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ANALISE ESPACIAL DA CONTAMINACAO POR OVOS DE
TOXOCARA SPP NO SOLO E PRESENCA DE FEZES EM
PRACAS NA AREA URBANA DE UM MUNICIPIO BAIANO



Resumo geral

CORDEIRO, M.C.S. Analise espacial da contaminacdo por ovos de Toxocara spp no solo e
presenca de fezes em pragas na area urbana de um municipio baiano. 2020, 72p. Dissertacao
(Mestrado em Ciéncia Animal nos Tropicos) - Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia —
Universidade Federal da Bahia.

Mundialmente ha mais de um bilhdo de individuos infectados com helmintiases transmitidas pelo
solo (HTS), que tem Ascaris lumbricoides, Trichuris trichiura, Toxocara spp. e ancilostomideos
como 0s principais agentes etioldgicos. Neste contexto, a toxocariase € uma zoonose negligenciada
e esta doenca € generalizada em muitos paises, atingindo alta prevaléncia independentemente das
condicBes econdmicas. No entanto, o verdadeiro nimero de casos de toxocariase é provavelmente
subestimado devido a falta de programas de vigilancia adequados. A toxocariase é listada como
uma das cinco doencas negligenciadas mais importantes pelo Center for Diseases Control — CDC.
As HTS sdo adquiridas principalmente pela exposi¢do ao solo, 4gua ou alimentos contaminados
com fezes. A proximidade de animais domésticos como cdes e gatos € um agravante, sob a Optica
epidemioldgica, e o0 solo de pragas e parques publicos pode representar uma importante fonte de
infeccdo para os seres humanos. Este trabalho é parte de uma iniciativa para praticas de Vigilancia
Ativa das Zoonoses no municipio de Feira de Santana, e neste contexto, realizamos coletas de
amostras de solo e fezes em pragas da area urbana do municipio, com o objetivo de detectar a
presenca de Toxocara, avaliar a distribuicdo espacial e os fatores de risco associados, e assim dirigir
estratégias e acdes efetivas no controle dessas verminoses, minimizando assim 0s riscos para salde
da populagdo, integrando conhecimentos e praticas, objetivando a salde Unica. Das 123 pracas
cadastradas na Secretaria Municipal de Servigos Publicos, foram sorteadas 77, sendo realizados a
coleta de solo em 69 pragas e fezes em 58 pracas. O exame do solo pela centrifugo-flutuacdo em
sulfato de zinco resultou em 30 pragas com solo positivo para Toxocara spp, sendo na maioria das
vezes encontrados ovos inférteis. Andlises geoguimicas foram realizadas nas amostras de solo,
determinando-se a concentragdo de metais pela espectrometria de fluorescéncia de raios-X,
espectrometria modular Goetz, bem como a determinagcdo do pH e umidade. Imagens de satélite
foram avaliadas para célculo do indice de vegetacdo (NDVI) e de teor de agua do solo (NDWI).
Caracteristicas das pragas foram anotadas e associadas & contaminagdo do solo por Toxocara. Nao
foram encontradas correlacGes ou diferencas entre as variaveis geoquimicas e a presenca de
Toxocara spp no solo, enquanto para as varidveis epidemiolégicas, houve tendéncia de encontro de
amostras de solo positivas naquelas pracas onde se reportou a presenca de fezes caninas (Valor de
P=0,0551). De 234 amostras de fezes recolhidas em 58 pragas, parasitos foram encontrados em 38
(16,45%), representando 23 (39,65%) pragas com pelo menos uma amostra de fezes positiva, sendo
os ancilostomideos os parasitos mais frequentes (37/38; 97,36%) e Toxocara spp. encontrado em
trés (7,89%) amostras de fezes. A analise de aglomerados locais resultou em dois aglomerados de
pracas com presenca de fezes, sendo que a analise das densidades de Kernell, seja para a presenca
de fezes seja para a contaminacdo das fezes com parasito seguiram os aglomerados. A analise
epidemioldgica apontou associagdo significativa entre a ocorréncia de fezes de carnivoros e a
presenca de fezes de outros animais.

Palavras-chave: Toxocara, distribuicdo espacial, zoonoses, satde publica.
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General abstract

CORDEIRO, M.C.S. Spatial analysis of Toxocara spp environmental contamination in Feira de
Santana, BA: subsidies for a one health approach. 2019, 72p. Dissertacdo (Mestre Ciéncia
Animal nos Tropicos) - Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia — Universidade Federal da
Bahia.

Worldwide, there are more than one billion individuals infected with soil-borne helminthiasis
(SBH), which has Ascaris lumbricoides, Trichuris trichiura, Toxocara spp. and hookworms as the
main etiological agents. In this context, toxocariasis is a neglected zoonosis and this disease is
widespread in many countries, reaching high prevalence regardless of economic conditions.
However, the true number of toxocariasis cases is probably underestimated due to the lack of
adequate surveillance programs. Toxocariasis is listed as one of the five most important neglected
diseases by the Center for Diseases Control - CDC. SBHSs are acquired mainly from exposure to
soil, water or food contaminated with feces. The proximity of domestic animals such as dogs and
cats is an aggravating factor, from an epidemiological point of view, and the soil of public squares
and parks can represent an important source of infection for humans. This work is part of an
initiative for practices of Active Surveillance of Zoonosis in the municipality of Feira de Santana,
and in this context, we collect samples of soil and feces in parks in the urban area of the
municipality, with the objective of detecting the presence of Toxocara, evaluate the spatial
distribution and associated risk factors, and thus direct strategies and effective actions in the control
of these worms, thus minimizing the risks to the population's health, integrating knowledge and
practices, aiming one health. Of the 123 squares registered with the Municipal Secretariat of Public
Services, 77 were drawn, with soil collection in 69 squares and feces in 58 squares. The
examination of the soil by the centrifugal-flotation in zinc sulfate resulted in 30 squares with
positive soil for Toxocara spp, and most of the time found infertile eggs. Geochemical analyzes
were performed on soil samples, determining the concentration of metals by X-ray fluorescence
spectrometry, Goetz modular spectrometry, as well as the determination of pH and humidity.
Satellite images were evaluated to calculate the normalized differential vegetation index (NDVI)
and normalized differential water index (NDWI). Characteristics of parks were noted and associated
with soil contamination by Toxocara. No correlations or differences were found between the
geochemical variables and the presence of Toxocara spp in the soil, while for the epidemiological
variables, there was a tendency to find positive soil samples in those squares where the presence of
canine feces was reported (P value = 0,0551). Of 234 stool samples collected in 58 places, parasites
were found in 38 (16.45%), representing 23 (39.65%) places with at least one positive stool sample,
with hookworms being the most frequent parasites (37 / 38; 97.36%) and Toxocara spp. found in
three (7.89%) stool samples. The analysis of local clusters resulted in two clusters of squares with
the presence of feces, and the analysis of Kernell densities, either for the presence of feces or for the
contamination of feces with parasites, followed the clusters. The epidemiological analysis showed a
significant association between the occurrence of feces from carnivores and the presence of feces
from other animals.

Key-words: zoonosis, Toxocara, public health, spatial distribution.
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Introducao Geral

Apesar dos avancgos tecnologicos e do incremento da salde e das condicdes
de vida em todo o mundo, os parasitos de uma forma geral, e 0s parasitos intestinais em
especial, encontram-se entre 0s maiores contribuintes a prevaléncia de infeccbes e
enfermidades, tanto em animais como no homem. Entre os organismos que causam doencas
no ser humano, 25% encontram-se taxonomicamente caracterizados como helmintos e
protozoarios, e entre estes se destacam, como agentes de infeccdo nas regides tropicais,
helmintos como Ascaris, Ancilostomideos, Trichuris, além dos protozoarios Entamoeba
histolytica, Toxoplasma, Cyclospora, Giardia e Cryptosporidium (ALUM et al., 2010).

A toxocariase das infeccdes helminticas de natureza zoondtica, esta entre as
mais negligenciadas, seja pelos sistemas de saude seja como tema de pesquisa. A despeito
disso, em suas diferentes manifestagcdes no ser humano — inaparente, visceral e ocular, pode
causar serios transtornos aos individuos infectados, e acumulam-se os relatos de alteracoes

neuroldgicas e musculares associadas ao T. canis e T. cati.

Em geral, toxocariase humana é categorizada em quatro formas clinicas:
VLM (larva migrans visceral), OT (toxocariase ocular), CT (covert ou toxocariase comum),
NT (neurotoxocariase). Dependendo de quais os 6rgaos sejam afetados, sendo gravidade da
infeccdo depende do grau de sensibilidade do paciente, nimero de larvas invasoras e 6rgao
invadido. As larvas podem sobreviver nos tecidos afetados por varios meses. As infec¢bes

mais graves sdo aquelas que atingem olhos e sistema nervoso central (LEITE et al., 2004)

Os hospedeiros paraténicos, a infeccdo se da pela ingestdo de ovos larvados
presentes no solo, agua, alimentos e no pelo de animais infectados, as larvas sdo liberadas
no intestino, fazem migracdo extra intestinal, mas encistam em diversos 6rgéaos e tecidos,

onde podem permanecer viaveis (LEE et al., 2010).

Desde a década de 1950, a infeccdo do ser humano por larvas de Toxocara
canis tem sido descrita, sendo caracterizada principalmente em criangas por eosinofilia
extrema, hepatomegalia, sintomas respiratorios, anemia e apetite depravado (SMITH et al.,
2009). Podendo alojar-se ainda no: figado, pulmdes, cérebro e olho, causando as sindromes
caracteristicas (OVERGAAUW, van KNAPEN, 2013) e as sindromes oculares e o
comprometimento do sistema nervoso central também tém sido relatados, sendo uma causa

de cegueira e disturbios neurolégicos e psiquiatricos (FINSTERER, AUER, 2007).
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Ao longo dos ultimos anos, toxocariase ganhou uma crescente atencéo
internacional e foi listada entre as cinco infeccdes parasitarias mais negligenciadas de
acordo com os Centros para Controle e Prevencdo de Doencas dos EUA - CDC
(RUBINSKY-ELEFANT, et al.,2010; MACPHERSON, 2013; OVERGAAUW et al.,
2013). Além disso, o conhecimento do parasito e sua diversidade genética foi melhorado e
novos marcadores de diagnéstico foram descobertos. Essas conquistas refletem o aumento
da consciéncia da toxocariase e reconhecimento do seu impacto na saude publica (CHEN et
al., 2012; ZHU, 2015).

Estes ascarideos tém nos cdes e gatos seus principais hospedeiros, mas a
eliminacdo de ovos viaveis extremamente resistentes as condi¢cBes ambientais nas fezes
destes carnivoros cria a chance de infeccdo de outros animais, incluindo o homem, pela

ingestdo de solo, agua e alimentos contaminados pelos parasitos.

Cées e gatos podem ser infectados pela ingestdo de ovos larvados ou de
hospedeiros paraténicos com larvas teciduais, em qualquer idade, e apés ciclo de migracao
extra intestinal que abrange o figado e pulmdes, os parasitos se estabelecem no intestino
delgado, onde chegam a fase adulta e passam a eliminar ovos. Em cdes reinfectados as
larvas ndo completam o ciclo e podem encistar em varios tecidos; no caso das fémeas,
podem ser transferidos para o feto durante a gravidez (T. canis) ou na lactacdo (T. canise T.
cati) (LEE et al., 2010).

