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RESUMO

A abordagende Uma S6 Saudeomove a integracdo de multiplos setaeésessenciglarao
enfrentanento da doencastropicais negligenciadas (DTNs) que afetaprincipalmente
populacdes vulneraveis em regides de baixa renda e com acesso limitado a servi¢cos de saude
béasicosEntre elasaquelas causadas puarasitos intestinaimerecem destaqymr sua forte

relagdo com condi¢Bes sanitarias precérias, favorecendo a manutencéo dos ciclos biolégicos e
a disseminacao via solo, agua e alimentos contamin@deslo, emespecial atua como um
reservatorio crucial de estagios parasitagp@nbora a microscopide luz seja o método
tradicionaldeidentificacdodesses parasitos, ela € menos eficiente que os métodos moleculares,
0s quaisoferecem maior sensibilidade e especificidddeste contextop presente estudo

propde o uso de DNA ambiental (eDNA) como ferramantdliar parainvestigar a ocorréncia

de parasitos intestinais em amostras de solo colatadasmunidade®é da Serra, Tocantins

e Santana, pertencentes ao distrito de Brejo do AmamoarigMG), utilizando a técnica de

gPCR Multiparalela Foram analisadas 298 amostras de solo, coletadasuasestacoes
climaticas distings (sea e chuvosa)sendo identificadobelmintos e protozoarios de interesse

em saude publicdNove espécies parasitarias foram detectaskasjoAscaris lumbricoides
Srongyloidesstercoralis Blastocystissp. e Entamoebahistolytica presentes em todas as
comunidades. Arequéncia deparasitos foi miar na estacaceca (36%) do que na clusa

(14,9%), com riscale deteccd@x maior e maior poliparasitismo no periodo seco. Banheiros
concentraram mais parasitos estacdoseca e quintais na chuvogamrémsem associacao
estatistica.A investigacdo também incluiu a analise de fezes humanas e a aplicacdo de
questionario domiciliar, permitindcaracterizgdoda populacdpevidenciando um cenario de

pobreza e vulnerabilidad@ deteccéo de parasitos intestinais tanto no solo quanto nas fezes
permite hipotetizar a existéncia de um ambiente propicio a manutencéo e circulacdo desses
organismos. Essa situacdo, associada a auséncia de infraestrutura, como saneamento, coleta d
lixo e pavimentacéo, contribui para a exposicéo continua da populacéo residente. Esses achados
reforcam a necessidade de implementacdo de politicas publicas voltadas a prevencéo,

diagndstico e controle, bem cora promocao de programas de educacdo em saude.

Palavraschave: Uma SO Saude parasitos intestinais, oataminacdo ambiental, qPCR

Multiparaldo



ABSTRACT

The One Health approach promotes the integratiomufiple sectors and is essential for
addressing Neglected Tropical Diseases (NTDs), which primarily affect vulnerable populations
in low-income regions with limited access to basic healthcare services. Among these, diseases
caused by intestinal parasitae particularly noteworthy due to their strong association with
poor sanitation conditions, which facilitate the maintenance of biological cycles and the spread
through contaminated soil, water, and food. Soil, in particular, acts as a crucial reservoir f
parasitic stages. Although light microscopy is the traditional method for identifying these
parasites, it is less efficient than molecular methods, which offer higher sensitivity and
specificity. In this context, the present study proposes the useicbramental DNA (eDNA)

as a auxiliary tool to investigate the presence of intestinal parasites in soil samples collected
from the communities of Pé da Serra, Tocantins, and Santana, located in the district of Brejo
do Amparo, Januéaria (MG), using the Mtptarallel gPCR technique. A total of 298 soill
samples were analyzed, collected during two distinct clinsgasongdry and rainy),and
helminths and protozoa of public health importance were identNiee parasitic species were
detected, witiAscaris lumbricoidesStrongyloides stercorali8lastocystisp., andEntamoeba
histolyticapresent in all communitie®Parasite frequency was higher in the dry season (36%)
compared to the rainy season (14.9%), with a ttinreeshigher detection risk and in@ased
polyparasitism during the dry period. Bathroohed more parasites in the dry season and
backyards in the rainy season, though without statistical association. The investigation also
included the analysis of human feces and the application of a household questiatoairey
characterization of the populati@amd confirming ascenariaof poverty and vulnerabilityThe
detection of intestinal parasites in both soil and feces suggests the existence of an environment
conducive to the persistence anttglation of these organisms. This situation, coupled with
the lack of infrastructure such as sanitation, waste collection, and paving, contributes to the
continuous exposure of the resident population. These findings highlight the urgent need for
public policies focused on prevention, diagnosis, and control, as well as the promotion of health

education programs

Keywords: One Health, intestinal parasites, environmental contamination;pdliel gPCR
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1. INTRODUCAO

1.1 Ecologia e Parasitismo: Interagdes, Influéncias e Desafios pontexto de Uma So6

Saude

A Ecologia possui suas raizes na histéria natueahontando aos primoérdios da
humanidade Desde temposancestrais o interesse pelo ambiente eeasencialpara a
sobrevivéncia humana, pois o conhecimento sobre o clima, botanica e a ocorréncia de animais
eranm vitais para a alimentacéo e outras necessidades basicas, permitindo a caca, a coleta de
vegetais e, posteriormente, desenvolvimento da gr i cul t ur a. O ter mo
introduzido pelo bidlogo aleméo Ernst Haeckel em 1§66 ,a definilcomo o estudo cientifico
das interacdes entre organismos e seus ambi&me$927 Charles Eltora descrevelcomo a
histdria natural cientifica, e na décadd @880, Eugene Odum caracterizoaomo o estudo das
inter-relacdes entre organismos e seu ambiente. Atualmente, uma definicdo amplamente aceita
€ a de Charles J. Krebs, que definécologiacomo o estudo das interagdes que determinam a
distribuicdo e abundéancia dos organisrldanazaki et al., 2013)

A grande éarea da Ecologia abrange diversas outras, integrando o conhecimento
bioldgico e cientifico. Dentre essas esta o parasitigoé a interacdo ecoldgica em que existe
unilateralidade de beneficios, sendo um dos associados prejudicados pela asdbesseio.
contextq o parasito € ogente espoliador @ hospedeiro dqueleque alberga o parasieoque
€ espoliado(Neves, 2@2). A complexidade dessa interacdo comecou a ser amplamente
estudada a partir dos sécukiX e XX, especialmente no ambito Barasitologia, devido a

ocorréncia de doencas associadas ao ser humano e seus animais dqivM@steomi, 2003).

A adaptacdamomodo de vida parasitario ocorrda formarepetida e independegm
muitos grupogWeinstein et al., 2016passim como as estratégias de transmissdo similares e a
exploracdo do hospedejmpmunsaparasitos nao relacionadsso resultados de uma evolucao
convergente (Poulin & Haseeb, 2015). Diante disso, 0 parasisnad@staca como udos
modos de vida mais besucedidos e difundidos na natureza (Poulin, 2011; Weir&t&uris,
2016),sendoos parasitosbiquosnos sistemas bioldégicosnde podenapresentaabundancia,

biomassa e produtividade consideraveis (Kuris et al., 2008; Hechinger et al., 2011).

A coevolucao entre hospedeiro e parasito resultou em adaptacdes reciprocas e intimas,
permitindo que os parasitos explorassem atributos especificos de seus hospedeiros, assegurandt
sua transmissao, sobrevivéncia e manutencdo popula¢ibnal & Poulin, 2020).Como

resultado os parasitopodem afetar diretamentérios aspectos da biologia do hospedeiro,
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incluindo morfologia, reproducdo, comportamento e até mesmo sobrevivéogianpacts

indiretosas populagdes, comunidades e ecossistemas do hosédmi & Johnson, 2015)

Assim, a diversidade de estilos de vida e estratégistmdapelos parasitos, juntamente
com sua dependéncia e influéncia sobre seus hospedeners, dele®rganismodascinantes
para estudos bioldégicoAlém disso, 0s parasitos sgmtenciais fontes de informacdes
biolégicas, ecoldgicas e evolutivas sobre seus hospedeiros e ambientes, umaovézcque
esta, frequentemente, n@spectos humanpscondmicos e meédicosjegligenciandoa
capacidade ecoldgica e evolutiva que essa interagéidé influencar o ecossistema. Esses
podem fornecer uma infinidade de ferramentas para detexdaneeendegpadroes e processos
biolégicos em ambientes de transigatuandopor exemplo, como indicadoreke qualidade
ambientale biodiversidadede perda e degradacéo de habitetpoluicdo (Sures et al., 2017),
demudancas climaticas (Marcogliese, 2001, 20déaumento dos riscos de doenflaafferty

et al., 2004; Paull et al., 2012yleespécies invasoras (Goedknegt et al., 2016).

Além das caracteristicas do hospedeiro edadicéesbidticas e bidticas do ambiente,
0s parasis tambémsao influenciados por fatores antropogénicosyomudancas climaticas,
poluicdo e invasédo biologid¢&tuder et al., 201@able et al., 2017Sures et al., 2023; Poulin
et al., 2024) Dentre todos esses fatores, sabeque as mudancas climaticepresentam
indiscutivelmenteum dos maiores desafioprovocandotransformades irreversivés no
planeta. As atividaddsumanagém aquecido a atmosfer@oceano e a terra, aumentando as
concentracdes de gases de efeito estufa (IPCC, 2021). Além dos autadrtoperaturasdo
esperadas mudancaa quantidade de radiacdo solaw,nivel do marna precipitacdonos
padrdes de circulacama acidificacdoe salinidadedos oceans, com efeitos varidveis em
muitas redes ecoldgicas e sistemas bioldginckjindomudancas na estrutura da comunidade

e interacBes entre espécies (Marcogliese, 2004; Widmann), 2013

Apesar da relevancia dos fatores ambientais na ecologia das parasitoses, ainda existem
poucas investigacdes epidemioldgicas que abordem de forma especifica seu impacto. A maioria
dos estudoseconcentra envariaveis isoladas, como clima ou temperatura, sem considerar a
complexidade de interacdes ecoldgicas envolvidagntanto, salteracdes ambientgi®dem
causar mudancasa distribuicdo espacia alterar a dindmica da transmissdo de pagsit
aumentando &elocidade dedesenvolvimento @b ciclos de vida e o potencial de troca de
hospedeiro, permitindo até mesmo o surgimentmales parasitos e doencas (Brooks
Hoberg, 2007; Macna& Barber, 2012), assim como, a introdu¢ao e disseminacao de parasitos
e vetores em todos os ecossistenBenélli, 2019; Wilke et al., 2020, 2021; Semenza et al.,
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2022;Bezerrd Santos et al., 2023). Issessaltaa necessidade de desenwrlmovas praticas
de manejdocadasem contextos epidemioldgicos especificos mansrolare, se necessario,

eliminar esses agentesioldgicos

Atualmente, a ocorréncia de surtos de doencas parasitarias que afetam diversas espécies
animais, incluindo humanos, fornece evidéncias de que os parasitosesdaptanda
diferentesambientegBrooks et al., 2014; Pozio, 2020; Semenza et al., 2022). Por exemplo,
estudos relatam que a temperatura pode estar positivamente associada a sobrevivéncia e
densidade de oocistos @eyptosporidiume queaincidéncia de criptosporidiose atag pico
durante os meses mais quentes, especialmente em &reas com climas temperados (Hu et al.
201Q, 2010b Lal et al., 2013; Brankston et al., 2018y et al., 2020;}Ma et al., 2021). Ja
Wilkes e colaboradores (2011) em um estudalizadono Canadadescreveranque a
densidadele cistos deGiardia sp. estavaassociada negativamerdt@ariaveis de temperatura
do are agua durante a primavevaracoutonq o que foi semelhante as descobertas de Li e
colaboradores (2019 Masina e colaboradores (2019utros estudos demonstraram cue
transmissaale Cryptosporidium(Britton et al., 2010; Lal et al., 2012; GonzaMpreno et al.,

2013; Lal et al., 2015; Young et al., 2015; Brankston et al., 2018%¢addia (Lal et al., 2015;

Young et al., 2015pode estar associada a maior precipitagdpecialmente apds eventos
climéticos extremos. Quantdastocysti®e geehelmintos, Cociancic e colaboradores (2021),
observaram que a prevaléncidesses organismofi maior devido ao aumento da
isotermalidade, que o risco de infec¢do Ascaris lumbricoide$oi associado ao aumento da
temperatura no trimestre mais chuvoso e que a infeccdo por ancilostomideos foi associada ao

aumento do indice de vegetacédo padréo.

Além dos fatores ambientaigs alteracdes adpicastambém vém interferindo no
parasitismo, evidenandoa complexidade domecanisme que influenciama dinamica de
transmissdoe a necessidade destratégias multifatoriaimio controle das parasitoses
abordagende Uma S6 Saudmmecou a ser difundida no final da década de 90, mas alcancou
reconhecimento global a partir de uma forte colaboracdo entre as comunidades médicas
humanas e veterinarias entre 2006 e 2@iBks, 2014; Mackenzie et al., 2014). Definida pela
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) como uma estratégia que visa a formulacdo e
implementac&o de programas, politicas, legislacdo e investigagdo em que multiplos setores se
comunicam e trabalham em conjorgara alcancar melhores resultados pasalde publica
(OMS One Health, essa abordagem complemes¢éacom a perspectiva @aganizacao para a

Alimentacdo e a Agricultura (FAO), que destaca a importancia de especialistas dos mais
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diversos setores trabalharem em conjunto para enfrentar as ameacas a salude de humanos

animais, plantas e meio ambiente (FA@e Health Banerjee & Van Der Heijden, 2023

Ao explorar esse campo, inevitavelmetéparasecom o conceito de saude global que
busca ndo apenas melhorar a saude geral, mas também promover a equidade na salate para
as pessoas mundo (Koplan et al., 2009). A evolugéo dos estudos com foco nessas abordagens
ao longo do temptem contribuidgara fomentar a necessidade de a¢des globagagaetam
eses direitos(Mendes et al., 2020). Nessa perspectestudoscomo o de Theobald e
colaboradores (2018) abordamimaportanciade melhorar a implenm¢acédo de politicas e
programas de saude. No entaesses autoregssaltangue a construcao de sistemas efetivos
que promovam a saude e o bestar, por meio de estratégias sustentaveis, continuam sendo

um desafio, especialmerara opaiss em desenvolvimento

Essa disparidade na implementacéo de politicas reflete a variacdo das questfes de saude
global. Nesse aspectos cientistas, desde a década de 20 como alvo um subconjunto
de doencasonhecido comaloenca tropicais negligenciada®TNs) (Shiffman & Shawar
2022)que sdomais prevakntesem regides deextremapobrezacom precarias condi¢cdes de

infraestrutura sanitariadeficiéncia nas acdes de educac@misaria

Além dissq fatorescomo o crescimento da populacdo humana e de animais domésticos,
bem comoa mudanca no uso da terra (Daszak et al., 2B0Giem et al., 2023)podem
favorecer a interacdo @ ambients selvages, seres humanos e populas de animais
domésticosO fato é quamuitos dos pontos de entrada para as questdebna S6 Saude
frequentementeomegantom os comportamentos humanos, nossas interagdes com o ambiente
e a estabilidade dentro desossistemasdos sistemas socioecolégic&dr(aiem et al., 2023)

Para garantir a seguranca sanitaria global, as aborddgéhmsa S6 Salddevem se expandir

paraalém das zoonoses e doencas infecciosas com potencial pandémico

1.2 Doencastropicais negligenciadagDTNSs) e o impacto dasparasitosesintestinais na
Saude Global

As DTNs formamum grupo de doencas endémicas causadas por uma variedade de
agentes infecciosos ou parasitarigse témrelevanciasignificativa paraa saude publica,
principalmentgor afetar populagdes vulneraveis em situacao de pobcera&cesso limitado

a servicos de saude basicégpesar dasacOes estratégicastabelecidapela Organizacao
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Mundial da Saude (OMS), as I§ continuanafetandadiariamente os residentes mais pobres

da comunidade global (OMS, 2028n 2021, a Assembleia Mundial da Saimituiu o dia

30 de Janeiro como fADia Mun dtacanda ihpogandaae n - a s
se discutir sobre osnpactosocasionados por esse grupo de doencas tropicais endémicas,

encontradas especialmente entre as populacdes da Africa, Asia e América Latina.

Dentre os agentes causadorks doenggsos parasitos intestinais como helmintos e
protozoarios, ocupam um lugar de atencdo, sendo responsaveis pelas infeccdes mais comuns
entre as DINs (OPAS/OMS, 2016Badri et al., 2026 Apesar dos esforcos realizados nas
Ultimas décadas para comb&ié nas regides afetadas, as infeccées parasitarias continuam
amplamente disseminadas, representando um problema significativo de saulde global
(Lustigman et al., 2012; OMS, 202Grkolcovaet al., 2024) Esses parasitasausan baixa
produtividade, morbidade e mortalidade tanto em animais, quanto em huidagas €t al.,

2007; Aydemir et al.,, 2024) afetadlo negativamente a salde e qaialidade devida,

particularmente das criangas,esdncadeandmnsequéncias financeiras e sociais extensas.

Os parasitos intestinaestdodiretamenteelacionadosa deficiéncia na infraestrutura
sanitariao que propicia a manutenca® seusiclosbioldgicos. A transmissao ocorgor meio
da ingestao ou contato da pele com estagiostafeepresenteso solo, agua e alimentos, em
um ambiente contaminado por fezZémbora esses parastpresenterdistribuicdo global, as
regibes de maior prevaléncia estao intimamente associadas a contaminacao fecal, infraestrutura
sanitaria precaria, praticas inadequadasigiene e baixomdicadoresocioecondmicofKatz
et al., 2001Haque et al., 200RodriguezPérez et al., 201 Ereeman et al., 201BantiMay
et al.,, 2019), assim, as comunidades afetadas incluem os individuos mais vulneraveis,
especialmente populacbes pobres e marginalizadas em areas com padtégsadosie
higiene econdices econdmicas desfavorecilasstigman et al., 20125t r k ol cov § e
2024).

Globalmente, as infeccdes parasitarias intestinais afetam cerca de 3,5 bilhdes de
individuos, @s quais aproximadamente450 milhdes apresentam algum sintoma clinico.
Estimaseque,a cada ancessas enfermidades resultem em cerca derl0Othortes(WHO,

2006; Hajare et al., 2021; Tsegasteal., 2021)E reconhecido que os niimeros globais exatos
a respeito das infec¢cdes e morbidades atribuiveis as parasitoses intestinais sao imprecisos, seje
pela escassez de dados epidemioldgicos, seja pela falta de atencéo e priorizacdo dessas doence
pelos sistemas dsalde,ou pelainespecificidade sintomatoldgica. Ainda assim, existem

pesquisas empenhadas em gerar estudos na Rwoeaexemplo, oestudode Pullan e
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colaboradores (2014) estimou geen 2010,1,45 bilhdo de pessoas foram infecta@as todo

0 mundg por pelo menos uma espécie de nematoide intestinal, resukam8d 8 milhdes de
anos de vida ajustados por incapaciddaLYs,) sendo que a maior parte das infecces e
maiores cargas parasitarias foram registradagisia. Além disso,Povoa e colaboradores
(2000) e Maia e colaboradores (2009) relataram que, apesadulgiona prevaléncia de
infeccbes parasitarias no Brasil nos ultimos 30 adesido amelhorias em engenharia

sanitaria, as regidoé@d¢orte eNordeste ainda apresentam taxas de infeccao de até 62,4%.

Como mencionadanteriormentea maioria das infec¢des intestinais sdo causadas por
parasitos protozoéarios, com@iardia intestinalis Cryptosporidium spp, Entamoeba
histolytica Blastocystispp., e helmintos, com& lumbricoides Trichuris trichiura, Necator
americanuse Ancylostoma duodenalke outros.Esses parasitos estdo associados a diversos
problemas de saude e sociaixluindoa ma absorcade nutrientesdiarreia, sangramento,
nanismo, declinio cognitivo educaoda capacidade de traballHesses problemageramum
déficit financeio significativo nas comunidades afetad&u(llova et al., 2016{VHO, 2016;

Faria et al., 2017).

Os helmintos, principalmente os géelmintos (helmintos transmitidos pelo solo
STHS), sédo paras$ que afetam mais de 1,5 bilh&o de pessoas, principalmente criancas que
vivem em extrema pobreza e comunidades rurais com falta de abastecimentoctnégies
de higiene inadequadashaidos indices educaciorsrepresentando uma preocupacao global
(Lustigman et al., 2012ullan et al., 201&Khuroo et al., 2016PantiMay et al. 2019; OMS,
2018, Ahmed et al., 2023). Embora pacientes com infec¢des de baixa intensidade causadas por
STHs possam ser assintomaticos, infec¢des de intensidaderada a alta estdo associadas a
sintomas gastrointestinais, anersideterioracdo do desenvolvimento fisgm criancas De
acordo com a OMSWHO, 2020), a cada and5.000 mortes sdo diretamente atribuidas a

infeccdes por ancilostomideos e outras 4.380lambricoides

Na ultima décadajiversosestudos investigam o impacto dos STHs na saude e nas
funcdes cognitivas das crianc#&h(roo et al., 2016; Weatherhead et al., 208hned et al.,
2023). E, embora essas infec¢des nao estejam entre as principais causas de morte de criancas
nivel global, elas sdo causas importantes de doencas infantis, desnutricdo, mau desempenho
escolar, distarbios cognitivos e, consequentementesrdapecondmicaslongo praz¢GBD,
2016;Weatherhead et al., 2017).

Apesar de ndo serem considerados parasitos intestinais humanosfgpiooaracanis

eT. catisdo helnntos que também merecem atencao junto aohgkwintos, pois apresentam
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ampla circulagdo e persisténcia em éaream grande populacdo de animais errantes e
deficiéncia de saneamento basidésses sdo parasitostestinaisde cdes e gatos com
reconhecida importancia em saude publica devido ao seu potencial zoghiaamherson,

2013; Hotez, 2020 Os ovos eliminados nas fezes dos hospedeiros definitivos podem
permanecer viaveis no solo por longos periodos e, quando ingeridos acidentalmente por seres
humanos, especialmente criancas, podem originar sindromes clinicas como larva migrans

visceral, oclar e neurologicgdMa et al., 2018LopezAlamillo et al., 2025.

Quantoaos protozoarios, @. intestinalis causadora da giardiagedescrita como um
dos parasitos mais associados a doencas iniestotan aproximadamente 280 milhdes de
individuos sintométicos e 500 mil novos casos relatadaalmentéXiao et al., 2017WHO,
2020). A giardiase aguda é tipicamente caracterizada por diarreia autolimitada e sintomas
intestinais como célicas abdominais e ma absorcao (Hellard et al., 2000; Eberhard et al., 2015;
Painter et al.; 2016)No entanto, a infec¢ao por esse pro@rio pode provocar manifestacdes
extra intestinais e pés infecciosas coradrite reativa, alteracdes dermatologicas e
complicacbes oculard€antey et al., 201 Halliez & Buret 2013; Painter et al., 2016), bem
como, sindrome do intestino irritavel e fadiga crénigaolongando o impacto ddoenca
mesmo apos a resolucdo da infeccdo aguda (Hanevik et al., 20d4d) disso, essé um
parasito frequentemente associado aosuepidémicosassociadosa dgua e alimentos
contaminadogeforcandoa importancia de pesquisas considerando tanto a populacdo humana

guanto a contaminacdo ambiental, para compreender plenamente seu impacto na saude publica.

J& a criptosporidioseausada por espécies do gér@rgptosporidiumé uma doenca
gastrointestinal comum em criancas de 1 a 5,aantem paises em desenvolvimengt@anto
desenvolvidos (Putignani et al., 208heckleyet al., 2015Payao et al., 2020€ em pacientes
imunocomprometidos (Current et al., 1983; Cama et al.,;20@ng et al., 2008 Khalil e
colaboradores (2018) e Pumipuntu e colaboradores (2018) relataram que, em 2016, a
criptosporidiose foi a quinta causa mais frequente de sindromeickaem criancas menores

de cinco anos e causou mais de 48.000 mortes em todo o mundo.

As espécies deCryptosporidiumdiferem em termos epidemiolégicosos métodos
moleculares tém sido fundamentais para caracterizig&@Enerce melhor compreenséo da
dindmica de transmiss@o parasito. Embora mais de quinze espécies ja tenham sido associadas
a infecgcdes humanas, a maioria dos casosasdiouicbs a Cryptosporidium hominise
Cryptosporidium parvurem todo o mund¢@Bouzid et al., 2013; Checkley et al., 2014)¢m

disso,este é unparasio que apresentaonsideraveresisténcia ambiental, sendo capaz de
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sobreviver por longos periodos em ambientes aquaticos e resistir a desinfetantes comuns, como
cloro, exigindo métodos de tratamento mais rigorosos para sua inat(aggo& Monis,

2006) Outro desafio significativo é a auséncia de um tratamento eficaz que promova a cura
parasitologica, limitando as opcdes terapéuticas disporivaimda & White, 201@ heckley

et al., 2015) Esses fatores ressaltanmecessidaddo monitoramento ambiental continuo de
Cryptosporidiumvisando identificar fontes de contaracao e prevenir surtos, além de orientar

politicas publicas de saude e estratégias de controle mais eficazes.

