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RESUMO

Os rios possuem grande importancia cultural, social, econdmica, histérica da
cidade onde se encontram. Em trechos urbanos, a agua dos rios em condi¢cdes
de ma qualidade passa a trazer riscos a saude da populacdo, servindo de
veiculo para varios agentes bioldgicos e quimicos. As principais fontes de
contaminagcdo de rios sdo o lancamento de esgotos de cidades sem
tratamento, disseminando organismos patogénicos de origem intestinal. As
parasitoses de veiculacdo hidricas sdo transmitidas por meio da ingestdo de
agua contaminada por urina ou fezes, humanas ou de animais, contendo
microrganismos patogénicos, assim como também pelo contato de &agua
contaminada na pele e mucosas. Entre algumas parasitoses transmitidas pela
dgua podem ser citadas: esquistossomose, ancilostomose, estrongiloidiase,
teniase, amebiase, giardiase e criptosporidiose. Assim, o rio Paraibuna, com
todas as intervencdes de origem antropica, e no contexto das doencas infecto-
parasitarias, pode ser um grande vetor de propagacdo de doencas, pois suas
aguas atravessam areas com diferentes densidades populacionais, bem como
diferentes condi¢cdes soécio-econdmico-culturais, que refletem diretamente na
saude da populagdo. Assim, pretende-se encontrar um método que possa ser
utilizado na busca de parasitos (e suas formas de resisténcia) nas aguas do
Rio Paraibuna de Juiz de Fora/MG, avaliando o potencial de disseminacgéo de
parasitos e das doencas ao longo do trecho urbano do rio que €, em parte do
seu trecho, utilizado pela populacdo carente e ribeirinha para irrigacdo de
hortas, para lazer e outras atividades.

Palavras-chave: Parasitoses intestinais. Veiculagdo hidrica. Agua.
Transmissédo. Saneamento basico.
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1 INTRODUCAO

Os rios séo fontes de um dos recursos naturais indispensaveis aos seres
vivos: a agua. Além disso, os rios possuem grande importancia cultural, social,
econdmica, historica da cidade onde se encontram. Em trechos urbanos, a
agua dos rios em condi¢cdes de ma qualidade passa a trazer riscos a saude da
populacédo, servindo de veiculo para varios agentes biolodgicos e quimicos.

As principais fontes de contaminacdo de rios sdo o lancamento de
esgotos de cidades sem tratamento, introduzindo organismos patogénicos de
origem intestinal;, aterros sanitarios, que afetam os lencgoéis freéticos; os
defensivos agricolas, que escoam com a chuva sendo arrastados para o leito
dos rios; e as induastrias, que utilizam os rios como carreadores de seus
residuos toxicos.

As parasitoses de veiculacdo hidricas sdo transmitidas por meio da
ingestdo de &gua contaminada por urina ou fezes, humanas ou de animais,
contendo microrganismos patogénicos, assim como também pelo contato de
agua contaminada na pele e mucosas. Entre algumas parasitoses transmitidas
pela agua podem ser citadas a esquistossomose, a ascaridiase, a teniase, a
enterobiase, a ancilostomose, a amebiase e a giardiase.

Neste sentido, este trabalho tem como objetivo apresentar e discutir as
enteroparasitoses no contexto da importancia da educacdo sanitaria, do
saneamento e do tratamento da agua na profilaxia das doencas parasitarias de
veiculagéo hidrica, analisando os principais agentes parasitarios causadores da

doenca em humanos e disseminados através da agua.
2 METODOLOGIA
Este artigo consiste em uma pesquisa de revisao bibliografica, realizada

entre Agosto e Novembro de 2018, através de busca de artigos cientificos
publicados em portugués, inglés ou espanhol, entre os anos de 1976 e 2018,
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nas bases de dados do Google Académico (Scholar), da Biblioteca Virtual de
Saude (BVS/BIREME), “Scientific Eletronic Libray Online” (SCieLo) e PUbMed.
Utilizando os descritores “agua”, “parasitoses”, “veiculagao hidrica”, “rio”,
“enteroparasitoses” e suas tradugdes em inglés. Foram utilizados também

livros, manuais e trabalhos académicos que tratassem sobre o tema.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. ENTEROPARASITOSES HUMANAS