O contato direto com cées e gatos parasitados normalmente desempenha
pouco destaque na transmissao da doenca, uma vez que ovos de Toxocara spp. necessitam
de um periodo de incubacdo no meio ambiente para se tornarem infectantes
(OVERGAAUW, 1997) e sdo caracterizados por sua longevidade e resisténcia em

condigdes ambientes adversas (BOAG, 2003).

Segundo Santarém (1998), epidemiologicamente é relevante considerar que
caes e gatos, pelo livre acesso a locais de recreacdo, contaminem o solo, eliminando até
15.000 ovos por grama de fezes. Esses ovos, devido a consisténcia de sua cuticula externa,
permanecem viaveis por longo periodo no ambiente, expondo a popula¢do humana ao risco

de infecgdo e desenvolvimento da doenca.

A prevaléncia da infeccdo em cdes e gatos tende a ser elevada,
principalmente em animais com menos de um ano de idade, e a prevaléncia em humanos é

verificada principalmente em inquéritos soroepidemiologicos, que apesar de mais
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frequentes nos Gltimos anos, ainda se constituem um capitulo esparso na literatura médico-
epidemioldgica (SANTAREM et al., 1998; RUBINSKY-ELEFANT et al., 2010).

A mudanca nas condi¢bes ambientais ao longo de periodos de tempo
também pode ser uma razdo para a taxa de prevaléncia menor e muitos fatores ambientais

determinam a sustentabilidade do Toxocara ovos no ambiente (DUNSMORE et al., 1984).

Segundo Chen et al. (2018), as Gltimas duas décadas, chegamos longe em
nossa compreensdo da biologia e epidemiologia da toxocariase. No entanto, a falta de
infraestrutura de laborat6rio em alguns paises, a falta de defini¢cdes uniformes de casos e a
infraestrutura de vigilancia limitada sdo alguns dos desafios que impediram a estimativa da

carga global de doencas.

Morgan (2013) relata que as fontes relativas de Toxocara spp. de ovos
lancados no ambiente provavelmente diferem amplamente entre diferentes locais. Assim,
por exemplo, muitas areas tém grandes populacdes de gatos e / ou cdes semi- ou nao
domiciliados, o que poderia contribuir muito mais para a producdo geral de ovos. A
estrutura etéria, as taxas de tratamento anti-helmintico e o uso de habitat provavelmente

afetam os padrdes gerais de eliminagcdo ambiental de ovos.

A andlise da literatura permite verificar que nao existe uma padronizacao nas
coletas, analises, dados epidemiologicos e ambientais com relacdo as condigcdes que
determinem a persisténcia do Toxocara spp no ambiente, por isso a importancia de
estudarmos quais sdo os fatores ambientais que viabilizem a permanéncia do parasito fértil
no solo, bem como caracteristicas locais para a presenca e manutencao do parasito no solo,

bem como de fezes de carnivoros em ambientes publicos.
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Objetivo Geral

Avaliar a distribuicdo espacial da contaminacdo ambiental pelo Toxocara
spp. em pracas publicas do municipio de Feira de Santana e pesquisar a associacdo de

fatores epidemioldgicos e geoquimicos com esta contaminagé&o.

Objetivos Especificos

e Detectar ovos de Toxocara spp em amostras de solo de pracas da &rea urbana
de Feira de Santana;

e Detectar ovos de Toxocara spp em amostras de fezes de carnivoros coletadas
nas pracas da &rea urbana de Feira de Santana;

e Pesquisar a associacao entre as caracteristicas das pracas e a contaminacao
do solo por ovos do parasito;

e Pesquisar a associagdo das caracteristicas geoquimicas do solo e a

contaminacgdo por ovos do parasito;

¢ Identificar areas de risco para a contaminacgdo do solo por Toxocara a partir

da integracdo de dados de analises espaciais, epidemioldgicas e geoquimicas.

o Caracterizar as pragas com positividade com relacéo aos fatores de risco.
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Hipoteses

A intensidade de ovos nos solos dos parques da area urbana de Feira de Santana ndo €

homogénea;

Fatores epidemioldgicos e geoquimicos interferem na presenca de ovos nas areas em

estudo;

Solo de pracas em areas periféricas possuem maior quantidade de ovos de Toxocara

SPpP;
A distribuicdo de fezes contaminadas ndo ¢ homogénea;

Fatores epidemiologicos interferem na presenca de fezes nas pragas.



Revisao de Literatura

Toxocara e toxocariase

A toxocariase é causada por duas espécies de parasitos intestinais, Toxocara
canis, um parasito comum de cdes e, Toxocara cati um parasito comum de gatos, com as
maiores prevaléncias de infeccdo por Toxocara sendo encontradas em filhotes de até 24
semanas de idade (O'LORCAIN, 1994). Trata-se de um parasito pouco reconhecido, sendo
considerado um dos agentes de helmintiase negligenciada transmitidas pelo solo (STH, do
inglés soil transmited helminthiasis). Na revisdo de Delahoy et al. (2018) sobre patdgenos
transmitidos em fezes de animais, Toxocara € classificado como um dos parasitos
potencialmente importantes, mas que tem recebido pouca atencdo em estudos de impacto
sobre a salde, a despeito das prevaléncias elevadas em estudos de deteccdo de anticorpos

em paises em desenvolvimento.

Os seres humanos sdo comumente infectados pela ingestdo de ovos
embrionados ou larvados presentes no solo, pelas mdos contaminadas e fomites, ou mesmo
alimentos crus contaminados. Antes de se tornar infeccioso, o embrido é submetido a
desenvolvimento no solo e pode ser vidvel por varios anos (MIZGAJSKA-WIKTOR,
2006).

Este parasito é o causador da larva migrans visceral, caracterizada por
migracdo de larvas para diferentes 6rgdos, incluindo os olhos e cérebro. Pode causar
disturbios do desenvolvimento, diminuicdo da atividade fisica e diminuicdo do
desenvolvimento fisico e mental em criancas. Além disso, a toxocariase é responsavel por
doencas infantis evitaveis, sendo uma causa de cegueira associadas & falta de higiene
(LEWIS, 2006).

O Toxocara canis realiza seu ciclo tipico de vida em cédes, com humanos
adquirindo a infecgdo como hospedeiros acidentais (Figura 1). (1) Ovos ndo embrionados
sdo eliminados nas fezes do hospedeiro carnivoro. (2) Os ovos embrionam e tornam-se
infecciosos no ambiente. (3) Apds a ingestdo por cédes, 0os ovos eclodem e as larvas
penetram na parede do intestino. Nos cdes mais jovens, as larvas migram através dos
pulmdes, arvore brénquica e esbfago, retornando ao intestino delgado para completar a
maturacao e atingir a fase de reproducéo; (4) vermes adultos desenvolvem e ovipdem no

intestino delgado. Nos cdes mais velhos, infecgOes patentes, com vermes intestinais e
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eliminacdo de ovos pelas fezes também podem ocorrer, mas a manutencdo de larvas em
tecidos € mais comum. Os estagios encistados sdo reativados em cadelas durante o final da
gestacdo e (5) infectam filhotes pelas vias transplacentéria e transmamaria. (6) Os vermes
adultos se estabelecem no intestino delgado dos filhotes. Filhotes sdo uma importante fonte
de contaminacdo ambiental de ovos. T. canis também pode ser transmitido pela ingestéo de
hospedeiros paraténicos: (7) ovos ingeridos por pequenos mamiferos (por exemplo,
coelhos) eclodem e larvas penetram na parede do intestino e migram para Vvarios tecidos
onde encistam. (8) O ciclo de vida é completado quando os cdes comem esses hospedeiros
e as larvas se desenvolvem no intestino delgado em vermes adultos. (9) Humanos séo
hospedeiros acidentais que sdo infectados pela ingestdo de ovos infectantes em solo
contaminado ou (10) larvas em hospedeiros paraténicos. Depois da ingestdo, 0s ovos
eclodem e as larvas penetram na parede intestinal e (11) sdo transportadas pela circulacéo
para uma grande variedade de tecidos (figado, coracdo, pulmdes, cérebro, masculo, olhos).
Embora as larvas ndo sofram qualquer desenvolvimento adicional nesses locais, elas podem
causar reacOes locais severas que sdo a base da toxocariase. Os dois principais sinais
clinicos nas apresentacdes de toxocariase sdo a larva migrans visceral e larva migrans
ocular. O diagnostico é geralmente feito por sorologia ou pelo achado de larvas em
amostras de bidpsia ou autépsia (USA, 2019).

Figura 1. Ciclo de vida de Toxocara canis.
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Para Toxocara spp. 0s 0vos sdo ndo embrionados e ndo infectantes quando
excretados nas fezes de cdes e gatos. Os ovos podem se desenvolver para o estagio
infectante larvado dentro de um periodo de trés semanas a varios meses, dependendo do
tipo de solo e das condi¢cBes ambientais, como temperatura e umidade. Ovos embrionados
permaneceram viaveis por pelo menos um ano sob circunstancias 6timas (PARSONS,
1987).

Infeccdo pelo Toxocara spp em cées e gatos

Como revisto por Dantas-Torres, Otranto (2014), a prevaléncia e distribuicdo
geografica de endoparasitos em cées e gatos, incluindo o género Toxocara, deve ocorrer
virtualmente em todas as regibes do Brasil, entretanto a informacdo publicada,

principalmente em periodicos de larga distribuicdo é limitada.

Ainda assim, a revisdo de 31 publicagbes em periddicos nacionais e
estrangeiros que estudaram a presenca de Toxocara em fezes de cdes e gatos (Figura 2)
permite gerar as seguintes estatisticas: 22.599 amostras foram examinadas, com frequéncia

média de 11,46% (mediana de 5,89%). De 7.637 amostras de cédes domiciliados
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examinadas, a frequéncia média de positivos foi 8,70% (mediana de 4,09%), enquanto em
9.660 amostras obtidas de cdes ndo domiciliados, a frequéncia média de positivos foi
18,18% (mediana de 13,85%). Finalmente em sete artigos que se detiveram na detecgéo de
Toxocara em amostras de fezes coletadas em pragas e areas similares, das 1.276 amostras

estudadas, uma média de 13,29% de positivos foi detectada (mediana de 7,62%).

Para gatos sdo encontrados um menor numero de referéncias na literatura
nacional. De 11 artigos que examinaram amostras de fezes de gatos domiciliados (n=7) e
ndo domiciliados (n=4), um total de 4.026 amostras foram estudadas, sendo a média de
frequéncia 8,54% (mediana de 4,84%). Nas 2.997 amostras oriundas de gatos domiciliados,
uma media de 7,37% apresentava Toxocara (mediana de 4,84%), enquanto em 1.029
amostras de fezes de gatos ndo domiciliados, a média de Toxocara foi 10,61% (mediana
10,88%).

Na Bahia, Alcantara et al. (1989) pesquisaram a presenca de ovos de
Toxocara em 277 amostras de fezes recolhidas de pracas e outros locais publicos em
Salvador, determinando uma frequéncia de 18,40% de positivos. Em 2016, Campos Filho
et al., detectaram 4,20% de amostras positivas para Toxocara entre as 119 recolhidas de
pracas em Itabuna. Em amostras oriundas de 60 cées domiciliados da regido do Recéncavo
da Bahia, Lopes et al. (2016) detectaram o parasito em oito (13,33%) das amostras
examinadas, ndo encontrando 0 mesmo em nenhuma das 16 amostras recolhidas de cées de

um abrigo na regiéo.