E indiscutivel o qudo prejudiciais e negligenciadas sdo as parasitoses intestinais,
ressaltand@ importancia de estudos que busquem compreender as rotas de transmisséo e a
prevaléncia desesparasitos Conhecer esses aspectos é crucial para o desenvolvimento e
implementacdo de estratégias preventivas e terapéaficages, integradas asciativas de
saude publica. Ademais, fiewidenteque os investimentos em infraestrutura de saneareento
campanhas de educacdo em sas@le fundamentais. Essas acdes ajudamuraentar a
conscientizacdo sobre a transmisséao, prevencao e tratamento de infec¢des parasitadas, pode

melhorar significativamente os resultados de saude e reduzir a carga de doencas preveniveis.

1.3 InfecgBesparasitarias intestinais e osavancos nodiagndstico: Desafiosatuais e

perspectivasfuturas

Os parasitos entéricasstdo entre osesponsaveis paalgumasdas infeccdes mais
prevalentes do mundo, contribuindo consideravelmente para a estimativa global de doencas
diarreicas(Haque, 2007Bhaumiket al., 2024) Contudo, a prevaléncia e o impacto clinico
causads por esses parasitos sdo, frequentemente, subestimados. Essa subestimacdo pode
ocorrerdevido acaréncia degrotocolosadequados de detéax monitoramento e vigilancia,
especialmentem paises em desenvolvimento (Ten Hove et al., 2007; Netvedl, 2010; Ryan
et al.,2017) Além dissoa maioria dos individuos com gastroentem@iebuscanpor consulta
meédica Tam et al., 2012yIcHardy et al., 2014; Ryan et al., B)le nem todos o0s sintomaticos
tém suasamostras fecais testaddsa et al., 2012McHardy et al., 2014)Isso evidencia
necessidade de levantamentos epidemiolégicos precisos para compreender a situagado

epidemiolbégicadessas enteroparasitoses.

O diagnéstico e o tratamento das infec¢des parasitarias séo de extrema importancia, pois
essas, quando nao diagnosticadas por um periodo prolongado, podem levar a desnutricéo,

comprometimento do desenvolvimento fisico e neurolégico e perda da capaciftadaetgar
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a escola em criancasidrhay et al., 2010Sandoval et al.2015; Demirel& Ding, 2022).
Idealmentepsdiagndsticos devem ser acessiveis, sensiveis, especificos, faceis de usar, rapidos
e robustos, semecessidade dsquipamentosomplexose entregaveis aos usuarios findis.
entantg a busca por um diagnostico preciso em todas as etapas de um programa de controle

direcionado a doencas gastrointestinais € frequentemente negligenciado (Harhay et al., 2011).

Os avanc¢os nos métodos de diagndstico tém ocorrido de forma lenta, e a confirmacao
de muitos casos ainda se apoia em técnicas tradicionais, como a microscopia de luz (Ricciardi
et al., 2015). Esse procedimento, baseado na identificacdo morfologica e étocrde
diferentes estagios de vida dos parasitos em amostras biologicas, permanece como referéncia
diagndstica tanto em paises em desenvolvimento quanto em contextos com maior infraestrutura
laboratorial (Manser et al., 2014; Roellig et al., 2017; Gaetal., 2021)Em sistemas de saude
com poucos recursosnacroscopiade luzé vantajosa panecessitar dpoucosequipamentos
e reagentes. No entanto, as analises microscopachsm setrabalhosas, demoradasuco
sensivei® espeificase requeemum alto nivel de conhecimento parasitologiZorimerman
et al., 2004 Ricciardi et al., 2015; Weerakoon et al., 201&8l¢m disso, para aumentar a
sensibilidade e reprodutibilidade, esses métodos pasegir multiplas coletas de forma
independenteyara minimizar os possiveis resultados falso negativos, devido a intermiténcia da
eliminacdo deestagios parasitarios (ovos, cistos e oocistos) em individuos hosp€Gaass
et al., 2013Riddel et al.2016).

Os testes imunoldgicos tém sido uma alternativa comumente utitivadegnostico
de enteroparasitoses, especialmente para deteccdo de antigenos ou anticorpos circulantes
(Wilson et al., 2006Chan et al., 2022Sokouri et al., 2024 Esses métodose baseiam na
interacdo entre antigenos parasitarios e anticorpos espedifichsspedeiropermitindo a
identificacdo indireta da infeccdo, mesmo na auséncia de formas parasitarias visiveis nas fezes.
Entre os testes mais utilizades destacane ELISA, imunofluorescéncia indireta, ensaios
imunocromatograficos rapidos (como os testes de fita), e os métodos baseados em deteccéo de
coproantigenogGoiii et al.,, 2012 evenhagen & Cost&ruz, 2014;Goudal et al., 2019;
Sokouri et al., 2024 Eles sé&o particularmente Uteis para parasitos com eliminacao intermitente
ou em baixa carga paracasosem queo diagnostico direto é dificultado por limitagbes
amostrais ou técnicas. No entanto, os testes imunolégicos apresentam limitacbes importantes,
como a possibilidade de rea¢Oes cruzadas, persisténcia de anticorpos apos resolucéo da infecgac
e menor capacide de discriminar infec¢do ativa. Assim, seu uso isolado pode ser insuficiente

em contextos epidemioldégicos complexos, sendo mais efetivo quando integrado a outras
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abordagens diagndsticas, como as moleculdesveij & Stensvold, 2014Buonfrate et al.,
2015)

A partir disso, percebse que o diagnostico é peca fundamembadstudo de doencas
parasitarias e é essencahuma abordagem holistica para o conhecimento, monitoramento e
controle @ssas doencaBortanto, h4 necessidadkenovos testediagnésticossobretudamais
sensiveisque visemmelhoraro conhecimento aceraia distribuicdo gpacial a estimativa
precisa de populacbes em risca@rga de doencaalémdo direcionamento de intervencdes
de controle e prevencao (Bergquist et al., 2009; Broakat.,e2010;Johansen et al., 2010;
Speich et al., 2010).

Dessdorma, como resultado das limitacdes dos ensaios microscopicos e imunoldgicos,
métodos de deteccdo baseados em DNA estdo sendo cada vez mais desenvolvidos e otimizados
para o estudo de infec¢des parasitarias intestinais (Verweji et al., 2014; Van Lieshqut et al
2015). Apesar dos altos custodadificuldade deusona rotina clinica (Roberts et al., 2011),
esa abordagenofereceinimeras vantagens sobre os métodos tradicionais como maior
sensibilidade e especificidade, capacidade de combinar raglaplos em um Unico ensaio,
possibilidade de quantificacdo e tipagem molecular e um rapido tempo de régpostji et
al., 2014; Van Lieshout et al., 20GzkarRAh met o] | u bem camaapacidade @3 ) ,
diferenciar espécies intimamente relacionadas. Tudo isso axaiiampreenséo das fontes de
infeccado, tratamento e controMdjia et al., 2013McHardy et al., 2014; Cimino et al., 2015
Llewellyn et al., 2015

Dentre asnetodologias moleculares, a reacdo em cadeia da polimerase (PCR) tem sido
amplamente aplicada no contexto das infec¢Bes parasitarias intestinais tanto em sua forma
convencionalMoghaddassaret al., 2011Sitta el al., 2014quanto em outros formatos, como
a PCR quantitativa (QPCRPG Co n n e | & NMetrsra al., 201ZNourigson et al.,

2020. A gPCR Multiparalelo, uma das variacdes da qPCR, permite a amplificacao individual

de alvos especificos em reacdes separadas, mas processadas simultapeann@nteesmo

ensaio, ou seja, o termo se refere ao fato de que v@aigdes Unicasingleple) séo rodadas

em paralelo, com a mesma amoshki&j(a et al., 2013 Diferentemente da PCRultiplex na

qual multiplos alvos sdo amplificados em uma Unica reac¢do contendo varios pares de primers,
a abordagem multiparalelo evita competicdes entre reagentes, reduz o risco de reacéo cruzada
e facilita a padronizacdo dos limites de deteccdo individuais qaala alvo Yerweij &
Stensvold, 201¢ Essas caracteristedornam a gPCRultiparalelo especialmente util em

contextos epidemioldgicos onde é possivel realizar a deteccdo e quantificacdo simultanea de
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parasitos tanto em amostras ambientais quanto humanas, nasleg@osiem estar presentes
coexistindo em baixas cargdsaiton et al., 2016; Papaiakovou et al., 2024

E esperado que os desafimdacionadosas doencas parasitarias transmitidas por
alimentos, agua e solo contaminados aumentewvido as interacfes complexas entre
hospedeiros humanos, animais e o ambiéate,que é agravadmelos efeitos emergentes das
mudancas climéticasdaurbanizacdpe pela necessidade de aumentar a producao de alimentos
(Weaver et al., 201Massell et al., 201 Awad et al., 202 Com isso, o desenvolvimento de
ferramentas inovadoras no campo de diagnosticos moleselae epidemiologia molecular
apresentam potenciglara melhorai identificacdo de espécies e sorotipos zoondticos, na
triagem em massa de pdpgdes endémicasno monitoramento de programas de controle,

ajudando assim a reduzir a transmissao de doencas

14 O DNA ambiental e seypotencial como ferramentapara detec¢cdo e monitoramento

dos parasitos intestinais

O DNA ambiental, ou eDNA, é um termo que se refere ao material genético presente
em amostras ambientais, como agua, solo, sedimento, fezes ou ar. (Pawlowski et al., 2020;
RodriguezEzpeleta et al., 2021Sengupta et al., 2022Ao0 contrario do DNA extraido
diretamente de tecido fresco, o eDNA é caracterizado por uma mistura complexa de DNA
nuclear, mitocondrial e cloroplastico originario de diferentes organismos, sem isolamento
prévio, que foram eliminadasnfezes, urina, pele, cabelo, gametas e células@pambiente
Assim, as amostras de eDNA constitumto DNA intracelularquantoDNA extracelular
degradado (geralmente fragmentos curtos) devido a ruptura cetutbageadacao natural no
ambiente (Taberlet et al., 2012).

O campo de eDNAsta se expandindmm um repertdrio cada vezaiorde pesquisas
utilizando a biologia molecular para investigar a diversidade e distribuicdo de orga(iBsas®
et al., 2015)enriquecendo, principalmente, os estudos epidemiolofligasoery et al., 2012)
E, esa abordagentambém ¢m mostrado grande potencial para o estudo de organismos em
baixa abundanciaomo espécies raras, elusivas ou ameacgadas de extim@@ocomo para
deteccdo precoce de espécies invaser@asimativa @ biodiversidade Harper et al., 2019;
Deiner et al., 2021)parabiomonitoramento da saude e dindmica dos ecossisteinés,e
interacOes troficas,ecologia de desova de animais aquaticns, monitoranento da

biodiversidades ecologia de parasitg8eng et al., 2020).
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A aplicacdo de técnicas sob a perspectiva de eDNA aumentaaciatemporal e
espacial do monitorament®éng et al., 2020Takahashiet al., 2023 Por serem rapidas,
eficientes e relativamente acessivessas técnicaapresentam inimeras vantager@smo a
maior oportunidade de monitorar a dinamica de espécies, populacdes e comunidades, e mapear
sua distribuicdo geogréficlurantdongosperiodose em grandes escalas espaciais (Ficetola et
al., 2019; Itakura et al2019; Lecaudey et aR019; Preisstr et al,2019; Reinhardt et al. 2019;

Sales et al. 2020AIém dissoa amostragem é simples, ndo destrutiva e ndo invasivando

danos significativos as espécedso ou seus habitats (Mora et @D19; Leempoel et aR02Q

Gava et al., 2025 O eDNA tambémpode detectar espécies raras mesmo em densidades
relativamente baixas (Carvalho et, &019; Shelton et al2019; Takahara et al2020), e

permite a deteccdo precoce de espécies invasoras e sua erradicacdo oportuna antes dc
estabelecimento completo (Schumer et28119; Tingley et a].2019). Por fim, a amostragem

por eDNA oferecepotencial precisdo taxonomicgermitindo a avaliagdo simultdnea da
biodiversidade para uma ampla gama de organismos (Sawaya 201&; Thomsen&
Sigsgaard2019; Zhang et g12020b).

Esses métodos sdo ainda mpistencializadosquando combinadoscom estudos
complementares, como no caso do monitoramento e controle de doencas parasitarias, que
necessitam de ferramentas escalaveis, sensiveis e econ{&eogsipta et al., 2022No
entanto,a aplicacdo dessewm parasitologia comecou a ser explaraghenas recentemente
(Stothard et al., 201Belbach et al., 2019 aindasdo poucos os trabalhos que padronizaram
a aplicacéo da técnica para deteccédo de eDNA de patégenos em diferentes amisentais
(Worrell et al., 2011; Hashizume et al., 2017; Mejia, et al., 2020; Tyungu et al., 2020; McKim
et al., 2023 Gava et al., 2025represerdgndo assinumapequena parceldos estudo gerais
sobreeDNA (Sengupta et al., 2022).

Especificamente, dentro da parasitologia, o0 eDNA pode fornecer informac¢des sobre
diversidade e distribuicdo espacial e temporal dos parasdosrsidade de linhagens dentro
de hospedeiros (multiplas infeccbes),rastramentodo ambiente quanto a presenca de
hospedeiros potenciais (intermediarios ou definitivag)yas linhagens e associacoes,
elucidacdes dosiclos de vidajnvestiga&ao d etiologia de doencas e como as comunidades
ecologicas influenciam o risco de doefiBass et al., 2015)

No ambito da contaminac&o ambiental, o solo representa um dos principais reservatorios
de ovose larvasde helmintose cistos e oocistos geotozoarios intestinagi® o ser humano
assim como,muitos dos animais de criagdesBio constantemente expostalevido a

proximidadecom omesmo(Banerjee & Van Der Heijden, 2023). Alguns trabalhos, ja utilizam
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o solo como ferramenta para identificacdo de parasitos (Storey et al., 1985; Davies et al., 2005;
MartinezMoreno et al.,, 2007Al um et al ., 2014 ;, noGnhtantoessac o v §
identificacdo é frequentemente realizadaor microscopia,0 que exigeconhecimento
especializado em taxonomia e morfologia, além deamelarmais tempo e trabalho para
fornecerresultados com menor sensibilidade e especificigamileomparacdoom métodos
molecularesComondao existe um método padréo para identificar e quantificar a presenca de
parasitos intestinais no solacombinacdo de métodos de eDNA contrasferramentaga
utilizadasofereceum grandepotencial para entender os riscos de doencas e sua transmissao,
assim como as comunidadgarasitarias e seu papel em processos ecossistémicos mais amplos,

como estruturagao de teias alimentares e associacao ec¢&mjigapta et al., 2022).
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2.  JUSTIFICATIVA

A abordagende Uma SO Saud&uma estratégiajefinida pela Organiza¢cdo Mundial
da Saude (OMSg pelaOrganizacdalas Nacbes UnidgsaraAlimentacdo e a Agricultura
(FAO), quepromoveacolaboraca@ntre setorediversogara alcancar melhores resultados de
saude publicaEssaabordagem é essencial pardrentar as ameacas a salidmara, anima,
vegetale ambientalOMS One HealthFAO One Health Banerjee & Van Der Heijden, 20R3

Em consonancia com essa perspectiva, o conceito de saude global visa melhorar a saude
geral e promover a equidade na saude em todo o mundo (Koplan et al., 2009), destacando a
necessidade de acdes globais para garantir saude a diferentes comunidadesdtVandes
2020). No entanto, a implementacao efetiva de politicas e programas de saude enfrenta desafios,
especialmente em paisesm baixa e méda rendbs (Theobald et al.,, 2018). Em 2020, a
pandemia de COVIEL9 expds a fragilidade dos sistemas de saudécpiilllestacando a
necessidade dema abordagem integrad@oria et al., 2022; Elnaiem et al., 2028fim de
garantir seguranga sanitaria glolpara alémdas zoonoses d@asdoencas infecciosas com

potencial pandémico.

As DTNs expbem a disparidade existente naalde publica, afetando
desproporcionalmentgopulacdes erareascom infraestrutura sanitaria precaria (Shiffman &
Shawar, 2022)roblemas comorescimento populacional, mudancas climaticas e uso da terra
agravamessas condigoefDaszak et al., 2000; Elnaiem et al.,, 2023). Entre os agentes
causadores das INE, 0s parasitos intestinais sao especialmente preocupantes, devido a relacdo
direta com a deficiéncia de infraestrutura sanitaria, que facilita a transmissés ato solo,
agua e alimentos contaminad&seinbaum et al., 201&teinbaum et al., 201 Rejia et al.,
2020).Apesar dos esforcos pamselhorar aqualidade dagua,do saneamento da higiene
(WASH), os resultados tém sido limitad@sery et al., 2019)O solo é um dos principais
reservatorios de parasitos e o ser humano e animais de criacdo estdo constantemente exposto

devido a proximidadeBanerjee & Van Der Heijden, 2023)

A inovacao na deteccéo de patdogenos, como o uso de DNA ambiental (eDNA), oferece
uma abordagem promissora para superar os desafios existentes na identificacdo e
monitoramento de parasft Embora aind#&aja poucos estudos padronizando essa técnica
(Worrell et al., 2011; Hashizume et al., 2017; Mejia et al., 2020; Tyungu et al., 2020; McKim
et al., 2023), o eDNA tem mostrado ser eficaz na deteccdo de material genético ambiental,
reduzindo tempo e custos (Ficka et al., 2008; Minamoto et al., 2012; Hashiewhal., 2017).
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Diante dissoséo necessériosais estudos quexplorema aplicabilidade da técnica de
eDNA como um método capaz de auxiliar pesquisadores na compilacdo de dados de
distribuicdo de espécies, no monitoramento de mudancas ecoldgicas, na compreensao das
dindmicas de transmissao das doencas parasgd@adadentificacdo e mapeamento de possiveis
fontes de infeccdoAssim o eDNA se apresenta como urff@ramenta promissora para o
desenvolvimento de estratégias preventivles futuras infec¢desparasitarias como o
direcionamento de medidas de controle eficientes, auxilio no diagndstico precoamertrat
eavaliacdo periddica da contaminacdo ambiental nas areas end&ssessesforcos ajudarao

a direcionar politicas de prevencao e promover a salde global e a educacao em saude
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3. OBJETIVOS
3.1 Obijetivo geral

Avaliar a contaminacdo ambiental por helmintos e protozodrios parasitos em amostras
de solodo peridomicilioe seu potencial risco dexposicédo enfeccdo para osesidentesle

Brejo do Amparo, Januéariastado ddlinas Gerais.

3.2 Obijetivos especificos

0 Caracterizanscomunidadesle Brejo do Amparo (Pé da Serra, Tocantins e Santana) e
osdomiciliosestudadoguantoas condi¢cdes socioecondmicasmfraestrutura sanitéaria

e ascaracteristicas habitacionais

0 Detectar a presengaidentificar as espécies de parasgwsamostras de solo coletadas
no peridomicilio das residéncias de Brejo do Ampawo mpeio da técnica de qPCR

Multiparalelg

0 Avaliar e comparar a frequéncia de parasitos no solo segundo as estm;0es,
comunidades es locais de coletdentrada, banheiro e quintailp peridomicilio das

residéncias de Brejo do Amparo;

O«

Identificaras espécies de helmintos parasitos presentes nas affexstimbumanas por
meio das técnicas Katdatz, Helmintex e Rugai modificado nas mesmas comunidades

onde foram realizadas as coletdassolg

0 Investigar possiveis associacfes entre a positividBdeparasitos presentes nos

domicilios €olo e fezes) asvariaveissocioecondmias e de infraestrutura domiciliar.
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4. METODOLOGIA
4.1 Consideracgfes éticas

Este estudo € unmamificacao do projeto originado da Chamada CNPg8T IE-Decit
N° 22/2019- PESQUISAS SOBRE DOENCAS TRANSMISSIVEIS E NEGLIGENCIADAS
(Processo CNPq 442994/202® Inicialmente, todos os participantes foram informados sobre
as coletagsle amostrabioldgicas(fezes, urina e sangue3senciaipara execucao do projeto
solicitados a assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para maiores de
18 anos a o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) como representantes legais
para pessoade 6 a 17 anofhexo A). Posteriormente, foram incluidas as coletas ambientais,
e 0s participantes foram visitados e devidamente informados sobre a proposta e os objetivos

dasreferidascoletas.

4.2 Delineamento do Estudo

4.2.1 Escolha da area de estudo: Brejo do Amparo, distrito de Januéria

Januaria € um municiplocalizadona regido Norte do Estado de Minas Geraigyra
1), fazenddronteiracom o Estado da Bahia. A cidade estd na margem esquerda da Bacia do
Rio S&o Francisco, a aproximadamente 600 km da capital mineira, Belo Horizonte. Com uma
populacdo estimada em 65.150 pessdBSHE, 2023, o municipio possuiuma extensao
territorial de 6.661,588 km#esultando em umdensidade demografica de 9,78 hab/km2. O
clima é tropical semiaridaom temperaturasiaximas de até 38° C e minimaude 12,6° Ce
umameédiaanua de 26,30° CAs chuvas sdescassas, conceatidesenos meses de outubro
a marco. A regiao encontitge em um bioma de transicaAmcluindo caatinga, cerrado, mata
secae remanescentesdnata atlanticacaracterizandse por pouca precipitagé® calor

constanteRrefeiturade Januaria).
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Figdutacaliza-«0o do munic2pio de Janu8ria no Estado
figura ilustra a posi-«o0o geogr8fica do munic2pio de
contexto mais amplo dastAan®a i « apadoi Swd .ddA mmagemmpde d
Gerais facilitando a compreens«o de sua | ocaliza-«o

Segundo &istema Nacional de Informagdes soBemeamento (SNIS) 20228,48%
da populacéo de Januanao possuacesso agua tratada 83,8% naoconta conesgotamento
sanitario adequad@AS, 2022, além dissas internacdes devido a diarreias sdo de 26,1 para
cada 1.000 habitantes (IBGE, 202€pmoreflexo das precérias condigbes de infraestrutura
sanitariadasdeficiéncias no tratamento de dgua e altos indices de pobreza, o mensgp®
distritosapresentan cenario propicio para doencas parasitarias intestinais.

O municipio de Januaria é composto por sete disthtdszea Bonita, Sdo Joaquim,
Tejuco, Pandeiros, Riacho da Cruz, Levindpolis e Brejo do Amfantye eles Brejo do
Amparo foi a area escolhida para o desenvolvimento do estudo em quiegtda @). O
distrito esta localizado a, aproximadamente, 3 km da sede do municipio e possui 8&ca de

habitantes que residemméreas rurais proximas aos corregos Pé da Serra, Tocantins e Santana.
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4.2.2 Desenho do estudo

O presente estudse caracterizacomo observacional transversale analitico.
Observacional porque o&ouve intervengdo sobre as variaveis de interesse, restrirggralo
coleta e analise de dados ambientais, biolégicos e socioecondfhi@ssversalima vez que
tanto os desfechos (presenca de parasitestinaisem amostras de solo e fezes humanas)
quanto as exposicdes (caracteristicas socioecondmicas, condicdes de infraestrutura domiciliar
e fatores sazonais) foram avaliados de forma simultanepegodos especificae coletaE
analitico porque, além da descri¢cdo da ocorréncia dos parasitasybeanalisar a relagéo de

causa e efeito entdeterminadasxposi@ese desfecha

4.23 Aplicacdo do questionario a populacao de estudo

Para realizacdo do estudo, a amostragem foi por conveniéncia mediante assinatura e
aceitacdo em participar da pesquisa. Para a coleta de dados da populagdo de estudo foram
aplicados dis questionarios ao®sidentesde Brejo do Amparo. O primeiro questionario,
preenchido por apenas um membro da famtbag o objetivo de caracterizar questdes
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familiares, domiciliares e ambientai®\nexo B). O segundo questionario foi aplicado
individualmente aos participantes, coletando informacdes pesaoaiso(B).

4.3 Analise de dados dos questionarios e caracterizacao da populacéo

Inicialmente os dados obtidos por meio das respostas dos questionarios foram tabulados
e interpretados conforme a proporcéo de respostas. Tabelas de contingéncia também foram
criadas com o objetivo de analisar a distribuicdo das variaveis socioeconbdeocasgeaficas

entre as comunidades do distrito de Brejo do Amparo.

