes e poderem penetrar ativamente na pele do



hospedeiro, esse processo leva em torno de cinco a seis dias (Silva; Marzochi;
Santos, 1991).

Nas praias brasileiras existe um transito livre consideravel de caes e
gatos que, quando nao submetidos a nenhum tipo de tratamento
antiparasitario, podem apresentar alta prevaléncia de endoparasitas, podendo
entao representar um risco zoonotico para os seres humanos (Soldatelli, 2020).

Considerando o risco zoonotico, pode-se destacar como parasitos de
interesse aqueles que se desenvolvem na forma de larvas migrans, tanto
cutdnea quanto visceral, causadas principalmente pelas espécies Ancylostoma
braziliense e Ancylostoma caninum, presente em areias contaminadas,
ocorrendo com maior frequéncia em praias de clima subtropical e tropical
(Maciel; Esteves; Souza, 2016).

1.2. Geohelmintoses

As geohelmintoses sao infeccbes que, segundo a OMS, séo
negligenciadas e acometem populacdes em vulnerabilidade social, residentes
de areas com falta de saneamento basico e agua potavel. A infeccdo por
geohelmintos pode ocorrer por meio do contato direto com solo contaminado
por ovos ou larvas de parasitos e estima-se que no mundo 820 milhGes de
pessoas estdo infectadas por Ascaris lumbricoides, 460 milhées por Trichuris
trichiura e 440 milhdes por Ancilostomideos. Essas infeccfes estdo presentes
em todo o Brasil, ocorrendo principalmente na area rural e nas periferias de
centros urbanos (MINISTERIO DA SAUDE, 2018).

De acordo com Neto et. al (2017) a transmissdao de enteroparasitos
ocorre, majoritariamente, por via oral passiva, principalmente em areas onde as
condicdes higiénicas sanitarias e o saneamento basico sdo precérios, 0 que
facilita a disseminacdo de ovos, cistos e larvas. Além disso, em ambientes
coletivos, a transmissao pode ser facilitada devido ao aumento do contato
interpessoal.

De forma geral, as infec¢cbes por Ascaris lumbricoides e Trichuris
trichiura ocorrem pela ingestdo acidental de ovos embrionados, que podem
estar presentes em maos sujas, alimentos crus mal lavados ou em agua nao
tratada ou nao filtrada, o que ressalta a importancia de habitos de higiene

adequados na prevencdo dessas infecgcbes. Ja as infeccbes por



Ancilostomideos ocorrem pela penetracdo ativa das larvas na pele integra do
hospedeiro, ou pela ingestdo de 4gua contaminada (MINISTERIO DA SAUDE,
2018).

Segundo o levantamento feito entre os anos de 2005 e 2016 a respeito
do numero de pessoas acometidas por geohelmintoses, a ocorréncia das
infeccbes tém diminuido nas regibes Sul e Sudeste do Brasil, porém, continua
elevada nas regides Norte e Nordeste. Observa-se entdo que os indices de
infeccdo sdo mais elevados em regifes onde o saneamento basico é precario
ou insuficiente e o indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é baixo
(MINISTERIO DA SAUDE, 2018).

A presenca ou nao de sintomas depende principalmente da carga
parasitaria presente no organismo do individuo infectado. Em casos em que a
carga parasitdria € baixa a doenca pode ser assintomatica. Os sintomas
surgem com 0 aumento da carga parasitaria, sendo 0s principais sintomas
observados por individuos acometidos por verminoses: diarreia, dor abdominal,
desnutricdo, eosinofilia (aumento do numero de eosinéfilos presentes no
sangue), anemia por deficiéncia de ferro (no caso dos Ancilostomideos),
obstrucao intestinal (no caso de Ascaris lumbricoides), prolapso retal (no caso
de Trichuris trichiura), e expulsdo de vermes adultos através dos orificios
(Holanda; Vasconcellos, 2015).

Criancas em idade escolar sdo o principal grupo de risco para
geohelmintoses, devido ao seu contato frequente com sedimentos/solos
contaminados, assim como habitos de higiene muitas vezes inadequados. As
infeccbes néo tratadas podem ter impactos negativos no desenvolvimento
fisico e mental das criancas, além dos sintomas tipicos que incluem diarreia,
dores abdominais, auséncia de apetite, perda de peso e, em alguns casos,
obstruc&o intestinal. (MINISTERIO DA SAUDE, 2018).

Além daquelas que se manifestam na forma de parasitoses intestinais,
outras geohelmintoses de interesse sdo aquelas que se manifestam na forma

de Larva Migrans Cutanea (LMC) e Larva Migrans Visceral (LMV).

A Larva Migrans Cutanea, endémica de paises tropicais e subtropicais, é
um tipo de dermatite que se desenvolve em seres humanos infectados por

larvas que perfuram a pele e circulam pela regido, formando linhas
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avermelhadas e irregulares, levando a ser conhecida popularmente como
bicho-geografico. A LMC €& causada principalmente por larvas de
Ancilostomideos que parasitam o trato intestinal de animais, como caes e
gatos, que, ao expelirem suas fezes, podem contaminar o solo e expor 0s
seres humanos ao risco de infeccdo por esses organismos (Rodrigues;

Ferreira; Souza, 2023).