Contaminacéo do solo pelo Toxocara spp

Estudos de todo o mundo demonstraram taxas entre 10 a 30% de
contaminacdo do solo com ovos de Toxocara spp em quintais, caixas de areia, parques,
playgrounds, praias lacustres e outros locais publicos (MIZGAJSKA-WIKTOR, UGA,
2006). No caso do T. canis ovos foram encontrados por ser mais comum em parques
publicos, enquanto a maioria das caixas de areia investigadas foram contaminadas com
ovos de T. cati (JANSEN et al., 1983).

Revisdo sistematica recente (FAKHRI et al., 2018) aponta que de 42.797
amostras de solo examinadas em 40 paises, a prevaléncia média é de 21% (IC95%: 16-
27%), sendo que na América do Sul esta taxa seria de 25% (1C95%: 13-33%).
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Quando revisamos estes dados para o Brasil, de 32 artigos publicados entre
1976 a 2019, a media de contaminacdo é de 30,59%, sendo mais frequentemente
encontrados em amostras de solo oriundas de escolas (cinco artigos, média 36,32%;
mediana 45,40%), seguida por pracas (21 artigos, média 34,86%; mediana 25,00%) e praias
(seis artigos, média 10,89%; mediana 12,85%). A Figura 3 resume os dados de frequéncia

relativa de contaminacéo do solo nestes 32 artigos realizados no Brasil.

Na Bahia, Alcantara et al. (1989), encontraram 32,30% de 96 amostras de
pracas de Salvador contaminadas por ovos de Toxocara spp, enquanto em 13,20% de 68
amostras de solo de praias da capital estavam contaminadas. Santos et al. (2006)
examinaram 786 amostras de solo oriundas de praias de Salvador, encontrando 13,49% das

mesmas contaminadas por ovos do parasito.

Mais recentemente 0 municipio de Feira de Santana tem sido alvo de
investigacOes, sendo que Martins (2012b) encontrou uma de dez pracas da area urbana
contaminada por ovos de Toxocara, e von Sohsten (2015), ao examinar 132 amostras de
solo de 15 propriedades rurais do municipio, encontrou contaminacdo em 36 (27,3%),
sendo que em oito (53,3%) das propriedades foram encontradas amostras contaminadas.
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Figura 2.

Frequéncia relativa e intervalo de confianca 95% da presenca de ovos de Toxocara spp em
amostras de fezes coletadas em pracas e ruas, de caes domiciliados ou ndo domiciliados, e gatos
domiciliados e ndo domiciliados, segundo o municipio, ano e citagdo do artigo publicado.
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Figura 3. Frequéncia relativa e intervalo de confianca 95% da presenca de ovos de Toxocara spp em amostras de
solo coletadas em escolas (vermelho), pracas (verde) e praias (amarelo), segundo o municipio, ano e
citacdo do artigo publicado.
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Fatores associados a contaminacao do solo pelo Toxocara spp

Poucos trabalhos detém-se de forma sistematica na caracterizacdo de
fatores associados a contaminacdo do solo pelo Toxocara spp, sendo que em sua maior
parte o estudo dos fatores é fruto secundario da pesquisa, e ndo o motivo principal.

Desta forma, ha uma grande variacdo na abordagem dos fatores.

O fator mais frequentemente associado a contaminacdo do solo € a
distribuicéo espacial, sendo o parasito mais comumente encontrado em solo oriundo de
areas em bairros periféricos do que areas centrais das cidades (COELHO et al., 2001;
CAPUANO, ROCHA, 2005; MARQUES et al., 2012; MARCHIORO et al., 2013).
Para estes autores, um maior numero de animais ndo domiciliados seria responsavel por
esse padrdo, bem como menos limpeza e menos lixeiras nas &reas periféricas
(MARQUES et al., 2012). Costa Cruz et al. (1994) e Aratjo et al. (1999) referem maior
contaminacdo em areas centrais das cidades estudadas, mas ndo alinham explicacdes
para esta diferenca. Comparando &reas em Salvador, Alcantara et al. (1989)

encontraram maior frequéncia de contaminagdo em pragas do que em praias.

Outro fator frequentemente associado a maiores taxas de contaminacao
do solo ¢é a estacdo do ano em que a amostragem ¢é realizada. Para Santarém et al.
(1998), Queiroz et al. (2006), Gallina et al. (2011), Melo et al. (2011), Rocha et al.
(2011) e Quadros, Liz, Marques (2014), as coletas realizadas nos meses mais chuvoso
resultam em maiores taxas de contaminagdo do solo. Santarém, Pereira, Alegre (2012),
entretanto, ndo conseguiram verificar esse padrdo, encontrando taxas semelhantes

independente da época do ano.

A presenca de animais tem sido menos associada nos trabalhos, talvez
pela dificuldade de observacdo da varidvel, entretanto, Habluetzel et al. (2003),
Brilhante, Nunes, Dorval (2013) e Sprenger, Green, Molento (2014) reportam esta como

a varidvel mais impactante nos niveis de contamina¢do ambiental.

Poucos trabalhos reportam claramente o tipo de solo em que o parasito
foi pesquisado, e os resultados conflitam. Lima et al. (2007) encontraram mais parasitos
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em solos arenosos do que nos argilosos, e Angonese et al. (2008) reportam que solos

argilosos foram mais propensos a contaminagéo por Toxocara.

Finalmente, Mattia et al. (2012), encontraram maior frequéncia de
contaminacdo em amostras de grama do que no solo de pracas, demonstrando que a
cobertura vegetal pode estar intimamente relacionada com a preservagdo de um

microclima favoravel & manutengdo da contaminagdo das areas estudadas.

De uma forma geral ndo existe um protocolo de pesquisa dos fatores
associados a contaminacdo ambiental pelo Toxocara, e 0 exame mais detalhado de
diferentes variaveis associadas ao padrdo de distribuicdo espacial, variaveis
epidemioldgicas, climéticas e as caracteristicas fisico-quimicas do solo precisam ser

melhor avaliadas para a investigacao de padrdes de contaminacdo ambiental.
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CAPITULO 1

Analise Espacial da Contaminacéo por Ovos de Toxocara spp no Solo
de Pracas de Feira de Santana, BA, Brasil
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Anélise espacial da contaminacgdo por ovos de Toxocara spp no solo de pragas de
Feira de Santana, BA, Brasil*

Spatial analysis of Toxocara spp egg contamination in soil of public parks of Feira
de Santana, BA, Brazil

Resumo

A contaminacdo de pracas publicas por ovos de geohelmintos constitui um problema de
salde publica. Nesses locais, ovos podem permanecer por muito tempo, até que a
infeccdo ocorra, existindo diversos fatores ambientais, geoguimicos, epidemiol6gicos e
climaticos que interferem na permanéncia dos ovos no ambiente. O objetivo deste
trabalho foi verificar a contaminagdo ambiental e a distribuicdo espacial por ovos de
Toxocara spp. em amostras de solos coletados de pracas publicas na zona urbana de
Feira de Santana, Bahia e os fatores associados a contaminagdo ambiental. O trabalho
englobou 72 pragas na zona urbana da cidade. Foram colhidos 50g de solo de cinco
pontos diferentes de cada praca, constituindo uma amostra unica. Utilizou-se a técnica
de centrifugo-flutuacdo em sulfato de zinco para o exame de 207 aliquotas de 10 gramas
de solo de 69 pracas, resultando em 30 (43,47%; 1C95%: 32,41-55,25) pracas com solo
contaminado por ovos de Toxocara spp. Nestas pracas foram encontrados ovos inférteis
em 28 (93,30%; 1C95%: 78,57-97,96), morulados em seis (20,00%; 1C95%: 9,59-37,47)
e larvados em trés (10,00%; 1C95%: 3,63-25,75). Apesar dos valores encontrados nas
variaveis analisadas ndo evidenciarem associacdo, observamos o alto nivel de
contaminacédo das pracgas enfatizando a importancia da ado¢do de medidas preventivas
em locais publicos de recreacdo, pois ndo sO apenas este , mas outros parasitos sdo
capazes de comprometer a salde humana e atuar como forma de contaminacdo no
ambiente ,além de comprometer também a salde de outros animais.

PALAVRAS-CHAVE: Toxocara; solo; contaminacdo, analise espacial, geoquimica.

Abstract

Contamination of public parks by geohelminth eggs is a public health problem. In these

places, eggs can remain for a long time, until the infection occurs, with several

! Estudo realizado como parte do projeto Pesquisa de fatores associados a incidéncia de toxocariase e toxoplasmose humana em
comunidade rural, financiado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico — CNPg (Edital CNPq
012/2016; Processo 306723/2016-6) e pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia — FAPESB (Edital FAPESB
005/2015; Termo de Outorga APP0081/2016).
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environmental, geochemical, epidemiological and climatic factors that interfere with the
permanence of the eggs in the environment. The objective of this work was to verify the
environmental contamination and the spatial distribution by eggs of Toxocara spp. in
soil samples collected from public squares in the urban area of Feira de Santana, Bahia
and the factors associated with environmental contamination. The work involved 72
parks in the urban area of city. 50g of soil was collected from five different points in
each park, constituting a single sample. The zinc sulphate centrifuge-flotation technique
was used to examine 207 aliquots of 10 grams of soil from 69 parks, resulting in 30
(43.47%; 95% CI: 32.41-55.25) squares with soil contaminated by Toxocara spp. In
these places, infertile eggs were found in 28 (93.30%; 95% CI: 78.57-97.96), morulate
in six (20.00%; 95% CI. 9.59-37.47) and larvae in three (10.00%; 95% CI: 3.63-25.75).
Despite the values found in the analyzed variables showing no association, we observed
the high level of contamination in the parks, emphasizing the importance of adopting
preventive measures in public places of recreation, since not only this one, but other
parasites are capable of compromising human health and act as a form of contamination

in the environment, in addition to also compromising the health of other animals.

KEY-WORDS: Toxocara; soil; contamination; spatial analysis; geochemistry.

Introducéo

As pracas publicas da maioria das cidades recebem diariamente nimero
significativo de pessoas acompanhadas por animais de estimacdo, visto que nos ultimos
tempos 0s animais tém sido considerados um membro da familia e passaram a ter uma

maior convivéncia com seus tutores.

Cées e gatos sdo levados para passear e € comum que defequem nessas
areas, onde também é frequente a presenca de criangas, sendo comum a contaminagéo
destas fezes por helmintos. Toxocara spp € um destes parasitos, que pode causara
toxocariase, zoonose parasitaria negligenciada que afeta criancas e adolescentes em

todo o0 mundo, especialmente em comunidades carentes (CHEN, 2018).

A toxocariase abrange quatro formas clinicas: visceral, ocular, inaparente

e neurologica. Um diagndstico incorreto de qualquer uma dessas condigdes
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incapacitantes pode resultar em graves consequéncias para a salde e gastos
consideraveis (CHEN, 2018).

Manini et al. (2012) em estudo que levou em consideracdo a dindmica de
utilizacdo de espacos de lazer pelas criancas, os fatores mais importantes para aumento
da taxa de soropositividade para o Toxocara spp foram o habito de frequentar de forma
diéria pracas contaminadas por elevada carga de parasitos e possuirem no seu domicilio
cdes parasitados.