Para complementar a caracterizacdo socioecontaiGaea de estud® auxiliar ra
andlise da vulnerabilidade da populacaesidente, foi utilizado o Indice Firjan de
Desenvolvimento MunicipallFDM). Desenvolvido pela Federacédo das Industrias do Estado
do Rio de JaneirqFIRJAN), o IFDM ¢é um indicador sintético de desenvolvimento
socioecondmico com abrangéncia nacional, periodicidade anual e com recorte municipal. O
indice busca mensurar a capacidade dos municipios brasileiros em promover condi¢ées
adequads de vida para sua populacdo, com base em trés dimensdes do desenvolvimento:
Emprego e Renda, Educacéo e Saude. Cada uma dessas vertentes € composta de informacoe
extraidas de fontes oficiais e publica, como IBGE, RAIS, INEP, DataSUS e Cadastro Unico.
Todos submetidos a processos de normalizagdo e pondé€rdigaaN, 2025)

O componente de Emprego & Renda inclui varidveis como absorcdo de mao de obra
formal, PIBper capitg taxa de pobreza e diversidade econdmica. A vertente Educacédo avalia
tanto a oferta quanto a qualidade da educacéo bésica, considerando dados como adequacéao d
formacdo docente, taxa de atendimento escolar na educagéo infantil, educacdo em tempo
integral,distorcéo idadesérie, taxa de abandono e desempenho do IDEB. Ja a dimensdo Saude
contempla indicadores como cobertura vacinal infantil, numero de méulicosabitante,
cobertura de préatal, gravidez na adolescéncia, internacdes por causas sensiveis a atencao
basica, doencas relacionadas ao saneamento inadequado e O6bitos infantis evitaveis. Os
resultados de cada componente sao agregados porsmagias, gerando uma nota final para
cada municipio, em uma escala que varia de 0 a 1, na qual valores mais proximos a 1 indicam
maior nivel de desenvolvimento. Os valores séo classificados em quatro categorias:
Desenvolvimento Critico (0,0 a 0,4), Baix®4 a 0§), Moderado (0,6 a 0,8) e Alto (0,8 a 1,0)
(FIRJAN, 2025. A escolha de aplicacéo do IFDM neste estudo se justifica por sua robustez
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metodoldgica e por sua ampla disponibilidade e comparabilidade entre os municipios do estado
e paigFIRJAN, 2025)

Adicionalmente, com o objetivo de descrever as condi¢cbes socioambientais da
populacdo estudada, optea porcritériosderivadosia composicdodalindice de Pobreza (IP0)
um instrumento ja validado e aplicado em diferentes contextos regionais para avaliar
vulnerabilidade ndo apenas monetarias, mas estrutbissia selecdo foi realizada de forma a
atender as necessidades do presente estudo de maneira abrangente, considerando mudltipla:
dimensdes da pobreza adaptadas a realidade local. O indice em questdo abarca indicadores
diretos e indiretos de pobreza e indunco dimensdes essenciais: taxa de mortalidadetinfa
até cinco anos, percentual de populacdo com renda inferior a meio-sdlinmw, taxa de
analfabetismo entre adultos de 25 anos, probabilidade de morrer antes do 40 anos e proporcao
de domicilios com saneamento inadequado (Confalonieri et al., 20a8)tir dessa estrutura,
0s critérios selecionados para descrever a populacdo de Brejo do Amparo incluiram: auséncia
de agua encanada, auséncia de coleta adequada de lixo, saneamento precério, baixa escolaridac
do chefe de familia, uso de agua sem inatao e rua ndo pavimentada. Dentre esses, destaca
se o critério de saneamento inadequado, que segue a definicdo adotada pelo IPo, segundo a qua
o domicilio é considerado adequado quando possui acesso simultaneo a rede geral de
abastecimento de agua, esgoento sanitario por rede ou fossa séptica e servico de coleta de
lixo, sendo classificado como inadequado aquele que n&o possui 0s trés servigcos

simultaneamente

44 Coleta e processamento das amostras ambientais

Inicialmente,como um estudpiloto, paraaprendizado, validagéo e estruturacdo das
estratégias de pesqujis® amostras de solo foram coletadas em 21 casas, no dia 22 de maio de
2023 Dessas 56 amostras de solo, apenas 10 foram utilizadas para o aprendizado da técnica de
extracdo de eDNA e padronizacdo da metodologia no Laboratério de Imunobiologia e Controle
de Parasitos (ICB/UFMG).

Apébs serem testadas e padronizadadeasiscoletasda pesquiséoram oficialmente
realizadas. Das 8®sidénciaparticipantes do projetoiial aprovado pelo DECIT/CNP8
foram amostradazalizadagpor meio da coleta ambiental. O critério de selecao foi a presenca
e autorizacao daesidenteno momento da coletAs coletas foram realizadas em Julho de 2023
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e em Marcgo de 2024, totalizando 298 amostras (150 em Julho e 148 em Marco). Os meses em

guestao caracterizam duas estacoes, seca e chuvosa, respectivamente

A amostragem foi realizada de forma proposital, ou seja, os locais de coleta foram
escolhidos pelo investigador, sem delimitacdo espacial especifica (Collender et al., 2015;
Waindoket al., 2022). A escolha dos diferentes locais para coleta no ambiente externo foi feita
levando em consideracdo maior trafego e permanéncia dos residentes no local, informacéo
adquirida por meio dos proprios residentes no momento de coletaidf@adaa coleta nas

entradaslas casa, nas entradas denheiroexternose emareas do quintal

As amostras de solo foram coletadas raspaedmsuperficie escolhida utilizando tubos
conicos tipo Falcon de 50 mL, buscando preencher o volume completo do recipiente. Os tubos
foram devidamente identificados com o cédigo gerado para cada residémeaia edfalizadas
pelo menos duas coletas por residéncia. Apos a cotetamastrasoram acondicionadas em
temperatura ambiente até serem transportadas do local de estudo para o laboratério. No
laboratdrio, essas amostras foram armazenadas a 4 °C at@ssproento.

Pararealizacaalaconcentracdo deNA parasitario utilizotse a flotacao e filtracdo das
amostras antes da extracdo do DNA, segungootocolodescrito porCrudo Blackburn e
colaboradore§2024). Primeiramenteas amostras foram pesadas, apresentando variacao entre
40 e 70 gpara que osalores de DNA obtidos por gPGBssemnormalizados em relagéo ao
peso da amostra. Para isso, a quantificacdo de DMAL(fgor kg de sol9 foi dividida pela

massa correspondente, garantindo comparabilidade entre as amostras analisadas.

Em seguida, cada amostra foi dividida igualmente entre dois tubos cénicos tipo Falcon
de 50mL €foi adicionado solucéo salina tamponada com fosfato (PBS) contendo-2@/e@en
0,05%, até completar o volume de 50mL em cada tubo. Entdo, as anfmstnasagitadas
manualmentepor 5 mimutos para completa incorporacdo da solucdo a amosira
posteriormenteps tubos foramcentrifugads a 1500 rpm (ou 500 g) por 5 mins O
sobrenadante foi descartado, sendo essa uma etapa que auxilia na remoc¢éo dos detritos ern
macroescala. Para flotacdo dos ovos e larvas de helmintos, bem como cistos e oocistos de
protozoarios, foiadicionadoao pelletl0 mL solucdo deNaNG: (CRQ Produtos Quimicos,
Brasil) a 35,6% p/p com densidade especifica de 1,25 a 1,30 em cada tubo. A amostra com
solucéo foi novamentagitach manualmentpor 5 mirutos ecentrifuga@éa 1500rpm (ou 500

g) por 5 mimutos
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Realizad essas etapas, seringiescartaveis do tipouer Lock de60mL (Descarpack,
Brasil) foram acopladas am aparato de filtragem, contendo filtros de nylon den8 e
aproximadamente 20 mL dmbrenadant@or amostraresultamtesda centrifugacdo, foram
despejadora seringa e filtrados. Apos este processo, os filtros foram coletados e colocados em

tubos Lysing Matrix B (MP BiomedicalsEUA) para iniciar o processo de extracdo de DNA.

45 Extracdo de DNA das amostras de solo

Para a extracdo do material genético das amostras de solo foi utilizado o kit-da MP
FastDNARSpin Kit para soldMP Biomedicals EUA), conforme descrito anteriormente por

Mejia e colaboradore¢2013 2020. Resumidamente,eguindo o protocoloos filtros
provenientes da filtragadescrita no item 4.4oram colocados em tubos Lysing MatriXN2P
Biomedicals)contendo 978 ul de Fosfato de S6@@P Biomedicals)com controle interno
adicionado e 122 ul de tampé&o MT buff®tP Biomedicals)Essecontrole de DNAexdgeno

nao relacionado aos parasialvo, foi adicionado a cada amostra antes da etapa de purificacédo
para permitir a quantificacdo do DNA isolado usando P&Rliar a eficiéncia do prosso e
reduzir a ocorréncia de falsos negativBm sequéncia, as amostras foram aquecidas 90°C
durante 10 minutos. Apds 0 aguecimento, as amostras foram homogeneizadas no Disruptor
Genie por 5 mintosa 3000 rpmseguido de centrifugacéo a 14.000 g durante 10 minOwos.
sobrenadantes foram coletados e adicionados em um novddubmLcontendo 250 pL de

PPS (MP Biomedicals)e centrifugados novamente a 14.000 g por 10utofm Apls a
centrifugacdo, em um novo tubo, foi adicionado 1mL do sobrenadante erdelBinding
Matrix (MP Biomedicals) As amostras ficaram em repouso por 10uttigem temperatura
ambiente. Apos os 10 min, os sobrenadantes foram descartados e a matriz de ligacao foi
adicionada em um tubde 2mLcom filtro. Esses tubos foram centrifugados a 14.000 g por 2
minutos O liquido resultante foi descartado e 500 uL de SBMWEGMP Biomedicals)foi
adicionado. Os tubos foram submetidos a uma nova centrifugacao de 14.0GDngipaos

O filtro contendo a matrifoi transferido para um novo tubo de 2mfic®u em repouso por 5
minutos em temperatura ambiente com a tampa abert&Apos o tempo necessario, foi
adicionado 100 pL de DE@IP Biomedicalske os tubos ficaram em repouso novamente, por
5 minutos porém com a tampa fechadgpds os 5 min, os tubos foram centrifugaddst.000

g por 2minutose o produto da centrifugacao foi armazenaddC, até seu posterior uso na
técnica de gPCR Multipdelo.



49

46 gPCR Multipar alelo

A deteccdo d DNA dos parasitosem amostras de solfmi realizada segundo
protocolo descrito porMejia e colaboradoreq2013, utilizando d&®CR Multipaglelo.
Resumidamente, primers especifipasa cadaspécie e sondas ligantes marcadas eaAM
(Applied Biosystem& , Foster City, CA) foram selecionados para cada unodpsparasios
testados(Tabela 1), incluindo helmintos A. lumbricoides, A duodenale N. americanus,
Strongyloides stercoralis,.ati, T. canis, e T. trichiura) e protozodriosRlastocystissp,,

Cryptosporidiunsp,, E. histolyticae G. intestinalig.

Todas as gPCRs fararealizadas em placas MicroAmp de 96 pocos (Applied
Biosystemg& ) e para as reac6es foram preparagos/olume total de fL por pococontendo
3,5uL de Tagmag fast mix(Applied Biosystemi& ), 0,007uL de forward primergOOpM),
0,007ul de reverse prime®Q0uM), 0,0175uL de sonda marcada com FAMOOuM), 1,47
pL de aguaultrapurae 2 uL de DNA. Asreacdedoram executadaso termociclado7500
Real Time (Applied Biosystemg& ) usandoparametros padrdoom uma configuracéo de
ciclagem caracterizada por um primeiro estagio a 95°C por 20 min, seguida por 40 ciclos de
95°C por 1 min e 60°C por 20 mi@s resultados da qPCR foraonsiderados negativos se 0s

valores de limiar de ciclo (Ct) fossem > 38.

Uma curva padréo parasiplasmideo com diluicbes de 10 vezes foi gerada para cada
parasio, servindo como controle positivo e permitindo a quantificacdo da concentracdo de
DNA do parasib. Aguaultrapurafoi utilizada como controle negativ@s resultados foram

analisados no software QuantStugli®esign and Analysis v2.6.0.
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TabdRagi »es alvo, sequ’°ncias de primers. e sondas
Sequéncia Forward primer {5
Parasito Regiao alvo Sequéncia Reverse primer-g)

Sequéncia Probe (5'FA)

Ancylostoma duodenal

ITS-2

GAATGACAGCAAACTCGTTGTTG
ATACTAGCCACTGCCGAAACGT
ATCGTTTACCGACTTTAG

Ascaris lumbricoides

ITS-1

TGCACATAAGTACTATTTGCGCGTAT
CCGCCGACTGCTATTACATCA

GAGCCACATAGTAAATT

Blastocystismp.

16s rRNA

AGTAGTCATACGCTCGTCTCAAA
TCTTCGTTACCCGTTACTGC

CGTGTAAATCTTACCATTTAGAGGA

Cryptosporidiumspp.

DNA-J like
protein

AACTTCACGTGTGTTTGCCAAT

CCAATCACAGAATCATCAGAATCG
CATATGAAGTTATAGGGATACCAG

Entamoeba histolytica

18S rRNA

GTTTGTATTAGTACAAAATGGCCAATTC
TCGTGGCATCCTAACTCACTTAGA

CAATGAATTGAGAAATGACA

Giardia intestinalis

16S rRNA

CATGCATGCCCGCTCA

AGCGGTGTCCGGCTAGC
AGGACAACGGTTGCAC

Necator americanus

ITS-2

CTGTTTGTCGAACGGTACTTGC

ATAACAGCGTGCACATGTTGC

CTGTACTACGCATTGTATAC

Strongyloides
stercoralis

18s rRNA

GAATTCCAAGTAAACGTAAGTCATTAGC

TGCCTCTGGATATTGCTCAGTTC
ACACACCGGCCGTCGCTGC

Toxocara canis

ITS-2

GCGCCAATTTATGGAATGTGAT
GAGCAAACGACAGCSATTTCTT

CCATTACCACACCAGCATAGCTCACCGA

Toxocara cati

ITS-2

ACGCGTACGTATGGAATGTGCT
GAGCAAACGACAGCSATTTCTT

TCTTTCGCAACGTGCATTCGGTGA

Trichuris trichiura

ITS-1

TCCGAACGGCGGATCA

CTCGAGTGTCACGTCGTCCTT

TTGGCTCGTAGGTCGTT

Internal Amplification
Control (IAC)

Synthetic
sequence

CTAACCTTCGTGATGAGCAATCG
GATCAGCTACGTGAGGTCCTAC

TCGATGCACTCCAGTCCTCCT

*ITS = internal transcribed spacérRNA = ribosomal RNA Fonte Pineda et al., 2025.

por
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47 Coleta de Fees

As amostras de fezes foram coletadas para a realizacdo do diagnostico parasitolégico
pelos métodos de Katdatz, Helmintex e Rugai modificado (RMODEada participante
recebewm frascq devidament&entificado,com capacidade para evacuacéo total de 500mL.

As orientacdes sobre os procedimentos adequados para a coleta, armazenantesga das
amostrasoram fornecidasa todos os individuos. Apds o recolhimento,amsostragoram

encaminhadas e processadas no laboratorio do Centro Avancado de PeBgiissaaento das
Leishmanioses de Januariacalizadona sede do Municipio de Januaiistado de Minas

Gerais

4.8 Exame parasitoldgico de Fezes

48.1 Kato Katz

Para a deteccao da infeccdo geohelmintos e poEchistosomanansoni o método de
Kato-Katz foi utilizado. Este € um método quensiste na deteccdo dos ovos desses parasitos
em amostras fecaifoi utilizadoo kit parasitologico fornecido pelo Ministério da Saude do

Brasil, o HelmTesf (Biomanguinhos/FIOCRUZ, Rio de Janeiro, Brasil).

Foramconfeccionadsseis laminas de uma Unica amostra fecal por individuo. Em todos
0S casos, as laminas de KK foram examinadasmicroscopio 6ptic@eiss Primostar (Carl
Zeiss, Alemanha)om aumento d&00x, pelo menos-2 horas apds a preparacédo. Para controle
de qualidade, pelo menos 10% das laminas negativasSpanansonforam verificadas por

outro microscopista.

Os pacientes positivos para esquistossomose receberam tratamento gratuitamente com
praziquantel (4860 mg/kg) e os positivos para helmintos intestinais receberam Albendazol
(400 mg dose unica)Medicamentos e tratamento foram providenciados pela equipe

colaboradora do posto de saude local no Brejo do Amparo.

48.2 Helmintex

Adicionalmente foi utilizado o métodoHelmintex em todas as amostras de todos 0s
individuos conforme descritpor Teixeira ecolaboradore$2007) e aprimorado por Favero e

colaboradoreg2017). Resumidamente, foram utilizados 30g de fezes suspensas em etanol 70%
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tratado com detergente (Twe2@). O homogeneizado foi filtrado em peneira com abertura de
500em sobreposta a um recipiente coletor e
para sedimentacdo. Transcorrido o tempo, o0 sobrenadante foi desprezadoeguela s
adiciona@ agua destilada para uma nova sedimentacédo, repatndsse processo até que o
sobrenadante ficasse limpido. Apds as lavagens e sedimentacdes consecutivas, uma nova
tamisacao foi realizada utilizando peneiras com aberturas diferenfes (@5 45 e m) . O
retido na %l tima peneira (45 em) foli recol
sedimento obtido foi ajustado até o volume de 1,5mL, transferido para microtubos e
adicionados 19 eL de p ar®tSeaperparamagneticanrOxidea g n ®'t
lote: 10516). Os microtubos foram incubados e agitados por uma hora com o auxilio de um
agitador orbital a temperatura ambiente. ApGs a incubacao, os microtubos foram conectados ao
magneto (BioMa§ Multi-6-Separator; PolySciences, Inc. Valley Road, Washington, PA) por

3 minutos; o sobrenadante foi descartado e o sedimento ressuspenso em 1mL de solu¢cdo aquos:
de NaCl (0,9%) e armazenadostadC até o momento da analise. Para a analise microscopica,

o sedimento foi corado com uma solucédo de 3%idbydrina em alcool 70% e transferido
para pap®i s filtro (5 ¢cm x 2,5 cm; poro de

para identificacdo dos ovos 8emansoni

48.3 Técnica de Rugai modificado

A fim deaumentar a sensibilidade na deteccao de larv@golegyloidesespecialmente
em amostras com baixa carga parasitaria, foi empregaédanica de Rugai modificada
(RMOD), conforme descrito por Rodrigues colaboradoreg2024. Resumidamente, a
adaptacao consiste na homogeneizacdo de 10 g de fezes humanas com &gua filtrada até obte
uma consisténcia pastosa. Em seguida, essa mistura foi incorporada a vermiculita expandida
média na proporcao 1:2 (fezes:vermiculita, p/p). O composto fecal foi @walvido por uma
camada de gaze cirurgica e uma camada exterpamtede limpeza multiuso (tecido sintético
nao tecido, viscose e latex, 4@&ooh, 20 x 20 cm) e colocada dentro de uma peneira sobre
um cone de sedimentacédo de plastico cheio de agua, permitindo o contato entre a mistura fecal
eaaguamorna(#02°C) Ap:-s duas horas de incuba-«o,
cone de sedimentacdo e imediatamente adicionado 1 mL de form@imaistura foi
homogeneizada e centrifugada a 400 g por 5 Rosteriormente, 8 mL do sobrenadante foram
cuidadosamente descartados, restando 2 mL do material sedimentado. Duas aliquotas de cade

amostra (100 pL cada) foram misturadas com solugéo de Lugol e analisadas em microscopio
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de luz, sendo o numero de larvas por aliquota utilizado para o calculo do numero de larvas por
grama de fezes

4.9 Georreferenciamento

Durante a coleta de amostras de seléezes todas as residéncias visitadas foram
georreferenciadas com o auxilio de um dispositivo GPS da marca Garmin e(Higxtd 3).
Os pontos geograficos coletados foram transferidos do dispositivo GPSspéiraiareQGIS,
onde foram integrados com a malha municipal disponibilizada gratuitamente no site do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Os arquivos referentes a malha municipal retratam
a divisdo Politica Administrativa do territério, através répresentacdo vetorial dos limites
estadiais e municipais, permitindo a construcdo de mapas (IBGE, 2022). Desta forma, apos a
integracdo dos dados, foi possivel elaborar mapas tematicos evidenciando a distribuicdo
espacial das residéncias visitadas bem como a presenca de amostras positggsapaséos
detectadoso estudo.

Fi gBvasta do Google Earth das 85 resid®°ncias partic
Munic2pio de Janu8ria, Minas Gerais. A) representa-
coleta em P® da Seponatof€)deepokseatma«onedgiogo de Toc:
de coletaSaatangi «o de
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410 Processamento dos dados @alises estatistica

Os dados foram organizados e analisados utilizandofosaresGraphPad Prism (v.
8.0), R (v 44.3) e Microsoff Excel. Inicialmente, todos os dados foram tabulados e,
especialmente, para as analises de regressao logistica binorotaddwuidauma tabela com
os dados coletados pelo questionario, com os resultados positivos para exame de fezes e com
os resultados positivgera eDNA no soldEssa tabela foi compogtalasvariaveis numéricas:
namero de residenes(quantidade de pessoas que residem no don)jeibnodos por casa
(quantidade de cémodada residéncialk banheiros por casa(quantidade de banheiros
disponiveis naresidéncia)e pelas varidveis categoricasomunidade (comunidade onde
residem:Pé da Serra, Tocantins ou Sanjaasa (codigo c identificacdoda residéncia)
escolaridadénivel de instrucdo d chefe de familig carro (posse de carjpmoto (posse de
moto), maquina (posse de maquina de layageladeira (posse de gelade);iacomputador
(posse de computadprenergia (residéncia conacessoa energia elétrica agua encanada
(residéncia conacesso aede de abastecimeni@avimentacadglocalizacdo da residéncia em
rua pavimentada auxilio (recebimento dealgum tipo de beneficio socjaldestino do
esgotamentqdestino do esgotamento daso sanitarip destino dolixo (destino dado ao lixo
gerado no domicilip origem da agua (formacaptacéo e agua no domicilij tratamento de
agua(método ddratamento utilizado para o consumo da dgeaetade fezes(realizacao ou
nao da coleta de fezes no domigili@sultado exame defezes(resultado obtidmo exame de
fezeg, parasito fezes(espécies de parasitos encontrados na amostra d§ te#eta de solo
(realizacdo ou nao da coleta de solo no dom)¢igsultado solo(resultado obtido na amostra
de sol9, parasito solo seca(espécies de parasitos encontrados na amostra de solag#oest
secd e parasito solo chuva (espécies de parasitos encontrados na amostra de solo na estagéo

chuvosa.

A partir disso, forammealizadasnalises exploratérias e criadas tabelas de contingéncia
com o objetivo de analisar a distribuicdo das variaveis socioeconémicas conforme as
comunidades e a positividade dos exames e a necessidade de agrupar algumas categorias, cor
0 objetivo de evitar g@racdo completa nos modelos de regressédo logistica e garantir a
viabilidade das analises estatisticas subsequeNtsta etapa, a variavel escolaridade foi
recategorizada em uma nova variavel binaria denomieadalaridadebaixa. A variavel
assumeovalr 1 quando a escolaridade corresponde

ou Afundament al 1 completo [/ fundament al 2
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escolaridade mais elevadog).as variaveis carro, computador, geladeira, maquina e moto

foram excluidagpor ndo contribuirem diretamente para as anélises

Para todas as analises estatisticas, inicialmente foi verificada a normalidade das
distribuicdes por meio do teste de Shapitk, aplicado sempre que necessario para definir

0 uso de métodos paramétricos ou ndo parametricos.

Para avaliar seduvediferenca estatisticamente significativa entre as comunidades em
relacdo as variaveis socioecondmicas, o teste de KiWsiddik foi aplicado para as variaveis
numeéricas uma vez que os dados nado apresentaram distribuicdo nerpea as variaveis
categoricasos testes foram escolhidos com base nas frequéncias observadas. Quando todas as
frequéncias esperadémam maiores que 5 foi utilizado o teste do Quiadrado padrdo, em
tabelas 2x2, quandzssas forarmenor que 5 foi aplicadmteste exato de Fisher, e quando ndo
atendia a nenhuma das condicdes foi aplicado egQairado com simulacédo de Monte Carlo,
conforme proposto por Hope (1968). ApoOs a identificacdo das variaveis com diferencas
estatisticamente significativas, foramlreadas comparacdes pareadas entre as comunidades,
ou seja, entre duas comunidades por vez. Para essas comparacOes, @i anesmos
testes descritos anteriormente. Adicionalmente, foi utilizada a corre¢cdo de Bonferroni para o

ajuste dos valores gg a fim de controlar o erro tipo | em mdltiplas compara¢deas, 2010)

Para comparar iequénciade parasitos entre as estacdes seca e chuvosa, bem como
entre as comunidades estudadas, empregauteste exato de Fisher, adequado para amostras
com frequéncias reduzidgZar, 2010) As comparacfes foram realizadas para o total de
amostras por estacao, andlises estratificadas por comunidade nas diferentes gistandiian e
por local de coleta (entrada, banheiro e quintal). A associacao entre a presenca de parasitos e as
variaveis de interesse (estacdo do ano, comunidade e local de coleta) foiseptimaeio do
calculo da razéo de chances (odds ratiOR) acompanhada dos respectivos intervalos de
confianca de 95% (IC 95%)).