A Larva Migrans Visceral, causada por espécies de Toxocara, se
desenvolve em seres humanos que ingerem por acidente os ovos férteis
desses parasitos. Assim como os Ancilostomideos que causas a Larva Migrans
Cutanea, os vermes causadores da Larva Migrans Visceral habitam o trato
intestinal de cdes e gatos, sendo o ser humano um hospedeiro acidental
(Machado; Achkar, 2003).

1.3. Geohelmintos

Os geohelmintos sdo tipos de parasitos que necessitam estar em
contato com o sedimento/solo em determinada fase do seu ciclo de vida, onde
ocorre a embrionia dos ovos e a viabilidade das larvas até que este se
estabeleca em um novo hospedeiro, s&o comumente encontrados em solos
arenosos, contaminados com fezes humanas ou animais (Rocha, 2007).

As principais espécies causadoras das geohelmintoses sao Ascaris
lumbricoides, Trichuris trichiura, Ancylostoma duodenale e Necator americanus.
Em sua forma adulta, os parasitos habitam o trato intestinal humano. Ja os
ovos e as formas larvais se desenvolvem em contato com o sedimento/solo. As
infeccbes ocorrem, em sua maioria, através do contato com 0s ovos e larvas
que podem estar presente no solo, na agua ou em alimentos (MINISTERIO DA
SAUDE, 2018).

Pertencentes ao Filo Nematoda, estes helmintos apresentam um corpo
cilindrico e alongado com simetria bilateral, seu tamanho pode variar de poucos
milimetros a dezenas de centimetros. Seu corpo ndo apresenta segmentos e é
revestido por uma cuticula resistente e quitinosa. Possuem sistema digestorio
completo e sdo, em geral, dioicos, sendo o macho menor que a fémea (Hornink
et al., 2013).
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1.3.1. Ascaris lumbricoides

Verme causador da Ascaridiase, habita, em sua fase adulta, o intestino
delgado do hospedeiro, principalmente jejuno e ilio, podendo se fixar a mucosa
ou migrar para a luz intestinal (Hornink et al., 2013).

Seu ciclo de vida se inicia com 0s ovos que sao eliminados pelo
hospedeiro, através das fezes, no ambiente. Uma vez no ambiente, em
condicOes ideais de temperatura (entre 25°C e 30°C), umidade (minima de
70%) e na presencga de Oz, formam os embribes que originam a primeira larva
(L1) apds 15 dias. Apos o periodo de uma semana a L1 (do tipo rabditoide)
sofre muda e se transforma em L2 e posteriormente em L3 (larva infectante do
tipo filarioide) ainda dentro do ovo. ApGs a ingestao do ovo, contendo a larva L3
infectante, encontrado no solo, este atravessa o trato digestério e eclode no
intestino delgado devido a fatores do hospedeiro (agentes redutores, pH,
temperatura, sais e CO2). Apds 18 a 24 horas, na altura do ceco, a larva L3
atravessa a parede do intestino, cai nos vasos linfaticos e veias, e se
encaminha para o figado. Atinge o coracdo por meio da veia cava inferior ou
superior apés 3 dias. Migra entdo para os pulmdes em 4 a 5 dias, onde sofre
muda e se transforma em L4 (8 a 9 dias). A L4 entdo penetra nos capilares,
rompendo-0s, atinge os alvéolos onde sofre uma nova muda e se torna L5. A
L5 sobe a arvore brénquica, passando pela traqueia, pela faringe e podera ser
expelida ou deglutida pelo hospedeiro. Se deglutida, a larva passara pelo trato
digestorio até o intestino delgado, onde fixa-se na mucosa e se torna um adulto
jovem cerca de 20 a 30 dias apoOs a infeccdo. Cerca de 60 dias apds a
infecgdo, o organismo torna-se sexualmente maduro e a fémea inicia a

oviposicao (Hornink et al., 2013).
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Figura 1: Ciclo de vida Ascaris lumbricoides. A reproducédo ocorre de forma sexuada no
intestino do hospedeiro, os ovos séo liberados no ambiente e se desenvolvem no solo até a
fase larval infectante L3. A ingestao do ovo contendo a L3 causa a infec¢do. O ovo eclode no
intestino delgado, a larva migra para os pulmdes onde sofre muda para L4 e depois L5, entdo
sobe arvore brénquica. Se deglutida a L5 passa pelo trato digestério, se aloja no intestino
delgado onde se desenvolve em um organismo adulto (Fonte: Hornik et al).

Quando os individuos parasitados apresentam baixa carga parasitaria a
doenca de desenvolve, geralmente, de forma assintomatica. Ja em infeccdes
macicas, durante a fase de desenvolvimento larval, pode-se encontrar lesdes
hepaticas e pulmonares, com formacdo de focos hemorragicos e necrose
devido a passagem das larvas. Na fase pulmonar, chamada também de “ciclo
de Loss”, pode-se encontrar edemas nos alvéolos, alergia, febre, bronquite e
pneumonia (sindrome de Ldoeffler), em criangas com déficit nutricional e
imunitario pode ocorrer tosse com a presenca de catarro sanguinolento
contendo larvas (Hornink et al., 2013).

Segundo Hornink et al. (2013) quando ha presenca de grande
guantidade de vermes (entre 30 e 100 organismos) podem ocorrer as seguintes

alteracodes:
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Acao toxica — onde a reagcdo do hospedeiro pela presenca do antigeno
do parasito causa edema, urticaria, convulsdes epilépticas, entre outros

sintomas;

Acdo espoliativa — onde o consumo de grandes quantidades de

proteinas, carboidratos, lipidios, vitaminas A e C tem como
consequéncia a desnutricdo, debilitacdo fisica e mental, especialmente

em criancas;

Acdo mecanica — ocorre irritacdo na parede do intestino e obstrucéo;

Localizacdo ectopica — 0os vermes podem ser encontrados em locais

diferentes do seu habitat normal.