Com o aumento da populacédo de cées e gatos, contaminacgédo do solo com
ovos Toxocara € detectada em locais publicos e privados de quintais da cidade,
playgrounds, ruas, pogos de areia etc., independentemente da estacdo do ano em varias
partes do mundo (GAWOR et al., 2008; JAROSZ et al., 2010). A existéncia de ovos
viaveis de Toxocara em camadas superficiais de areia representa um risco potencial a
salde publica. Por esta razdo mais estudos foram realizados nos Gltimos anos para
determinar a prevaléncia de ovos de Toxocara no solo de parques e especialmente nas
areias do parque infantii em diferentes partes do mundo (DIVYAMOL,
JEYATHLAKAN, 2014).

Poucos trabalhos se debrucam de forma sistematica sobre as varidveis
epidemioldgicas e ambientais que estdo associadas a presenca e manutengdo de ovos de
Toxocara spp em areas publicas, bem como a distribuicéo espacial desta contaminacao.
Desta forma, este trabalho teve como objetivo avaliar a presenca de ovos de Toxocara
em pracas da area urbana de Feira de Santana, BA, Brasil, e avaliar a associagdo desta
contaminacdo com variaveis epidemiologicas, caracteristicas geoquimicas do solo e a

distribuicdo espacial da contaminacéo.
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Material e Métodos
Caracterizacéo do estudo

O estudo caracteriza-se como observacional transversal, para determinar
a frequéncia de contaminacdo de pracas da area urbana do municipio de Feira de
Santana, BA, por ovos de Toxocara spp., associando fatores epidemioldgicos e
geoquimicos , bem como a distribuicdo espacial desta contaminacdo, incluindo a
influéncia da cobertura vegetal e da umidade na frequéncia da contaminagdo ambiental

por Toxocara spp.

Area de estudo, plano amostral e coleta de amostras

O municipio de Feira de Santana esta situado na porcéo leste do Estado
da Bahia e abrange uma area de 1.228 km2, dividido em nove unidades administrativas,
sendo elas a sede e os distritos Jaiba, Jaguara, Governador Jodo Durval Carneiro,
Humildes, Tiquarugu, Matinha e Maria Quitéria. Com 609.913 habitantes, Feira de
Santana é a segunda cidade mais populosa da Bahia, ficando atras apenas da capital,
Salvador. As duas séo as Unicas cidades do estado com mais de 500 mil habitantes,
segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (BRASIL, 2019). Como reflexo
histérico da organizacdo espacial, a atividade agropecudria no municipio é baseada
predominantemente na producdo familiar. O municipio é conhecido regionalmente
como area de transigdo climatica, pois é influenciado pelo ar itmido, provindo da regido
litordnea, e seco no interior do continente. Essa caracteristica, além de promover a
formacéo de diferentes paisagens, influéncia nas formas de utilizacdo das terras e alguns

indicadores sociais. A Figura 4 demonstra a localizagdo do municipio no Estado.

Figura 4. Localizagdo do municipio de Feira de Santana, Estado da Bahia, Brasil.
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O municipio, segundo da Secretaria Municipal de Servicos Publicos?,
possui um total de 123 pracas em sua area urbana. Para estabelecer o nimero minimo de
amostras, utilizamos como parametros: populacdo 123 pracas, frequéncia esperada de
11,41%°, erro aceitavel de 5% e nivel de confianca de 95%, utilizando-se o médulo
StatCalc do programa Epilnfo 7.2.3.0 (DEAN et al., 2011). As pracas a serem coletadas
foram determinadas por sorteio para um delineamento estratificado no programa
BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007), considerando-se 0 nimero minimo de amostras
calculado e a estratificacdo por bairros da area urbana, como denominados pela

Administragdo Municipal.

Em cada praca foram coletadas amostras de solo de &reas sem vegetacao
(&reas descobertas), tais como tanques de areia e canteiros, coletando-se cinco amostras

de aproximadamente 50 g de solo, de cada um dos vértices e no centro da area,

> FEIRA DE SANTANA. Secretaria Municipal de Servicos Piblicos. Comunicacdo Pessoal. 14 de junho
de 2019.

* A frequéncia esperada foi determinada como a mediana das frequéncias de amostras de solos positivos
em trabalhos realizados nas regiGes Norte, Nordeste e Centro-Oeste (Alcantara et al., 1989; Aradjo et al.,
1999; Lima et al., 2005; Santos et al., 2006; Lima et al., 2007; Andrade et al., 2018)
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totalizando cinco subamostras que compuseram uma amostra Unica de
aproximadamente 250 g. Apds a remocdo da camada superficial de solo as amostras
foram removidas a no maximo 5 cm da superficie, em cada ponto de coleta. Em pracas
com mais de uma area descoberta, procedeu-se coletas de solo de cada uma das areas,
como descrito, sendo que em uma mesma praga, todas as amostras das areas descobertas

compuseram uma sé amostra final.

Todas as amostras foram, no dia da coleta, transportadas para o
Laboratorio do Grupo de Pesquisa em Zoonoses e Saude Publica (LAB-GZSP) da
Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS). No LAB-GZSP as amostras de solo
foram armazenadas em temperatura de refrigeragdo por ndo mais de 24 horas, periodo
no qual foram executados os exames parasitoldgicos das amostras. Duas aliquotas de
aproximadamente 50g de solo foram separadas para determinacdo da umidade e outros

exames geoquimicos.

Deteccdo de Toxocara spp e outros enteropatdgenos em amostras de solo

A deteccdo de Toxocara spp e outros enteropatdgenos se deu pela
centrifugo-flutuacdo em solugdo hipersaturada de sulfato de zinco (d=1,35), conforme
Santarém et al. (2009). Para efeitos de andlise foram computados o total de ovos

contados em trés aliquotas de 10 gramas de solo.

Determinacdo das caracteristicas do solo

Para determinacdo da composi¢do quimica e de matéria organica do solo
foi utilizada a espectrometria modular Goetz, com faixa espectral de 350 a 2500 nm
(TERRA, 2011), utilizando-se espectrorradiémetro FieldSpec®3 (HATCHELL, 1999).
Ap6s as medicBes, os indices de reflectancia foram submetidos ao programa ENVI 4.3*

para deteccdo das assinaturas espectrais.

A composicdo mineral foi avaliada pela espectroscopia de fluorescéncia
de raios-X, utilizando-se o analisador portatil Niton™ XL3t XRF (Thermo Scientific®)
de forma a obter as concentracdes, em partes por milhdo, de molibdénio (Mo), zircénio
(Zr), estroncio (Sr), uranio (U), rubidio (Rb), tério (Th), chumbo (Pb), ouro (Au),

* EXELIS VISUAL INFORMATION SOLUTIONS, Boulder, Colorado
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selénio (Se), arsénico (As), mercario (Hg), zinco (Zn), volframio (W), cobre (Cu),
niquel (Ni), cobalto (Co), ferro (Fe), manganés (Mn), antimonio (Sb), estanho (Sn),
cadmio (Cd), paladio (Pd), prata (Ag), nidbio (Nb), bismuto (Bi), rénio (Re), tantalo
(Ta), hafnio (Hf), cromo (Cr), vanadio (V), titanio (Ti), escandio (SC), célcio (Ca),
potassio (K), enxofre (S), aluminio (Al), fosforo (P), silicio (Si), cloro (Cl), magnésio
(Mg), didxido de silicio (SiO,), 6xido de aluminio (Al,O3), 6xido de magnésio (MgO),
oxido férrico (Fe,0O3), 6xido de célcio (CaO), oxido de potassio (K,0), dioxido de

titanio (TiO,), pentdxido de fosforo (P,0Os) e 6xido de manganés (MnO).

A umidade atual das amostras de solo foi determinada pela variacédo
guantitativa da massa ap0s secagem entre 105°C e 110°C, conforme Brasil (1997),
sendo realizado no mesmo dia da coleta no Laboratério de Processamento Geoquimico
da UEFS.

O pH das amostras de solo foi determinado pela mensuragdo do potencial
por meio de eletrodo combinado imerso em suspensdo solo: liquido, em potencidmetro
com eletrodo combinado (BRASIL, 1997).

indice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI) e indice de 4gua por
diferenca normalizada (NDWI)

O NDVI e o NDWI foram calculados para se obter a caracterizacdo da
cobertura vegetal e de teor de agua, de cada praca. Tal dado foi obtido de imagens do
satélite Sentinel 2, com precisdo de 10 m, do programa European Union’s Earth
Observation Programme (EU, 2020).

O célculo do NDVI foi realizado a partir da diferenca entre as
reflectancias da banda vermelho e infravermelho préximo, dividida pela soma das
reflectancias dessas duas bandas, j& 0 NDWI foi calculado a partir da diferenca entre as
reflectancias da banda verde e infravermelho préximo, dividida pela soma das
reflectancias dessas duas bandas (ATHAN et al., 2018). A interpretacdo dos resultados
foi realizada segundo a premissa de que os resultados dos dois indices variam de -1 a
+1, sendo que quanto mais proximo do +1, maior indicio de presenca de vegetagdo
densa (NDVI) e de dgua (NDWI), e proximo ao zero, vegetagdo mais rasteira e menos

agua, respectivamente. O calculo dos dois indices foi gerado e delimitado de acordo
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com a area de cada praca, e a mediana avaliada para cada praca. Os célculos foram
realizados no programa QGIS (verséo 3.8).

Coleta de dados epidemioldgicos

Um formulério de coleta de dados foi criado usando Formularios Google®
(Apéndice 1), utilizando-se um smartphone para acessar e preencher o mesmo. O
formulario cobre questbes sobre identificacdo e localizacdo da praca, sobre areas de
recreacdo e esporte, presenca de corrego, presenca de bancos, presenca de lixo, presenca

de lixeiras, presencga de animais e presenca de fezes.

Andlise dos resultados

Dados da presenca de Toxocara spp. (quantidade de ovos do parasito por
ldminas examinadas) foram avaliados como varidvel dependente e associados com
caracteristicas do solo (tipos de argilas e composicdo mineral), tipos de cobertura
vegetal e de agua e dados epidemioldgicos, pelos métodos analiticos apropriados aos
tipos de variaveis e distribuicdo de probabilidade, tais como coeficiente de correlacdo de
Spermann, teste de Qui-quadrado de Pearson, teste Exato de Fischer e teste de Kruskall-
Wallis. As andlises foram realizadas no programa Epilnfo 7 (DEAN et al., 2011) e
BioEstat 5 (AYRES et al., 2007) considerando significativos Valores de P menores que
0,05.

Os dados de reflectancia do solo obtidos pelo espectrébmetro modular
foram avaliados pela anélise de aglomerados de ligagdo direta para aquelas amostras de
solo positivas para a presenca de ovos de Toxocara spp com contagens maiores que trés.
A similaridade dos solos quanto aos seus componentes foi avaliada pela analise de

componentes principais, aplicada a todas as pracas.