Para a analise dguantificacdo de DNAvarasitam (expressa em fgL) nas amostras
positivas por gPCR, os dados foram transformados em escala logaritmica e comparados entre
grupos utilizando o teste de Makivhitney, apropriado para dados com distribuicdo né&o
normal Além disso, aassociacdo entre a positividade nos testes (fezes, solo ou ao menos um)
e as variaveis socioecondmicas e demograficas foi avaliada por meagrdssao logistica
binomial univariadaParainvestigar a influéncia deada variavel explicativeobre a variavel

respostags desfechos avaliados fana
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positivo_fezes: resultado do exame de fezes (0 = negativo; 1 = positivo),
positivo_solo: resultado do exame de solo (0 = negativo; 1 = positivo),

positivo: variavel composta que assume valor 1 quando pelo menos um dos exames

(fezes ou solo) foi positivo, e 0 caso contrario.
A estrutura geral dos modelos univariados € apresentada a seguir:
() glm(positivo_fezes ~ variavel_explicativa, family = binomial)
(I glm(positivo_solo ~ variavel_explicativa, family = binomial)
(1) glm(positivo ~ variavel_explicativa, family = binomial)

O diagrama d¥ enn foiempregadpararepresentagraficament®s conjuntos de dados
obtidos por meio dos resultadpssitivospelagPCRMultiparaleloe pelosexames de fezes
permitindo visualizar suas intersecdes. Para quantificar a similaridade entre esses conjuntos
sobrepostos, calculese o coeficiente delaccard por meio da ferramenta disponived site

Molbiotools(https://molbiotools.com/listcompare.php

Em todas as andlises, valores de p < 0,05 focamsiderados estatisticamente

significativos.
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5. RESULTADOS
5.1 Caracterizacadoda populacao deestudo e das comunidades de Brejo do Amparo

Todas as casaodlistrito deBrejo do Amparo foram visitadas e informadas sobre o
projeta Destas, foi obtido greenchimento de 85 questionarios, correspondentes a 85
residéncias. A amostragem por comunidade foi de 20 residéncias el@®SPga, B
residéncias em Tocantins e 35 em Santdnaartir das respostas coletadas foi possivel
caracterizaras condi¢cdes socioecondémicas, de infraestrutura e saneamento dos moradores
(Tabela 2.

De acordo com as variaveis investigadas, foi constapael@ maioria dos domicilios é

composto por 3 a 4 residentes (45,9%) com 5 a 6 comodos (49,4%). O servico de energia
elétrica é praticamente integral (98,8%), mas 0 acesso a agua encanada € limitado, presente err
apenas 24,7% das residéncias. A principatdfode agua € o0 poco artesiano comunitario
(63,5%), seguido por rios ou corregos (31,8%)m renhum domicilio foi relatado
abastecimento por rede geral, barragem ou caminhdo pipa demonstrando a auséncia da
prestacdo de servigw fornecimento de aguatada Ainda sobre a qualidade da agaes)
41,2% das residéncias nderealiza nenhum tipo de tratamento para consumo, enqaanto
32,9% utilizase o método de filtracdo em 23,5% combinase mais de um método. E
importante mencionar que uma pequena parcela que respatiidgr mais de um método,
informou buscar agua na COPASA

Quarno aescolaridade do chefe de familia, 45,9% sao analfabetos ou possuem ensino
fundamental | incompleto, evidenciando baixo nivel de escolaridade da comunidade. A respeito
dos beneficios sociais, cerca de 44,7% informaram receber algum auxilio. Sobre a posse de
bensfoi possivel observaque apenas 15% possuem computador ou tablet, embora 96,5%

possuam geladeira.

No que se refere ao saneamento bdasico, a maioria das residéncias (85,9%) utilizam
fossas rudimentares e apenas 9,4% dispdem de fossa séptica. A coletalplizb@ausente,
sendaguea queima a principal forma de destinacdo do lixo (96,4%). Em relagéo a mobilidade
dos residentes, 26 das familias ndo possuem carro particular e 42,3% ndo possuem moto
(Tabela 2.
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Caracterizacdo da populacao de estudo, domicilio e perfil socioeconémico

Pessoas por casa

1 a 2 residentes

3 a 4residentes

5 a 6 residentes

7 a 8 residentes

mais que 8 residentes

Comodos na casa
3 a4 comodos

5 a 6cdbmodos

7 a 8 comodos

9 a 10 cbmodos

Escolaridade do chefe da familia

Analfabeto ou Fundamental | incompleto

Fundamental | completo ou Fundamental Il incompleto
Fundamental 1l completo / Médio incompleto

Médio completo / Superior Incompleto

Superior completo

N (%)

21 (24,7%)
39 (45,9%)
15 (17,6%)
8 (9,4%)

2 (2,4%)

8 (9,4%)
42 (49,4%)
30 (35,3%)
4 (4,7%)

39 (45,9%)
21 (24,7%)
5 (5,9%)
17 (20%)
3 (3,5%)

Auxilio (Bolsa Familia ou Bolsa Escola ou Bolsa Alimentacéo)

Sim
Nao

38 (44,7%)
47 (55,3%)

Energia Elétrica
Sim
N&o

Agua encanada
Sim
N&o

Origem da agua

Rede geral

Poco artesiano comunitario
Cisterna

Caixa d'agua (chuva)
Barragem

Nascente

Rio/Corrego

Caminhao Pipa

Tratamento de agua para beber
Nenhum

Filtracao

Cloragéo

Decantacéo

Fervura

Mais de um método

N (%)
84 (98,8%)
1 (1,2%)

21 (24,7%)
64 (75,3%)

0
54 (63,5%)
1 (1,2%)

0

0

3 (3,5%)
27 (31,8%)
0

35 (41,2%)
28 (32,9%)
1 (1,2%)

0

1 (1,2%)
20 (23,5%)



Carro particular
0

WN P

M
0
1
2
3
4

Maquina de Lavar
Sim
N&o

Geladeira

Sim

Nao
Computador/tablet
Sim

Nao

53 (62,4%)
30 (35,3%)
2 (2,3%)

0

36 (42,3%)
43 (50,6%)
5 (5,9%)

0

1 (1,2%)

59 (69,4%)
26(30,6%)

82 (96,5%)
3 (3,5%)

13 (15,3%)
72 (84,7%)

Rua Pavimentada
Sim
Nao

Destino do lixo

Coleta publica

Enterra

Queima

Joga em terreno baldio
Joga no lixao

Joga no quintal
Reciclagem

Banheiro
0

1
2
3

Destino do esgotamento da privada

Rede piblica
Fossa séptica
Fossa rudimentar
Vala/Céu aberto
Outro

59

28 (32,9%)
57 (67,1%)

0
1 (1,2%)
82 (96,4%)
0

1 (1,2%)

0

1 (1,2%)

5 (5,9%)
68 (80%)
11 (12,9%)
1 (1,2%)

0

8 (9,4%)
73 (85,9%)
3 (3,5%)

1 (1,2%)

N= nimero de respostas; %= percentual de respostas.
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Quando consultado o indice Firjan para o Municipio de Januéria, Edicd@a20®ase
2023, bem como a sua evolugao nos ultimos 10 doioppssivel observar que o municipio,
com valor de 0,5221 para o IFDMonsolidadp se enquadra no critério de baixo
desenvolvimentoHigura 4A) e que, apesar, da evolucéo ao longo dos @hgsra 4B), essa
aindanado progrediu para mudangas no nivel de desenvolvimentan&@sar os indicadores
separadamentgercebese que educacad-iQura 4D) € o Unico entre os indicacks que
apresentou melhoyzerceptivel ocupando nivel de desenvolvimento moder@do0,5696 em
2022 para 0,6337 em 2023puanto acemprego e rend@-igura 4C), essese margve
relativamente estavel, com discreto crescimento, ao longo do periodo de andlise, exceto em
2018. Ainda assim, esse resultado sugere a necessidade de politicas publicas para geracao d
emprego e rend@ respeito da saudé&igura 4E) ha oscilagbes consideraveis, especialmente
em 20192020 Apesar da melhora apds esses dois anogsengolvimento ainda é baixo,

indicando que ha margem para melhora na cobertura, acesso e qualidade dos servi¢os de saude

De acordo conps valoresapresentadopelo IFDM, Januariafoi elencadacomo o
municipio 4123° em desenvolvimento no ranking nacional e na posicdo 755 ne 882ado

de Minas Gerais.

A B

IFDM e Indicadores IFDM

IFDM Educagdo Saude Emprego &
Renda

2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

Emprego & Renda Educagao Satide

05

0.4129

0.4128
0.4325
0.4337
0.447M
0.4355

0.3868

0.4242
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varia de 0 a 1 sendo: 0,0 a 0,4 = d
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Diante o exposto, enquanto o IFDM forneceu uma visdo geral do desenvolvimento
socioeconémico do municipio de Januéria, os critérios selecionados com base no IPo
permitiram uma analise mais detalhada da realidade do distrito de Brejo do Amparo. A
articulac® dessas duas fontes possibilitou uma compreensdo mais abrangente do contexto
local, especialmente no que diz respeito a vulnerabilidade social. De acordo com 0s critérios
adotados, observse que o distrito apresenta condigéessideraveisle privacdo: 3,3% dos
domicilios ndo possuem agua encan&f8% nao contam com coleta adequada de 89@%
apresentam saneamento precaquase 50% dos chefes de familia possuem baixa escolaridade
mais de 40% das residéncias utilizam agua sem nenhum tipo de tratamento e 67% estao

localizadas em ruas ndo pavimentadas.

Quantoas comunidades Pé da Serra, TocantiSBamtanatodas pertencentes distrito
de Brejo do Amparoas analises de distribuicdo por meio das tabelas de contingéncia
demonstrarangue: somente uma casa nao tinha enesfgrica a comunidade Tocantins
apreserd maior frequéncia de uso de agua do rio, enquanto em Santasa nsas agua do
poco e Pé da Serra depende exclusivamente de 4gua do poco; Pé da Serra e Tocantins
apreseragmalta proporcao deasagjue ndo tratam a agua para consyjomacomunidade de
Santanabs residenteatilizam a filtracdo como forma de tratamento; a maioria, independente
da comunidade utiliza fossa rudimentar e queimam lixo; todas as comunidades apresentaram

alta proporcéo de baixa escolaridade, porém Tocantins se destaca com o maior numero.

Ao analisarse houve diferenca estatistica entre as comunidades de acordo com as
variaveis analisadafi possivel observajue para pavimentacao (8;0000008% origem da
agua (p9,0001), agua encanada (p8001), baixa escolaridade (p=0,0027) e tratamento da
agua paraonsumo (p=0,0059) havia perfis significativamente distintos.

Apos a identificacdo de quais variavéssam significativamente diferentes entre as
comunidades, um novo teste foi realizado para observar como essas variaveis se comportavam
comparativamente entre as comunidades. Por meio das analises foi verificado que a
comunidade Tocantind O) se diferenciou significativamente das comunidades de Pé da Serra
(PS) e Santana(SA) em todas as variaveis selecionadas relacionadas as condicdes

socioecon6micas e de infraestruturdalfela 3, apresentando situagbes de maior
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vulnerabilidade Por outro lado, as comunidades Pé da Serra e Santana ndo apresentaram

diferencas significativas entre as variaveis analisadas, sugerindo condi¢cdes semelhantes.

Tabea&lAmm8§l i se comparativa por comunidade quantdms”™s ¢
resid°ncias do distrito de Brejo do Amparo, munic?2pi
Variavel Comunidade 1 Comunidade 2 p-valor ajustado
Escolaridade baixa TO SA 0,00307
Escolaridade baixa TO PS 0,71987
Escolaridade baixa SA PS 0,45508
Origem da agua TO SA 0,00030C
Origem da agua TO PS 0,0000¢
Origem da agua SA PS 0,33117
Agua encanada TO SA 0,0000F
Agua encanada TO PS 0,00003
Agua encanada SA PS 1,00000
Tratamento da agua TO SA 0,01050C
Tratamento da agua TO PS 0,35366

Tratamento da agua SA PS 1,00000
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Pavimentacéo TO SA 0,0001Z

Pavimentacéo TO PS 0,00000

Pavimentacéo SA PS 0,14887
*p<0,05.

5.2 Diversidade de parasitos encontrados no solo em Brejo do Amparom panorama

geral

Inicialmente, &im de visualizar um panorama geral sobre a presenca ou audéncia

parasitos investigagpor gPCR Multiparaleldpi realizadaa analise de 298 amostras de solo

coletadas em Brejo do Amparo (150 amostras coletadgsileinde 2023 e 148 amostras

coletadas etmarcode 2024). Est panorama inicialevelou a presenca de diversos parasitos

distribuidos heterogeneamente entre as trés comunidades avaliadas: Pé da Serra, Tocantins ¢

Santana@uadro 1).

QuadIrPanor adnastdr i bui - «doetdkad addap® tpioer p egrPeCIRe | 0 e m

comuni dades de Brejo do Ampar o, muni c2pio de Janu§8r |
Comunidades de Brejo do Ampdro
Parasito Januaria, MG
Pé da Serra| Tocantins Santana

Helmintos

Ascaris lumbricoides n n n
Toxocara canis n n 6
Toxocara cati n ] n
Trichuris trichiura ) 6 n
Ancylostoma duodenale ) 6 n
Necator americanus ) n 6
Strongyloides stercoralis n n n
Protozoarios

Blastocystisp. n n n
Cryptosporidiunsp. 6 6 6
Entamoeba histolytica n n n
Giardia intestinalis ] 6 6

n: predsemus;°nci a
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Ao obsenar o Quadro 1, é possivel percebgue dentre as onze espécies de parasitos
investigadas, nove foram detectadas em pelo menos uma localidade eCapptuaporidium

sp. eG. intestinalisforam ausentes em todas as comunidades.

A comunidade de Santana foi a que apresentou mgioezaparasitaria, com sete
espécis encontradas, destacansi®a presenca da. duodenalee T. trichiura, ausentes nas
demais localidades. J& Pé da Serra e Tocantins apresentaram a mesma quantidade de espécie
(6), porém com padrdes distintos de ocorréncia. Por exemplamericanudoi detectado

exclusivamente na comunidade de Tocantins, enqdacatindo foi identificado nessa regiao.

As espéciesA. lumbricoides S stercoralis Blastocystissp. eE. histolytica foram

detectadas em todas as comunidades.

5.3 Impacto da sazonalidade na deteccdo @&®NA deparasitos em amostras ambientais

Do total de amostras analisadoor estacdo, 150 na estacéo gptiao de 2023 148
na estacdo chuvogmarco de 2024)36% (54/150) foram positivas para pelo menos um
parasito na estacdo seca e 14,9% (22/148) positivas na estacao chiguosa5@ e Tabela
4). Ao analisar a distribuicdo da positividade parasitogpor comunidadesfoi possivel
observarque na estacdo seckigura 5B), Santana foi a regido que apresentou maior
positividade de amostrasm 17,3% 26/150), seguido de Tocantioem 13,3%(10/150) e Pé
da Serracom 5,3% (8/150). Ja na estacao chuvob#&y(ra 5C), Tocantins foi a regido que
apresentou maior positividade das amostras analisad#8,8%(10/148), seguida de Santana
comb5,4%(8/148) e Pé da Sercam2,7%(4/148)
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Amostras positivas por estagao
40+
I Seca
307 B Chuvosa
2 204
10+
0_
Positividade por comunidade Positividade por comunidade
Estacado Seca Estagdo Chuvosa
20+ 8-
15+ 6
=X 104 = 44
5+ 2]
0- =
D> o D> &
o e“b‘\ ({@(@ o 'b(.\;\e &'o&
beo < P beﬂa < o

FigbParcentagem de amostras posiadkiifvarse ptagsa e@etl @- >men
do distrito de Brejo do Ampar o, muA) ©c Egdm@a de dhRhunwds
Brejo do Ampar ocas Bfomshe ddka e Seercraa , TocCan tEsntsanrasoS arhtu
comuniPRd@Gddeas Serra, Tocantins e Santana.

A fim de verificar se essas diferencas de positividade eram significatedizousea
comparaéodas amostras positivas por estacdo com os numeros absbigtos (6). Como
resultado, obseou-se uma diferenca significativa entre as esta¢céesq®00), sendo a

chance de deteccédo de parasitos trés vezes maior no periodo dégsrasbQ e Tabela 4.
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A
Amostras positivas por estagdo
60— ke
M Seca
[ |
% 40 Chuvosa
©
w0
£
©
S 20
0_
) Cc ) D
Pé da Serra Tocantins Santana
10+ 25 30
B Seca Il Seca e I Seca
8 B Chuvosa 204 Bl Chuvosa 25 Il Chuvosa
[-) o o)
2 6 = 15 5 207
Q [=] Q
] ] @O 154
=] =] =]
© 4 T 410 ©
z z % 10
2+ 54 5+
0- 0- 0-

Quanti dade de amostras positivdasdnasrditioedenBeeg|
c2pio de Janus8riaA) egsaad®d aec Vu wasa CeBrn alEsetgao- do
chuvos@) ebsetBaRe al ae Sehruvao,Da EB»eetedicoac aen tcihnusv o sa em
e exato de Fisher foi performado. Diferen-as ¢
1; **NAp x¥%Be®01) .

i g6
uni
eca
t e
0

ANQ®Ww 3T

e
st
, 00

A respeito das analises separadas por comuniéagleds 6B, 6C, 6D), Santana foi a
Unica que apresentou diferenca estatisticamente significativgO(9 entre as estacdes
(Figura 6D), com uma razao de chance de quase cinco vezes maerodo da secd ébela
4). Nas demais comunidades, embora tenharrido variagdo, as diferencas ndo foram
significativas(Figuras 6B e 6C). O teste por comunidade foi aplicado ajustando o total de

amostra coletado por regido e a contabilizacdo das amostras pesitadescrita nd abela

4.
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TabdFaequdecparasitos nas amostras de sol o por
Regides Total (N° amostras) Positivos Negativos OR (95% IC) p-valor
Brejo do Amparo 298
Seca 150 54 (36%) 96 (64%)
<

Chuvosa 148 22 (14,9%) 126 (85,1%) 3,222 (1,870 5,584) 0,0001
Pé da Serra 70
Seca 35 8 (22,9%) 27 (77,1%)

2,2 77-7 42
Chuvosa 35 4 (11,4%) 31 (88,6%) ,296(0,6677-7,385) 0.3
Tocantins 103
Seca 52 20 (38,5%) 32 (61,5%)
Chuvosa 51 10 (19,6%) 41 (80,4%) 2,563 (1,069 6,441) 0,504
Santana 125
Seca 63 26 (41,3%) 37 (58,7%)

4,743 (1,883 11,24 0,0005
Chuvosa 62 8 (12,9%) 54 (87,1%) ( )
OR= odds ratig IC= intervalo de confiangaN°= numero
A categoria refer°ncia no modelo |l og2stico da sazonalidade foi fisecado.
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5.4 Avaliagao do poliparasitismopor amostra de solo e por residéncias

A andlise da frequéncia de espécies de parasitos por amostra revelou variacdes na
riqgueza. Na estacao seca foi obsearadiorriquezaparasitaria por amostra, com registros de
ate trés espécies distintas em uma mesma an(bgjtaa 7A). Na estacdo chuvosa, apesar de
ser observaa uma amostra apresentando trés espécies, todas as outras amostras positivas

continhan apenas uma espécigigura 7B).

Esses dados sugerem que, além de apresentar poaitividade na estacdo seca, ha
também maior complexidade parasitaria nesse periodo, indicando condicbes mais propicias

para manutencdo da comunidade parasitaria naquele amigerdaate o periodo de

amostragem
Riqueza de espécies por amostra Riqueza de espécies por amostra
Estagao Seca Estagado Chuvosa
254 o o 104 N ‘.

" 3 Trés espécies @ B Trés espécies
% 20 1 Duas espécies ,E 8- Bl Uma espécie
o A []
E 10 BE Uma espécie E 4
« 15 o
[«}} 1]
T T
o 10 o 44
2 o
[ 3 g
E 5] E 24
z =z

0- 0-

{4 & 2 > Gl 2
eé é"o \,}0 t‘g‘ﬁé (‘\.ee \QQ
& P c,ﬁ(\ 2 Ivd g,’bo
< <° < e

Fi ggN@mer o de esp®cies de par apoit osrsads idicft eardeanst epso rc
do distrito de Brejo do Ampar o, .muA) cResorigas «bm muan wW&rdi
P® da Serra, ToBan fehsw\wmoassao Taomubh® addbad eSerra, Tocantins

Dentre as amostras positivas para mais de um parasito, a frequéncia de coocorréncia de
S. stercoralise Blastocystissp. foi perceptivel. Os parasitos encontrados por amostra podem
ser verificados n@péndice A

Diante do resultada respeitada riqueza de espécies por amostra, duse avaliar
tambéno padrdo decorréncia despécies por residénciarmitindo visualizaum panorama
geral dapresencados parasitos no solo e as possiveis interacdes de cde&is conos
hospedeiros.
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Das 68 casas analisadas, 35 (51,5%) foram positivas para pelo menos um parasito na
estacao seca e 20 (29,4%) foram positivas na estacao clidyp@salice B). Paraconseguir
visualiza as relacdes e parasitos em comum por residéncia représ=ngagr meiodo

Diagrama de Venforam geradas para ambas as estacoes.

A Figura 8 indicaque na estacdo seaanaioria dasesidénciasiveram mais que uma
espécie de parasito detectada, chamando atencao parasid@&ncia engue se detectou a
presenca de quatespécies dparasitosA. lumbricoides Blastocystissp, S stercoralise T.

cat.

Estacao seca — Brejo do Amparo

Blastocystis sp.

Strongyloides stercoralis

Ascaris lumbricoides

0

Entamoeba histolytica

Toxocara spp.

Fi g@8biaagr amar epr e/veams abhdep esii -dfg oxd t@isSyatse e lramd ti scy st i
SPAl umbr iEii dtecelTgyk 06 aPm amostras de solo coletadas d

de Brejo tonAmppamwmy 8et ado de .Mi@asnimerados i ndicam ¢
resi dgogiippdssvascada parasito, sepétferneptrewmdeme-aani tharst @ r
mai s de u@acZ®ers@®Wlco ever mel ho destaca resid®ncia com c

Devido as observactes da riqueza de espécies por amostra e da distribuicdo dos parasitos
por casa, realizamosoneficientede Jaccard para quantificar a similaridade entre os conjuntos
sobrepostos no Diagrama de Venn. O resultado gerado reforca a observacédo de consideravel

similaridade (0,44) entre a presenc¢eSdstercoralie Blastocystisp. (Tabela 5.
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Tab&lCaeficiente de similaridade de hasc areddivatrfamdeea aas
esta-«o0 seca no distrito de eBtagdo de Mmpaso Gemansc?2,|
Blastocystis sp. Ascaris lumbricoides Toxocara sp. Entamoeba histolytica
(28) ) (3) 4
Strongyloides stercoralis 15 4 1 2
21) 0.4412 0.1667 0.0435 0.0870
Blastocystis sp. 4 2 3
(28) 0.1290 0.0690 0.1034
Ascaris lumbricoides 1 1
(7 0.1111 0.1000
Toxocara sp. 0
(3) 0.0000
0 Jaccard index I1
Os nYradrsomdcwotroespondem T egiuamasgsidaelraddsanpear t i | hadas ¢
esp®cies, endeanmapesesemi ames 2ndice de Jaccard cal c

A mesma representacéo visual e andlise de similaridade foi realizada para asleoletas
solo nasresidénciaglurante a estacao chuvosagura 9 e Tabela §. Segundo o diagrama é
possivel constatague, apesar deeducaoda frequénciade espéciesesta estacd@lgumas
residénciasindaapresentavam a coocorréncia de mais de uma espa@tiebstajue paralois
domicilios, um conA. lumbricoidesBlastocystisp. e T. trichiura e outo comA. duodenale

S.stercoralis



Estacao chuvosa — Brejo do Amparo

Blastocystis sp.

Strongyloides stercoralis

Trichuris trichiura

Ancilostomideos

Toxocara canis

Fi g9biaagr amar edper e/eaams amde p esii -df xcd taissyatse peERlramd i scy st i

SpAl umbr i, T.oi dedctineirsanci | osmoafdebsas

qguanti dedée dfilesi msvascada parasito, s ernedfoe raesnptneess em € &

concomitante por.Omac3rdael omaves m®thes

Tab®Caeficiente de si
est @&ahawaoncosadi strito de Brejo doesthagpar de
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Ascaris lumbricoides

de sol o col et e
chuvmosadi strito denuBi epJpa rdwédskingdaor od e . MiChsa sn ¥Breerraoiss i n (

destacam resi

mil ari dade de hacc areddiverfanrtdeea eas

Mumas2@Beoaide

Blastocystis sp.  Ascaris lumbricoides Toxocara canis  Ancilostomideos  Trichuris trichiura
3 )] &y @ (D

Strongyloides stercoralis 0 0 0 1 0
(8) 0.0000 0.0000 0.0000 0.1111 0.0000

Blastocystis sp. 1 0 0 1
3 0.1000 0.0000 0.0000 0.3333

Ascaris lumbricoides 0 0 1
®) 0.0000 0.0000 0.1250

Toxocara canis 0 0
(45 0.0000 0.0000

Ancilostomideos 0
2) 0.0000

0 Jaccard index _.1
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Os n¥%mdrsmidcotroaespondem Teguamasidaslradcdsanpear t i | hadas ¢
esp®cies, endeanmapeesemi ames 2ndice de Jaccard cal c

Ao confrontara positividadede parasitoslasresidénciasias diferentes estacQgsor
meio do diagramde Venn, foipossivehotar quel4 domiciliospermaneceram positig para
algum parasito em ambas as estacBigifa 10A). E imporainte mencionar que grande parte
das casas positivas nas duas estacdes apresentaram pos#tigitadate de parasitos nos
diferentes periodos de colet@pg€ndice Q). Tal resultado éustradoquando analisamos o0s
diagramas gerados para os paragitdgsmbricoidegFigura 10B), S.stercoralis(Figura 10C)

e Blastocystisp. Figura 10D) queforamosmaisfrequentesias diferentes estacoegpekhas
Blastocystissp., apesada queda de positividade, apresentou persisténcia de positieisade

duasdastréscasas positivas no periodo chuvoso.