A alta prevaléncia (especialmente em escolares e pré-escolares), a
distribuicdo cosmopolita e os efeitos sobre a condi¢cdo nutricional e imunidade
das pessoas tornam as enteroparasitoses humanas um dos grupos de doencas
mais importantes para a saude publica, especialmente, nas areas subtropicais
e tropicais (CUTOLO; ROCHA, 2000; MOTTA; SILVA, 2002; MILANO et al.,
2007). Paises desenvolvidos e industrializados sdo endémicos para
enteroparasitos (MOTTA; SILVA, 2002; BELO et al., 2012) mas, em paises
subdesenvolvidos ou em desenvolvimento, a populacdo de baixa renda,
residente em ambientes altamente contaminados, com aglomeracéo intensa de
pessoas, sem acesso a saneamento e coleta do lixo, tém um maior risco de se
infectar (MOTTA; SILVA, 2002; OTENIO et al., 2007).

A falta de saneamento basico e da coleta de esgoto ou, ainda, a coleta e
lancamento deste no solo ou nos corpos d"dgua sem proceder o tratamento
primario facilitam ainda mais a dispersdo dos parasitos no ambiente (MOTTA;
SILVA, 2002; OTENIO et al., 2007; SOCCOLL et al., 2013). Apesar de
constituirem um indicio de contaminagdo ambiental e da agua, muitas das
formas parasitarias lancadas no ambiente sédo incapazes de se reproduzir e
algumas delas (como os trofozoitos de protozoarios parasitos) ndo sao

capazes de sobreviver por muito tempo sob condi¢bes adversas (BRANCO,

1986).
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No entanto, a maioria dos parasitos intestinais do homem apresentam
formas altamente resistentes (ovos, cistos e oocistos) que, quando eliminadas
junto com fezes no ambiente, protegem esses organismos contra as condicdes
adversas e aumentam sua viabilidade, mantendo-se infectantes por anos (a
exemplo dos ovos de Ascaris lumbricoides), o que representa grande ameaca
para a salude (SANEPAR, 1998; CUTOLO & ROCHA, 2000; MOTTA & SILVA,
2002; MEHLHORN, 2015). A diarreia aguda ainda é uma das mais importantes
causas de morbimortalidade na infancia e, apesar de virus e bactérias serem
0s principais agentes deste quadro, nas areas onde as enteroparasitoses sao
endémicas, os parasitos intestinais, principalmente os protozoarios, podem ser
a causa do processo diarreico (SAYDER; MERSON, 1982; MOTTA; SILVA,
2002). O prognostico destes quadros diarreicos é determinado por fatores
proprios do hospedeiro e dos parasitos, que contribuem para a instalacéo e a
gravidade da doenca (MOTTA; SILVA, 2002).

De maneira geral, a diarreia causada pelos enteroparasitos é
desencadeada pela resposta inflamatéria que ndo causa dano morfolégico, a
exemplo das infeccbes por Giardia intestinalis (sin. G. lamblia), mas, em casos
graves, chega a alterar a estrutura da mucosa intestinal (ex. ancilostomiase)
(DIAS et al., 2013), podendo o parasito, inclusive, invadir o tecido, assim como
nos casos de amebiase grave por Entamoeba histolytica (FARTHING, 1997).
No caso das helmintoses intestinais, a presenca de diarreia ocorre como uma
resposta benéfica do organismo do hospedeiro para expulsar o agente
infeccioso (ex. Trichuris trichiura), a partir da inflamagcdo e aumento da
secrecao de muco e da atividade motora intestinal desencadeada pelo préprio
parasito, como ocorre na infec¢ao por ancilostomideos.

Neste sentido, nas infeccbes humanas, destacam-se 0s protozoarios
parasitos das espécies E. histolytica, G. intestinalis e Cryptosporidium parvum.
Destas, destacam-se duas observacfes relevantes: a primeira diz respeito a
pataogenia e consequente presenca ou auséncia de sintomatologia da infec¢ao

por Entamoeba sp., que gerou grande discusséo entre a comunidade cientifica
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no inicio do séc. XX (CHAVES; FILHO; DANTAS, 2010). Atualmente, a teoria
aceita € que infec¢bes sintométicas sdo decorrentes da infeccdo por E.
histolytica, que pode desenvolver, inclusive, o ciclo patogénico, onde ha a
invasdo da mucosa intestinal (amebomas); quadros de infeccao
assintomaticas, sdo associados a infec¢ao por E. dispar; e, por fim, a E. coli é
atualmente aceita e considerada como um protozoario ndo patogénico,
comensal do intestino grosso humano (CHAVES; FILHO; DANTAS, 2010).