Para a identificacdo de presenca de areas com maior intensidade de
amostras de solo positivas para Toxocara spp. com relacdo aos negativos foi realizada a
analise espacial de aglomerado local segundo Kulldorff, Nagarwalla (1995), utilizando-

se o programa computacional SatScan® versio 9.4.2 (KULLDORFF, 2018) e

® disponivel em https://forms.gle/7LsqgFP2Jjxn54Fg5
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considerando o circulo com o valor maximo de verossimilhangca o aglomerado mais
provavel (WHEELER, 2007).

O estimador de densidade de Kernell foi utilizado para verificar a
densidade de areas com ovos do parasito. A analise e 0 mapa gerado foram realizados

no programa computacional QGIS versdo 3.8 (ATHAN et al., 2018).

Resultados e Discusséo
Amostragem de pracas e coleta de amostras

O ndmero minimo de pracas a serem sorteadas foi 77, sendo que a
aleatorizacdo determinou a distribuicdo das coletas de amostras pela area urbana de
Feira de Santana. Das pracas sorteadas, cinco se tratava de locais repetidos, assinalados
com nomes diferentes, e em trés pracas ndo havia solo exposto, assim ao final das

coletas obtivemos amostras de solo de 69 pracas.

Deteccao de Toxocara spp e outros enteropatdgenos em amostras de solo

O exame de 207 aliquotas de 10 gramas de solo de 69 pracas, resultou em
30 (43,47%; 1C95%: 32,41-55,25) pracas com solo contaminado por ovos de Toxocara
spp. Um total de 110 ovos do parasito foram contados, sendo 13 (11,81%; 1C95%: 7,07-
19,19) larvados, nove (8,18%; 1C95%: 4,40-14,83) morulados e 88 (80,00%; 1C95%:
63,72-80,17) inférteis. Ovos inférteis foram encontrados em vinte e oito (93,30%;
IC95%: 78,57-97,96) das pracas contaminadas, morulados em seis (20,00%; 1C95%:
9,59-37,47) e larvado em trés (10,00%; 1C95%: 3,63-25,75) das pracas. A distribuicédo
de pracgas segundo o resultado do exame de centrifugo-flutuacdo em sulfato de zinco

para a presenca de ovos de Toxocara spp esta representado na Figura 5.
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Figura 5. Frequéncia e localizacdo de pracas negativas e positivas para ovos inviaveis e viaveis de
Toxocara spp na area urbana de Feira de Santana, BA, Brasil. Julho a Outubro de 2019. A)
Densidade de pracgas positivas para Toxocara (ovos viaveis + ovos inviaveis); B) Densidade
de pragas negativas para Toxocara; C) Densidade de pragas positivas para ovos vidveis de
Toxocara ; D) Densidade de pragas negativas para ovos viaveis de Toxocara. continua.
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Figura 5. Frequéncia e localizacdo de pracas negativas e positivas para ovos inviaveis e viaveis de
Toxocara spp na area urbana de Feira de Santana, BA, Brasil. Julho a Outubro de 2019. A)
Densidade de pragas positivas para Toxocara (ovos viaveis + ovos inviaveis); B) Densidade
de pragas negativas para Toxocara; C) Densidade de pragas positivas para ovos vidveis de
Toxocara ; D) Densidade de pragas negativas para ovos viaveis de Toxocara. continuagao.
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Como se depreende da leitura da Figura 5, h& uma concentracdo de
pracas positivas para ovos de Toxocara spp., sejam considerados no total, seja de ovos
viaveis, na regido norte da cidade. Nesta regido, encontramos sete pragas amostradas,
sendo que destas, seis foram positivas para ovos de Toxocara spp. e trés para ovos
viaveis do parasito. Esta regido apresenta intenso comércio, especialmente informal,
com grande circulacdo de pessoas e concentracdo de populacdo humana de rua,
acompanhada de seus animais de estimacdo, em situacdo de risco. Esta area em
particular é considerada mais periférica, e a concentracdo de amostras positivas
corrobora resultados de Coelho et al. (2001), Capuano, Rocha (2005), Marques et al.
(2012), Marchioro et al. (2013), que atribuem esse comportamento a maior
concentracdo de animais ndo domiciliados, menos limpeza e menos lixeiras nas pragas

localizadas em areas periféricas.

Além de ovos de Toxocara spp. foram encontrados ovos de
ancilostomideos em solo trinta e trés (23,18%) pracas, ovos de trichurideos em trés
(9,09%) pracas e de outros ascarideos em duas (18,18%) pracas.

Determinacdo das caracteristicas do solo

Os resultados da composi¢cdo quimica das amostras de solo, determinada
pelo exame de espectroscopia de fluorescéncia de raios-X, bem como as determinacGes
de pH e umidade do solo, podem ser verificados nas Tabelas 3 e 4 (Apéndice 2). Ndo
foram determinadas concentracGes de selénio, antiménio, estanho, cadmio, palédio,
prata, rénio, tantalo, hafnio e escandio; uranio, mercurio e volframio tiveram detecgéo
em uma unica praga, molibdénio encontrado em duas pragas, enxofre e arsénico em trés
pragas, cloro em quatro pragas, ouro em cinco pracgas, cobalto e bismuto em oito pracas.
Nenhum dos minerais detectados apresentou correlacdo com a presenca de ovos de
Toxocara (total) ou com ovos viaveis de Toxocara. O teste de Kruskall-Wallis também
ndo determinou diferenca entre pracas negativas, com ovos (total) de Toxocara spp e

com ovos Vviaveis de Toxocara spp.
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O aumento da umidade do solo, decorrente da precipitacdo atmosférica
tem sido associada a presenca de Toxocara em solo (SANTAREM et al., 1998;
QUEIROZ et al., 2006; GALLINA et al., 2011; MELO et al., 2011; ROCHA et al.,
2011; QUADROS, LIZ, MARQUES, 2014), mas tanto a umidade do solo quanto pH
ndo estiveram nem correlacionados nem diferiram entre pracas negativas ou positivas
para ovos de Toxocara spp. A umidade do solo também é apontada por Rubio et al
(2018) como a variavel local que mais contribui para a contaminacdo do solo por
Toxocara. Gao et al (2017) incluiram a presenca de elementos-tragco em um modelo de
méaxima entropia para avaliacdo dos fatores associados a positividade do solo paras

Toxocara, mas estes metais ndo apresentaram influéncia significativa.

A espectroscopia modular, quando aplicada as pragas com contagens de
ovos de Toxocara maiores ou iguais a quatro, determinou quatro agrupamentos pela
analise de componentes principais (Figura 7). Em trés pracas (agrupamento marrom)
houve predominancia de caolinita e matéria organica, em relacdo ao agrupamento verde,
representando por outras trés pracas, onde também houve predominéancia de caolinita e
matéria organica. O agrupamento azul, representado por duas pracas, apresentou alto
teor de matéria organica, enquanto outras duas pracas (agrupamento roxo), houve
predominancia de matéria organica e goethita, este tltimo um mineral de 6xido de ferro.
A caolinita € um argilomineral, com capacidade de retencdo de agua reportada na
literatura para outros minerais desta familia (HAZEN et al., 2013), o que eventualmente
poderia explicar a manutencdo de ovos de Toxocara em solos deste tipo. Angonese et

al. (2008) apontam os solos argilosos como mais contaminados por Toxocara.
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Figura 6. Agrupamento espectral de amostras de solo de pracas, positivas para a presenca de
Toxocara spp com contagens iguais ou superiores a quatro ovos. Feira de Santana, BA.

Julho a Outubro de 2019.
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Quando avaliados os agrupamentos de praca de acordo com a

composicao de minerais e matéria organica, e a distribui¢do espacial (Figura 6), ndo se

verifica uma associacéo.

Figura 7. Distribuigdo espacial das pragas da area urbana de Feira de Santana, BA, de acordo com 0s
aglomerados determinados pela andlise de componentes principais dos espectros do solo

obtidos pela reflectancia de raios-X. Julho a Outubro de 2019.
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indice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI) e indice de dgua por
diferenca normalizada (NDWI)

A figura 8 apresenta os resultados de NDVI e NDWI em contraste com
os resultados de presenca de Toxocara spp. (total e viaveis) nas pragas. Os dois indices
apresentaram valores proximos ao zero, indicando predominancia de vegetacdo rasteira
(NDVI) e baixos teores de agua (NDWI) nas areas das pracas, entretanto ndo foi
encontrada diferenca associada a presenca de ovos de Toxocara. Rubio et al. (2018),
analisando os indices NDVI e NDWI em sua influéncia na contaminagéo de pracas pelo
parasito em Mexicali (México), determinaram que a cobertura vegetal esteve
significativamente associada a manutencdo da contaminacdo por Toxocara. A
predominancia de vegetacdo rasteira, tipica da Caatinga, ndo permitiu associar este

indice a presenca do parasito.
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Figura 8. indice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI; A) e indice de agua por diferenca
normalizada (NDWI; B) segundo o resultado do exame do solo de pracas de Feira de
Santana, B

A, para a presenca de ovos de Toxocara spp. Julho a Outubro de 2019.
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Dados epidemioldgicos

A avaliacdo dos dados coletados nas visitas as pracas resultou na anéalise
apresentada na tabela 2, onde os dados séo confrontados com os resultados do exame do
solo para a deteccdo de ovos de Toxocara. Chama a atencdo a frequéncia elevada de
lixo espalhado, presente em 84,05% das pragas, € a quase auséncia de lixeiras,

encontrada em oito das 69 pracas avaliadas.

Chama a atencdo a variavel presenca de fezes de cdes, registrada em
49,12% das pracas com contaminacgdo por Toxocara spp, Unica variavel com tendéncia a
significancia. Como hospedeiros finais do parasito, estes animais representam
importante fator para a contaminacao do solo e dispersdo do parasito. Habluetzel et al.
(2003), Brilhante, Nunes, Dorval (2013) e Sprenger, Green, Molento (2014) apontam
esta variavel como a mais importante na contaminacdo ambiental. Das 72 pracas
visitadas, 58 (80,56%) apresentavam contaminacdo por fezes de carnivoros, impactando
na frequéncia de contaminacédo do solo pelo parasito.

Concluséao

A presenca de ovos de Toxocara spp no solo de pracas de Feira de
Santana, BA, ainda que em sua maior parte constituida de ovos invidveis, pode ser
considerada elevada, refletindo condicGes epidemiologicas e ambientais que favorecem
a contaminacao e dispersdo do parasito na area urbana da cidade. Houve concentracdo
de pracas contaminadas em regides periféricas, associando-se ao intenso transito de
animais e pessoas nestas areas. As variaveis geoquimicas e os indices de cobertura
vegetal e de teor de 4gua ndo foram associados a contaminacdo pelo parasito, apesar da
composicao de argilas do solo poder favorecer a manutencdo da umidade e consequente
viabilidade dos ovos. A presenca de fezes de cdes nas pracas esteve associada a

contaminacéo do solo.
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Tabela 1. Frequéncia absoluta (N) e relativa (%) das respostas as variaveis epidemiol6gicas segundo
o resultado do exame (POS: positivo; N: negativo) para deteccdo de ovos de Toxocara em
amostras de solo de pracas da area urbana de Feira de Santana, Bahia, Brasil, e o resultado
da analise estatistica. Julho a outubro de 2019.