A
Seca Chuvosa
B Seca Chuvosa c Seca Chuvosa D Seca Chuvosa
| i 19 |
-\\ \
\\
A. lumbricoides S. stercoralis Blastocystis sp.
Figua agramasepeedemsabdeposi -«o de resiudtmadioss pamo

dur ametset a- »es secPaose tdhu,wWoBgas.i gre)v 8Ad ad e mija D) i d ¢ ¥y i dad
pafa ster®)sali vyiBdade eopyrsdssni¥meros dentro dos c?2rc
resi dpgogiitaisvas em cada esta-«0 e a solreposi-«o indi
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55 Analise da deteccdo de eDNA de parasitos em diferentes pontos de coletas na

residéncias

Os locais escolhidos para a coleta das amo$trastrada, banheiro e quintal
representanarea comumente frequentada pelos moradores, sendo assim, em caso de presenca
do parasito, oferecem risde exposicaaos residentes. Os resultados mosiae, durante a
estacao seca, a maior proporcao de positividade ocorreu no banheiro (£2gl¥s) 11A e
Tabela 7) e, na estacao chuvosa, o local que apresentou maior positividade foi o quintal (20%)
(Figura 11B e Tabela 7.

Locais de coleta de solo Locais de coleta de solo
Estagdo Seca Estacdo Chuvosa

100+ . 100+

Negativo Negativo

80 mm Positivo 80— Hm Positivo
60 60~

=R X
40 40+
20+ 20—
0- 0
Entrada Banheiro Quintal Entrada Banheiro Quintal

FigdfCampar a- «o da pospdrioMizd acdpe rdeaamo s tbrarmahse idriof eer eqnu
esta-destnbpto de Brejo do Ampar o, muni AYpiEct dhe «darsu
Esta-«0 chuvosa.

Embora tenham sido observadas diferencas nas proporcdes de positividade entre os
diferentes locais de coletmdo houve associacdo estatisticamente significaiviae &

diferentedocas e a probabilidaglde deteccao de parasit@abela 7).
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Tab&@dFaequdemcparasitos no solo por | ocal de col et,a innatse revsalao wsdeey acsoencfa saendesh wvlioG)a ,
Estacéo/ Total . , 0 ]
Localidade (N° amostras) Positivos Negativos OR (95% IC) p-valor
Seca 150
Entrada 0.7202
X ,
Entrada 64 22 (34,4%) 42 (65,6%) Banheiro (0,26901 2.175) 0,5921
Banheiro 1303
. X .
Banheiro 19 8 (42,1%) 11 (57,9%) Quintal (0,4378i 3.434) 0,7886
Quintal 09385
. 0 0 )
Quintal 67 24 (35,8%) 43 (64,2%) Enéada (0,46601 1.970) >0,9999
Chuvosa 148
Entrada 0.5517
X '
Entrada 64 6 (9,4%) 58 (90,6%) Banheiro (0.14611 2.206) 0,4210
Banheiro 0.7500
1 X 1
Banheiro 19 3 (15,8%) 16 (84,2%) Quintal (0.20761 2.980) >0,9999
Quintal
- X 0,4138
Quintal 65 13 (20%) 52 (80%)) Entrada (0.14681 1,153) 0,1348

OR= odds ratig IC= intervalo de confiangaN°= ndmero.
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56 Quantificacdode eDNAdos parasitos nas diferentesstacdes

Além de detectar presenca e auséncia, também buscamos quantificar as concentracdes
de DNA de cada parasito testadfiglra 12).

Em um contexto geral, na estacdo seca 0s parasitos detectadofdranbricoides
T. cati T. canis S. stercoralisBlastocystisp. eE. histolytica Dentre esses. stercoralise
Blastocystisp. foram os maigequentegFigura 12A).

A estacdo chuvosa, como ja mencionado, apresentou uma queda de positividade, mas
curiosamente, apresentou maioqueza (Figura 12B). Além disso, espécies comA.
lumbricoidese S. stercoraliscontinuaram sendo, consideravelmente, detectadas, indicando

persisténcia no ambiente.
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A Quantificacdo dos Parasitos em Brejo do Amparo
Estagao Seca
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B Quantificagdo dos Parasitos em Brejo do Amparo
Estacdo Chuvosa
100000~
__ 10000~ <
o 1000
X *
23 1009 ¢ o L
% g 104 e @
(e s . -
S L * A n
0.1 . L o
001 ] I I | I ' |
] ) > ] NG .
@ W RS A N N Q
‘ 00\6 & . é\“} be(\% & OO@ ©°
o #° & ° ¢ @ ol
& & N 8 & .9 o
& <0 & «® ¢ 9 &
N X ) & o )
N A S o R\
¥ A ¥ ©
N ©
s =

Figa®aant i dei Ddlbsco par asi Mwlist, i pamalsPl@a®ost r aso dei sl ot
dd8rejo dp Ampacdpio de Janu8ria, estadoCarec éwitnras- «Ge
DNA pardgi/pd8r i kg (de sol;o)Bomac eensttraa--«o sdedfcaDpdhr pag adet
sol o) nahwewsGamGacopont o representAas bmar ammio h tvirad @dw.imd ia v is d

Ao analisara variagdo na presenca dos parasitos entre as esta¢c@esistatad@ue
apenasS. stercoralis(p <0,000), Blastocystissp. (p <0,000) e E. histolytica (p= 0,0462
apresentaram uma reducao significativa na deteeg@mmeédia de concentracdo de DN&A n
estacao chuvosaomparado &stacao seddiguras 13G, 13H e 131).
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Brejo do Amparo

A Ascaris lumbricoides B Toxocara canis C Toxocara cati
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FigadafRauantificegowo esep®xNA podeMyplRCiRzarnt @l el o, nas amost
nas esta-»exnos addaxasBeEejctouddeesmpacdpi estda o areu i ham,s Ge
l umbrijc Bigchens T at iD)ri cchiMmprwwoden Blpaner i;c aButser gorHal i s
Bl astepyBEthilgt ol yCtaidma pont o r ep(rne sseenctaa= 1u5nda, anonadoshsurvaoss a
pontos abaixo da |linha tracejada s«0 negativos. As
ManWhi t neyompama-&«0 entre as esta-»es. Di feren-as si
asteriscos (*p < 0,05; ****p < 0,0001).

5.7 Quantificacdo de eDNA de parasitopor comunidadenas diferentes estacdes

A fim de também investigar oadrdo de deteccdoem cada comunidade, as
concentracoes de DNA para cada parasito foram analisadas. Como resultado observamos que
em Pé da Serr&igura 14), naestacao secaouve positividadpara varias espécies, incluindo
A. lumbricoidesT. canis T. cati, S. stercoralis Blastocystisp.e E. histolytica(Figura 14A).

Entre elas, apends lumbricoide® S. stercoralisoram detectadas na estacéo chuvbggaufa
14B).
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A Quantificagdo dos Parasitos em Pé da Serra
Estacdo Seca
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Concentra-«o dégbXohr plag acde t SoHiun)O@dea epsotnat-o« or e pr es en
i ndi vAsdubaalr r asi mdvra¢ @ab.ind ai s

Ao realizar a comparacgéao entre as espécies nas diferentes estacoesmériftccadas
alteracgdes significativas na deteccéo dos parasitgargé 15).
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Pé da Serra

A Ascaris lumbricoides B Toxocara canis C Toxocara cati
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FigadBaanti ficegowo esep®xNApode pgpRCRsMubdbti paral el o, nas
nas esta-»esnaecamem@cddaleoSear vt mbr iAg dBixdaensi L a;t i B)
stercomBdlaiss epy €thiFst ol WCtaidmaa pont o r ep(rnes3esNtoa os ma s a P®
abaixo da linha tracejada s«0 negatuitvds .zaA artreasd ¢
Whitney para compara-«0 entre as esta-»es.

Diferentemente do observado em Pé da Serra, a comunidade de Tocantins apresentou
maiorriguezade espécies ha estacdo chuvosa em comparacdo com a estagagusecad),
em contraste, os niveis de DNA foram reduzidos, de maneira geral. As esgdéondsicoides

S. stercoralie Blastocystisp. forampositivasem ambas as estacgoes.
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Quando analisado separadamente a distribuicao por patagiios 17), foi verificado
gue a quantidade de amostras e os valores da concentragcdo de DNA foram significativamente

menores na estacdo chuvosa comparado a estacdo seca para os PastsitosaligFigura
17D) eBlastocystisp. Figura 17E).
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A comunidade de Santana ndo apresentou diferenc@ueza @ espécies entre as

estacoes, porém foi possivel observar diminuicdo na frequénaiaaidragositivas paraS.

stercoralis e Blastocystissp. na estacdo chuvosa. Em contraste, a presenca de outros dois

parasitos exclusivo®). duodenales T. trichiura, foi verificado na estagdo chuvodagura

18).
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A Quantificacdo dos Parasitos em Santana
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As analises especificas por parasitos indicaram que somente as eSpsteieoralie

Blastocystisp. apresentaram diferencgas significativas entre as est&i@es ¢ 19E e 19F).
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Mais informacdes sobref@equénciae os valores da concentracdo de DNA com a média

e intervalo podem ser encontradasipé&ndice B

59 Positividade de parasitos em amostras de fezes e selassociagfes com aariaveis

socioecon6micas e demograficas

As coletas biologicasafnostras déezes)foram realizadas e85 residénciagl00%)e
ascoletas ambientaiafnostras deolo)foram realizadas em®8 residénciag80%) do distrito
deBrejo do AmparoDas 85 residéncias visitada$8, apresentararamostras de fez€50,6%)

positivas para algum helmintdgbela8). Dessas, {16,3%) tiverampositividade para mais de
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um parasitoE importante deixar claro que os resultados para amostras de fezes foram apenas
para helmintos pois as metodologias empregadass&éoas ideaiparaidentificagcdo de
protozoarios.

Tab&IPar f i bsidtei wi dade das resid°ncias quanto “osprese
examas asi tdel feizess no di stmunioc 2dmind Eetéiacd od od eA mpiarr eos,

Positividade das casas amostradas

Total de casas amostradas 85 (100%)
Total de casas positivas 43 (50,6%)
Schistosoma mansoni 40 (47,1%)
Strongyloides stercoralis 8 (9,4%)
Ancilostomideos 2 (2,4%)
Enterobius vermicularis 1 (1,2%)
Hymenolepisp. 1 (1,2%)

A partir do diagrama de Venripi possivel observar aoocorréncia @ parasitos
helmintos nas amostras de fezes por domicifigura 20A). Observase que algumas
residéncias apresentaram positividade exclusiva para uma espécie, enquanexibiraas
infeccdo concomitante por dois ou mais parasiléaso diagrama dgigura 20B mostra a
positividade geral das residénctpgnto as amostras de fezes e amostras de solo, independente
do parasito e estacd@bigura 20B). Foi possivel verificar qu@0 residéncias foram positivas
exclusivamente em fezes, 19 exclusivamente em solo e 23 apresentaram positividade em
ambos, sugerindo que os ambientes intra e peridomicipatesncompartilha deimportantes

fontes de contaminacéo parasitaria
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A representacdo cartogréfica da distribuicdo espacial das residénsiigapoem
amostras de fezes e solo permitiu visualizar a sobreposicdo dos pontos georreferenciados no
mapa da regia@rigura 21). Além disso, anapa de caloauxiliou naidentificacdode areas
com maior positividadede amostras, seja para fezes e/ou,swlque foi evidenciado pela
intensidade da cqFigura 22).
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Quando analisada a associacao masdénciagositivas no exame de fezes com as
caracteristicas socioecondmicas e demograficas apeversagel pavimentacdo apresentou
resultado significativd & 71.1381, p=0.0193)Exponenciando o coeficiente, encontramos

umarazado dechances de 0.32@Tabela 9. Isso indica que, a0 se comparar com areas sem
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pavimentagd, as areas com pavimentagdo tém aproximadamente 0.32 vezes a chance de
apresentar positividade nas amostrBgssa maneiraa presenca de pavimentacdo esta
associada a uma redu-«o de cerca ORdJBRE nas

0.68).0 intervalo de confianca inferior acbnfirma quea associacao negativa € robusta

Tab®Aasocémtk® a parsa diidficdcadesmeeagavi meas a-noo ddasdg rriu
de Brej o mwniAodmimay 8dreisd ado de Minas Gerai s

Variavel Coef i ci Erropadrao OR (95% IC) p-valor
Intercepto 0,3909 0,3909 1,478 0,1477
Pavimentac&o -1,1381 0,4864 0,32(0,1247 0,825  0,0193
(SIM)
*p<0,05

OR= odds ratig IC=intervalo de confiangaRazdo de Chancée®)

Outras variaveis sugeriram tendéncias de associa¢cdes como: a comunidade Tocantins
apresentou uméendéncia de associacdo positiva com a chance de positividade, a baixa
escolaridade também apresentou tendéncia de associacao positiva em relacdo a positividade nc
exame de feze¢Tabela 10. No entanto, ndo foram observados valores estatisticamente

significativos.

Tabdlassocent ke a paseési driomaddes meeadse viaerzie8svei s soci 0«
demogrmd icciasst ri t o deuBri e plpainducSirtdiaspar de Mi nas Ger ai s

Variavel p-valor Coeficiente
comunidade (TO) 0,066 1,0986
escolaridade_baixa 0,086 0,8436

demais variaveis >0,2

*p<0,05
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Quanto aos resultadpara os modelos com as variaveis positivo_sgbositivo (pelo
menos um dos exames positivognhuma das variaveis testadas negressodsgisticasse
mostrou estatisticamente significativa para a explicacdo da positividade o sstorelacao

as casas com pelo menos um dos exames positivos.
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6. DISCUSSAO

As doencas tropicais negligenciadas, em especial as parasitoses intestinais, s&o um
desafio para aaudepublica, principalmente nas regides tropicais e subtropicais, onde ha
predominancia de populacdes em vulnerabilidade social, com acesso limitado a infraestrutura
sanitaria @osservigos basicos de saude (Lustigman et al., Ztbi et al., 20160MS, 2023).

O crescimento populacional, o aumento do contato entre a populacdo humana e animais
domésticos e selvagens e a instabilidade sociopolitica, cateslacamento forcado devido a
conflitos, também sédo fatores socioeconémicos associadasirgimento, disseminagcao e
manutencdo dessas doencas infectoparasitarias (Poglayen et al., R028r da alta
prevaléncia,elas permanecem subnotificadas e, muitas vezes, esquecidas nos sistemas de
vigilancia epidemiolégicacomprometendas acdes de controle e prevencao (Strkolebah,

2024). Para um enfrentamento efetivo dessas infec¢cdes é necasgdiar oconhecimento

acerca do ciclo de transmissado, da dinamica de infeccéo, da distribuicdo dos pammsitos,

comodos fatores ambientais e climaticos envolvidos.

Alguns estudos, como os desenvolvidos no México por Diaz e colaboradores (2018) e
GutiérrezGutiérrez & Palomd.igas (2023) discorrem sobre como a grande variedade de
condigbes geograficas, socioecondmicas e ambientais se relacionam com a maioria das
infeccdes intestinais parasitarias (Li et al., 2020; Wong et al., 2020). De modo similar, Katz
(2018) no Inquérito Nacional de Prevaléncias da Esquistossomose Manso#ieGietoses,
aborda como essas doencas estdo distribuidas por todo o territorio rbrasit@mo sua
prevaléncia estd associada a falta de saneamento ambiental, condi¢cdes precarias de higiene, ¢
ingestdo de agua ndo potavel, o andar descalgo e ao consumo de alimentos contaminados. ISsc
acontece porque esses fatores favorecem a ocorrérmmasequentemente, a exposicao dos
individuos aos ovos e larvas de demintos presentes no solBssas observacdes séo
reforcadas por diversastudos conduzidos em diferentes partes do mgodoassociam a
prevaléncia das parasitoses intestinais e @o@sas condi¢cdes socioecondmieambientais
das popula@esestudadsa(Pullan, et al., 2008; Doni et al., 2016; Speich et al., 2016; Campbell
et al., 2017; Pasaribu et al., 2019; Alvarez Di Fino, et al., 2020; Zillioto et al., 2020).

Por exemplo, o estudo de Chammartin e colaboradores (2014) no Brasil mostrou que
infecgbes poA. lumbricoidesancilostomideos®. trichiuraestavam positivamente associadas
a indicadores de pobreza, confirmando essa relacdo. Para infecc&edistolyticao baixo
statussocioeconémico também demonstrou ser o fator demografico mais importante associado

a alta ocorréncia do parasito, principalmente em criangas (Salami et al., 2019). Esses achados
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sao r@eradospor um estudo recente conduzido nos Estados Unidos por Crudo Blackburn e
colaboradores (2024), que identificou em certa comunidade do estado do Mississippi, marcada
por uma das maiores taxas de pobreza entre as avaliadas, a maior prevaléncia de anfeccao p
parasitos. E como esperado, aquelas comunidades com menores indices de pobreza
apresentaram também as menores taxas gerais de infec¢cdo. De forma semelhante, as
comunidades analisadas no presente estudo compartilham condi¢des estretadasspem

que grande parte da populacédo ndo dispde de sistemas municipais de saneamento e depender
predominantemente de fossas, as quais exigem manutencdo e sdo vulneraveis ao

transbordamento e refluxo.

Com base nos dados obtidos a partir do questionario aplicado, foi possivel observar que
a populacéo do distrito de Brejo do Amparo esta inserida em um contexto de vulnerabilidade
socioecondmica, evidenciado pela auséncia de agua tratada e esgotameirio, daaika
escolaridade, ruas ndo pavimentadas e uma consideravel parcela das familias dependentes de
algum beneficio social. Apesar das diferentes abordagens conceituais e metodoldgicas para
mensurar a pobreza de um territorio, os estudos convergeno @mahtendimento de que a
pobreza é uma realidade mundial, cujas causas estdo associadas a uma complexa conjugacac
de fatore¢Bussq 2001; Cespo& Gurovitz, 2002; IPEA, 2011)Essa perspectiva estd alinhada
ao conceito de pobreza multidimensional, que também foi considerado para a caracterizacao da
populacao estudadalkire, 2007; Alkire & Foster, 2011), reconhecendo que a privagao nao se
restringe a renda, mas envolve multiplas dimensfes simultdneas, como condi¢des de vida,

educacao, empoderamento e autoestima, bem como a posse de bens (Unicef, UNPD, 2024).

Por meio dos critéricadotadosgue forneceram informacdgsijncipalmente, a respeito
das privacdes de infraestrutura sanitaria e urbana, bem como de acesso a tecnologia e
informacé&o, foi possivel observar que a maior parte dos domicilios da area de estudo pode ser
classificada como de alta vulnerabilidade, acamdd privacdes simultaneas. Esses resultados
sugerem risco para agravos a saude, devido as deficiéncias encontradas no acesso a
infraestrutura basica e no tratamento de agua consumida, aléficdaatie de mobilidade
social, devido a prestacdo de servicos essenciais, bens duraveis e escolaridade do chefe de

familia.

Melhorias no saneamento, higiene, educacao e abastecimento de agua sdo medidas que
contribuem para o controle das infeccbes parasitarias (Gut@utezrez & Palome.igas,
2023). No entanto, é fundamental que essas acdes sejam acompanhadas e qakdagjaca v

de diferentes métodos diagnosticos que auxiliem e aprimorem a capacidade de deteccdo de
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parasitos intestinais e zoonoticos, fornecendo resultados mais fidedignos a realidade observada
nesse contexto social (Mizan et al., 2024).

Os estudos epidemiolégicos com parasitoses intestinais em comunidades endémicas
ainda dependem majoritariamente da coleta de fezes para testes coproparasitolégicos, e de
coleta sangue para testes imunoldgicos (Verwejj et al., 2014; Oliveira et al., 20i8jrSet
al., 2019; Celestino et al., 2021; Oliveira et al., 2022; Guilavogui et al., 2023; Menezes et al.,
2023). Para que se obtenha um levantamento epidemiol6gico mais preciso, essas coletas deverr
ser realizadas em comunidades inteiras ou em grupesiisps considerados de maior risco
(Salami et al., 2019). A logistica dessas coletas, especialmente em estudos que demandam
grande amostragem, pode envolver altos custos e desafios operacionais, exigindo visitas
repetidas ao local de estudo, equipesalapo experientes, além das limitacdes geradas por
fatores socioculturais nas taxas de participacdo. Nesse contexto, a amostragem por meio de
matriz ambiental, como a utilizada neste estudo, apresertamo umastratégialternativa
uma vez que demandaenor mobilizacdo comunitéria, reduz custos operacionais com menor
necessidade de mudltiplas visitas, além de minimizar possiveis resisténcias culturais

relacionadas a coleta de material bioldgico humano.

A metodologia convencional para detec¢do de parasitos intestinais ainda é realizada por
meio de exame de fezes utilizando técnicas como-Katp, sedimentacdo espontéanea e/ou
flotacdo, que dependem da identificacdo morfolégica por microscopia de luar Apessmples
e de baixo custo, essas técnicas apresentam baixa sensibilidade e requerem tempo prolongadc
para obtencdo de resultados (Traub et al., 2004; McCarthy et al., 2012; Amoah et al., 2017;
Khurana et al.,2021). A limitada sensibilidade pode estaociada a diversos fatores como
intensidade de infeccdo abaixo do limite de deteccao, variacdo na taxa de liberacédo de ovos,
guantidade de amostras coletadas e analisadas, além das condi¢cfes inadequadas de transport
ou armazenamento, que podem levagsirtegracdo do parasito (Knopp et al., 2014; Barenbold
et al., 2017; Khurana & Sethi, 2017; Liu et al., 2017; Garcia et al., 2018).

Em um contexto de pobreza estrutural e crescentes alteracbes ambientais, o
desenvolvimento de métodos diagnosticos complementares mais eficientes, sensiveis e de alto
rendimento representa um avango diante das limitacdes das metodologias convencionais
(Gordon et al., 2011; Gyawali et al., 2015; Easton et al., 2016; Amoah et al, 2017; Benjamin
Chung et al., 2020). Dentre essas alternativas, o diagndstico molecular se apresenta promissor
por melhorar a sensibilidade e especificidade, permitir quantificacéisspnecisas, aumentar

a produtividade e demandar menos recursos humanos. Além disso, essa abordagem pode
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auxiliar na distincdo entre espécies de parasitos que infectam humanos e animais e séo
intimamente relacionadas e morfologicamente semelhantes (Gyawali et al., 2015; Easton et al.,
2016; BenjamirChung et al., 2020). Diferentes métodos baseados em PORIsgté@niveis e

estudos como de Verwejj (2014), demonstrou que a técnica € capaz de superar a microscopia
na deteccéo e diferenciacdo de espécies déiglauntos em infecgbes de baixa intensidade,

por exemplo. Um estudo conduzido na Malésia constatoa &R foi mais sensivel do que

o0 método KateKatz e as técnicas de flotagéo (Basuni et al., 2011). J& na Argentina, outro estudo
observou que a PCR apresentou melhor desempenho em comparacdo com técnicas de
concentracdo e com 0 método de McMaster para@sipos intestinais analisados (Cimino et

al., 2015).

E reconhecido que a PCR tem permitido a deteccdo de ampla gama de agentes
etiologicos de doencas infecciosas, como bactérias, virus, protozoarios e helmintos de maneira
mais sensivel, especifica e rapida (Deisingh & Thompson, 2004; Goouso et al., 2004
Ishiwata et al., 2004; Pecson et al., 2006; Manser et al., 2014; Ricciardi et al., 2015). Estudos
como de Manuel e colaboradores (2021) reforcam a relevancia do uso dessas ferramentas
moleculares para diagnostico e vigilancia parasitologica em areasiieagg€assim como
proposto no presente trabalho. Estudos como esse tém revelado que essas ferramentas estao ¢
tornando cada vez mais econdmicas e potencialmente adequadas para 0 uso em cenarios con

poucos recursos.