A segunda observacao relevante diz respeito ao C. parvum, um parasito
que, embora seja comum em pacientes com Sindrome da Imunodeficiéncia
Adquirida (SIDA) e outras doencas imunossupressoras, se destaca como
importante causa de diarreia aguda em individuos imunocompetentes,
conduzindo-os a diarreia cronica (MOTTA; SILVA, 2002). As dificuldades no
controle e profilaxia da doenca passam pela grande dificuldade de inativacao
da forma infectante (0 uso de cloro na agua ndo é capaz de destruir os
oocistos) (ADAL et al., 1995) e pelo fato de que o consumo de leite de vaca
nao pasteurizado também pode causar infecgcdo humana (MACKENZIE, 1994).

As enteroparasitoses decorrentes da infeccdo por parasitos
pluricelulares, os helmintos, € muito prevalente e estdo amplamente
distribuidas no Brasil. A grande variedade morfo-fisiologica desenvolvida
durante a evolugcédo destes parasitos garante ao grupo sucesso no parasitismo.
De todas as infec¢fes intestinais helminticas, ha quatro aspectos que merecem
ser destacados: os ancilostomideos (Ancylostoma duodenale ou Necator
americanus) possuem uma capsula bucal desenvolvida, com a qual aderem a
mucosa duodenal, lesando-a para alimentarem-se do sangue do hospedeiro,
causando, além do quadro intestinal, anemia ferropriva grave, especialmente
em individuos mal nutridos (RE et al., 2011).

A teniase é uma doenca, na maioria das vezes, assintomatica,
decorrente da presenca do verme adulto do género Taenia sp. no intestino
delgado e a infeccédo ocorre através da ingestdo de carne suina contendo as

larvas do parasito. Mas, se a infeccdo do homem ocorrer pela ingestdo de ovos
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de T. solium, o individuo pode desenvolver um quadro sistémico grave,
denominado cisticercose, onde ocorre o desenvolvimento das larvas do
parasito em qualquer tecido, inclusive o nervoso (neurocisticercose).

Cabe destacar ainda o Strongyloides stercoralis, um nematoide que
pode utilizar o maior nUmero de recursos possiveis para que sua transmissao
se efetive. Nos individuos imunocompetentes, a estrongiloidiase né&o
complicada é, em geral, da origem a uma infec¢do assintomatica, sem diarreia.
No entanto, em individuos imunocomprometidos (especialmente aqueles que
fazem uso de corticoides) ha urgéncia no diagndstico da estrongiloidiase.
Nestes individuos, ha possibilidade de hiperinfec¢do, que leva a um quadro
intestinal grave e a disseminacdo das larvas do parasito pelo organismo
(estrongiloidiase disseminada).

Por fim, a esquistossomose, conhecida popularmente como barriga
d’agua, € causada pelo Schistosoma mansoni e, apesar de ser considerada
uma enteroparasitose, 0s vermes adultos sdo parasitos do sistema circulatorio
(plexo mesentérico inferior). A doenca tem curso crénico e esta diretamente
relacionada a intensidade da infeccdo — pequenas cargas parasitarias tendem
a ser assintomaticas, enquanto aqueles expostos a altas cargas de vermes,
estdo mais propensos a desenvolver a doenca grave. O quadro intestinal é
decorrente da passagem dos ovos da luz do vaso sanguineo para o lumen
intestinal e consequente resposta inflamatéria grave na mucosa do intestino,
gue culmina em fibrose. Uma vez no limen ou na mucosa intestinal, os ovos
misturam-se ao bolo fecal e sado eliminados no ambiente, completando, assim,

o ciclo biologico na agua, por onde ocorrera novas infecgoes.