Estatisticas

Deteccéo de ovos de Toxocara Odds Ratio (Intervalo de Confianca
Variaveis epidemiolégicas Valor 95%)
P N de P . .
N % N % Central Inferior Superior
Possui area de recreacéo infantil?
Sim 7 53,85 6 46,15
NZo 23 4107 33 58.93 0,5368 1.6612 0.4779 5.9178
Possui area de prética de esportes?
Sim 8 50,0 8 50,00
Nio 29 41,51 31 5449 0.5771 1.4020 0.4427 4.4523
Possui corrego ou similar préximo a praga?
Sim 01 20,00 4 80,00
Nzo 29 4531 35 56,69 0.3785 3.2645 0.3858 84.6387
A praca tem bancos para os usuarios?
Sim 21 45,65 25 54,35
Ndo 9 3913 14 6087 0,7971 1,30 0,46 3,73
Notou presenga de lixo espalhado?
Sim 23 39,66 35 60,34
Nio 7 63.64 04 36,36 0,1895 0,38 0,08 1,46
Notou presenga de lixo em sacos?
Sim 12 41,38 17 58,62
Néo 16 4211 22 5789 10000 0.97 035 262
Notou presenca de lixeiras?
Sim 2 25,00 6 75,00
Néo 28 4590 33 5410 04508 0.39 005 204
Ha cées na praca?
Sim 11 47,83 12 52,17
Néo 19 4130 27 sg70 08177 129 046 362
Ha cées proximos a praga?
Sim 5 41,67 7 58.33
Néo 25 4464 31 5536 0000 088 023 321
Ha gatos na praca?
Sim 3 33,33 6 66,67
Néo 27 4500 33 ss00 07215 061 0.1 271
Ha gatos proximos a praga?
Sim 1 20,00 4 80,00
Néo 29 4531 35 5460 03785 0.30 001 259
Ha presenca de fezes de gato?
Sim 28 43,75 36 56,25
Ndo 2 40,00 3 60.00 1,0000 1,16 0,16 10,3
Ha presenca de fezes de outros animais (que ndo cées e gatos) na praga?
Sim 10 43,48 13 56,52
Néo 20 4348 26 5632 10000 100 0.35 278
Ha aves na praca?
Sim 2 40,00 3 60,00
Néo 28 4375 36 565 0000 085 0.09 6.14
Hé moluscos na praca
Sim 2 33,33 4 66,67
Néo 28 4444 35 5556 6904 062 0,07 380
Ha presenca de fezes de cdo?
Sim 28 412 29 888 0551 483 0,07 24,02

Néo 2 16,67 10 83,33
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CAPITULO 2

Distribuicdo Espacial da Contaminacéo de Pragas com Fezes Caninas
em Feira de Santana, BA, Brasil



Contaminacéo de pracas de Feira de Santana, BA, Brasil, com fezes caninas:

avaliacdo da distribuicao espacial®

Contamination of parks in Feira de Santana, BA, Brazil, with canine feces: evaluation

of spatial distribution

Resumo

Nas areas urbanas a presenca de caes e gatos nao domiciliados ou semi-domiciliados em
areas publicas se constitui em importante problema de salde publica, devido a
possibilidade de contaminacdo do solo com fezes e a disseminacdo de parasitos
potencialmente zoondticos. O objetivo deste trabalho foi verificar a contaminacdo de pragas
da éarea urbana de Feira de Santana, BA, com fezes de carnivoros, e avaliar a presenca de
parasitos nestas amostras, bem como avaliar a distribuicdo espacial e a influéncia de fatores
epidemioldgicos na presenca de fezes nas pracgas. Para tanto, 72 pracas foram sorteadas e
visitadas para coleta de fezes e dados epidemioldgicos. As fezes foram examinadas pelo
método de Gordon e Whitlock, para determinacdo quantitativa de parasitos. Além disso
foram calculados a ocorréncia de aglomerados locais para a presenca de fezes nas pracas e
a densidade de Kernell, seja para fezes seja para a ocorréncia de parasitos nas fezes. Fezes,
em numero de 231, foram recuperadas em 58 pracas. Destas fezes, 38 (16,45%; 1C95%:
12,23-21,78) foram positivas para parasitos, sendo ancilostomideos os mais frequentes, em
97,36% das amostras, seguido de Toxocara spp em trés amostras e Trichuris vulpes em
duas. Foram encontrados dois aglomerados de pracas positivas para a presenca de fezes, um
na zona norte e outro na zona sul da cidade, e as densidades de Kernell acompanharam essa
distribuicéo, seja para a presenca de fezes, seja para a presenca de parasitos nas fezes. A
presenca de fezes que ndo de cdes e gatos esteve associada a presenca de fezes de

carnivoros nas pragas avaliadas.

PALAVRAS-CHAVE: pragas, fezes, Toxocara, ancilostomideos, analise espacial.

®Estudo realizado como parte do projeto Pesquisa de fatores associados a incidéncia de toxocariase e toxoplasmose humana em
comunidade rural, financiado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — CNPq (Edital CNPq 012/2016;
Processo 306723/2016-6) e pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia — FAPESB (Edital FAPESB 005/2015; Termo de
Outorga APP0081/2016).
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Abstract

In urban areas, presence of dogs and cats not domiciled or semi-domiciled in public areas is
an important public health problem, due to the possibility of soil contamination with feces
and the spread of potentially zoonotic parasites. The objective of this work was to verify the
contamination of parks in the urban area of Feira de Santana, BA, with stool of carnivores,
and to evaluate the presence of parasites in these samples, as well as to evaluate the spatial
distribution and the influence of epidemiological factors in the presence of stool in squares.
For this purpose, 72 squares were drawn and visited to collect stool and epidemiological
data. Stool was examined using the Gordon and Whitlock method for quantitative
determination of parasites. In addition, the occurrence of local clusters for the presence of
feces in parks and the Kernell density were calculated, either for feces or for the occurrence
of parasites in samples. Stools, numbering 231, were recovered in 58 squares. Of these
feces, 38 (16.45%; 95% ClI: 12.23-21.78) were positive for parasites, with hookworms
being the most frequent, in 97.36% of the samples, followed by Toxocara spp in three
samples and Trichuris vulpes in two. Two clusters of positive places were found for the
presence of feces, one in the north and the other in the south of the city, and the Kernell
densities followed this distribution, either for the presence of feces or for the presence of
parasites in the feces. The presence of stool other than dogs and cats was associated with

the presence of carnivore feces in the evaluated parks.

KEY-WORDS: squares, stool, Toxocara, hookworms, spatial analysis.

Introducao

Os cées sdo hospedeiros de algumas espécies de parasitos zoonoticos. O
crescente nimero de animais domiciliados, peridomiciliados e errantes, em todo o Brasil,
associado ao facil acesso destes aos locais de lazer, como pracas publicas e praias, tém
aumentado o risco de infeccdo, especialmente para criangas, constituindo um problema de
salde publica (SANTAREM et al., 1998; SCAINI et al., 2003; CASTRO et al., 2005).

A toxocariase ¢ uma das enfermidades causadas por parasitos zoondticos
mais comuns em salude publica. Atualmente nos logradouros publicos observa-se que
muitos tutores levam seus animais para passear e estes defecam e as fezes ndo séo coletadas
e acabam contaminando o solo. A deteccéo de parasitos em amostras fecais de cées e gatos

que coabitam com o ser humano e sua presenca em lugares publicos é fundamental para

57



esclarecer a epidemiologia de inumeras enfermidades transmissiveis ao homem (MARDER
et al., 2004).

A contaminacdo de pragas publicas por parasitos procedentes de cdes tem
sido alvo de pesquisas tanto no Brasil quanto em outros paises, e todas demonstram a
importancia das pragas como ambiente propicio a transmissdo de agentes patogénicos,
inclusive parasitarios (SANTAREM et al., 1998; ARAUJO et al., 1999; CAPUANO;
ROCHA 2006).

Em cées, a maioria das pesquisas realizadas no Brasil relata freqiiéncias de 5
a 15% de Toxocara spp nas fezes de cies (CORTES et al., 1988; ARAUJO et al., 1999;
SCAINI et al., 2003; BLAZIUS et al., 2005; KLIMPEL et al., 2010; MANDARINO-
PEREIRA et al., 2017). Essa frequiéncia é de importancia, pois para os seres humanos estes
parasitos causam a larva migrans visceral e ocular (QUEIROZ, CHIEFFI, 2006), além
disso a toxocariase em animais pode reduzir o tamanho da populagédo, uma vez que se torna

frequiente em animais jovens e provoca mortalidade (SANTAREM et al., 2019).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a distribuicdo espacial de contaminacao
por fezes de carnivoros em pracas publicas no municipio de Feira de Santana-BA, bem
como a presenca de enteropatdgenos zoondticos, como Toxocara spp e ancilostomideos,

avaliando a associa¢do com caracteristicas das pracgas avaliadas.

Material e Métodos
Caracterizagéo do estudo

O estudo caracteriza-se como observacional transversal, para determinar a
freqiiéncia de contaminacdo de pracas da area urbana do municipio de Feira de Santana,
BA, por fezes de carnivoros, sua distribuicdo espacial e a prevaléncia de enteroparasitos

nestas amostras.

Area de estudo, plano amostral e coleta de amostras

O municipio de Feira de Santana esta situado na porcéao leste do Estado da
Bahia e abrange uma area de 1.228km?, dividido em nove unidades administrativas, sendo
ela as sede e os distritos Jaiba, Jaguara, Governador Jodo Durval Carneiro, Humildes,
Tiquarugu, Matinha e Maria Quitéria. Com 609.913 habitantes, Feira de Santana é a
segunda cidade mais populosa da Bahia, ficando atras apenas da capital, Salvador. As duas

sdo as Unicas cidades do estado com mais de 500 mil habitantes, segundo o Instituto
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Brasileiro de Geografia e Estatistica (BRASIL, 2019). Como reflexo histérico da
organizacao espacial, a atividade agropecuaria no municipio é baseada predominantemente
na producdo familiar. O municipio é conhecido regionalmente como &rea de transi¢do
climatica, pois € influenciado pelo ar tmido, provindo da regiéo litoranea, e seco no interior
do continente. Essa caracteristica, além de promover a formacdo de diferentes paisagens,
influéncia nas formas de utilizagdo das terras e alguns indicadores sociais. A Figura 9

demonstra a localizagdo do municipio no Estado.

Figura 9. Localizacdo do municipio de Feira de Santana, Estado da Bahia, Brasil.
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O municipio, segundo da Secretaria Municipal de Servicos Publicos (FEIRA
DE SANTANA, 2019), possui um total de 123 pragas em sua area urbana. Para estabelecer
0 numero minimo de amostras utilizamos como parametros: populacdo infinita de amostras
de fezes, frequéncia mediana esperada de 7,62%’, erro aceitavel de 5% e nivel de confianca
de 95%, utilizando-se 0 médulo StatCalc do programa Epilnfo 7.2.3.0 (DEAN et al., 2011).
As pracgas coletadas foram determinadas por sorteio para um delineamento estratificado no
programa BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007), considerando-se 0 nimero minimo de

’A frequéncia esperada de amostras de fezes positivas para Toxocara spp foi determinada como a mediana
das frequéncias de amostras de fezes positivas reportadas por Alcantara et al (1989), Capuano, Melo Rocha
(2006), da Silva, Takeda (2007), Mandarino-Pereira et al (2010), Coronato et al (2012), Hostater et al (2013),
Campos Filho et al (2016)



amostras calculado para a deteccdo de Toxocara spp no solo®e a estratificacdo por bairros

da éarea urbana, como denominados pela Administracdo Municipal.