Figura 2: Estruturas Ascaris lumbricoides.
1: Ovo fértil mamilionado. 2: Ovo decorticado. 3: Individuos adultos (Fonte: UFF).

1.3.2. Trichuris trichiura

Conhecido popularmente como Tricocéfalo, causa tricuriose ou
tricuriase. Em infeccbes leves a moderadas habitam o ceco e colon
descendente, em infeccbes intensas podem estar presentes no apéndice,
cllon, reto e porc¢ao distal do ilio (Hornink et al., 2013).

Apbs a ocorréncia da reproducéo sexuada a fémea produz ovos que sdo
eliminados pelo hospedeiro, através das fezes, no ambiente. Apés 13 a 21
dias, num ambiente com temperatura entre 20°C e 30°C e umidade alta, o

embrido se desenvolve e origina uma larva infectante. Apés a ingestdo do ovo
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pelo hospedeiro, este eclode liberando a larva no intestino delgado, esta entéo
migra para 0 ceco e penetra as criptas e mucosa intestinal, habitando as
células da camada epitelial, onde sofrem 4 mudas. Quando ocorre a formacao
dos esticocitos e dos 6rgaos genitais os adultos rompem as células epiteliais e
expdem a porgdo posterior do corpo a luz intestinal do hospedeiro. Apds 60 a

90 dias da infeccao iniciam-se as oviposi¢cdes (Hornink et al., 2013).

A @ Ovos com larvas infectantes
sao ingeridos._

\
é?—;\

|
1
|
/A larva eclode no

intestino delgado

Estagio de 338 |

célula

0 Ovos nao embrionados sao
liberados juntamente com

as fezes
Modificado de hitp://dpd.cdc.gov/dpdx Adultos no ceco

Figura 3: Ciclo de vida Trichuris trichiura. Apos a reproducgédo sexuada, a fémea libera os ovos
no intestino do hospedeiro, que sdo eliminados no ambiente por meio das fezes. Uma vez no
ambiente o embrido se desenvolve até a fase de larva infectante, dentro do ovo. Apés a
ingestdo do ovo pelo hospedeiro o ovo eclode no intestino delgado. A larva migra para o ceco,
penetra a mucosa intestinal e se aloja nas células da camada epitelial, onde sofre 4 mudas.
Apbs o desenvolvimento dos érgédos sexuais o adulto migra para a luz do intestino (Fonte:
Hornik et al).

Em caso de infeccéo leve o individuo é geralmente assintomatico. Em
individuos com infeccdo moderada podem-se apresentar sintomas como dor de
cabeca, dores abdominais, diarreia, nausea e vomitos. JA em criangas com
infecgdo intensa pode ocorrer sindrome disentérica crbnica, com diarreia
intermitente, presenca de muco abundante (as vezes com sangue), dores
abdominais, tenesmo, anemia, desnutricAo grave e eventualmente prolapso
retal (Hornink et al., 2013).



15

Figura 4: Estruturas Trichuris trichiura.
1: Ovo fértil. 2: Individuos adultos (Fonte: 1: UFF; 2: R. Grencis).

1.3.3. Ancilostomideos: Ancylostoma duodenale e Necator
americanus
Verme causador da ancilostomiase ou ancilostomose, popularmente

conhecida como “amareléao”. Habitam, preferencialmente o final do duodeno,
mas em infec¢cdes macicas pode atingir o ileo e o ceco (Hornink et al., 2013).
Possuem duas fases de desenvolvimento, uma de vida livre (no
ambiente) e outra parasitaria obrigatdria (dentro do hospedeiro). Apds a copula
0s ovos sdo depositados pelas fémeas no intestino delgado do hospedeiro, que
sdo eliminados para o meio exterior com as fezes. Uma vez no ambiente
necessitam de condicdes propicias para seu desenvolvimento, como
oxigenacao, umidade (acima de 90%) e temperatura (entre 21°C e 27°C para
Ancylostoma duodenale e entre 27°C e 32°C para Necator americanus). Sob
essas condicdes ocorre entdo a formacéo da larva L1, do tipo rabditoide, que
eclode do ovo em 24 horas permanecendo ativa e ingerindo alimento no solo.
Apo6s formar uma nova cuticula e perder a cuticula externa, transforma-se na
larva L2 em cerca de 3 a 4 dias. Apos 5 dias se transforma em larva L3 do tipo
filarioide infectante ao hospedeiro. A infeccédo ocorre pela penetragéo ativa da
larva L3, estimulada por temperatura e quimiotaxia, que atravessa a pele do
hospedeiro e atinge a corrente sanguinea ou linfatica, chegando ao coracao e
atingindo os pulmdes através das artérias pulmonares. Quando atinge os
pulmdes se transforma em larva L4 dentro de 2 a 7 dias. Uma vez nos alvéolos,

a larva migra para os bronquios, traqueia, faringe e laringe, onde pode ser



16

expelida ou ingerida. Se ingerida, atravessa o0 sistema digestorio e atinge o
intestino delgado, dentro de 8 dias comeca a realizar hematofagismo, fixando-
se na mucosa, transforma-se em larva L5 apos 15 dias de infeccdo. Apds 30
dias de infeccdo tornam-se individuos adultos que praticam hematofagismo,
realizam copula e, entre 35 e 60 dias, ocorre a oviposicdo. Em caso de
infeccdo via oral o periodo de maturacdo do parasito € encurtado (Hornink et
al., 2013).