3.2. IMPORTANCIA DOS RIOS E CORREGOS NA VEICULACAO DAS
ENTEROPARASITOSES

As doencas transmitidas pela agua sédo causadas por patdgenos

entéricos que incluem uma grande variedade de virus, bactérias e parasitas
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transmitidos pela rota fecal-oral, ao ingerir &gua contaminada, ficar ou trabalhar
em &gua contaminada ou ainda comer animais aquaticos malcozidos
(BALDURSSON; KARANIS, 2011).

A presenga e a transmissdo efetiva das parasitoses humanas séo
determinadas ndo sO pelas condi¢cdes sanitarias deficientes (CUTOLO;
ROCHA, 2000; MOTTA; SILVA, 2002), mas também pela cultura e estilos de
vida (habitos alimentares e de higiene, por exemplo), que tém importantes
consequéncias sociais, tais como o baixo rendimento escolar e piora na
qualidade de vida (MILANO et al., 2007). Assim, o estudo da epidemiologia das
doencas parasitarias € definido pela frequéncia da doenca e o conjunto de
fatores ambientais determinantes para as mesmas (distribuicdo geogréfica,
mecanismos de transmissao, presenca ou ndo de reservatorios, destino do lixo,
qualidade da agua e etc.) (CUTOLO; ROCHA, 2000; MOTTA,; SILVA, 2002).

Nos paises em desenvolvimento, como o Brasil, 0os recursos hidricos sao
mais destinados a exploracdo econbmica, especialmente para suprir a
demanda de energia e a producdo de alimentos, do que para o abastecimento
da populacdo de agua potavel (CUTOLO; ROCHA, 2000). O crescimento da
populacdo e a urbanizacdo tém aumentado a demanda de agua para o
abastecimento e desenvolvimento econémico e social, o que amplia a descarga
de recursos hidricos contaminados (domésticos e industriais) e promovem a
necessidade de solucdes técnicas cada vez mais aperfeicoadas e eficazes
(TUCCI, 2008).

A agua natural é essencial a existéncia do homem, enquanto a principal
substancia para as fungdes organicas do corpo (DI BERNARDO; DANTAS,
2005), mas é utilizada também em outras atividades humanas como na
recreagdo, preservacao da vida aquética, atividade industrial, agropecuéria e
transporte (SOUZA et al., 2014). Assim, a coleta e a eliminacdo de residuos
provenientes da atividade humana é um dos principais fatores na contaminacao
dos corpos d’agua, constituindo um dos grandes impasses na saude publica de
diversas partes do mundo (AMARAL et al.,, 2003, HESPANHOL, 1997). Por
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isso, o monitoramento da qualidade da &gua €, hoje, um dos pressupostos
basicos relacionados ao conceito de saude coletiva, principalmente em regifes
urbanas, e deve ter como objetivo diminuir ou acabar com a transmissédo de
doencas por via hidrica e garantindo uma melhoria significativa na qualidade de
vida das pessoas (CASSINI et al., 2013).

A degradacdo dos recursos hidricos, a alta taxa de despejo de
substancias e microrganismos prejudiciais a saude humana causam grande
preocupacdo com a qualidade da &agua. Kosek e colaboradores (2003)
destacam que a ingestdo de 4gua contaminada e saneamento basico deficiente
sdo as principais causas de cerca de quatro bilhdes de casos de diarreia por
ano e cerca de 2,5 milhdes de mortes. Nos paises em desenvolvimento, a
diarreia é responsavel por 21% de todas as mortes entre criangas com menos
de cinco anos de idade (PARASHAR et al., 2003).

Nessas condi¢cdes, sdo comuns as enfermidades de origem hidrica e,
dentre os agentes patogénicos entéricos veiculados pela agua, merecem
destaque os protozoérios (Balantidium coli, E. histolytica, G. intestinalis e C.
parvum) e os helmintos parasitos (ancilostomideos, Ascaris lumbricoides,
Fasciolopsis buski, Strongyloides stercoralis, Schistosoma mansoni,
Hymenolepis nana, Enterobius vermicularis, Taenia sp. e Trichiuris trichiura),
que sdo transmitidos ao homem pela falta de agua potavel tratada e por
condicdes primitivas de armazenamento e manipulagdo de alimentos
contaminadas por fezes contendo patégenos (OMS, 1989, 1992, 1994;
GELDREICH, 1996; CUTOLO & ROCHA, 2000; MOTTA & SILVA, 2002;
MILANO et al., 2007; MARTINS et al., 2015).