Amostras de fezes de cées e gatos, frescas ou secas, encontradas em toda a
area da praca foram recolhidas em recipientes individuais, identificados com o nimero de
registro da praca na pesquisa, para posterior deteccdo de enteropatbgenos. Todas as
amostras foram, no dia da coleta, transportadas para o Laboratério do Grupo de Pesquisa
em Zoonoses e Saude Publica (LAB-GZSP) da Universidade Estadual de Feira de Santana
(UEFS). No LAB-GZSP as amostras de fezes foram armazenadas em temperatura de
refrigeracdo por ndo mais de 24 horas, periodo no qual foram executados os exames

parasitoldgicos das amostras.

Deteccdo de Toxocara spp e outros enteropatdgenos em amostras de fezes

As amostras de fezes foram examinadas pelo método de Gordon e Whitlock
(SLOSS et al., 1999) utilizando-se solugdo hipersaturada de cloreto de sodio (d=1,20).
Foram registradas as contagens de cada estagio parasitario encontrado, e no caso de

Toxocara spp, 0 estagio de maturacdo dos ovos (embrionado, larvado, infértil).

Anélise espacial

Para a identificacdo de presenca de areas com maior intensidade de amostras
de fezes com relacdo as pracas sem fezes foi realizado o método de varredura espacial
(KULLDORFF, NAGARWALLA, 1995) usando o programa computacional SatScan®
versao 9.5. Foram considerados para a analise a presenca de fezes como ‘“casos” e a
auséncia como “controles”, usando o modelo estatistico com distribui¢ao de Bernoulli. Para
cada aglomerado em potencial, calculou-se o teste da razdo de verossimilhanca comparando
a hipotese de que o risco da presenga € maior no interior do circulo contra a hipotese de que
0 risco é igual para as areas dentro e fora do circulo. O circulo com o valor méximo da
razdo de verossimilhanca foi considerado o aglomerado mais provavel (KULLDORFF,
1997; WHELLER, 2007).

O estimador de Kernell foi utilizado para verificar a densidade de areas com

fezes de carnivoros, bem como para a presenca de fezes positivas para enteropatdégenos. A

®A frequéncia esperada foi determinada como a mediana das frequéncias de amostras de solos positivos em
trabalhos realizados nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste (Alcantara et al., 1989; Aradjo et al., 1999;
Lima et al., 2005; Santos et al., 2006; Lima et al., 2007; Andrade et al., 2018), considerando-se populacéo de
pracas de 123, frequéncia esperada de 11,41%, erro aceitavel de 5% e nivel de confianca de 95%, utilizando-
se 0 médulo StatCalc do programa Epilnfo7.2.3.0 (DEAN et al, 2011)
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analise e o mapa gerado foram realizados no programa computacional QGIS verséo 3.8
(ATHAN et al., 2018).

Coleta de dados epidemioldgicos

Um formulério de coleta de dados foi criado usando Formulérios Google®
(Apéndice 1), utilizando-se um smartphone para acessar e preencher o mesmo. O
formulério cobre questbes sobre: identificacdo e localizacdo da praca, dados sobre areas de
recreacdo e esporte, presenca de corrego, presenca de bancos, presenca de lixo, presenca de
lixeiras, presenca de animais, e presenca de fezes. Dados da presenca de fezes foram
avaliados como varidvel dependente e associados com os dados epidemioldgicos pelos
testes de Qui-quadrado de Pearson ou teste Exato de Fischer, utilizando-se o programa

Epilnfo 7 (Dean et al., 2011) considerando significativos Valores de P menores que 0,05.

Resultados e Discussao

Foram recolhidas 231 amostras de fezes de 58 pracas (média de 3,98
amostras por praca). Um total de 38 (16,45%; 1C95%: 12,23-21,78) amostras apresentava
contaminacdo por pelo menos um morfotipo parasitario. Amostras positivas foram
registradas entre aquelas coletadas de 23 (39,65%; 1C95%: 28,07-52,56) das pracas
avaliadas.

Ovos de Toxocara spp foram encontrados em trés amostras (7,89%; 1C95%:
2,87-20,87), com contagem de 100 a 200 ovos por grama de fezes. Em duas (5,26%;
IC95%: 1,61-17,34) amostras foi encontrado Trichuris vulpes. Com relacéo a presenca de
Toxocara spp., 0s resultados podem ser considerados similares aos determinados por
Mandarino et al, (2010) que encontraram 4,90% de amostras de fezes positivas e por
Campos Filho (2013), com 7,46% de positivos em Itabuna, BA. Por outro lado, Alcantara
et al (1989), em Salvador, encontraram uma taxa superior, de 17,40% de positivos em
amostras de fezes recolhidas de praias de Salvador, BA.

Ovos de ancilostomideos foram mais frequentes, sendo encontrados em 37
(97,36%; 1C95%: 86,52-99,37) amostras, com contagem variando de 100 a 2900 ovos por
grama de fezes. Os ancilostomideos sdo parasitos comumente encontrados em fezes de
caes, sendo registrados em 91,30% das amostras examinadas por Alcantara et al. (1989),
em 80,30% por Mandarino et al.(2010), em 85,07% por Campos Filho et al (2013).

% Disponivel em https:/forms.gle/7LsqgFP2Jjxn54Fg5
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A Figura 11 apresenta a distribuicdo espacial das amostras de fezes, bem
como a andlise de aglomerados (Tabela 2) e o estimador de densidade de Kernell. Foram
encontrados dois aglomerados estatisticamente significativos (p<0,05) apenas para o indice

“presenca de fezes”, abrangendo as areas norte e sul da cidade (Figura 11).
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Tabela 2. Identificacdo de aglomerados de pracas com presenca de fezes de carnivoros e estatisticas
associadas na area do aglomerado. Feira de Santana, Brasil. 2019

Aglomerado Estatisticas associadas Valores das estatisticas associadas

Populacao 31

Positivos 30

Prevaléncia 96.80%

1 Casos esperados 14,38%

RR 2,58

Razdo de Verossimilhanca 22,08

Valor de p <0,0001

Raio (Km) 6,04 km

Populacéo 27

Positivos 23

Prevaléncia 85.20%

5 Casos esperados 12,52%

RR 2,10

Razdo de Verossimilhanca 10,07

Valor de p 0,0110

Raio (Km) 6,44 km

A prevaléncia de fezes nas pracas nas areas dos aglomerados é elevada,
contrastando fortemente com a prevaléncia de 50,00% encontrada na area fora dos
aglomerados. Desta forma estas areas podem ser consideradas de alto risco para a presenca
de fezes de carnivoros nas pracas. Este resultado é acompanhado de distribuicdo similar
para 0 Kernell, com pontos de maior intensidade dentro dos aglomerados e menor

intensidade na area externa.

A figura 12 apresenta a distribuicdo de amostras de fezes segundo o
resultado do exame parasitologico pelo Método de Gordon e Whitlock, e a estimativa de
densidade de Kernell. Como se depreende da figura ha uma densidade mais elevada de
fezes positivas para a presenca de parasitos em pragcas num eixo que se desloca do centro

para o norte da area urbana da cidade.



Figura 10.

e —

Frequéncia e localizacdo de pracas positivas e negativas para a presenca de amostras de fezes de
carnivoros na area urbana de Feira de Santana, BA, Brasil. Julho a Outubro de 2019. A)
Densidade de pracas positivas para a presenca de fezes; B) Densidade de pragas negativas para
a presenca de fezes; Os circulos numerados em 1 e 2 determinam os aglomerados de pracas
onde a frequéncia de contaminagdo por amostras de fezes foi significativamente mais elevada.
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Figura1l.  Frequéncia e localiza¢do de pracas negativas e positivas para ovos de parasitos na area urbana
de Feira de Santana, BA, Brasil. Julho a Outubro de 2019. A) Densidade de pragas positivas
para a presenca de ovos de parasitos; B) Densidade de pragas negativas para a presenca de ovos
de parasitos.
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As regides apontadas na andlise espacial como mais frequentemente
contaminadas com fezes de carnivoros e estas com presenca de parasitos distribuem-se em
regido da cidade com caracteristicas mistas de residéncias e comércio, inclusive informal.
H& uma concentracdo de feiras-livres, com intensa circulacdo de pessoas e animais,
inclusive cies e gatos, atraidos pela oferta de alimento. E interessante relatar que os bairros
abrangidos possuem uma cultura de valorizagdo da praga enquanto espago de convivéncia,
o0 que favorece ainda mais a concentracdo de animais. Em contrapartida, nas areas onde ha
um vazio de fezes depositadas nas pracas sao areas onde predominam grandes condominios

habitacionais, fechados, em que a circulacdo de animais é mais restrita.

A Tabela 3 apresenta os resultados da anélise dos dados levantados quanto
as caracteristicas das pracas em contraste com a presenca de fezes de carnivoros nas
mesmas. A presenca de fezes de outros animais que ndo cdes e gatos esteve
significativamente associada a presenca de fezes de carnivoros nas pracas, sendo a Unica
variavel avaliada que esteve significativamente associada. Ha que se considerar, entretanto,
que a presenca de lixo espalhado (80,56% das pracas) e de lixo em sacos (40,28%) foi
observada em nimero expressivo de pracas, € podem estar realmente relacionados a atracdo

de animais e deposicao de fezes.

A anélise de fatores que levam a presenca de fezes em pracas e areas
publicas é pouco explorada na literatura. Rubel et al. (2019) reportam que pracas e parques
em areas densamente povoadas tem maior chance de estarem contaminadas por fezes
caninas, e que medidas protetoras das areas, como cercas, diminuiriam esse risco. Por outro
lado, a literatura aponta 0s riscos do contato dos humanos com fezes animais, e
Penakalapati et al (2017) apontam as vias diretas e indiretas pelos quais 0s agravos podem
se desenvolver, apontando a necessidade de trabalhos que pesquisem o comportamento
relacionado aos pontos em que ocorre 0 contato com as fezes dos animais, 0s riscos agudos
e cronicos associados com essa exposi¢do e os fatores que influenciam as concentracdes e

taxas de eliminacdo de patdgenos a partir de fezes animais.



Tabela 3.

Frequéncia absoluta (N) e relativa (%) da respostas as varidveis epidemiolégicas segundo o

resultado da presenca (POS:positivo; N:negativo) de fezes em pracas da area urbana de Feira de
Santana, Bahia, Brasil, e 0 resultado da analise estatistica. Julho a outubro de 2019.