°Penetracéo ativa da
larva filaridide pela pele

Ciclo de Looss

/é © Larva rabditéide

/

/

\
/

Os adultos alojam-se no
intestino delgado

Os ovos sao liberados no ambiente

juntamente com as fezes
Modificado de http://dpd.cdc.govidpdx

Figura 5: Ciclo de vida Ancilostomideos causadores de Ancilostomose. Na fase de vida livre,
sob condi¢des ambientais propicias, o embrido de desenvolve em larva L1 que eclode e fica no
solo onde se torna L2 e L3. A forma infectante L3 penetra ativamente a pele do hospedeiro,
chega a corrente sanguinea ou linfatica, atinge o coracdo e migra para os pulmdes, onde se
transforma em larva L4, que migra para a laringe, se ingerida a larva chega ao intestino
delgado onde se torna larva L5 e posteriormente um individuo adulto que realiza reproducéo
sexuada (Fonte: Hornik et al).

Entre os sintomas estdo palidez, olhos e mucosas descorados, fadiga,
vertigens, tonturas, desanimo e fraqueza, dores de cabeca, dores epigastricas,
falta de apetite, colicas, vomitos, flatuléncias e diarreias (sanguinolentas ou
nao). No intestino ocorre a destruicdo dos tecidos e ingestdo de heméacias
pelos parasitos, o que pode gerar Ulceras intestinais, além de anemia. A
penetracdo das larvas causa dermatite de intensidades variaveis de acordo

com o numero de larvas e o sistema imunoldgico do hospedeiro. A passagem
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das larvas pelos pulmdes pode ocasionar lesGes transitorias, dispneia, tosse e
febre baixa (Hornink et al., 2013).

Figura 6: Estruturas Ancilostomideos.
1 e 2: Ovos de Ancilostomideos. 3: Individuos adultos (Fonte: UFF).

1.3.4. Ancilostomideos: Ancylostoma braziliense e Ancylostoma
caninum

Vermes causadores da Larva Migrans Cuténea, também conhecida
como dermatite serpiginosa ou dermatite pruriginosa, em humanos, séo
parasitos do trato intestinal de animais como cades e gatos, causando
ancilostomiase (Macedo, 2017).

Apbs a reproducdo sexuada dos adultos no intestino dos hospedeiros
definitivos, cédes e gatos, a fémea realiza ovoposi¢cdo, 0sS ovos Ss&do entdo
liberados no ambiente junto com as fezes. Uma vez no ambiente os ovos
eclodem liberando larvas rabditoides que, apds sofrer duas mudas, se tornam
larvas filarioides infectantes com capacidade de penetrar ativamente a pele dos
hospedeiros. Sendo o ser humano um hospedeiro acidental, ao perfurar o
extrato epitelial, a larva ndo consegue atravessar o0s tecidos subjacentes,
fazendo com que figuem vagando pelo tecido cutdneo, ndo sendo possivel dar

continuidade ao seu ciclo de vida (Macedo, 2017).
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Figura 7: Ciclo de vida Ancilostomideos causadores de Larva Migrans Cutanea. Os
ovos embrionados séo liberados no ambiente junto com as fezes dos hospedeiros. Uma vez no
ambiente os ovos liberam larvas rabditoides que, apos realizar duas mudas, se tornam larvas
filarioides infectantes que penetram ativamente a pele do hospedeiro. Em seres humanos a
larva ndo consegue migrar para os tecidos subjacentes e concluir seu ciclo de vida,

permanecendo no tecido epitelial (Fonte: adaptado de cdc.gov).

O momento em que a larva penetra a pele pode passar despercebido ou
podem surgir pontos eritematosos (manchas vermelhas) ou papulas,
acompanhados de prurido. A partir desse ponto surgem tuneis irregulares que
avancam de 2 a 5 centimetros por dia descritos pela migracdo do verme na
pele. Além da reacdo inflamatéria podem ocorrer infeccdes microbianas
secundérias, sendo a duracdo do processo muito varidvel, podendo durar
poucos dias ou até meses. As partes mais frequentemente atingidas pela

infeccéo sao pés, pernas mao e antebracos (Macedo, 2017).

1.3.5. Strongyloides stercoralis
Verme causador da estrongiloidiase ou estrongiloidiose. Apresenta uma
fase de vida livre e uma fase parasitaria obrigatoria. No hospedeiro habita as
criptas da mucosa do duodeno e jejuno, principalmente nas glandulas de
Lieberkihn (Hornink et al., 2013).
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Fémeas partenogenéticas triploides (3n), eliminam trés tipos de ovos que
eclodem na luz do intestino liberando trés tipos de larvas rabditoides: triploides
(3n) que se transformam em larvas filarioides infectantes; diploides (2n) que se
transformam em fémeas de vida livre; haploides (n) que se tornam machos de
vida livre. No ciclo direto os ovos triploides sdo eliminados com as fezes do
hospedeiro, uma vez no solo se transformam em larvas filarioides L3
infectantes. No ciclo indireto as larvas diploides e haploides eliminadas com as
fezes, quando em contato com o solo, evoluem para fémeas e machos de vida
livre. ApGs a cOpula, postura e eclosdo dos ovos, uma larva rabditoide triploide
pode se transformar em uma larva filarioide infectante. Tendo origem pelo ciclo
direto ou indireto, as larvas infectantes penetram ativamente a pele ou mucosa
do trato digestério do hospedeiro. As larvas entdo passam pela circulacdo
venosa ou linfatica, chegando ao coracdo e aos pulmdes, onde se transforma
em larva L4, que atravessa a membrana alveolar em direcdo a faringe, onde
poderdo ser expelidas ou deglutidas. Se deglutida a larva chega ao intestino
delgado, amadurece e se transforma em uma fémea partenogenética que fica
aderida & mucosa intestinal. A eliminacdo dos ovos ocorre entre 15 e 25 dias