A ocorréncia destas enteroparasitoses de origem hidrica, assim como
outras doencas, tem sido assinalada em associagdo com contaminagéo de
poco artesiano (DANIEL, 2001; AMARAL et al., 2003; OTENIO et al., 2007;
BARBOSA et al., 2013), agua filtrada de rede de abastecimento publico e agua
superficial ndo tratada (BELO et al., 2012). Apesar destas infec¢bes serem, na

maioria das vezes, assintomaticas, em criangas, elas costumam manifestar-se
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através de episodios de diarreia, m& absor¢cdo com déficit nutricional e grave
perda de peso (MOTTA; SILVA, 2002).

3.3. JUIZ DE FORA: O RIO PARAIBUNA COMO VEICULADOR DE
PARASITOS

A propagacédo de infec¢des por parasitos intestinais em uma populacéo
ocorre através da dispersdo dos patégenos entre os individuos suscetiveis em
uma cadeia de transmissdo na qual a agua, contaminada por fezes humanas,
se torna o principal veiculo de transmissdo, independente do grau de
desenvolvimento do pais ou regido (GELDREICH, 1996; AMARAL et al., 2003).

O rio Paraibuna nasce na Serra da Mantiqueira, municipio de Antdnio
Carlos/MG, a cerca de 1.180 metros de altitude e percorre aproximadamente
166 km entre os estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro, desaguando na
margem esquerda do Rio Paraiba do Sul, a 250 metros de altitude (CESAMA,
2018). A bacia hidrografica do Rio Paraibuna (Figura 1 B) ocupa uma éarea de
8.593 kmz dos territérios de Minas Gerais e Rio de Janeiro (IBGE, 2000; PJF,
2000) e apresenta uma populacao da ordem de 600.000 habitantes e cerca de
3.000 industrias (COPPETEC, 2007).

Juiz de Fora é um municipio de médio porte, situado na Zona da Mata
Mineira, que possui, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), no censo de 2017, a cidade possuia 564.310 habitantes e
densidade populacional de 393,04 habitantes/km? (IBGE, 2018). Ainda de
acordo com o 6rgdo, no censo de 2010, 94,1% da populacdo possui
esgotamento sanitario e, em 2016, as internacdes devido a diarreias séo de 0,5
para cada 1.000 habitantes (IBGE, 2018). A cidade de Juiz de Fora impde
impactos negativos de grandes magnitudes sobre os recursos naturais da bacia
do Paraibuna, contribuindo com a maior carga de poluentes industriais e esgoto
domésticos in natura despejados no rio (TORRES, 1992; COPPETEC, 2007;

SOARES et al., 2016).
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A Figura 1 B mostra, em destaque, o grande destaque do Rio Paraibuna

no municipio de Juiz de Fora, por ser um rio que atravessa 0 municipio numa
faixa de 32 Km de extensdo, o que representa cerca de 70% de todo seu
comprimento. Assim como nos principais centros urbanos do Brasil, a
expansdo urbana de Juiz de Fora (PJF, 2000) e os problemas que a mesma
tem trazido, pode ser visualizada através da degradacdo das aguas do rio
Paraibuna (COPPETEC, 2007).

As alteracdes provenientes das atividades antropicas alteram o balanco
de entradas e saidas de agua, influenciando todo o ciclo hidrolégico desses
ambientes (REIS et al., 2013). Hoje, o aumento na densidade populacional
(PJF, 2000) promove um aumento na poluicdo causada pelo lancamento in
natura de quase todo o esgoto domeéstico e industrial produzidos pela cidade, o
rio, em seu trecho urbano, jA ndo apresenta mais condi¢cbes favoraveis de

abrigar vida aquatica (Figura 1 D).

Figura 1 — Juiz de Fora/MG e o rio Paraibuna. (A) Localizacdo geografica da
cidade de Juiz de Fora em Minas Gerais. (B) Mapa de bacias geogréficas. (C)
Mapa que destaca o Rio Paraibuna ao longo do trecho urbano — em cinza. (D)
Mapa de densidade demografica real.