Presenca de fezes

Estatisticas

Odds Ratio (Intervalo de

66

Variaveis epidemiolégicas Valor Confianca 95%)
P N deP . .
N % % Central Inferior Superior
Possui area de recreacéo infantil?
Sim 12 92,31 1 7,69
Nio 5 8036 1 10,64 0.4391 2,89 0,42 68,72
Possui area de pratica de esportes?
Sim 15 93,75 1 6,25
Ndo o 7025 1 2075 0,2700 3,87 0,58 90,67
Possui cérrego ou similar préximo a praga?
Sim 04 80,00 1 20,00
Nao 53 8281 11 17.19 1,0000 1,20 0.04 10,00
A praga tem bancos para 0s Usuarios?
Sim 38 82,61 8 17,39
Nao 19 8261 4 1739 1,0000 100 023 375
Notou presenca de lixo espalhado?
Sim 47 81,03 11 18,97
N30 10 90,91 o1 9,00 0,6744 0,43 0,01 3,01
Notou presenca de lixo em sacos?
Sim 24 82,76 5 17,24
N30 31 8158 7 18.42 1,0000 1,08 0,29 4,15
Notou presenca de lixeiras?
Sim 7 87,50 1 12,50
Ndo 50 8197 11 1803 1,0000 1,53 0,20 37,90
Ha cées na praga?
Sim 20 86,96 03 13,04
Néo 37 80,43 09 1957 038 161 040 81l
Ha cées proximos a praga?
Sim 11 91,67 1 8.33
Ndo 45 8036 11 19,64 0,6772 2,65 0,38 63,41
Ha gatos na praga?
Sim 7 77,78 2 22,22
Néo 50 8333 10 1667 06501 0.70 0.3 557
Ha gatos proximos a praga?
Sim 5 100,00 0 0,00
NZo 52 81,25 12 18,75 0.5782 . 025 )
Ha presenca de fezes de gato?
Sim 5 100,00 0 0,00
Nao 52 8125 12 1875 09782 0.0 00 398
Ha presenca de fezes de outros animais (que nao cdes e gatos) na praca?
Sim 22 95,65 4,35
Néo 35 76,09 11 23,91 0,0498 6,77 1,04 156,51
Ha aves na praga?
Sim 4 80,00 1 20,00
Nio 53 8281 1 17.91 1,0000 0,83 0,09 22,32
Ha moluscos na praca
Sim 5 83,33 1 16,67
Nio 52 8254 1 17.46 1,0000 1,05 0,12 27,34
Concluséao
A deposicdo de fezes de carnivoros em pracas de Feira de Santana

concentrou-se em dois aglomerados, abrangendo areas do norte e do sul da cidade. A

contaminacdo destas amostras com parasitos seguiu distribuicdo similar, acompanhando

areas de intensa circulacdo de pessoas e animais, com maior frequéncia de ancilostomideos

e a presenca de Toxocara spp em menor frequéncia. Apenas a presenca de fezes de outros

animais esteve associada ao encontro de fezes de carnivoros nas pragas.
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Considerag0es Finais

O exame de amostras de solo e fezes depositadas em pracas da area urbana
de Feira de Santana permitiu o levantamento da frequéncia de contaminagdo pelos
diferentes parasitos, notadamente o Toxocara spp, um agente zoono6tico negligenciado. Foi
possivel estabelecer padrbes de distribuicdo espacial, ainda que ndo tenha sido possivel
relacionar de forma clara a contribuicdo de varidveis geoquimicas, espaciais e
epidemiologicas com a presenca de fezes e as frequéncias de contaminacédo de fezes e solo
com Toxocara. Por se tratar de pesquisas do tipo corte transversal estdo seriamente
limitadas pelo espaco temporal do recorte. Desta forma, € importante examinar por um
periodo prolongado, em coletas repetidas, a variagdo das contaminacdes e da influéncia das
diferentes varidveis espaciais, ambientais, incluindo as relacionadas ao tempo atmosférico,
e epidemiolodgicas, de forma a esclarecer que relagdes condicionam a presenca e
manutencdo das contaminacOes pelo parasito. Outrossim, a dimensdo socioecondmica,
condicionantes das caracteristicas da populacdo humana e por consequéncia, das
populagdes associadas, ndo deve ser perdida de vista em futuras investigactes. Este
trabalho visa incentivar as praticas de uma vigilancia ativa das geohelmintoses, que séo de
importancia a saude publica, porem negligenciadas como varios agravos € que precisamos
adequar as nossas praticas preventivas da medicina humana e da medicina animal , visando

uma saude Unica.
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Apéndice 1: Formuléario de Coleta de Dados

Figura12.  Capturas de telas do formulario eletrénico para registro dos dados sobre pracas da area urbana
de Feira de Santana, BA, Brasil. 2019.

07:30 B B & . N0 o g 097% | 07:30 B H & . ND ® g 0 97%

0729 B2 © - N0 O g B 97%

& docs.google.com/forms/d/e/ H

& docs.google.com/forms/d/e/ 2

A drea de recreagdo infantil

N 2 é cercada?
m ' */x s ’ Sua resposta O sm
i 2 E
1 i ) Nao

Longitude
Coleta de Dados

N&o se aplica (responder
(O assim se ndo possuir drea de
recreagao infantil)

Sua resposta
Formulario de coleta de dados das pragas
de Feira de Santana, BA, para o projeto de
dissertagdo de Mestrado de Mirza Santana

Possui area de recreagio

*Qbrigatério A . 3
infantil? O local de recreft@ao
cercado, o portdo fica aberto
Nome da Praca * O sim ?
Sua resposta (O Néo O sim
O nao
End n Ha criangas brincando no
ndereco da praca parquinho? Né&o se aplica (responder
(O assim se ndo possuir drea de
Sua resposta O sim recreagao infantil)
O Néo - .
j3 Latitude ] | Possui area de pratica de
esportes?
| O] | | O] | | O) a

Criado com Formularios Google (https://www.google.com/intl/pt-BR/forms/about/), disponivel em
https://forms.gle/7LsqgFP2Jjxn54Fg5.
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Apéndice 2: Resultados das analises do solo
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Tabela 4. Namero de pares de variaveis, coeficiente de correlacdo de Spearmann (r) e Valor de P
associado de variaveis geoquimicas e o resultado do exame de amostras de solo de pracas

de Feira de Santana, BA, para a presenca de ovos (totais e viaveis) de Toxocara spp. 2019.

Toxocara total Toxocara viavel

Variavel N r Valor de P N r Valor de P
oH 69 0,097 0,429 69 0,124 0,309
Umidade 61 0,152 0,241 61 0,002 0,985
7t 69 -0,042 0,731 69 -0,093 0,449
o 69 -0,064 0,601 69 0,052 0,669
Rb 66 -0,103 0,412 66 -0,090 0,471
Th 57 0,217 0,105 57 -0,051 0,706
7n 68 -0,101 0,413 68 0,015 0,904
cu 49 0,036 0,809 49 0,057 0,696
Ni 69 -0,159 0,193 69 0,108 0,375
Fo 69 -0,084 0,493 69 -0,012 0,920
Mn 68 0,022 0,861 68 0,071 0,563
o 41 0,027 0,868 41 -0,057 0,722
v 62 -0,154 0,233 62 -0,104 0,421
Ti 69 0,007 0,952 69 0,013 0,913
ca 69 -0,144 0,238 69 0,108 0,377
69 -0,023 0,850 69 0,046 0,707
S 29 0,118 0,543 29 0,248 0,194
Nb 67 0,141 0,255 67 -0,042 0,737
Al 69 0,031 0,801 69 -0,039 0,753
b 51 0,028 0,846 51 -0,033 0,819
i 69 0,017 0,891 69 -0,089 0,465
Mg 21 0,149 0,520 21 0,144 0,534
sio2 69 0,017 0,891 69 -0,089 0,465
Al203 69 0,031 0,801 69 -0,039 0,753
MgO 28 -0,064 0,747 28 0,082 0,677
Fe203 69 -0,084 0,493 69 -0,012 0,920
ca0 69 -0,144 0,238 69 0,108 0,377
K20 69 -0,023 0,850 69 0,046 0,707
Tio2 69 0,007 0,952 69 0,013 0,913
P205 65 -0,063 0,619 65 0,034 0,789
68 0,022 0,861 68 0,071 0,563

MnO
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Tabela 5. Média e erro-padrao variaveis geoquimicas segundo o resultado do exame de amostras de
solo de pracas de Feira de Santana, BA, para a presenca de ovos (totais e viaveis) de
Toxocara spp. 2019.

Negativo Toxocara total Toxocara viavel
Variavel N Média Erro- N Média Erro- N Média Erro- Valor de P
padrédo padrao padrédo
pH 39 6,73 080 | 9 6,74 129 | 21 6,87 0,52 0,808
Umidade 34 5,18 287 | 8 5,63 3,98 | 19 5,84 2,73 0,730
Zr 39 543,66 168,60 | 9 520,52 129,26 | 21 578,66 145,51 0,588
Sr 39 55,51 5261 | 9 60,91 62,84 | 21 43,57 45,41 0,612
Rb 38 10,78 8,75 | 9 9,21 6,83 | 19 9,14 5,39 0,702
Th 30 9,36 259 | 6 8,22 153 | 21 8,28 2,62 0,276
Zn 38 63,55 93,74 | 9 51,84 43,63 | 21 51,82 71,40 0,845
Cu 28 34,40 1449 | 6 32,58 6,62 | 15 32,84 12,60 0,912
Ni 39 60,00 2748 | 9 54,87 10,83 | 21 50,35 12,96 0,281
Fe 39 17554,12 2443417 | 9 14142,45 3947,95 | 21 13172,42 7431,54 0,672
Mn 38 238,23 76,29 | 9 230,28 58,18 | 21 232,31 85,97 0,940
Cr 24 62,07 110,95 | 4 36,81 12,86 | 13 41,77 17,06 0,736
\Y 34 114,55 73,65 | 9 96,53 35,33 | 19 101,53 44,55 0,639
Ti 39 7305,99 1920,08 | 9 7454,22 2203,71 | 21 7647,70 1906,64 0,811
Ca 39 8915,56 6154,05 | 9 8494,78 3841,03 | 21 5920,76 3921,87 0,117
K 39 4239,15 3964,11 | 9 3861,17 3004,36 | 21 3487,86 2541,13 0,725
S 21 958,75 862,39 | 1 1564,11 7 964,15 560,83 0,763
Bal 39 64386191 2464463 | 9  650942,08 33340,81 | 21  648243,73 24840,87 0,689
Nb 37 16,57 536 | 9 15,71 443 | 21 15,72 5,78 0,817
Al 39 49661,28 12146,98 | 9 48647,70 13191,47 | 21 49500,52 11116,24 0,974
P 32 2270,15 953,22 | 9 2292,20 1044,77 | 10 2579,71 1003,79 0,678
Si 39  264641,89 30638,33 | 9  262503,77 33321,89 | 21 268536,21 21960,31 0,832
Mg 14 4011,89 1007,76 | 3 5099,37 233971 | 4 5149,57 3666,41 0,460
Sio2 39  566333,66 65566,04 | 9  561758,09 71308,83 | 21 574667,51 46995,08 0,832
Al203 39 93859,81 22957,79 | 9 91944,15 24931,87 | 21 93555,97 21009,69 0,974
MgO 16 6240,81 193472 | 4 7068,50 422575 | 8 5777,30 4974,55 0,823
Fe203 39 25277,93 3518520 | 9 20365,13 5685,05 | 21 18968,28 10701,43 0,672
CaO 39 12481,79 8615,67 | 9 11892,70 5377,45 | 21 8289,07 5490,62 0,117
K20 39 5129,37 4796,57 | 9 4672,01 3635,27 | 21 4220,31 3074,77 0,725
TiO2 39 12201,00 3206,53 | 9 12448,54 3680,20 | 21 12771,65 3184,09 0,811
P205 37 4983,15 211419 | 9 5249,13 2392,53 | 19 4914,88 1966,37 0,924
MnO 38 307,32 9842 | 9 297,06 75,05 | 21 299,68 110,90 0,940
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