apos a infeccdo (Hornink et al., 2013).
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Figura 8: Ciclo de vida Strongyloides stercoralis. Larvas rabditoides liberadas no ambiente
podem evoluir em fémeas ou machos de vida livre ou em larvas filarioides infectantes. Apés a
cOpula e a oviposi¢éo, as larvas rabditoides eclodem e se transformam em larvas filarioides
infectantes. A larva infectante penetra ativamente a pele do hospedeiro, atingem a circulacéo e
chegam ao coracéo e aos pulmdes onde se transformam em larva L4. A L4 migra para a
laringe e, se deglutida, chega ao intestino delgado onde se torna uma fémea partenogenética
que pode gerar ovos triploides, diploides ou haploides (Fonte: Hornik et al).

Individuos com baixa carga parasitaria pode ser assintoméatica. O individuo
infectado pode apresentar lesdes discretas no local da penetracdo da larva.
Nos pulmdes, dependendo do numero de larvas, pode ocorrer sindrome de
Loeffler (caracterizada por bronquite/pneumonite e eosinofilia). Pode ocorrer
tosse, expectoragdo, febre, constipagéo intestinal, célicas, nduseas e vomitos a
depender da carga parasitaria. No intestino ocorre aumento da atividade muco-
secretora, surgimento de pontos ulcerosos e hemorragicos. As larvas podem
ser disseminadas para varios o6rgdos através da circulagcdo sanguinea,
podendo atingir os rins, figado, vesicula biliar, coragdo, cérebro, pancreas,
tireoide, adrenais, entre outros, podendo ocorrer ainda infeccdo bacteriana

secundaria nos o6rgaos parasitados (Hornink et al., 2013).
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1.3.6. Toxocara spp.

Vermes causadores da toxocariase em humanos, infeccdo zoonotica
causada geralmente pelas espécies Toxocara canis e Toxocara catis, que
parasitam o trato intestinal de cées e gatos respectivamente (CDC, 2019).

As espécies de Toxocara podem apresentar ciclos de vida diretos ou
indiretos, envolvendo um unico hospedeiro ou multiplos. Os ovos embrionados
sao eliminados no ambiente, junto com as fezes dos hospedeiros definitivos,
onde se desenvolvem em uma larva infectante L3. A infecg&o ocorre a partir da
ingestdo acidental de ovos contendo o estagio infectante das larvas. Se
ingeridos por humanos, os ovos eclodem no intestino liberando as larvas que
atravessam a parede intestinal e atingem a circulagcdo migrando para diferentes
orgados (figado, coracdo, pulmdes, cérebro, musculos, olhos). Como o ser
humano é um hospedeiro acidental a larva ndo consegue atingir os proximos
estagios de desenvolvimento nesses tecidos, podendo causar reacdes locais e

danos mecanicos que compdem um quadro de toxocariase (CDC, 2019).
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Figura 9: Ciclo de vida Toxocara spp. Os parasitos podem ser transmitidos aos filhotes dos
hospedeiros definitivos via transplacentaria ou via amamentacédo. Os ovos séo eliminados no
ambiente, junto com as fezes dos hospedeiros, onde o ovo embrionado se desenvolve em uma
larva L3 infectante. Os ovos podem entado ser ingeridos pelos hospedeiros definitivos, por

hospedeiros intermediarios ou por hospedeiros acidentais. Nos seres humanos, hospedeiros
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acidentais, a infecgdo também pode ocorrer pelo consumo de hospedeiros intermediarios
infectados. Uma vez no organismo do ser humano as larvas eclodem no intestino, atingem a

circulagdo e migram para diversos 6rgdos (Fonte: Adaptado de CDC).

Em seres humanos a infeccdo por espécies de Toxocara podem se
desenvolver em quadros de Larva Migrans Visceral ou de Larva Migrans
Ocular. Embora muitos casos sejam assintomaticos, a Larva Migrans Visceral
pode acometer diversos orgdos (figado, pulmdes, musculos, coragdo, etc.) e
causar sintomas ndo especificos como febre, mialgia, perda de peso, tosse e
hepatoesplenomegalia. A Larva Migrans Ocular pode produzir diversas lesées
oftalmoldgicas e pode causar neuroretinite unilateral subaguda difusa (DUSN),

podendo acarretar danos a visdo e eventualmente cegueira (CDC, 2019).
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2. OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo investigar a presenca de ovos e
larvas viaveis de parasitos com potencial patogénico nas areias das praias do
municipio de S&o Vicente e Santos (SP), bem como buscar fazer a

identificacdo das espécies em caso positivo para presenca dessas estruturas.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Areade Estudo

A Regido Metropolitana da Baixada Santista (RMBS), localizada na
posicdo central da costa do Estado de S&o Paulo (Brasil), € uma area de
transicdo entre o litoral Norte e o litoral Sul do Estado. A RMBS possui nove
municipios, dentre eles Santos e S&do Vicente, que por estarem préximos ao
municipio de S&o Paulo, recebem um grande numero de turistas (CETESB,
2020).