Z
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Fontes: (A) Wikipedia (disponivel em
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/52/MinasGerais_Municip_JuizdeFora.svg/300px-
MinasGerais_Municip_JuizdeFora.svg.png) (B a D) Plano diretor participativo de Juiz de Fora (PJF, 2000)

5 CONSIDERACOES FINAIS

Assim, o rio Paraibuna, com todas as intervenc¢des de origem antropica
(REIS et al., 2013), e no contexto das doencas infecto-parasitarias, pode ser
um grande vetor de propagacdo de doencas, pois suas aguas atravessam
areas com diferentes densidades populacionais, bem como diferentes
condi¢gbes socio-econdmico-culturais, que refletem diretamente na salde da
populacao (PJF, 2000).

O desenvolvimento das pesquisas em parasitologia humana permite-
nos, hoje, ter uma grande quantidade de técnicas para a identificacdo e
quantificacdo de cistos, oocistos, ovos e larvas de parasitos nas fezes, solo e
outros tipos de substancias (BARBOSA et al., 2016), mas, no entanto, esta
mesma avaliacdo em aguas de sistemas loticos, residuais ou ndo, € muito mais
complicada (AYRES; MARA, 1997). Neste material, uma grande diversidade de
espécies parasitas humanas e animais (com tamanhos, gravidade especifica e
propriedades de superficie diferentes) podem estar presentes e em
concentracfes muito mais baixas do que em outros tipos de amostra (ex. fezes
ou solo) (AYRES; MARA, 1997).

A literatura mostra que os meétodos diagndsticos utilizados tém grande
variacdo nos resultados e, muitos deles, utilizam apenas o método direto
(MARTINS et al., 2015). Dentre as técnicas de concentracdo, a sedimentacdo
espontanea é a mais utilizada, por apresentar maior sensibilidade
especialmente para os ovos grandes e pesados, tais como os ovos dos Ascaris
lumbricoides e Trichuris trichiura (SHAHSAVARI et al., 2017); no entanto, a
identificacdo/quantificacdo das formas pequenas (como cistos/oocistos de

protozoarios), leves (como os ovos de Enterobius vermicularis) ou menos
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densas (como os ovos de ancilostomideos), pode estar subestimada
(MARTINS et al., 2015).

Assim, pretende-se encontrar um método que possa ser utilizado na
busca de parasitos (e suas formas de resisténcia) nas aguas do Rio Paraibuna
de Juiz de Fora/MG, avaliando o potencial de disseminacdo de parasitos e das
doencas ao longo do trecho urbano do rio, que €, em parte do seu trecho,
utilizado pela populagcédo carente e ribeirinha para irrigacdo de hortas, lazer e

outras atividades.

ABSTRACT

The rivers have great cultural, social, economic, historical importance of the city
where they are. In urban stretches, the water of the rivers in conditions of poor
quality will bring risks to the health of the population, serving as a vehicle for
various biological and chemical agents. The main sources of contamination of
rivers are the discharge of sewage from untreated cities, introducing pathogenic
organisms of intestinal origin. Waterborne parasites are transmitted by ingestion
of water contaminated by urine or feces, human or animal, containing
pathogenic microorganisms, as well as by the contact of contaminated water in
the skin and mucous membranes. Among some waterborne parasitic diseases
can be mentioned: schistosomiasis, ancylostomosis, strongyloidiasis, teniasis,
amebiasis, giardiasis and cryptosporidiosis. Thus, the Paraibuna river, with all
the interventions of anthropic origin, and in the context of infectious-parasitic
diseases, can be a great vector of disease spread, as its waters cross areas
with different population densities, as well as different socioeconomic conditions
which directly reflect the health of the population. Thus, we intend to find a
method that can be used to search for parasites (and their forms of resistance)
in the waters of the Paraibuna River of Juiz de Fora / MG, evaluating the
potential for dissemination of parasites and diseases along the urban stretch of
the river, which is, in part of its stretch, used by the needy and riverside
population for irrigation of gardens, leisure and other activities.

Keywords: Intestinal parasites. Water transmission. Water. Streaming. Basic
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