Como uma aprimoracdo da qPCR, a gPCR Multiparalelo permite que diferentes
espécies sejam testadas simultaneamente em diferentes pocos de reacao. O estudo de Mejia «
colaboradores (2013) mostrou que a técnica apresenta maior sensibilidade e especifieidade g
a PCR multiplex, detectando melhor infeccdes de baixa intensidade. Outra vantagem do
formato multiparalelo é a flexibilidade fornecida na sele¢éo dos alvos por regido de estudo. A
gPCR Multiparalelo ja foi testada tanto para uso em amostras biolagicasfezes (McKenna
et al., 2017; Bryan et al., 2020; Naceanceno et al., 2020:Fjal et al., 2021; Castafieda et
al., 2024; Papaiakovou et al., 2024), quanto para uma variedade de amostras ambientais, como
solo, poeira e agua (Mejia et al., 2020; \fillevalLizama et al., 2024; Crudo Blackburn et al.,

2024; Pineda et al., 2025). Sua aplicacdo obteve sucesso em varios cenarios, incluindo Estados
Unidos (McKenna et al., 2017; Herrick et al., 2020; Singer et al., 2020), América Latina
(Cimino et al., 2015Bryan et al., 2020; Naceanceno et al., 2020; Castafeda et al., 2024; Pineda
et al., 2025) e Africa (Morawski et al., 2017; Gifaujol et al., 2021). Essa técnica tem se
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mostrado particularmente Gtil em populacdes de baixa transmissdo, onde as infeccfes sao

praticamenteéndetectaveis por métodos de microscopia padréo.

O uso de DNA ambiental tem se destacado como abordagem epidemioldgica
complementar (Ficetola et al., 2019; Pawlowski et al., 202Rahashi et al., 2023mesmo
gue sua aplicacdo em parasitologia ainda seja incipiente (Stothard et al., 2017; Sengupta et al.,
2022). Entre as diversas vantagens jA mencionadas, dsstaqaossibilidade de aplicacdo da
metodologia em uma variedade de matrizes, desde agsiasiais, solo e até alimentos,
possibilitando seu uso de maneira universal, o que confere aos peésmEsanaior
versatilidade (Pecson et al., 2006; Amoah et al., 2017; Mejia et al., 2024; Gava et al., 2025;
Pineda et al., 2025). A disponibilidade de ensaios moleculares para deteccdo de parasitos,
especialmente os intestinais, em amostras ambientaizandid metodologias aplicaveis em
ambientes com recursos limitados, representa uma alternativa oportuna para o delineamento de
estratégias de monitoramento e vigilancia de risco de transmisséo (Easton et al., 2016; Stothard
et al., 2017; Sengupta et al022; Alum et al., 2014; Mejia et al., 2024; Gava et al., 2025).

Além disso, uma grande variedade de parasitos, muitos dos quais sao zoonaticos,
depende de um periodo de desenvolvimento no ambiente, fazendo deste um reservatério de
infeccdo (Alum et al., 2014; Campbell et al., 20C@ciancic et al., 2021; Ziliotto et al., 2022
Ao consultar a literatura, € possivel perceber que uma parte consideravel dos estudos
envolvendo parasitos em amostras ambientais tem se concentrado em amostragens de agua
principalmente aquelas recreativas e residuais, com enfoque na bugcat@ooarios como
Cryptosporidiumspp. eG. intestinalis(Ward et al.,, 2002; Galldsndemann et al., 2013;

Pineda et al., 2020; Bonatti et al., 2023). Estudos relativamente mais recentes também apontam
para essa tendéncia, enfatizando os impactos desses parasitos nos recursos hidricos e na sauc
publica globalXie et al., 2022; Pandey et al., 2024; Estrada et al., 2025).

Esse enfoque majoritario em matrizes aquaticas, embora relevante, pode limitar a
deteccao de helmintos cujos ciclos de vida estao diretamente associados ao solo. Por exemplo,
ovos de A. lumbricoidese T. trichiura necessitam de um periodo de embrionamento no
ambiente antes de se tornarem infectantes. Ja parasitos como 0s ancilostomideos apresentan
larvas que eclodem no solo e passam por estagios de desenvolvimento larval no ambiente, como
ocorre também com d&. stercoraligBethony et al., 2006; Jourdanadt, 2018; Eslahet al.,
2021) . Neste <context o, um estudo conduzid
evidenciou a presenca de espécies cdmchuris sp., ascarididios e ancilostomideos em

amostras de solo coletadas em areas urbanas da Pol6nia. Os autores associaram a contaminagé
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do solo a presenca de animais nos locais e as condi¢cfes precérias de saneamento, reforcando
importancia da investigagdo ambiental como parte da vigilancia epidemioldgica integrada.

Em nosso estudo, a matriz ambiental de interesse foi o solo, uma vez que é de
conhecimento que este abriga uma biodiversidade essencial para a manutencdo da saude
ambiental e humana (Banerjee & Van Der Heijden, 2023). No entanto, o solo também
representam importante reservatdrio parasitario por ser um ambiente amplamente exposto ao
risco de contaminacéo, seja por fezes humanas ou de animais, principalmente em comunidades
com baixa cobertura sanitaria e infraestrutura deficiente. A contaminacdo ambaostgal p
favorecer a ingestdo ou penetracdo dérmica das formas infectantes, resultando na infeccéo de

hospedeiros suscetiveis (Alum et al., 2014; Ziliotto et al., 2022).

A presenca, sobrevivéncia, densidade e dispersdo desses estagiamtaseo
ambiente provavelmente constituem determinantes importantes para a endemicidade das
infecgbes A literatura relata que ovos e larvas de helmintos, bem como cistos e oocistos de
protozoarios, podem permanecer viaveis por longos periodos, a depender de fatores como o
tipo e as caracteristicas fisigaimicas do solo (por exemplo, pH e granulometoadlima

(temperatura e umidade) e a exposicdo a luz Edlarey & Phillips, 189; Mejia et al., 2024).

Nas ultimas décadas, estudos utilizando a pesquisa de parasitos em solo tem se
expandido (Oge & Oge, 2000; Borecka & Gawor, 2008; Mand#emeira et al., 2010;
Bjaszkowska et al ., 2015, Steinbaum et al
gue, como este, contemplem a busca por multiplas espécies de parasitos em um mesmo ensaic
como feito na gPCRMultiparalelo. Além disso, assim como realizado por Tchakounté e
colaboradores (2018), o presente estudo € um dos poucos a relatar resultadosptutito
amostras de solquanto emfezes humanas fim de reconhecequais residéncias foram
positivas para ambos os tipos de amostras. Porém é necessario sinalizar que nao foi possivel
estabelecer associacdo entre as coletas uma vez que as amostras de fezes e de solo nao fora
coletadas concomitantemente e que o exanfezés visou apenas helmintos, enquanto a gPCR
investigou helmintos e protozoarios. Dessa maneira, as comparacdes indicam apenas a

positividade geral da residéncia para algum parasito.

A utilizagdo de técnicas baseadas na deteccdo de parasitos em amostras ambiental é
defendida por alguns autores, que destacam sua importancia para 0 mapeamento
epidemioldgico de parasitos e para a prevencéo de possiveis casos de infeccdo, uma vez que
permtem estimar o risco ao qual a populacdo esta exposta, orientar programas de controle e

complementar a amostragem fecal (Traversa et al., 2014; Mejia et al., 2024). Além disso, a
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amostragem de solo apresenta vantagens como a facilidade de execucao e a possibilidade de
padronizacao entre diferentes laboratoressa aplicabilidade @émprovadgor estudos que
empregaranmetodologias semelhantes em estudos realizados no México (Villahuzewaa

et al., 2024), nos Estados Unidos (Crudo Blackburn et al., 2024) e no Peru (Pineda et al., 2025).

Em nosso trabalho, assim como nos estudos de Mejia e colaboradores (2024), Crudo
Blackburn e colaboradores (2024) e Pineda e colaboradores (2025), empregamos o qPCR
Multiparalelo para mapear a distribuicdo espacial de mudultiplos parasitos entéricos nas
comunidades de Brejo do Amparo. Os parasitos avaliados incluiram helmintos antroponéticos
e zoonoticosA. lumbricoidesT. canis T. cati, T. trichiura, A. duodenalgN. americanue S.
stercorali§ e protozoarios Blastocystis sp., Cryptosporidium sp., E. histolytica e G.
intestinalig. Ainda sdo escassos 0s estudos que visam detectar alta variedade de parasitos
simultaneamente, no entanto, tais abordagens sdo necessarias, pois os dados gerados sa
capazes de fornecer informacdes relevantes sobre os locais potencialmente importantes de

transmissao no entorno dos domicilios.

Das onze espécies investigadas neste estudo, nove foram detectadas, com excecdo de
Cryptosporidiumsp. eG. intestinalis Dentre as nove espéciés,lumbricoidesS. stercoralis
e Blastocystisp. foram as mais comumente encontradas. Estudos que utilizaram estratégias de
coleta e analise semelhantes também observaram altas taxas de positividBtesmanystis
sp., apontando como o parasito com maior taxa de contaminacao ambiental (Crudo Blackburn
et al., 2024), assim como encontrado em nossos resslltAid entanto, houve divergéncia
guanto aos helmintos mais prevalentes, enquanto em nosso Astlulmbricoidese S.
stercoralisforam os mais detectados, no trabalho de Crudo Blackburn e colaboradores (2024),
T. catie T. canisapresentaram as maiores taxas de contaminacdo. Pineda e colaboradores
(2025) também encontraraBlastocystissp. como o protozoario de maior prevaléncia e néo

detectaranCryptosporidiunsp., resultado que corrobora com nossos achados.

A elevada frequéncia dglastocystissp. observada pode estar relacionada a multiplos
fatores, como ampla circulacdo dos diferentes subtipos em diferentes animais ndo humanos
(Shams et al., 2022; Wang et al., 2024), elevada carga de eliminacgéo fecal (Zanetti et al., 2020),
ampla distribuicAdOMS,2021; Estrada et al., 2025) e resisténcia ambiental (Mokhtar et al.,
2023). A presenca cotidiana de animais domesticos, a inexisténcia de barreiras sanitarias e o
uso recorrente do solo como interface de atividadesanas tornam o ambiente propicio para
a perpetuacdo e recirculacdo desse protozoario, podendo servir como um indicador de

contaminagcdo fecadral no ambiente (Amin, 2002. Mejia et al., 2020). Estudos prévios
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reforcam queBlastocystigpode ser subestimado em levantamentos ambientais convencionais,

0 que pode justificar sua alta deteccdo no presente trabalho. Esse achado é importante pois,
além de subestimado, esta é considerada uma infec¢cdo oportunista (Bednarska et al., 2018) e
sua déeccéo € necessaria nos diferentes cenarios, ndo apenas naqueles associados a pobrez:
Além disso, sdo necessarios estudos futuros com foco na diferenciacdo dos subtipos de

Blastocystispresentes na area de estudo para compreenadés sdo exclusivos da relacao

humana e quais séo derivados da vida selvagem.

A contaminacdo pocCryptosporidiume por G. intestinalisem aguas residuas ou
superficiaistem sido caracterizada em alguns estutlidard et al., 2002; Gallas et al., 2013;
Dreelin et al., 2014; Kitajimat al., 2014), no entanto, poucos ou nenhum deles examinam a
contaminacdo do solo. Apesar de ndo termos detectados essas espécies em nosso trabalhc
alguns autores ja demonstraram que essas podem ser encontradas no solo (Dai & Boll, 2003;
Clarholm et al.2006; Balderram#&armona et al., 2014; Lee et al., 2021), podezsiesewir

comouma rota adicional de transmissao.

Apesar ds resultadogncontradoseforcaem o papel dosolo como um importante
reservatorio de parasitos intestinais, a deteccao e quantificacdoatgasesmogm matrizes
ambientais por meio de eDNA ainda enfrentam diversas limitagfes, relacionadas tanto as
condi¢cdes ambientais quanto as metodolbgicas. Entre os fatoiaflugreciamo desempenho
técnicoestdo as caracteristicas do ambiente, as propriedadesgfisicica do solo (teor de
minerais, matéria organica, nutrientes, umidade e pH), a espatisidade da amostragem
(volume/peso da amostra e a profundidade da coleta) e as técnicas empregadas para
processamento e andlise (Collender et al., 2015; Amoah et al., 2017; Khurana et al., 2021;
Waindok et al., 2022).

Um dos primeiros obstaculos a serem considerados € a alta heterogeneidade, que gera
variacao significativa na deteccdo de formas parasitddigerencas no teor de umidade, na
quantidade de sélidos suspensos e a presenca de inibidores de PCR comprometem a qualidade
e o rendimento do DNA extraiddmoah et al., 2017; Khurana et al., 2021). Outro desafio
referese a diluicdo do material genético no ambiente, 0 que muitas vezes demanda a coleta de
grandes volumes de amostras para deteccdo. Aléem disso, angB@rcrimina entre formas
parasitarias viaveis e nao viaveis podendo superestimar a positividade amostral (Gyawali et al.,
2016). Nesse ponto, métodos auxiliares como o uso de corantes intercalantes de DNA ou a

deteccdo de mRNA tém sido aplicados pamdiawv viabilidade dessas células (Gensberger et
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al., 2014; Li et al., 2014; Gyawali et al., 2016). Tal abordagem € necesséria pois propicia maior

precisao na avaliacao e mitigacao de riscos.

Tendo em vista esséimitacdes, tornse fundamental discutir ggincipais processos
envolvidos na recuperacédo de parasitos em amostras de solos, biossolidos e agua. Sao eles: «
homogeneizacdo e dissociacdo quimica da matriz ambiental, a sedimentacao, a flotacdo e a
filtracdo (Collender et al., 2015; Waindok et aD22). A etapa de dissociacdo quimica, em
particular, melhora a homogeneizacdo da amasiibera estruturas parasitarias aderidas a
particulas do soloNo entanto, a eficacia dessa etap@arecuperacdo parasitargdepende
diretamente da interacdo entenatureza fisicguimica da matriz (granulometria, teor de
argila/silte, matéria organica) e a solucédo de dissociacdo escolhida (Smith, 1998; Collender et
al., 2015) Detergentes como Triton®-X00(Molleda et al., 2008; Forslund et al., 2010),&X
Tween® (20/40/80) (Collender et al., 2015; Waindok et al., 2@22) sido amplamente
utilizados Alguns estudotem se empenhado em compasdiferencas entre esses agentes de
dissociacao (Gnanit@ritha et al., 2013; Collender et al., 2015; Steinbaum et al., .2ZRdr7)
exemplg o detergente 7X foi relatado como superior para recuperar ovésaiis em
biossdlidos e solo comparado a outros detergentes (Nelson & Darby, 2001), enquanto Tween
40 foi referido por melhorar recuperacdes de ovoBtecaraem solo e areia (Kazacos, 1983;

Oge & Oge, 2000EmM nosso estudo foi utilizado o Tween 20 por disponibilidade laboratorial,
mas € provavel que o uso de agentes alternativos pudesse melhorar@zfieiéomendando

se sua avaliacdo em futuros trabalhos.

O processale flotacdo contribui para concentrar as estruturas parasitarias a partir da
diferenca de densidadéSmith, 1998).Nest e est udo, utilizamos
comumente empregada para flutuacdo de .oMas entanto,sua performance pode variar
conforme a espécialvo e as caracteristicas do solo (Collender et al., 2015; Waindok et al.,
2022). Sendo assim, possivel qua escolha da solucdambémtenhainfluenciado nas taxas
de detec-«0 reportada. Al t er ndcerinajcamsbinagdesno Zn
de detergente@riton, Tween) e multiplas etapas de lavagem podem melhorar a recuperagao
em determinados contextos (Collender et al., 2015), reforcando a importancia de se avaliar e
otimizar a solugéo de escolha de acordo com a matriz analisada e os parasitossde.intere
Além disso, estudos classicapontaramue repeticdes sucessivas do proce&saoquestao

aumentam as taxas de recuperacdo em até 20% para avmsodara(Quinn et al., 1980)

A flotacdo pode ser otimizada pela centrifugacdo, etapa que também merece atencao
(Smith, 1998; Waindok et al., 2022). Collender e colaboradores (2015) relataram que
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velocidades mais elevadas podem aumentar a recuperacdo de determinadas espécies, inclusive
guando associadas ao uso de NaNO . Por e X ¢
Method 1623.1 (U.S. Environmental Protection Agency [USEPA], 2012), recomendam
centifugacdo minima de 1500 x g por 15 minutos para recuperacdo de cistiardia e

oocistos deCryptosporidium podendo ser esse um dos fatores aliados que resultaram na
auséncia de deteccao dessas espécies em nosso estudo.

Como mencionad@ presenca de inibidores de PCR presentes no@woim acidos
hamicos e falvicos, polifendis, sais, lipidios, proteinas e outros compostos organicos (Smith,
1998; Collender et al., 2015; Amoah et al., 2020; Waindok et al., 20@8@¢m comprometer
a eficiéncia dos ensaios moleculares, interferindo diretanmanéxtracdo e amplificacdo do
DNA. Esses compostos séo frequentes em solos com maior teor de matéria organica e podem
reduzir a sensibilidade dos ensaios mesmo quando protocolosfibagio sdo aplicadoEm
nosso trabalho, o uste umcontrole interno exdgeno qual apresentou amplificagcdo adequada
em todas as reacoes, ajudtestar a qualidade da extracamescartar a ocorréncia de inibicdo

significativa nos resultados obtidos.

E importante enfatizar que ainda ha uma escassez de plataformas moleculares
padronizadas para a detecca@parasitoses, como apontado por Khurana e colaboradores
(2021). A dificuldade em estimar o desempenho dos testes diagnésticos decorre, possivelmente,
da auséncia de um padrdoro ideal, uma vez que os métodos de microscopia fecal, embora
de baixa sensibdade, ainda sdo utilizados como referéncia. Ainda ndo existem critérios
universalmente aceitos para validar os testes de PCRs desenvolvidos etbriaboomo
padrao diagnostico, porém isso ndo inviabiliza os estudos que demonstram a utilidade dessa
metodologia como ferramenta para diagnéstico e vigilancia ambiental de parasitos intestinais.
Esses estudos fornecem uma abordagem robusta para moeittracios niveis de
contaminacgdo e para a avaliacdo dos riscos potenciais a saude publica em diversos contextos

ecologicos (Pineda et al., 2025).

Em nosso estudacom o uso da técnica de gPCR Multiparalelo, detectamos uma
frequéncia parasitaria geral de até 36%. Mesmo que fatores como a vulnerabilidade social
possam contribuir para essa alta frequéncia, aspectos ambientais e sazonais também
desempenham um papel el@hinante na dinadmica de contaminagao por parasitos naAsolo.
variacdo da temperatura, precipitacéo e umidade, por exemplo, podem impactar diretamente na
viabilidade e distribuicdo espatemporal dos parasitos no ambiente (Amin, 2000;

Marcogliese, 2004; Chammatrtin et al., 2014; Cociancic et al., 2021).
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Nesse contexto, Poglayen e colaboradores (2023) discutem como 0s eventos
catastroficos naturais e as condi¢des climéticas extréencammo desmatamento, incéndios,
longos periodos de seca e chuvas intensas seguidas de inundégdbee tornado cada vez
mais frequentes e influenciam diretamente os ciclos parasitarios. Por exemplo, 0 aumento da
temperatura pode acelerar o desenvolvimento do parasito no ambiente, mas pode diminuir as
taxas de sobrevivéncia de ovos, larvas, cistos e oocistos (Semenz®&RaKrappLawitzke
et al., 2016; Mignatti et al., 2016). Ja a intensidade da chuva pode favorecer a disseminacéo de
0VO0sS, 00cistos e cistos podendo estar associada a surtos por protozoarios parasitos de veiculacac
hidrica, comoG. intestinalise C. parvum(Jiménez et al., 2010). Por outro lado, periodos
prolongados de seca podem diminuir a sobrevivéncia de formas parasitarias no solo, mas

favorecer sua concentra-«o0 em corpos do6é8gua

Stephensom e colaboradores (2000), em seu estudo, abordam como a endemicidade de
determinados parasitos depende da presenca de individuos infectados, da contaminacao fecal
habitual ou continua no solo, de condicdes figjigmicas favoraveis ao desenvolento de
estagios infecciosos e do contato frequente entre o solo contaminado e individuos suscetiveis.
O local de estudo, Brejo do Amparo, relne esses fatores naturais e culturais, o que explica o0s

resultados obtidos no presente trabalho.

Estudos anteriores, principalmente com -pebtmintos, ja relatavam como o
desenvolvimento das formas parasitarias no solo depetaemperatura (ideal entre 20 e 30
°C), desombra e umidade (Komiya & Yasuraoka., 1966; Cracknell, 1997; Crompton, 2001).
Diante das influéncias que as variacdes climéaticas e ambientais podem provocar na distribuicdo
de parasitos e nas avaliacdes de risco epidemioldgico, diversos estudos téomdugtidos
nesse ambito (Tiyo et al., 2008; Blaszkowska et al., 2013; Kleing 20&l’; Mota et al., 2018;
Tchakounté et al., 2018; Gutiérr&atiérrez & PalomeLigas, 2023; Pineda et al., 2025).

Inclusive, muitosapontam que a prevaléncia de parasitos tende a ser mais elevada
durante a estacao chuvosa (Nkouayep et al., 2017; Mota et al., 2018; Tchakounté et al., 2018;
Cociancic et al., 2021; Gutiérr€zutiérrez & Palomd.igas, 2023; Pineda et al., 2025). Esse
aumanto € geralmente atribuido as condi¢cdes ambientais favoraveis, como a maior umidade e
a mobilizagédo de particulas contaminadas pela agua da chuva (Brooker et al., 2006; Cociancic
et al., 2021). Entretanto, no presente estudo, apesar de termos obsenmdoguoeda de
espécies durante a estacao chuvosa, o padréo de frequéncia parasitaria foi inverso ao reportadc

por outros autores (Nkouayep et al., 2017; Mota et al., 2018; Tchakounté et al., 2018; Gutiérrez
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Gutiérrez & Palomad.igas, 2023; Pineda et al., 202%)ma vez que encontramasaior
ocorréncia de DNA parasitario na estagéo seca.

E pertinente considerar que muitos dos trabalhos que relataram maior prevaléncia de
parasitos na estacdo chuvosa foram conduzidos em regies com estacdes bem definidas ou
locais em que o inverno, considerado como periodo mais seco, é mais rigorosonio enta
municipio de Januari@presenta clima semiarido a tropical seco, com chuvas concentradas em
poucos meses do ano e estiagens prolongadas. Durante a estacdo amisodmsde
precipitacéo intensa podgimovocarescoamento superficial e lixiviacéas formas infectantes
do solo, dispersando os ovos e cistos e, consequentemente, reduzindo sua conoestracao
pontos especificos de colétaunawardenat al., 2004Chammartin et al., 2013; Chammartin
et al., 2014

Ademais fatores ligados@acomportamentbumano podem ter influéncia direta nesses
achadosDurante aestacdo seca, 0 uso mais frequente de esgxte@10s,como quintais,
aliadb a baixa cobertura sanitériaeitilizagdade fossas rudimentares, pddeorecera maior
deposicéao direta de fezes humands animais no entorno domiciliar. Esses fatpsgsnados
a auséncia de chuvas, podiEwvorece o aaimuloe manutencade formagarasitariaso solo,

semque haja dixiviacdoe dispersdgue normalmenteaorre com a chuvas.

Outro aspecto relevante é a distribuicdo sazonal das diferentes espécies parasitarias. No
caso deA. lumbricoides por exemplo, ndo observamos diferencas significativas na detecgao
entre as estacdes do ano, comportamento semelhante ao descrito por Tchakounté e
colaboradores (2018). Essa estabilidade pode ser explicada pela elevada resisténcia dos ovos

do parasito, ge1sdo capazes de sobreviver a variagbes ambientais e temperaturas .extremas

ParaT. trichiura, apesar de também apresentar resisténcia a temperaturas elevadas, a
umidade € um fator crucial para sua sobrevivéncia e transmissdo (Machicado et al., 2012;
MufiozAntoli et al., 2022). Nesse sentido, Chammartin e colaboradores (2014) identificou a
precipitagdo como um preditor positivamente associado a probabilidade de infecggs@or
parasito A baixa umidade pode ter contribuido para a dificil deteccdo ttechiuranos solos
das comunidades de Brejo do Amparo. Entretanto, a oc@rpaontual de precipitacdes no
més de marco pode ter favorecido a deteccéo de pelo menos uma amostra positiva durante o

periodo chuvoso.

No presente estudo, também observamos a presenca de ancilostomideos exclusivamente

na estacao chuvosa. De acordo com a literatura, a infeccdo por esses parasitos pode estat
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associada a temperatura média do més mais quente, a sazonalidade da temperatura e &
precipitagdo no trimestre mais chuvoso (Chammartin et al., 2014)-s8afpge as taxas
méaximas de sobrevivéncia das larvas de ancilostomideos no solo ocorrem €0réQ0
especialmente quando combinadas com alta umidade (Brooker et al., 2006; Etewa et al., 2014).
E relatado que essas larvas podem sobreviver a temperaturas mais altas devido a sua capacidad
de migrar verticalmente em resposta a variagées nas condic@apkrdtura e umidade do

solo (Beaver, 1953Jdosi et al., 1980; Mabaso et al., 2D0A auséncia de deteccdo desses
parasitos na estacao seca pode estar relacionada a profundidade da coleta ou a baixa umidads

predominante na area de estudo.