Os municipios de Santos e S&o Vicente encontram-se abrigados,
majoritariamente, na parte insular da regido, denominada “llha de Sao Vicente”,
localizada sob o Tropico de Capricornio, sob as coordenadas 23"56"27" S e
45"19"48" W. A microrregido em questdo apresenta clima tropical litoraneo
umido, onde os verdes sdo quentes e Umidos e 0S invernos apresentam
temperaturas mais amenas e menor incidéncia de chuvas. A precipitacdo anual
média na regido é de 3.207mm, e a temperatura pode atingir marcas abaixo de
10°C no inverno e maximas em torno de 40°C no verdo (Gutjahr et al., 2010).

Os locais de coleta foram escolhidos devido ao maior fluxo diario de
pessoas e animais. Na praia do José Menino, em Santos, a circulacao de cées
domeésticos é inclusive liberada e regulamentada desde 2022, parte de um
projeto-piloto da Prefeitura, em horéarios delimitados (das 6h as 9h e das 16h as
19h) todos os dias da semana, entre as regras a serem seguidas pelos tutores
destaca-se a obrigacéo de recolher as fezes eliminadas pelos animais durante

a permanéncia no local (Prefeitura de Santos, 2021).



25

Raade S&p .
&

B I“l‘fl

llha &
Urubuquecaba

Figura 10: Mapa do Brasil, em azul o estado de S&o Paulo, no destaque A — Praia do
Gonzaguinha, S&o Vicente — SP, e no destaque B — Praia do José Menino, Santos — SP, em
regido liberada e monitorada para frequéncia de animais de estimagéo (Fonte: Google Earth —
imagem adaptada pelo autor).

3.2. Coletas

Foram coletadas, em duplicata, cerca de 200g de sedimento seco
superficial de forma aleatdria ao longo da extensao da faixa de areia das praias
com o auxilio de uma espéatula de metal. O material foi acondicionado em
sacos plasticos estéreis e mantidos resfriado até processamento das amostras
por meio das diferentes técnicas de analises laboratoriais.

As coletas foram realizadas majoritariamente durante o verdo, entre 0s
meses de novembro de 2023 e marco de 2024, sempre no periodo da manhg,
em dias de baixa precipitacdo e de maré baixa, uma vez que a presenca de
agua em abundancia lavaria o sedimento dificultando a recuperacdo das

estruturas de interesse.



26

3.3. Técnicas de Andlise Parasitoldgica

Foram testadas trés diferentes técnicas para o processamento dos
sedimentos e verificacdo de parasitos nos mesmos. As técnicas testadas

foram Método Rugai, Método de Faust e Método de Willis.
3.3.1. Método de Rugai adaptado (Carvalho et al., 2005)

Sao pesadas 100g de areia seca, colocadas em trouxas de gaze de 30 x
30cm dobradas em 8 vezes, as trouxas sdao entdo mergulhadas em um célice
de sedimentacdo contendo agua destilada a 45°C de temperatura, onde
permanece em repouso durante 1 hora, apds esse tempo a gaze € retirada e 0
material permanece em sedimentacao por mais 1 hora.

Ao fim deste tempo, dependendo da cor do liquido sobrenadante, o
material é lavado quantas vezes forem necesséarias para que o liquido fique
limpido. A lavagem consiste em desprezar o liquido sobrenadante, com
cuidado para néo ressuspender o sedimento, e adicionando mais agua, até o
limite do calice, deixando sedimentar por mais 2 horas. Uma vez limpido, o
liguido sobrenadante é desprezado e o sedimento € transferido para tubos de
Wasserman, que seréo centrifugados por 2 minutos a 2000 rpm. O sedimento é
colocado em laminas, coradas com solu¢édo de Lugol, cobertas pela laminula e
analisadas em objetivas de 10x e 40x a fim de identificar as espécies
encontradas nas amostras (Carvalho et al., 2005).

3.3.2. Método de Faust (Sanar, 2021) adaptado

Sao pesadas 5g de areia seca, em um recipiente mistura-se o sedimento
com 10mL de agua destilada e a amostra € homogeneizada, utilizando uma
gaze dobrada em 4 a amostra é filtrada e transferida para um novo recipiente.
A amostra filtrada é entdo transferida para um tubo adequado e levada a
centrifuga por 2 minutos a 1500rpm, decorrido esse tempo o tubo e retirado da
centrifuga e o sobrenadante é descartado, sao adicionados mais 10mL de agua
destilada, a amostra é homogeneizada e levada a centrifuga novamente,
repete-se 0 processo até que o sobrenadante esteja limpido. Uma vez limpido
0 sobrenadante € descartado e adiciona-se uma solucédo de sulfato de zinco a
33%, a amostra é homogeneizada e levada novamente a centrifuga por 2
minutos a 1500rpm. Decorrido este tempo o tubo e retirado e colocado em uma

estante de apoio, com o auxilio de uma alca de platina € coletada a parte
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superficial do sobrenadante e transferida para uma lamina que é entdo corada
com solucéo de Lugol e adicionada uma laminula. A lamina é entédo levada ao

microscopio e analisada com as objetivas de 10x e 40x.
3.3.3. Método de Willis (Willis et al., 1921) adaptado

Sao pesadas 10g de areia seca em um recipiente, o sedimento é diluido
em uma solucdo saturada de NaCl, completa-se o volume do recipiente com a
solucdo até que se forme um menisco positivo, é colocada uma lamina na
abertura do recipiente, de forma que figue em contato com o liquido, e deixada
em repouso por 20 minutos. Decorrido este tempo a lamina é retirada e a
posicdo é rapidamente invertida, a lamina é entdo levada ao microscépio e

examinada com as objetivas de 10x e 40x.
3.3.4. Técnica desenvolvida no laboratério MICROMAR

A técnica foi desenvolvida pela equipe do laboratério de Microbiologia
Marinha do Campus do Litoral Paulista da Universidade Estadual Paulista “Julio
de Mesquita Filho”.

A técnica consiste em pesar 200g de sedimento seco, que é transferido
para um Erlenmeyer onde adiciona-se agua destilada o suficiente para formar
um sobrenadante com cerca de 2cm (aproximadamente 200ml).

Em seguida a amostra deve ser bem homogeneizada, para que o0s
parasitas possam desagregar do sedimento, em seguida deve-se deixar a
amostra sedimentar até que o sedimento se deposite no fundo do recipiente e
seja formado um sobrenadante que serd analisado para verificacdo de
presenca de parasitos.

O sobrenadante deve ser coletado com o auxilio de uma pipeta Pasteur
e transferido para um tubo Falcon, que é entdo centrifugado por 5 minutos a
2500rpm. Apos a centrifugacéo € coletada a porgéo final do sobrenadante, logo
acima do sedimento, com pipeta Pasteur que € transferida para uma lamina e
corada com Lugol a 5%, entdo examinada em microscépio com a objetiva de
40x, o processo de analise deve ocorrer em todo o sobrenadante no

Erlenmeyer.
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3.4. Identificacao das estruturas encontradas

As estruturas recuperadas foram identificadas com o auxilio de atlas
virtuais de parasitologia e com o auxilio da ferramenta Google Lens.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As coletas foram realizadas entre novembro de 2023 e marco de 2024,
sendo as primeiras amostras foram submetidas as técnicas de Rugai, Faust e
Willis.

As andlises das amostras por meio das técnicas Rugai, Faust e Willis,
nao se mostraram eficientes para processamento de amostras de sedimento,
nao sendo encontradas estruturas provenientes de parasitos.

A inefichcia das técnicas citadas anteriormente na recuperacdo de
estruturas parasitarias presentes no sedimento pode ser explicada pelo fato de
serem técnicas utilizadas em andlises clinicas, onde se utiliza material biolégico
fresco (fezes) para a analise. Uma vez que as estruturas de interesse para a
pesquisa (ovos e larvas) sao eliminadas juntamente com as fezes do
hospedeiro, espera-se que haja uma maior concentracdo dessas estruturas
nesse material, ja no sedimento essas estruturas podem se apresentar em
menores concentracdes, uma vez que o sedimento € frequentemente revolvido,
0 que levaria a desagregacdo e espalhamento dos ovos e larvas pelo
ambiente, dificultando sua recuperacao para analise.

Outro fator relevante nas técnicas tradicionais € a quantidade de material
analisado. Como no material biol6gico essas estruturas estariam presentes em
maior concentracdo, uma pequena amostra ja se faz suficiente para que seja
feita a analise e se confirme a presenca das estruturas. Porém, uma vez
lidando com sedimento, considerando a menor concentracdo de estruturas
presentes, se utilizados os mesmos valores sugeridos para o material biolégico,
a analise se torna insuficiente.

Desta forma foi necesséario elaboracdo e adequacdo de uma nova
técnica laboratorial, desenvolvida pela Dra. Ana Julia Fernandes Cardoso de
Oliveira, pela Dra. Roberta Alves Merguizo Chinellato e pelo Me. José Augusto
de Souza, para que fosse possivel recuperar algumas estruturas de parasitas
em sedimentos. Sendo utilizada uma quantidade maior de sedimento para a
analise, somado aos principios de flutuabilidade dos ovos e larvas, que sao
mais leves que o sedimento, ao fazer a homogeneizacdo das amostras com
agua destilada, as estruturas se concentram na camada acima do sedimento,

sendo possivel recuperar essas estruturas com maior facilidade.
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As estruturas encontradas foram entdo analisadas e comparadas as
imagens disponiveis no Atlas Virtual de Parasitologia da Universidade Federal
Fluminense e no Pequeno atlas de Parasitologia, disponivel no site
“Biomedicina Padrédo”, além do auxilio da ferramenta Google Lens, a fim de que
fossem definidas as possiveis espécies as quais as estruturas pertenciam.

Devido a dificuldade encontrada no comec¢o do trabalho de recuperar
estruturas parasitarias nao foi possivel fazer uma analise quantitativa, devido
ao numero infimo de dados a serem analisados.