A baixa prevaléncia de espéciesTdexocara apesar da presenca delas em ambas as
estacoes, pode estar relacionada as caracteristicas aridas do ambiente e a limitada umidade dc
solo. Kleine e colaboradores (2017) relataramajokma frio e tmido do inverno na Europa
Central favorece a sobrevivéncia prolongada dos ov@sxtecara resultando no acimulo das
formas parasitarias durante a primeira metade do ano. Em contraste, a exposi¢do ao sol e a
dessecacao do solo observadas durante o verdo e outono sdo apontadas como fatores relevante
para a reducao da contaminacdo nessas estacdes. Além disso, é descrito que esses ovos pode
se acumular nas camadas mais profundas do solo, o que também pdfieutexdd sua
deteccdo em nossa andlise (Etewa et al., 2014).

Dentre os helmintos5. stercoraligoi o parasito que apresentou maior positividade nas
amostras analisadas, sendo essas significativamente maiores na estacéo seca. Apesar do fato d
gue as larvas de. stercoralisendem a se desenvolver melhor em solos Umidos, arenosos, com
vegetacdo em decomposicdo e contaminados com fezes humanas (Umar & Bassey, 2010), a
alta positividade observada aqui pode ser explicada por alguns fatores. O primeiro € que, ao
contrario de outrs helmintosStrongyloidepossui um alo que pode alternar geracdes de vida
livre com reproducéo no solo (Olsen et al., 2009), fato que permite sua amplificacdo ambiental
em condi¢des favoraveis. O segundo fator é que, a auséncia de chuvas pode evitar a lixiviagéo
de larvas, favorecendo suarmanéncia em microambientes sombreados e ricos em matéria
organica (Anamnart et al., 2015). Estudos prévios demonstraram que laasrdgloides
podem sobreviver por até duas semanas em solos relativamente secos (Schar et al., 2013; Yeh
et al.,, 2023),0 que pode justificar sua alta deteccdo mesmo fora do periodo chuvoso.
Adicionalmente, a utilizacdo da qPCR, técnica mais sensivel do que métodos parasitologicos

convencionais, pode ter contribuido para maior taxa detec¢do desse parasito no ambiente.



102

Quanto apresenca e distribuicdo dos protozoarios intestinais nas amostras de solo
analisadasfoi observada deteccao d&lastocystisp e E. histolytica bem como a auséncia

completa dé&5. intestinalise Cryptosporidiunsp., conforme mencionado anteriormente.

Blastocystisp., 0 protozoario maiprevalenteno soloneste estuddoi identificadoem
ambas as estac¢des, com maior frequédgrante sestacdo secd&sse achadoorrobaa um
estudo realizado em regides aridds Pery no qual a prevaléncia desse parasito foi
significativamente maior em contextos de baixa umidade ambiental (Pineda et al., 2025).
Apesar de muitos protozoarios dependerem de condi¢cdes Umidas para manterem seus Cistos
viaveis,Blastocystiparece possumaior tolerancia a aridez relatiy@ssivelmente persistindo
em microambientes com retencéo de umidsdefasGomez et al., 2016; Ascuiizurand et
al., 2020; Salaza®anchez et al., 2021; AKeanche et al., 2022).

A deteccédo d&. histolyticaexclusivamente na estacdo seca tambésaitahipdteses
interessantesobre a influéncia de fatores ambientais na sua persisténcia nbisoéstudo
realizado no México(GutiérrezGutiérrez & Paloméd.igas 2023) indicou que a maior
incidéncia de infeccbes por protozoarios ocorre pariodoscom clima quente e Uumido,
especialmente entre maio e agoBlatretanto, a ocorréncia de chuvas intensas pode promover
a lixiviagdo e consequente diluigdo dos cistos no solo, dificultaral@eteccéo, sobretudo
quando a coleta de amostras € realizada apds esses eventos clibéaisaforma, a estacédo
seca poderia favorecer a retencéo dos cist@&ntlmoebam microambientes protegidda
radiacdo solar direta e da acdo mecanica da, &ticando sua presenca limitada a esse
periodo. Além disso, € possivel que o padrédo de deposicao fecal (humana ou animalk durante
estacase@, associado a menor escoamento superficial, aumgmtébabilidadele deteccéo
desses organismosis amostras dmlo.

Por outro lado,a auséncia deG. intestinalise Cryptosporidiumsp, pode estar
relacionada a dependénajae esses protozoarios possuematebientesnais imidos para
manutencédo da viabilidade de seus cistos e oocistos,equeraapresentenmorfologias
adaptadas a resisténcia hidris@p menosolerantes a desidratacdo prolongéeiamto-Duarte
et al., 2022; GutiérreGutiérrez & Palomed.igas, 2023) Além disso, studos demonsiram
que a aridez do solo reduz significativamente a viabilidade dos cisalgudesprotozoarios
(Dumeétre et al., 201Deng et al., 2021). Portanto, o clima semiarido de Januaria, com chuvas
concentradas em poucos mesis ano e prolongadosperiodosde estiagem pode ser

desfavoravel dobrevivéncia e detec¢c@esses organismos no solo
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Além dos fatores ambientaisnhagatividade das amostras p@mgptosporidiumpode
estar associada a dindmicas esgagaporais especificas dessas espécies. Estudos indicam que
certas linhagens, com@. hominis apresentam padrdes sazonais, com surtos ou picos de
ocorréncia restritos a determinados periodos do ano, de modo que a janela de amostragem
influencia a probabilidade de detecca@ladai et al., 2099 Ademais, a sensibilidade dos
métodos moleculares afetadapelo alvo genético escolhid&studoscomparado os genes
SSU rRNA, COWP e DnaJ pagyptosporidiumevidenciaam variacdes na sensibilidade e
especificidade, mostrando gaescolhada regido alvo investigagede impactar diretamente

os resultados (Weinreich et al., 2021).

No caso d&. intestinalis a deteccdo em matrizes ambientaguélmentedesafiadora,
e estratégias baseadas em um Unico gene podem subestimar sua ocBeiida.em agua
de retrolavagem de filtros de piscinas demonstraram que amostras negativglstparato
desidrogenas¢GDH) e 16S foram positivas para betfardina (bg), evidenciando que a
utilizacdo de multiplos alvotende aaumenta a sensibilidade e redwzo risco de falsos
negativos (Pineda et al., 2020)bordagens multilocus semelhantes, envolvendo GDH,
triosefosfato isomerase (TPI) e bgiardina, foram recoendadas pdkoster e colaboradores
(2021)para futuros estudos em solos e outros ambientes compessa forma, a auséncia
desses protozoarios no solo de Januéria provavelmente resulta da combinacdo de fatores
ecoldgicos, sazonais e metodoldgicos, reforcaridpartanciade estratégias integradas

A rigueza de espéciebservada neste estudo evidencia a ocorréncia de poliparasitismo
ambientd fenbmeno caracterizado pela presenca simultanea de multiplas espécies parasitarias
em um mesmo domicilio e até mesmo na mesma amostra d&stido realizado no Peru
(Pineda et al., 2025) demonstraram §4&o das amostras ambientais analisadas apresentaram
mais de um parasito por local de coletaque reforca a importancia do monitoramento
ambiental como ferramenta para vigilancia em sadlecoexisténcia dehelmintos e
protozoarioso soloé uma realidadgue reflete nagnplicacdes epidemioldgicas. A exposicao
ambiental continua a multiplos parasipmgle sugerir maior risco d®infeccbes em humanos
e animais, especialmente em criangagravando o estado nutricional, comprometendo a
absorcdo de nutrientes e elevando a carga inflamatéria sistémica, podendo resultar em
desnutricdo crbnica, atraso no crescimento, déficit cognitivo e alteracbes na resposta imune
(Boltena et al., 2021; Loglet al., 2024)

Nesse contexto,ne Mogambique, um estudo identificou que 18,8% das criangas

analisadas estavam coinfectadas por dois ou mais parasitos intestinais, sendo a combinacao
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mais frequentds. intestinaliscom S. stercoralisou A. lumbricoides Além das implicacdes

clinicas diretascomo prejuizos ao crescimento, anemia e desnuticfcesenca simultanea

de multiplos parasitos impde desafios terapéuticos e exige estratégias integradas de controle
(GrauPujol et al., 2021)Essas coinfeccbes podem dificultar o manejo clinico, pois diferentes
parasitos podem requerer esquemas terapéuticos especificos ou sucessivos, aumentando o risc
de resisténcia, toxicidade cumulativa e falha tratamento, especialmente quando se trata de
criancas. Outra questdo importante, € a sobreposi¢cado de sintomas muitas vezes, inespecificos
gue atrasam o diagnéstico em populacdes vulneraveis e com acesso limitado a servicos de saude
(Strunz et al., 204).

A complexidade dos parasitos e de seus ciclos de vidar@pagsentam um obstaculo
parao estabelecimento de um padrao de referéncia para sadtibentés, o que torna estudos
como este ainda mais necessarios para expiesalare comrelacionar a presenca de parasitos
com as condi¢cdes socioambientais da populagéo investi§atiados longitudinaiguturos
podedoesclarecer se a contaminacao ambieraattitui um&gonte de infecgdo oum reflexo
da exposicdo humana e animsso é especialmente relevaateseconsideraque o padréo de
positividade podeariar significativamente entas localidade, e que hanotavelescassez de
estudos que abordem essas questéderma integradancluindo a necessidade de elucidar,
por exemplo, pr que parasitos tdo distintos, cortrongyloidese Blastocystis podem
coexistir em um mesmo ambiente, independentemente da esdtegdo no Brasil. Os achados
inéditosaqui apresentados contribuem para ampliar a compreensédo desta dinamica ambiental
no contexto déJma S6 Saude e reforcar a importancia de estratégias de vigilancia ambiental

como ferramenta complementar na abordagem das doencgas parasitarias.
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7. CONCLUSAO

A utilizacdode DNA ambiental associado a qPGRiltiparalelq realizada de forma
pioneira no Brasilmostrouse eficientepara avaliar a presengke parasitos intestinais em
amostras de solo no distrito de Brejo do Ampananicipio de Januéria, MG. deteccaale
nove especies distintas de parasitos, abrangendo helmintos e protozoarios intestinais humanos
e de carater zoonotico, com predominancia dembricoidesS. stercorali® Blastocystisp.,
reflete um ambiente de contaminacéo fecal e possivel exposicdo continua a multiplas formas

infecciosas.

Essaelevada riquezeeforca tanta sensibilidade e especificidade do métqdantoo
papel @ solo como reservatério de formagarasitarias além derevela um cenario
epidemiolégico de alta complexidade, com implicacdes diretas para a saude publica,
especialmente em contextos de vulnerabilidade soEiséa realidade, frequentemente
subestimada pelos sistemas tradicionais de vigilancia, necessita de uma abordagem critica sobre
0s determinantes ambientais, sociais e metodolégicos que sustentam a persistEsas

infeccoes.

A maior frequénciade parasitos na estacdo seca desafia paradigmas consolidados e
sugere dinamicas especificas em regides semiaridas. Microambientes sombreados, a pratica de
defecacédo a céu aberto em quintais durante periodos de estiagem, e a auséncia de lixiviacao pol
chuvas intensas parecem favorecer a retencdo de foparasitarias particularmente de
espécies resistentes. Esse aclamplia 0 entendimento sobre a sazonalidade da transmisséo e
tem implicacbes diretas para programas de controle, indicamage intervencdes
sociemmbientaiscomo saneamento basico e educacao em sdeénEm ser priorizadas também
fora do periodo chuvoso.

Emboraa implementacdoda técnica em questdo demardi mais infraestrutura
laboratorial e de insumos de custo relativamente elevado comparado aos métodos
convencionais, sua aplicabilidade em estudos de campo, vigilancia epidemiolégica e
abordagensde Uma SO Saudeé promissora principalmente pelo potencial de integrar

informagdes ambientais e sociais.

Dessa maneiras achados deste estudo reforganecessidadde acgdes integradas e
multidimensionais na vigilancia ambiental e sanitaria em territérios negligenciados
evidéncia da presenca de parasitos no solo em areas residenciais, associada a indicadores d

pobreza estrutural e a sazonalidade, expde a urgéncia de politicas publicas intersetoriais que
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considerem o ambiente como elo fundamental na cadeia de transmissdo das parasitoses
intestinais e zoondticas, incorporem o monitoramento do solo utilizando métodos moleculares
para triagem em areas endémicas e integrem acdes de saude Unica, considetaridoea

humaneanimalambiente.
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APENDICE A - Quadro geral apresentando auséncia e presenca de cada parasito potostra nas estacdes seca e chuvosa
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SA 32- Saida pia banheiro

SA 34- Entrada/Porta

SA 34- Fossa

SA 35- Entrada/Porta

SA 35- Fossa

SA 36- Entrada/Porta

SA 36- Lateral

SA 37- Entrada/Porta

SA 37- Fossa

SA 39- Lateral

SA 39- Fossa

SA 40- Entrada/Porta
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0: auséncia; 1: presenca; na: ndo aplicavel (amostras ndo coletadas)

Ad: A. duodenaleAl: A. lumbricoidesBt: Blastocystisp.;Cp: Cryptosporidiunsp; Eh: E. histolytica Gi: G. intestinalis Na: N. americanusSs S.stercoralisTt: T.

trichiura.
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APENDICE B - Tabelas de Prevaléncia e concentracdes de DNA dos parasitos no solo nas diferentes estacdes e comunidades

Positividade total

Brejo do Amparo  36% (54/150) 51,5% (35/68) 1135,31 (0,133554570,31)
Pé da Serra 22,9% (8/35) 43,8% (7/16) 4966,4 (0,019 54570,3)
Tocantins 38,5% (20/52) 54,2% (13/24) 4,92 (0,015 105,96)
Santana 41,3%(26/63 53,6% (15/28 944,02 (0,013 40234,7

Ascaris lumbricoides

Brejo do Amparo  5,3% (8/150) 10,3% (7/68) 11,77 (0,026 87,6)
Pé da Serra 2,9% (1/35) 6,3% (1/16) 4,78

Tocantins 1,9% (1/52) 4,2% (1/24) 0,06

Santana 9,5% (6/63) 17,9% (5/28) 14,9 (0,026 87,6)
Toxocara canis

Brejo do Amparo  0,7% (1/150) 1,5% (1/68) 39,04

Pé da Serra 2,9% (1/35) 6,3% (1/16) 39,04

Tocantins 0% (0/52) 0% (0/24) 0

Santana 0% (0/63) 0% (0/28) 0

Toxocara cati

Brejo do Amparo  1,3% (2/150) 2,9% (2/68) 61,14 (14,78 105,5)
Pé da Serra 2,9% (1/35) 6,3% (1/16) 14,78

Tocantins 0% (0/52) 0% (0/24) 0

Santana 1,6% (1/63) 3,6% (1/28) 107,5
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Trichuris trichiura

Brejo do Amparo 0% (0/150) 0% (0/68) 0
Pé da Serra 0% (0/35) 0% (0/16) 0
Tocantins 0% (0/52) 0% (0/24) 0
Santana 0% (0/63) 0% (0/28) 0
Ancylostoma duodenale

Brejo do Amparo 0% (0/150) 0% (0/68) 0
Pé da Serra 0% (0/35) 0% (0/16) 0
Tocantins 0% (0/52) 0% (0/24) 0
Santana 0% (0/63) 0% (0/28) 0
Necator americanus

Brejo do Amparo 0% (0/150) 0% (0/68) 0
Pé da Serra 0% (0/35) 0% (0/16) 0
Tocantins 0% (0/52) 0% (0/24) 0
Santana 0% (0/63) 0% (0/28) 0

Strongyloides stercoralis

Brejo do Amparo

22% (33/150)

Pé da Serra 5,7%(2/35)
Tocantins 25% (13/52)
Santana 28,6% (18/63)

Blastocystisp.

30,8% (21/68)
12,5% (2/16)
33,3% (8/24)
39,3% (11/28)

7,6 (0,015 105,96)
0,370 (0,19 0,55)
10,7 (0,015 105,96)
6,19 (0,06 74, 9)

Brejo do Amparo

24% (36/150)

41,2% (28/68)

2634,9 (0,013 54570,3)

Pé da Serra 14,3% (5/35) 25% (4/16) 10914,2 (0,019 54570,3)
Tocantins 25,8% (15/52) 50% (12/24) 0,26 (0,019 1,92)
Santana 25,4% (16/63) 42,9% (12/28) 2517,6 (0,013 40234,7)
Cryptosporidiunsp.

Brejo do Amparo

0% (0/150)

0% (0/68)

0



Pé da Serra 0% (0/35) 0% (0/16) 0
Tocantins 0% (0/52) 0% (0/24) 0
Santana 0% (0/63) 0% (0/28) 0

146

Entamoeba histolystica

Brejo do Amparo  2,7% (4/150)

Pé da Serra 2,9% (1/35)
Tocantins 1,9% (1/52)
Santana 3,2% (2/63)

5,9% (4/68)
6,3% (1/16)
4,2% (1/24)
7,1% (2/28)

0,94 (0,14 3,1)
0,14
0,32
1,64 (0,17 3,1)

Giardia instestinalis

Brejo do Amparo 0% (0/150)
Pé da Serra 0% (0/35)
Tocantins 0% (0/52)
Santana 0% (0/63)

0% (0/68)
0% (0/16)
0% (0/24)
0% (0/28)

o O O O
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Brejo doAmparo 14,9% (22/148) 29,4% (20/68) 675,66 (0,013 13468)
Pé da Serra 11,4% (4/35) 25% (4/16) 13,17 (0,013 52,39)
Tocantins 19,6% (10/51) 41,7% (10/24) 7,42 (0,089 49,77)
Santana 12,6% (8/62 21,4% (6/28 1562,5 (0,94 13468

Brejo do Amparo  6,1% (9/148) 11,8% (8/68) 11,94 (0,099 73,85)
Pé da Serra 2,9% (1/35) 6,3% (1/16) 0,099

Tocantins 5,9% (3/51) 12,5% (3/24) 7,61 (3,34 12,46)
Santana 8,1% (5/62 14,3% (4/28 16,9 (0,94 73,85
Brejo do Amparo  0,68% (1/148) 1,5% (1/68) 0,61

Pé da Serra 0% (0/35) 0% (0/16) 0

Tocantins 2% (1/51) 4,2% (1/24) 0,61

Santana 0% (0/62 0% (0/28 0

Brejo do Amparo 0% (0/148) 0% (0/68) 0

Pé da Serra 0% (0/35) 0% (0/16) 0

Tocantins 0% (0/51) 0% (0/24) 0

Santana 0% (0/62 0% (0/28 0

Brejo do Amparo  0,68% (1/148) 1,5% (1/68) 457,98

Pé da Serra 0% (0/35) 0% (0/16) 0
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Tocantins 0% (0/51) 0% (0/24) 0

Santana 1,6% (1/62 3,6% (1/28 457,98

Brejo do Amparo  0,68% (1/148) 1,5% (1/68) 13468

Pé da Serra 0% (0/35) 0% (0/16) 0

Tocantins 0% (0/51) 0% (0/24) 0

Santana 1,6% (1/62 3,6% (1/28 13468

Brejo do Amparo  0,68% (1/148) 1,5% (1/68) 49,77

Pé da Serra 0% (0/35) 0% (0/16) 0

Tocantins 2% (1/51) 4,2% (1/24) 49,77

Santana 0% (0/62 0% (0/28 0

Brejo do Amparo  5,4% (8/148) 11,8% (8/68) 13,14 (0,013 52,4)
Pé da Serra 8,6% (3/35) 18,8% (3/16) 17,52(0,013- 52,4)
Tocantins 5,9% (3/51) 12,5% (3/24) 0,25 (0,101 0,53)
Santana 3,2% (2/62 7,1% (2/28 25,9 (1,21- 50,6

Brejo do Amparo 2% (3/148) 4,4% (3/68) 0,105 (0,089 0,125)
Pé da Serra 0% (0/35) 0% (0/16) 0

Tocantins 3,9% (2/51) 8,3% (2/24) 0,107 (0,089 0,125)
Santana 1,6% (1/62 3,6% (1/28 0,102

Brejo do Amparo 0% (0/148) 0% (0/68) 0

Pé da Serra 0% (0/35) 0% (0/16) 0

Tocantins 0% (0/51) 0% (0/24) 0

Santana 0% (0/62) 0% (0/28) 0
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Brejo do Amparo 0% (0/148) 0% (0/68) 0
Pé da Serra 0% (0/35) 0% (0/16) 0
Tocantins 0% (0/51) 0% (0/24) 0
Santana 0% (0/62 0% (0/28 0
Brejo do Amparo 0% (0/148) 0% (0/68) 0
Pé da Serra 0% (0/35) 0% (0/16) 0
Tocantins 0% (0/51) 0% (0/24) 0
Santana 0% (0/62) 0% (0/28) 0




APENDICE C - Tabela de casas positivas para amostras de fezes e solo com o0s respectivos parasitos encontrados
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comuni |ca | coleta_f|resultado_ coleta_ | resultado

dade sa | ezes fezes parasito fezes solo _solo parasito_solo seca parasito_solo chuva
PS 1|sim negativo |na nao na na na

PS 2|sim negativo |na sim negativo | na na

PS 5|sim negativo | na sim positivo | na S. stercoralis
PS 8|sim positivo | S. mansoni sim positivo | S. stercoralis na

PS 9|sim negativo |na sim positivo | Blastocystisp;S. stercoralis na

PS 10| sim negativo | na sim negativo | na na

PS 12| sim positivo | S. mansoni sim positivo | A, lumbricoides S. stercoralis
PS 13|sim negativo | na sim positivo | Blastocystisp S. stercoralis
PS 14| sim positivo | S. mansoni nao na na na

PS 15| sim negativo |na sim negativo | na na

PS 16| sim positivo | S. mansoni sim positivo | na A. lumbricoides
PS 17|sim negativo |na sim negativo | na na

PS 18|sim negativo | na sim positivo | Blastocyst sp;E. histolystica na

PS 19|sim positivo | S. mansoni sim negativo | na na

PS 20| sim positivo | S. mansoni sim negativo | na na

PS 22|sim negativo | na néo na na na

PS 24| sim negativo | na sim positivo | Blastocystisp; T. cati na

PS 25|sim positivo | S. mansoni sim negativo | na na

PS 26(sim negativo | na néo na na na

PS 29| sim positivo | S. mansoni sim positivo | Toxocara canis na

TO 1|sim negativo |na sim negativo | na na

TO 2|sim positivo | S. mansoni néo na na na

TO 5]sim positivo | S. mansoni sim negativo | na na

TO 6|sim negativo |na sim negativo | na na

TO 7]sim negativo | na nao na na na
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TO 8|sim negativo | na sim positivo | Blastocystisp; E. histolystica S. stercoralis

TO 9|sim positivo | S. mansoni; S. stercoralis sim positivo | na A. lumbricoides

TO 10| ndo na na sim positivo | na Blastocystisp

TO 11|sim negativo |na sim positivo | Blastocystisp;S. stercoralis T. canis

TO 12|sim positivo | S. mansoni sim positivo | A. lumbricoidesBlastocystisp Blastocystisp

TO 14|sim negativo | na sim negativo | na na

TO 15| sim negativo |na sim negativo | na na

TO 17|sim positivo | S. mansoni; S. stercoralis sim positivo | Blastocystisp na

TO 18| sim negativo |na nao na na na

TO 19|sim positivo | S. mansoni nao na na na

TO 20| sim positivo | S. mansoni sim positivo | Blastocystisp na

TO 21| sim positivo | S. mansoni sim negativo | na na

TO 22| sim positivo | S. mansonj Ancilostomideo sim positivo | Blastocystisp;S. stercoralis S. stercoralis

TO 23| sim positivo | S. mansoni nao na na na

TO 24| ndo na na sim positivo | Blastocystisp;S. stercoralis na

TO 25(sim positivo | S. mansoni sim positivo | Blastocystisp;S. stercoralis na

TO 27|sim positivo | S. mansoni nao na na na

TO 28| sim positivo | S. mansoni sim negativo | na na

TO 29(sim positivo | S. mansoni néo na na na

TO 30| sim negativo | na sim positivo | Blastocystisp;S. stercoralis na

TO 31|sim negativo | na néo na na na

TO 32| sim positivo | S. stercoralis sim positivo | Blastocystisp;S. stercoralis N. americanus

TO 33| sim positivo | S. mansoni sim positivo | Blastocystisp;S. stercoralis A.lumbricoides

TO 35| sim positivo | S. mansoni sim negativo | na na

TO 36(sim positivo | S. mansoni sim negativo | na na

TO 37|sim positivo | S. mansoni; S. stercoralis sim positivo | Blastocystisp S. stercoralis
S. mansoni; S. stercoralis;