Pode-se confirmar a presenca de ovos de Ancilostomideos em ambas as
praias analisadas, assim como cistos de Entamoeba spp., na praia do
Gonzaguinha também foi recuperado um ovo de Ascaris lumbricoides. Foi
observada uma quantidade maior de estruturas na praia do Gonzaguinha em
Séo Vicente, cerca de 10 estruturas foram recuperadas e identificadas (Figura
9), sendo elas 4 ovos de Ancilostomideos, 1 ovo de Ascaris lumbricoides e 5
cistos de Entamoeba spp., enquanto na praia do José Menino foram
encontradas e identificadas apenas 4 estruturas (Figura 10), sendo 2 ovos de

Ancilostomideos e 2 cistos de Entamoeba spp.

g;;.’
1 2
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Figura 11: Estruturas encontradas na praia do Gonzaguinha, Sao Vicente — SP. 1 e 2:
Ovos de Ancilostomideo; 3:0vo de Ascaris lumbricoides; 4: Cisto de Entamoeba sp. (Fonte:
Imagens obtidas e editadas pelo autor)
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Figura 12: Estruturas encontradas na praia do José Menino, Santos — SP. 1: Ovo de
Ancilostomideo; 2: Cisto de Entamoeba sp. (Fonte: Imagens obtidas e editadas pelo autor)

O estudo realizado por Rocha et al. (2011) nas praias de Santos mostrou
um perfil parasitario variado nas praias do municipio de Santos, tendo sido
encontrados em maior quantidade ovos de Toxocara spp. e de
Ancilostomideos, além de larvas de Ancilostomideos. Em menor quantidade
foram encontrados também ovos de Ascaris lumbricoides, de Strongyloides
spp., entre outras espécies, sendo as praias do Emisséario e do Gonzaga as
que apresentaram uma maior quantidade de estruturas parasitarias
encontradas.

Santiago e Gagliani (2013) tracam o perfil parasitario das praias de Séo
Vicente, onde foi apontada a praia do Itararé como sendo a que possui uma
maior prevaléncia de enteroparasitos, seguida das praias do Gonzaguinha e
dos Milionérios, em todas as praias foram encontradas, em diferentes
qguantidades, larvas de Ancilostomideos, na praia do Itararé foram encontrados
ainda ovos de Ascaris spp.

Dessa forma os resultados do presente trabalho estdo de acordo com
agueles apresentados em estudos anteriores, confirmando a presenca de
parasitos nas areias das praias das cidades de Santos e S&o Vicente.

Vale ressaltar que a qualidade das areias de algumas praias do litoral
paulista € monitorada pela CETESB periodicamente desde 2009, tendo sido
realizado o primeiro estudo entre os anos de 1984 e 1985, onde foram obtidos
altos indices de contaminacao fecal nas areias, além de ter sido constatada a
presenca de ovos de helmintos (CETESB, 2023).
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Em 2009, foi avaliada a qualidade sanitaria das areias de oito praias do
litoral paulista, sendo quatro delas pertencentes a Baixada Santista, foram
realizadas oito campanhas no verdo e no inverno, sendo analisados os
indicadores Coliformes Termotolerantes, Escherichia coli e Enterococos em
amostras de agua, areia Umida e areia seca. Os resultados mostraram maior
contaminacéo fecal na areia seca e menor na agua, sendo a contaminacao
maior no verdo do que no inverno (CETESB, 2023).

Sendo assim, a partir de 2010, optou-se por fazer uma avaliacdo anual
em algumas praias durante o verdo e sendo analisada somente areia seca. Em
2012 o numero de amostra foi ampliando e o periodo de estudo foi estendido
até abril ou maio. Desde entéo os resultados das andlises sédo divulgados nos
relatorios anuais (CETESB, 2023).

A classificacdo das praias como propria ou impropria para uso baseia-se
no conceito da balneabilidade, onde séo avaliadas as densidades de bactérias
do grupo Enterococos presentes na agua do mar. A CETESB segue 0s critérios
estabelecidos na Resolu¢gdo do CONAMA n° 274/2000 (CETESB, 2023).

Sendo assim, a qualidade sanitaria das areias ndo € levada em
consideracdo no processo de classificagcdo das praias, mesmo que estudos
anteriores tenham destacado a importancia da faixa de areia na infeccao por
microrganismos, onde podem ser encontrados indices ainda maior de

contaminacao do que os presentes na dgua do mar.
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5. CONCLUSAO

Uma vez encontradas estruturas parasitdrias nas areias das praias
recreacionais analisadas, mostra-se a importancia de um monitoramento mais
efetivo da qualidade sanitarias desses ambientes. O monitoramento permite a
elaboracdo de programas de prevencado e conscientizacdo da populacdo sobre
as possiveis infec¢des as quais se expdem.

As informacdes sobre as geohelmintoses e outras doencas veiculadas
por solos contaminados, como a transmissdo, 0s sintomas e o tratamento,
devem ser amplamente difundidas para que haja uma conscientizacdo da
populacao e uma possivel reducédo dos casos.

A conscientizagdo deve ser somada a expansdo e melhoria nos
sistemas de saneamento basico e distribuicio de agua potavel e tratada,
somente dessa forma haverd uma reducdo significativa no numero de
infeccoes.

Deve-se considerar também mudancas no atual sistema de classificacéo
das praias, visto que o indice de contaminacdo fecal na areia seca pode ser
consideravelmente maior do que aquele encontrado na agua, e somando ao
fato de que a maioria dos frequentadores desse ambiente permanecem mais
tempo em contato com a areia do que com a agua, o risco de infec¢do pode

aumentar consideravelmente.
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