TO 38| sim positivo | Ancilostomideg Hymenolepisp. sim positivo | S. stercoralis A. lumbricoides

SA 1|sim positivo | S. mansoni nao na na na
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SA 2|sim negativo | na néo na na na
A. lumbricoides; E. histolystica; S.
SA 3]sim positivo | S. mansoni; E. vermicularis sim positivo | stercoralis na
Blastocystisp; E. histolysticaS.
SA 4|sim negativo |na sim positivo | stercoralis A. lumbricoides
A. lumbricoidesBlastocystisp; S.
SA 5|sim positivo | S. mansoni sim positivo | stercoralis T. cati A. lumbricoides
SA 6]sim positivo | S. mansoni sim positivo | A. lumbricoide; S. stercoralis S. stercoralis
SA 8|sim positivo | S. mansoni sim positivo | A. lumbricoidesBlastocystisp na
A.lumbricoides Blastocystis
SA 9|sim negativo |na sim positivo | Blastocystisp sp;T. trichiura
SA 10| sim negativo |na nao na na na
SA 11|sim negativo | na sim negativo | na na
SA 15| sim positivo | S. mansoni sim positivo | na A. lumbricoides
SA 16| sim negativo | na sim negativo | na na
SA 17| sim negativo |na sim negativo | na na
SA 18|sim positivo | S. mansoni sim positivo | Blastocystisp na
SA 19| sim positivo | S. mansoni néo na na na
SA 20(sim negativo | na néo na na na
SA 21| ndo na na sim positivo | Blastocystisp;S. stercoralis na
SA 22| sim positivo | S.stercoralis sim negativo | na na
SA 23| sim positivo | S. mansoni sim negativo | na na
SA 24| sim negativo | na sim negativo | na na
SA 25(sim positivo | S. mansoni sim negativo | na na
A. lumbricoidesBlastocystisp; S.
SA 26| ndo na na sim positivo | stercoralis na
SA 27| sim negativo | na sim positivo | Blastocystisp;S. stercoralis na
SA 28| sim positivo | S. stercoralis sim positivo | S. stercoralis na
SA 29| sim negativo | na sim negativo | na na
SA 30| sim positivo | S. mansoni; S. stercoralis sim positivo | na A. duodenalgS. stercoralis
SA 32|sim positivo | S. mansoni sim negativo | na na
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SA 33| sim negativo |na nao na na na
SA 34|sim negativo |na sim positivo | Blastocystisp na
SA 35|sim negativo | na sim negativo | na na
SA 36| sim negativo |na sim positivo | Blastocystisp;S. stercoralis na
SA 37|sim negativo | na sim negativo | na na
SA 38| sim negativo | na nao na na na
SA 39|sim negativo |na sim positivo | Blastocystisp;S. stercoralis na
SA 40| sim positivo | S. mansoni sim positivo | Blastocystisp;S. stercoralis na
SA 41|sim negativo |na nao na na na
SA 42| sim negativo | na néo na na na
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ANEXOS

ANEXO A - Termo de Consentimento Livre EsclareciddTCLE) e Termo de

Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Criancas participantes<6/ anos)

T2t ul o d dlovpsdestgsisoraogicos para diagndstico da esquistossomose mansoni

e geehelmintiasesi Da Sorologia Convencional para Bioinformatica e Nanotecnologia

DADOS DE IDENTIFICACAO DO VOLUNTARIO
1. NOME DA CRIANCA:

DATA DE NASCIMENTO:

Informacdes ao voluntario participante da pesquisa

Estamos convidando vocé para participar de um projeto de pesquisa desenvolvido por
pesquisadores da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). O objetivo deste estudo é
verificar se existe a presenca de vermes ou produto deles nas suas amostrasdgeuiezas,
€ no sangue para, assim, saber se voc®° tem
como € conhecida € uma doenca que € transmitida no contato com aguas que contém caramujos
infectados. Importante saber que as pessoas que tém a godega ser tratadas e curadas,
mas para isso € preciso saber se vocé tem ou ndo a doeng¢a. Caso seja encontrado algum verm
faremos o tratamento com remédio e um exame de ultrasom para avaliar a parte de dentro da
sua barriga. Um més apds o tratamento emnmapos o tratamento, coletaremos fezes, urina e

sangue novamente para saber como esta a sua saude.

Riscos e beneficios

Caso aceite participar da pesquisa, ndo existirdo risco para a sua saude. O que pode
existir € um leve desconforto da picada da agulha durante a coleta do sangue. No entanto, a
coleta sera realizada por profissionais especializados. Isso ira te benefiase for

descoberto a presenca do verme, nds iremos tratar e vocé ficara forte e saudavel.
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Confidencialidade

N&o falaremos para ninguém que vocé estéa participando deste projeto.

Armazenamento de amostras bioldgicas para uso em pesquisas futuras

As suas amostras de fezes, urina e sangue que serédo utilizadas para saber se vocé tem ;

xistose ou outro verme, serdo guardadas em freezer.
Participacdo voluntéria:

Vocé néo é obrigado a participar. Nado havera problemas nas suas atividades na escola.

O seu tratamento médico sera realizado se vocé quiser participar ou ndo da pesquisa.
Assentimento:

Declaro que li e entendi as informacdes relativas a este estudo. Fui informado que
assinarei duas vias do assentimento e que uma delas ficara comigo. Concordo com a minha

participacdo voluntaria nesta pesquisa.

Assinatura da crianca (6 a 17 anos):

Assinatura do entrevistador:

Impresséo digital

Data: de de 2Q2

fepcional)

Endereco e telefone do pesquisador:

Para maiores informacdes sobre o estudo, vocé podera se comunicar com o pesquisador

responsavel:
Dr. Ricardo Toshio Fujiwara

Universidade Federal de Minas Gerais, Departamento de Parasitologia/ICB, Bloco E4, Sala
167; Avenida Antdnio Carlos 6627, CEP 314, Pampulha, Belo HorizonMG; Tel.:
(31)34092871.

Para informac6es éticas do estudo, vocé podera contatar o Comité de Etica da UFMG (Comité
de Etica em Pesquisas com Seres Humanos da Universidade Federal de Minas Gerais).
Endereco: Av. Antonio Carlos, n° 6627, Unidade Administrativa Il, Sala iZB¥E&o
Pampulha/ Belo
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Horizonte 1 MG. CEP: 31270901. Tel.: (31) 3409 4592
Email: coep@prpg.ufmg.br
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(Participantes maiores de 18 anos)

OSr(a) est8 sendo convidado (a) chomos VOl L
testes sorolégicos para diagnostico da esquistossomose mansoni ehgéuintiasesi Da
Sorologia Convencional para Bioinformética e Nanotecnologa. Pedi mos a sua
para a coleta, o depésito, o armazenamento, a utilizagdo e descarte do material biolégico
humandfezes, urina e sanguéA utilizagdo do seu material biolégico esta vinculada somente
a este projeto de pesquisa ou se Sr. (a) concordar em outros futurosstBapasquisa
adotaremos 0s seguintes procedi mentos: AAS
profissionais experientes, posteriormente a coleta, serdo separados em laboratorio o soro. Caso
VOCé aceite participar, serdo coletadas trés amogtisengue, utilizando materiais individuais
e estéreis: uma antes do tratamento, outra apos o tratamento com medicamento e outra um ano
apos o tratamento para avaliar reinfec¢cdo. Além disso, sera coletada a primeira urina (30 mL)
da manha para avaliar aacia de um método de diagndstico rapido. Serdo coletadas, também,
amostra de fezes (50mg) para comparar com o teste padrdo ouro. Todas as amostras serao
armazenadas em freez20°C e-80°C até o final da pesquisa. Os riscos envolvidos na pesquisa
consisem em leve desconforto da picada da agulha durante a coleta do sangue e,
possivelmente, desenvolvimento de equimose, entretanto, ndo existirdo risco para a sua saude.
Entretanto, as amostras serdo coletadas por profissionais qualificados que estardo aptos
auxiliar em qualquer contratempo. A pesquisa contribuird para entender sobre a resposta
imunologica em individuos com a doenca e, possivelmente, auxiliara na confeccdo de um teste
de diagnéstico rapido. Além disso, pedimos autorizacdo para coletar algnforanacdes
clinicas e para realizar ultrasonografia abdominal (UA) somente dos individuos positivos para
a esquistossomose. A UA abdominal é uma técnica que nao oferece perigos a saude, e nao
apresenta efeitos colaterais. O exame é rapido e indolascmforto estd somente no jejum
que sera necessario fazer antes do exame, mas o individuo sera orientado por um profissional
da saude antes do exame. O tratamento realizado para a esquistossomose sera com o

Praziquantel e para gdm®Imintiases serdo conb®ndazol ou Mebendazol.

Para participar deste estudo o Sr. (a) ndo terd nenhum custo, nem recebera qualquer
vantagem financeira Apesar disso, caso sejam identificados e comprovados danos
provenientes desta pesquisa, o Sr.(a) tem assegurado o direito a indenizacdo. O Sr. (a) terd o

esclarecimento sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar e estard livre para participar ou
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recusaise a participar e a qualquer tempo e sem quaisquer prejuizos, pode retirar o
consentimento de guarda e utilizacdo do material biolégico armazenado no Biorrepositério,
valendo a desisténcia a partir da data de formalizacdo desta. A sua parti€ipaltaria, e

a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade ou modificacdo na forma em que o
Sr. (a) é atendido (a) pelo pesquisador, que tratard a sua identidade com padrdes profissionais
de sigilo. Os resultados obtidos pela pesquisa,ta darseu material biolégico, estardo a sua
disposicédo quando finalizada. Seu nome ou o material que indique sua participacdo nao sera
liberado sem a sua permisséo. O (A) Sr. (a) néo sera identificado (a) em nenhuma publicacao

gue possa resultar.

Este termo de consentimento encoisgampresso em duas vias originais, sendo que
uma sera arquivada pelo pesquisador responsavel.aboratério de Imunologia e
Genbmica de Parasitose a outra sera fornecida ao Sr. (a). Os dados, materiais e instrumentos
utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5
(cinco) anos na sala 167/E4 do Instituto de Ciéncias Bioldgicas da UFMG e ap0s esse tempo
serdo destruidos. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com peafié&Esnais de
sigilo, atendendo a legislacéo brasileira (Resolu¢cdes N° 466/12; 441/11 e a Portaria 2.201 do
Conselho Nacional de Saude e suas complementares), utilizando as informacfes somente para

fins académicos e cientificos.

Rubrica do pesquisador:

Rubrica do participante:
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Eu, , portador do documento
de Identidade fui informado (a) dos objetivos, métodos, riscos e
beneficios da pesquisaNovos testes sorol - -gicos para d

mansoni e geehelmintiases T Da Sorologia Convencional para Bioinformatica e
Nanotecnologia, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer
momento poderei solicitar novas informagdes e modificar minha decisao de participar se assim

o desejar.
() Concordo que o meu material biolégico seja utilizado somente para esta pesquisa.

() Concordo que o meu material biolégico possa ser utilizado em outras pesquisa,
mas serei comunicado pelo pesquisador novamente e assinarei outro termo de consentimento

livre e esclarecido que explique para que sera utilizado o material.

Declaro que concordo em participar desta pesquisa. Recebi uma via original deste termo
de consentimento livre e esclarecido assinado por mim e pelo pesquisador, que me deu a

oportunidade de ler e esclarecer todas as minhas duvidas.

Nome completo do participante

Data

Assinatura do participante
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Nome completo do Pesquisador Responsavel:

Ricardo Toshio Fujiwara

Endereco: Av. Antdnio Carlos, 6627, Instituto de Ciéncias Bioldgicas, Sala 167/E4 Campus

Pampulha.
CEP: 3127001 / Belo Horizonté MG
Telefones: (31) 3402871

E-mail: fujiwara@icb.ufmg.br

Assinatura do pesquisador responsavel

Data

Em caso de duvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera

consultar:

COEP-UFMG - Comiss&o de Etica em Pesquisa da UFMG
Av. Antbnio Carlos, 6627. Unidade Administrativa R° andar Sala 2005.

Campus Pampulha. Belo Horizonte, MGBrasil. CEP:
31270901. Email: coep@prpqg.ufmg.br. Tel: 34094592.
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ANEXO B - Questionérios aplicados a populagéo

ESTUDO SOBRE PARASITOSES INTESTINAIS E ESQUISTOSSOMOSE

DECIT -2019

IDENTIFICACAO DA FAMILIA E DOMICILIO

1. CODIGO DA COMUNIDADE CodCom

(
(

) 1. JanuariaMG
) 2. Maceid AL

) 3. Vicosa AL

) 4. Primavera PA

) 5. Pacatuba SE

2. CODIGO DO DOMICILIO CodDom

3. DATA DA ENTREVISTA / / DatEnt

4. ENTREVISTADOR

5. CODIGO DO RESULTADO DA ENTREVISTA CodEnt

(

) 1. Completa

) 2. Incompleta
) 3. Adiada

) 4. Recusa total

) 77. Outra (especificar)

ASSINATURA DO ENTREVISTADOR

RESPOSTAS PADRONIZADAS NESTE QUESTIONARIO

77 =NAOQUIS RESPONDER OU MOSTRAR

88 = NAO SE APLICA

99 = NAO SABE/NAO LEMBRA
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QUESTIONARIO 1

CARACTERISTICAS DA FAMILIA, DOMICILIO E AMBIENTE

1. Quantas pessoas moram na sua casa? Pcasa
2. Quantos cobmodos tem na sua casa? Ccasa
3. Qual grau de escolaridade chefe da familia? Escola

() Analfabeto / Fundamental | incompleto

() Fundamental | completo/ Fundamental 1l incompleto
() Fundamental Il completo/ Médio incompleto

() Médio completo/ Superior incompleto

() Superior completo

( )77 Ngr ( )88-Nsa ( )99 Nsabe/Nlembra

4. ltens presentes no domicilio: Qual a quantidades desses itens na sua casa? Renda
Banheiro? (Y0 ()1 ()2 ( Y3 ( )»4oumais

Carro particular? ()Xo ()1 ()2 ()3 ( )4oumais

Motocicleta particular? ( >0 ( »1 ( »2 ( >3 ( )4 oumais

Empregada doméstica? ( )1- Sim ( )2 Nao
Maquina de lavar? ( )1-Sim ( )2 Néao
Geladeira? ( )1-Sim ( )2 Nao
Freezer? ( )1 Sim ( )2 Néo
Lava-louca? ( )1-Sim ( )2 Nao
Secadora de roupa? ( )2-Sim ( )2- Nao
DVD? ( )1 Sim ( )2 Nao
Computadores/ tablets ( )1-Sim ( )2 Nao
Micro -ondas ( )2-Sim ( )2- Néao
Tem energiaelétrica? ( )2- Sim ( )2 Nao

Tem agua encanada? ( )1-Sim ( )2 Néao
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( )1- Rede geral

( )2- Poco artesiano comunitario

( )3- Cisterna

( ACaixa do68gua (chuva)
( )5- Barragem

( )6- Nascente

Sua rua é pavimentada? ( )1-Sim ( )2 Nao
( )77 Ngr ( )88-Nsa ( )99 Nsabe/Nlembra
. Na familia alguém recebe: AuxBol
Bolsa familia ou Bolsa escola ou Bolsa alimenta¢ao?
( )I-Sim ( )2Néo ( )77nar ( )99Nsabe/Nlembra
. Na familia alguém recebe AuxOut
Outros auxilios de programas do governo?
( )I-Sim ( )2Nao se&IM Qual:
CARACTERISTICAS AMBIENTAIS DO DOMICILIO
. Qual é o destino do esgotamento da privada? DtEsg
( )1- Rede publica ( )2- Fossa séptica ( )3- Fossa rudimentar
( ¥-Vala/Céuaberto ( 5-Cur so do68gua
()77 Nar ()8 Outro(ESPECIFICAR):
( )99 Nsabe/Nlembra
. Qual é o destino dado ao lixo de sua casa? DtLixo
( )1- Coleta publica ( )2- Enterra ( )3- Queima ( )4Joga em terreno bal
( )5-Joganolixdo ( )6-Jogano quintal ( )7- Reciclagem
( )77 Ngr ()8 Outro(ESPECIFICAR):
()99 Nsabe/Nlembra
. Qual a origem da 4gua? OriAgu
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(
(
(
(

)7- Rio/Corrego
)8- Caminhé&o pipa

)9- Outro (ESPECIFICAR):

)77 Nqr ( )99 Nsabe/Nlembra

10.Na sua casa, qual o tratamento da 4gua utilizada para beber?

(
(
(

)1- Nenhum

)2- Filtrac&o

)3- Cloragéo
Y- Decantacao
)5- Fervura

)6- Mais de um métod(ESPECIFICAR):

)77 Nqgr ()99 Nsabe/Nlembra

TratAgu
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QUESTIONARIO 2

CARACTERIZACAO DO ENTREVISTADO

11.CODIGO DO PARTICIPANTE (preencher depois) - - - CodIDUM
(ComunidadeN°® CasaNumeroparticipanteO1(namero visita): ex: R82

01-01) -

12.DATA DE NASCIMENTO: I DTnasc

13.1dade: anos DTldade

15. Onde vocé nasceu (ENTREVISTADO)Tidade:

Estado:
16. Ha quanto tempo mora nesta comunidade? TempRes
ANOS: MESES:
17. J& residiu em outra comunidade dentro deste municipio? MudaNC
( )1.Sim ()2.Nao ( )77.Nqr () 99. Ns/Nlembra
QUAL (Especificar ultimas
3)
18. Ja residiu em outro municipio? MudaCid
( )1.Sim ( )2.Nao ( )77.Ngr ( )99. Ns/Nlembra
QUAL (Especificar 0s altimos 3
19 .Até que série o (a) Sr. (a) (ENTREVISTADO) estudou? Escola

1.( ) Sem Estudo

2.( ) Ensino fundamentalincompleto
3.( ) Ensinofundamental completo
4. ( ) Ensino médio incompleto

5. ( ) Ensino médio completo
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6. ( ) Ensino superiorincompleto

7. ( ) Ensino superior completo

21 . TEVE ALGUM DESTES PROBLEMAS DE SAUDE NO Diarr
ULTIMO MES ? (Pode Marcar Mais De 1 Alternativa- Estas Devem Se
Lidas)
21.1 Diarréia
( )1.Sim ( )2.Nao ( ) 77.Naqr () 99. Ns/Nlembra
21.2 Duragao da diarréiaem dias ( ) DuDiar
( )77.Ngr ( )88.Nsa ( )99.Ns/Nlembra
21.3 Sangue nas fezes SanFez
( )1 Sim ( )2.N&o ( ) 77.Naqr () 99. Ns/Nlembra
21.4 Febre Febre
( )1 Sim ( )2.N&o ( ) 77.Naqr () 99. Ns/Nlembra
21.5 Eliminacéo de vermes Verme
( )1.Sim ( )2.Nao ( ) 77.Nagr () 99. Ns/Nlembra
21.6 NO ULTIMO ANO: RemVerm

Usou algum remédio paraverme (lombriga)

( )1.Sim ( )2.Nao ( ) 77.Naqr ( )88.Nsa (
Ns/Nlembra
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21.7. Eliminou verme apos o uso do remédio EliVerm
( )1 Sim ( )2.Nad&o ( ) 77.Nqr ( ) 88.Nga ) 99.
Ns/Nlembra
22. J4 tevelLeishmaniose Leish
( )1.Sim ( )2.Nao ( ) 77.Nagr () 99. Ns/Nlembra
22.1 Qual Leishmaniose, tegumentar ( feridas na pele e mucosas) LeishTeg
visceral?
( )1 Sim ( )2.Nao ( ) 77.Naqr ( )88.Nsa (
Ns/Nlembra
22.2 A quanto tempo teve Leishmaniose TempLeish
( ) 1. Ultimo ano ( )2.2a5anos ( )3.Maisque5anos
( )77.Ngr ( ) 88.Nsa () 99. Ns/Nlembra
NOS ULTIMOS 2 ANOS, TCOV
23. TeveCovid-19?
( )1.Sim ( )2.Nao ( )77.Ngr )(©9. Ns/Nlembra
23.1 Fez algum teste ? TestCOV
( )1.Sim ( )2.Nao ( )77.Ng( )88.Nsa ( )99
Ns/Nlembra
23.2 Qual?
( )77.Ngr ( )88.Nsa ( )99.Ns/Nlembra
23.2 Tomou kit COVID? KitCOV
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( )1 Sim ( )2.Nao ( )77.Ng( )88.Nsa ( )99.
Ns/Nlembra
23.4 Vacinado? VCOV
( )1 Sim ( )2.Nao ( )77.Ngr )(©9. Ns/Nlembra
23.5 Qual dose? DosCOV
( )1.123dose ( )2.1e23dosq )3.1e 22ereforco
( )77.Ngr ( )88.Nsa ( )99.Ns/Nlembra
23.6 Quanto tempo? TempCOV
() 1. Menos 6 meses () 2. Mais seis meses
( )77.Ngr ( )88.Nsa ( )99.Ns/Nlembr
24. Apresentaalergia a medicamentos AlerMed

( )1.Sim ( )2.Nao ( )77.Ngr ( )88.Nsa)99. Ns/Nlembrs

Se sim,
qual:
25. Apresentaalergia a alimentos AlerAli
( ) 1. Sim ( )2.Nao ( )77.Ngr ( )88.Nsa ( )99.Ns/NI
Se sim,
qual:
26. Apresentaalergia a bebidas AlerBeb
( )1.Sim ( )2.Nao ( )77.Ngr ( )88.Nsa ( )99.Ns/NI
Se sim,
qual:

27. Ingere bebida alcodlica congue freqiéncia? pergunta deve ser feita| FregAlc

pessoas acima de8lanos)?

( )1-todos os dias

( )2-uma ou duas por semana
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( )3-umavez por més
( )4-mais do uma vez por més
( )5.Nao

( )77.Ngr ( )88.Nsa () 99. Ns/Nlembra

28. Para sair de casa é obrigado a pisar na agta PisaAgu
( )1.Sim ( )2.Nao ( ) 77.Nagr ) ©9. Ns/Nlembra
29. Costuma ir ao riacho oucorrego ou igarapé ContAg
( )1 Sim ( )2.N&o ( ) 77.Naqr () 99. Ns/Nlembra
Se responder: Nao, Nqgr, Nlembra, passe para questao 40.

29.1. Se sim, com qual finalidade vai ao riacho

a) Banho RiBan
() 1. nenhum ( ) 2.diario ( ) 3.semanal () 4. mensal
( )77.Ngr ( )88Nsa ( )99.Ns/Nlembra

b) lavagem de roupa RiLavR
() 1. nenhum ( ) 2.diario ( ) 3.semanal ( ) 4. mensal
() 77.Naqgr ( )88Nsa ( )99.Ns/Nlembra

c) lavagem de utensilios domésticos/utensilios de trabalho RiLavU
() 1. nenhum ( ) 2.diario ( ) 3.semanal () 4. mensal
() 77.Naqgr ( )88Nsa ( )99.Ns/Nlembra

d) nadar/lazer RiNad
() 1. nenhum ( ) 2.diario ( ) 3.semanal () 4. mensal
() 77.Naqgr ( )88Nsa ( )99.Ns/Nlembra

€) pegar agua para limpeza da agua RiPegAg
() 1. nenhum ( ) 2.diario ( ) 3.semanal ( ) 4. mensal
() 77.Naqgr ( )88Nsa ( )99.Ns/Nlembra

f) lavagem de carro / moto / bicicleta RiLav

() 1. nenhum ( ) 2.diario () 3.semanal ( ) 4. mensal
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( )77.Ngr ( )88Nsa ( )99.Ns/Nlembra

g) lavagem de animais domésticos RiLavAn
() 1. nenhum ( ) 2.diario () 3.semanal () 4. mensal
( )77.Ngr ( )88Nsa ( )99.Ns/Nlembra

h) Atividade de pesca RiPesca
() 1. nenhum ( ) 2.diario () 3.semanal () 4. mensal
( )77.Ngr ( )88Nsa ( )99.Ns/Nlembra

i) Manejo de culturas e plantacées RiPlan
() 1. nenhum () 2. diario ( ) 3.semanal ( ) 4. mensal
() 77.Nar ( )88Nsa ( )99.Ns/Nlembra

j) Extracao areia
() 1. nenhum ( ) 2.diario ( )3.semanal ( ) 4. mensal
() 77.Naqgr ( )88Nsa ( )99.Ns/Nlembra

k) outros (especificar)

30. Tem contato direto com a terra? ContTer

( )1 Sim ( )2.N&o ( ) 77.Naqr () 99. Ns/Nlembra

Se responder: Nao, Ngr, Nlembra, passe para questao 41.

30.1. Se sim, como é o contato com a tefta

a) trabalha como lavrador TerLav
b) anda descalco TerDesc
c) brinca naterra em torno do peridomicilio TerBrin
d) cuida diretamente de horta/jardim TerHJar
e) limpa valas e cOrregos TerLimp

f) outros especificar

( )77-Ngr ( )88Nsa ( )99 NsabeNlembra




